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Ubungen zur Vorlesung
Einfiihrung in das Programmieren fiir TM

Serie 13

Aufgabe 13.1. Schreiben Sie die Klassendefinition zu einer Klasse Polynomial zur Speicherung von
Polynomen vom Grad n € N, die beziiglich der Monombasis dargestellt sind, d.h.

n
p(z) = Z a;x’.
7=0

In der Klasse soll neben dem dynamischen Vektor (ag, ..., a,) € R**! der Koeffizienten (double*) auch
der Grad n € N gespeichert werden. Auflerdem soll die Klasse iiber folgende Funktionalitit verfiigen:

e Destruktor, Konstruktor zum Allokieren des Null-Polynoms mit Grad n, Copy-Konstruktor,
e Zuweisungsoperator,

o Zugriff auf die Koeffizienten des Polynoms mittels [ 1, d.h. fir 0 < j < n p[j] liefert a;,

e die Moglichkeit, zwei Polynome p und ¢ mit der Syntax r=p+q addieren zu kénnen,

e die Moglichkeit, zwei Polynome p und ¢ mit der Syntax r=p*q multiplizieren zu kénnen,

e die Moglichkeit, ein Polynom p mittels p(x) bei x € R auszuwerten bzw. mittels p(k,x) die k-te
Ableitung von p bei z € R auszuwerten.

Implementieren Sie die Konstruktoren und den Destruktor der Klasse, sowie den Zuweisungsoperator
und den Koeffizientenzugriff mittels [ ].

Aufgabe 13.2. Fiir k > 0 ist die k-te Ableitung p(*) eines Polynoms p wieder ein Polynom. Implemen-
tieren Sie die Moglichkeit, die k-te Ableitung von einem Polynom p mittels p(k,x) auszuwerten, wobei
x € Rund k > 0. Fiir £ = 0 sei der Aufruf p(x) erlaubt.

Aufgabe 13.3. Die Summe zweier Polynome ist wieder ein Polynom. Implementieren Sie fiir die Klasse
Polynomial aus Aufgabe die notige Funktionalitét, um zwei Polynome p und ¢ mittels r=p+q zu
addieren. Eine Zahl vom Typ double ist auch ein Polynom. Implementieren Sie die Méglichkeit eine Zahl
a zu einem Polynom p mittels r=a+p zu addieren.

Aufgabe 13.4. Das Produkt zweier Polynome ist wieder ein Polynom. Implementieren Sie fiir die Klasse
Polynomial aus Aufgabe [[3.1] die nétige Funktionalitéit, um zwei Polynome p und ¢ mittels r=p*q zu
multiplizieren. Eine Zahl vom Typ double ist auch ein Polynom. Implementieren Sie die Moglichkeit
eine Zahl a zu einem Polynom p mittels r=a*p zu multiplizieren.

Aufgabe 13.5. Eine untere Dreiecksmatrix L € R™*" mit
611 0
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hat hochstens % = >""_, j nicht-triviale Eintréige. Schreiben Sie eine Klasse matrixL, in der neben
n(n+1)

der Dimension n € N die Koeffizienten L;; in einem dynamischen Vektor der Linge ——— gespeichert
werden. Speichern Sie L zeilenweise. Die Klasse soll die folgenden Funktionalitéiten enthalten:



Konstruktor, Copy-Konstruktor, Destruktor,

e Zuweisungssoperator,

Zugrift auf die Koeffizienten mittels L(i, j),

die Moglichkeit, zwei Matrizen A und B (passender Dimension) mittels A+ B bzw. A * B addieren
bzw. multiplizieren zu kénnen.

Implementieren Sie die Konstruktoren und den Destruktor der Klasse, sowie den Zuweisungsoperator
und den Koeffizientenzugriff.

Aufgabe 13.6. Uberladen Sie den Operator + fiir die Klasse MatrixL aus Aufgabe Schreiben Sie
auch ein Programm, in welchem Sie die Implementierung testen.

Aufgabe 13.7. Beweisen Sie mit der Formel des Matrix-Matrix-Produktes, dass das Produkt zweier
unterer Dreiecksmatrizen eine untere Dreiecksmatrix ist. Uberladen Sie den Operator * fiir die Klasse
MatrixL aus Aufgabe Schreiben Sie auch ein Programm, in welchem Sie die Implementierung testen.

Aufgabe 13.8. Gegeben sei eine untere Dreiecksmatrix L € R"*™ mit £;; # 0 fiir alle j = 1,...,n.
Zu gegebenem b € R"™ existiert dann ein eindeutiges © € R™ mit Lz = b. Schreiben Sie eine Methode
solvel fiir die Klasse aus Aufgabe , die x berechnet. Implementieren Sie die Moglichkeit, fiir eine untere
Dreiecksmatrix L € R™ ™ und einen Vektor b € R™ das System Lz = b mittels x=L|b zu losen, d.h. die
Syntaxen x=solveL(L,b) und x=L|b miissen dquivalent sein.



