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Aufgabe 1 (Klasse fiir rationale Zahlen)

(a)

Schreiben Sie eine Klasse RationaleZahl, die eine rationale Zahl g mit p,q € Z und g # 0
darstellt. Sorgen Sie beim Erstellen eines RationaleZahl-Objektes dafiir, dass p und ¢
teilerfremd sind. Dividieren Sie dazu durch den grofiten gemeinsamen Teiler von p und g,
den Sie durch folgenden rekursiven Algorithmus herausfinden kénnen:

p falls g =0

T(p,q) =
geT(p,q) {ggT(q,p mod ¢), sonst.

Die Modulo-Operation wird in Python durch p % q realisiert. Zwei RationaleZahl-Objekte
sollen sich addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren lassen. Implementieren Sie

dazu die Methoden __add__, __sub__, __mul__ und __truediv__, die neben dem obliga-
torischen Argument self noch ein weiteres Objekt other erhalten und ein neues Objekt
vom Typ RationaleZahl — gerade das Ergebnis der Rechenoperation — zuriickliefern.
Testen Sie in jeder dieser Funktionen, ob other tatsdchlich vom Typ RationaleZahl ist
und werfen Sie ggf. eine TypeError-Exception. (Den Typ eines Objektes konnen Sie mit

type(obj) erfahren.)

——

Implementieren Sie auch die Methoden __str__ (liefert eine str-Darstellung der Klasse
und ermoglicht damit Aufrufe der Form print(obj)), __float__ (liefert eine float-
Darstellung) sowie __eq__ (testet zwei RationaleZahl-Objekte auf Gleichheit). Die ersten
beiden Methoden erhalten nur das Argument self, __eq__ zusédtzlich noch ein Objekt
other. Testen Sie auch hier, ob other von geeignetem Typ ist.

Aufgabe 2 (Klassenhierarchien)

Erarbeiten Sie eine Klassenhierarchie fiir die folgenden geometrischen Formen:

e Rechteck

e Parallelogramm

e Raute



Uberlegen Sie zunichst, welches der Objekte als Basisklasse in Frage kommt und programmieren
Sie dann die Klassen entsprechend. Sorgen Sie dafiir, dass jede der drei geometrischen Formen
die Methoden umfang und flaeche besitzt und per print (obj) ausgegeben werden kann. Uber-
legen Sie insbesondere, welche Argumente die jeweiligen __init__-Methoden bendtigen.

Hinweise:

o Fin Parallelogramm ist beispielsweise durch Angabe der zwei Seitenlingen a,b
und des Winkels o eindeutig bestimmt.

o Wenn Sie zu Beginn Ihres Skriptes den Befehl import math einfiigen, kénnen
sie die Funktion math.sin(x) und die Konstante math.pi benutzen (Die Sinus-
Funktion rechnet im Bogenmaj3!)

o Wenn B won A abgeleitet ist, kann man durch den  Befehl
super() .__init__(arg) die Initialisierung der Basisklasse aufrufen, wo-
bei arg durch die geforderten Argumente zu ersetzen ist.

Aufgabe 3 (Polynominterpolation)

Es sei f : R — R eine Funktion, zy,...,z, € R die Stitzstellen und f; := f(x;) fir i =0,...,n
die Auswertungen von f in den Stiitzstellen. Das Interpolationspolynom Py : R — R ist das
(eindeutig bestimmte) Polynom vom Grad n mit P¢(z;) = f;. Mit dem Schema der dividierten
Differenzen berechnet man die Koeffizienten co, ...,c, € R des Interpolationspolynoms Py(x)
auf folgende Weise: Definiere fir 0 < 4,j < n mit ¢ < j rekursiv die Ausdriicke Df € R durch

A fi falls i = 7,
D} =14 pi _pi-t
il i gonst
T;—x; :

Dann gilt ¢; = D} und das Interpolationspolynom lautet

mit No(z) = 1 und N;(z) = Hé;%)(:r — xj) fiir ¢ = 1,...,n. Schreiben Sie nun eine Klasse
PolynomInterpolation zur Interpolation von Funktionen. Die Klasse soll folgende Funktiona-
litdt beinhalten:

(a) Die Initialisierung erfordert die Angabe der zu interpolierenden Funktion und einer Menge
von Stiitzstellen, an denen sie interpoliert werden soll. Berechnen Sie die Koeffizienten c;
bereits bei der Initialisierung.

(b) Eine Methode auswerten soll fiir einen gegebenen Punkt = das Interpolationspolynom an
der Stelle x auswerten. Verwenden Sie dazu das Schema von Horner (s.u.).

(¢) Zur Visualisierung der Interpolationsgiite soll eine Methode plotten bereitgestellt werden,
die sowohl die Funktion selbst als auch ihre Interpolierende in ein Koordinatensystem
plottet.



Testen Sie die Klasse an der Funktion f(x) = tan(z) fiir eine von Ihnen gewahlte Menge an
Stiitzstellen auf dem Intervall [—1.5,1.5].

Hinweise: Das Schema von Horner ist wie folgt definiert: Seien x; die Stiitzstellen und c; die
Koeffizienten von oben. Fiir gegebenes x € R definiere b, := ¢, und rekursiv

b; == b1 (CC — ﬂ?z) +¢;.

Dann gilt Ps(x) = by.



