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Ubungen zur Vorlesung
Einfithrung in das Programmieren fiir TM

Serie 12

Aufgabe 12.1. 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(x) = Z a;x’.
=0

In der Klasse soll neben dem dynamischen Vektor (ao, ..., a,) € R**! der Koeffizienten (double*) auch
der Grad n € N gespeichert werden. Implementieren Sie die folgenden Funktionalitéiten:

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

Zuweisungsoperator,

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

die Moglichkeit ein Polynom p mit cout << p in der Monombasis ausgeben zu kénnen.

Implementieren Sie die Konstruktoren und den Destruktor der Klasse, sowie den Zuweisungsoperator
und den Koeflizientenzugriff mittels [ ]. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in welchem Sie die
Implementierung testen.

Aufgabe 12.2. Fiir k > 0 ist die k-te Ableitung p(*) eines Polynoms p wieder ein Polynom. Implemen-
tieren Sie fiir die Klasse Polynomial aus Aufgabe die Moglichkeit, die k-te Ableitung von einem
Polynom p mittels p(k,x) auszuwerten, wobei € R und k > 0. Fiir k£ = 0 sei der Aufruf p(x) erlaubt.
Schreiben Sie auch ein main-Programm, in welchem Sie die Implementierung testen.

Aufgabe 12.3. Die Summe zweier Polynome ist wieder ein Polynom. Implementieren Sie fiir die Klasse
Polynomial aus Aufgabe die nétige Funktionalitit, um zwei Polynome p und ¢ mittels r=p+q zu
addieren. Fine Zahl vom Typ double ist auch ein Polynom. Implementieren dariiber hinaus Sie die
Moglichkeit ein sklare GroBe ¢ € R im Format double bzw. int und einem Polynom p Operationen
r=a+p oder r=p+a in sinnvoller Weise ausfiithren zu kénnen. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in
welchem Sie die Implementierung testen.

Aufgabe 12.4. Das Produkt zweier Polynome ist wieder ein Polynom. Implementieren Sie fiir die Klasse
Polynomial aus Aufgabe die notige Funktionalitdt, um zwei Polynome p und ¢ mittels r=p*q zu
multiplizieren. Eine Zahl vom Typ double ist auch ein Polynom. Implementieren dariiber hinaus Sie die
Mboglichkeit ein skalare Grole ¢ € R im Format double bzw. int und einem Polynom p Operationen
r=axp oder r=p*a in sinnvoller Weise ausfiithren zu kénnen. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in
welchem Sie die Implementierungen testen.

Aufgabe 12.5. Eine untere Dreiecksmatrix L € R™*" mit
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hat hochstens % = >""_, j nicht-triviale Eintréige. Schreiben Sie eine Klasse matrixL, in der neben
der Dimension n € N die Koeffizienten L;; in einem dynamischen Vektor der Lénge @ gespeichert

werden. Speichern Sie L zeilenweise. Die Klasse soll die folgenden Funktionalitéiten enthalten:



e Konstruktor, Copy-Konstruktor, Destruktor,

e Zuweisungssoperator,

e Zugriff auf die Koeffizienten mittels L(i,j) und

e die Moglichkeit eine untere Dreiecksmatrix L mit cout << L auszugeben.

Implementieren Sie die Konstruktoren und den Destruktor der Klasse, sowie den Zuweisungsoperator und
den Koeffizientenzugriff. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in welchem Sie die Implementierung
testen.

Aufgabe 12.6. Uberladen Sie den Operator + fiir die Klasse MatrixL aus Aufgabe um zwei un-
tere Dreiecksmatrizen bei passenden Dimensionen addieren zu konnen. Schreiben Sie auch ein main-
Programm, in welchem Sie die Implementierung testen.

Aufgabe 12.7. 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 sodass Sie das Matrixprodukt fiir zwei untere Dreiecksmatrizen bei geeigneten
Dimensionen berechnen kénnen. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in welchem Sie die Implemen-
tierungen testen.

Aufgabe 12.8. Gegeben sei eine untere Dreiecksmatrix L € R™*™ mit £;; # 0 fiir alle j = 1,...,n. Zu
gegebenem b € R" existiert dann ein eindeutiges x € R™ mit Lz = b. Implementieren Sie die Moglichkeit,
fiir eine untere Dreiecksmatrix L € R™*™ und einen Vektor b € R™ das System Lz = b mittels x=L|b zu
16sen. L ist dabei vom Typ Matrix aus Aufgabe und b ist dabei vom bekannten Typ Vector aus
der Vorlesung. Schreiben Sie auch ein main-Programm, in welchem Sie die Implementierung testen.



