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Aufgabe 1 (24241 Punkte). Das aus der Vorlesung bekannte Knobelspiel ,,Die Tiirme von
Hanoi" geht vermutlich auf den franzésischen Mathematiker Edouard Lucas (1883) zuriick.
Er Gberlegte sich dazu die Geschichte, dass indische Monche im groBen Tempel zu Benares,
im Mittelpunkt der Welt, einen Turm aus 64 goldenen Scheiben versetzen miissen. Wenn
ihnen das gelungen sei ware das Ende der Welt gekommen.

(i) Wie viele Scheiben missen in dem Algorithmus zur Lésung des Knobelspiels mit n > 1
versetzt werden? Begriinden Sie ihre Amtwort.

(ii) Begriinden Sie warum diese Anzahl an Versetzungen optimal ist, d.h. kein schnelleres
Verfahren existieren kann, das mit weniger Versetzungen auskommt.

(iii) Wie viele Jahre brauchten die indischen Ménche zur Lésung des Spiels mit 64 Scheiben,
wenn sie pro Sekunde eine Scheibe versetzen?
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ABBILDUNG 1. Knobelspiel ,,Die Tiirme von Hanoi" mit n = 4 Scheiben in
der Ausgangsstellung.

Aufgabe 2 (5 Punkte). Die Rauber-Beute-Gleichungen sind ein System aus gekoppelten,
nichtlinearen Differentialgleichungen und beschreiben die Wechselwirkung einer Rauber- und
Beutepopulation. Sie sind gegeben durch:

B'(t) = B(t)(es — 15R(1)),
R'(t) = —R(t)(er — YrB(t)).

Dabei beschreiben B’, R’ die zeitlichen Anderungen der Beutepopulation B sowie der Rau-
berpopulation R. Dabei sind die Reproduktionsrate e der Beute ohne Rauber, die Sterberate
er der Rauber ohne Beute, die Sterberate 5 der Beute pro Rauber sowie die Reproduktions-
rate yr der Rauber pro Beutelebewesen gegebene Parameter. Gesucht sind in diesem Modell
jeweils die Anzahl an Raubern R(t) sowie die Anzahl an Beute B(t) zu einem Zeitpunkt ¢,
wobei die Anfangspopulationen R(0), B(0) gegeben sind. Eine Méglichkeit die Ableitungen
B'(t), R'(t) approximativ zu berechnen ist die Verwendung des Differenzenquotienten
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mit gegebener Zeitschrittweite At, wobei B; = B(iAt). Bringen Sie mit Hilfe des Differen-
zenquotienten die Gleichungen auf die Form

Bit1 = B; + AtFy(B;i, Ri, t5),
Rit1 = R; + AtF>(By, Ry, t;).

Formulieren Sie darauf aufbauend einen Algorithmus (Pseudo-Code) zur approximativen Be-
rechnung der Populationen zu einem Zeitpunkt ¢t = iAt.

Aufgabe 3 (2+2+1 Punkte). (i)Verwenden Sie den Befehl plot(), um die Graphen der
folgenden Funktionen zu zeichnen:

filz) =log(x), folz) ==z, fs(x)=2a" fa(z)=e".
Dabei sollen alle Graphen im selben Koordinatensystem dargestellt werden. Benutzen Sie
die Befehle x1abel () und ylabel(), um die Koordinatenachsen zu beschriften, den Befehl
x1im(), um den dargestellten Bereich der z-Achse auf einen sinnvollen Wert zu andern,
sowie den Befehl 1egend (), um eine Legende der Funktionsgraphen zu erstellen. Geben Sie
einen Ausdruck des Plots sowie der von lhnen verwendeten Befehle ab.
(i) Plotten Sie sowohl den Graphen als auch die Héhenlinien der Funktion

(z,y) = (22 +y2)2 + sin(2? + y2) + cos(z?)
fur —3 < x,y < 3 mit Hilfe der Matlab-Routinen surf und contour.
(iii) Laden Sie mit dem Befehl A=load(temperaturen.txt) die Jahresdurchschnittstem-
peraturen von Blatt 7. Erstellen Sie einen Plot, in welchem Sie die Temperaturen (y-Achse)
gegen die Jahre (z-Achse) plotten. Nutzen Sie dabei den Befehl A(:,1) bzw. A(:,2) um
auf die beiden Spalten der Matrix A zuzugreifen.

Aufgabe 4 (5 Punkte). Eine Variable x vom Typ double kann in C++ mit Hilfe der
Zuweisung x=double (rand())/RAND_MAX; mit einer Zufallszahl zwischen 0 und 1 belegt
werden. Schreiben Sie ein Programm (in C++), welches eine vorgegebene Anzahl N an
Paaren (xn,yn)i<n<n von Zufallszahlen erzeugt und fiir jedes Zahlenpaar priift, ob der
Punkt (z,,,yy,) innerhalb des Viertelkreises

{(z,y): 0< 2, 0<y, 2> +y* <1}
liegt. Der Anteil der Punkte innerhalb des Viertelkreises liefert fiir groBe N eine Approxima-
tion an 7/4. Fir 1 <n < N bezeichne 7, das 4—fache des Anteils der n Punkte (z;, yi)i<n,
die innerhalb des Viertelkreises liegen. Wahlen Sie fiir N nacheinander die Werte 103, 10%,
10° und 10° und speichern Sie die Werte (n,™n)1<n<n aus lIhrer Berechnung jeweils in eine
Datei. Lesen Sie diese Dateien anschlieBend mit dem Befehl 1oad (’DATEINAME’) in Matlab

ein und erstellen Sie jeweils einen Plot der Daten, der die Konvergenz m,, — 7 veranschau-
licht.



