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ZU0 v 1. Ubungsbetrieb: Mittelklausur am 15. Dezember

1.1 Termin und Ort

Ubersicht:
Zeit: Samstag, 15. Dezember, 9 — 11.30 Uhr

Ort: Hérsile MW 0001, MW 2001, MW 1801
MI HS1, Interim HS1

1. Ubungsbetrieb: Mittelklausur am 15. Dezember
Termin, Ort, Anmeldung, Ablauf, Code

2. Zusatzaufgabe: Repetitorium o
3. Thema: Polynome und rationale Funktionen:

4. Vorbereitung: auf TA Blatt 7:
Euklidischer Algorithmus (VA1)
Polynomdivision (VA2)
Partialbruchzerlegung (VA3)
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1.2 Anmeldung

Achtung:

Bei Nichtanmeldung kann nicht garantiert werden, dass Sitzplatz
und Klausurunterlagen zur Verfiigung stehen!
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1.3 Ablauf
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2. Zusatzaufgabe 3 Repetitorium
3. Thema: Polynome und rationale Funktionen
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Tablet PC Edition

3. Thema: Polynome und rationale Funktionen

3.1 Polynomiale Ausdriicke
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4. Vorbereitung auf TA Blatt 7

3.2 Rationale Ausdriicke

4.1 VA 1, Euklidischer Algorithmus
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4. Vorbereitung auf TA Blatt 7

Dabei werden die Quotienten ¢; so gewshlt (geschatzt), dass die
A; mit wachsendem ¢ in einem gewissen Sinn stets echt kleiner
werden.

4.1 VA 1, Euklidischer Algorithmus

In gewissen kommutativen Ringen R = (S, +,-,0,1) stellt sich der

erweiterte Euklidische Algorithmus zur Berechnung des groBten
gemeinsamen Teilers ggT'(a.b) zweier Elemente « € S und b € S

dar als eine iterierte Transformation (Matrixmultiplikation) Q;
angewandt auf A,_1 wie folgt mit ro = @ und r1 = b.
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Die Berechnung setzt voraus,
dass der Faktor g; gefunden werden kann!

Dies setzt z.B. voraus, dass r;_1 in gewissem Sinne ,,gréBer " ist als
.

Wir betrachten im Folgenden den Ring (Z,+.-,0.1)
der ganzen Zahlen.

Falls umgekehrt r; in gewissem Sinne ,,groBer" ist als r;_1,
dann fiigt man eine Vertauschung ein in Gestalt einer
Vertauschungsmatrix.

Wir haben dann

()= ) G ()
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Die Matrixmultiplikation liefert eine Linearkombination wie folgt.

()t 2)()
Tit1 Til1 = iy 1 —aq T

Beweis:
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Berechnung: Berechnung (Fortsetzung):

Wir rechnen im Ring der ganzen Zahlen.

Im Euklidischen Algorithmus fiir den Ring ganzer Zahlen zur
Berechnung des gg'I'(a, b) werden die Quotienten ¢; durch
ganzzahlige Division bestimmt.

qi = ri—pdivr;.

Abweichend daven konnte man aber auch grob schatzen.
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Mit

Ein duBerst wichtiger nachster Schritt besteht darin, den groBten
gemeinsamen Teiler rg von a und b als Linearkombination von
a = rg und b = r1 zu bestimmen.

P, =

10
(0 1
k
[T
i=1

(wir definieren hier 1_[{:1 Qi =Q;- H{;ll Q;)
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Die Matrizen P, enthalten die Koeffizienten der jeweiligen
Linearkombinationen. Man berechnet diese Koeffizienten
gleichzeitig mit den 7, durch sukzessive Berechnung von

Wir fiihren die Auswertung der Formeln von Hand aus mit
Buchfithrung in einer Tabelle.

0 1 Th—1 L qk Me—1 My MNEg—1 1
Po=0Q, P = S e Tl =1]10800 122 88 1 0 0 1
) L —a My =2l 122 64 1 1 88
o= 64 58 1 —1 89

=4 5. 6 9 2 —177

k=5 6 4 1 ~19 1682

k=6 4 2 2 21 —1859

k=17 2 0 —61 5400

Ergebnis:

me - a+ng-b=21-10800 + (—1859) - 122 = 2.
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4.2 VA 2, Polynomdivision =

Wir fithren die Auswertung der Formeln von Hand aus mit
Buchfiihrung in einer Tabelle.

k re—1 Tk Gk Mjg_1  ME  Ng_1 ng
k=11 10800 122 88 1 0 0 1
k=2 122 64 1 1 —88
k=3 64 b8 1 -1 89
k=4 58 6 9 2 —177
k=5 6 4 1 —19 1682
k=6 4 2 2 21 —1859
k=7 2 0 —61 5400

me-a—+ne-b=21-10800+ (—1859) - 122 = 2.
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4.2 VA 2, Polynomdivision

Lésung:

q1(z) erhdlt man durch Division von a(x) durch b(z) mit Rest
ro(x).
Ausfiihrung der Division:

Mit R = Zs[z] bezeichnen wir den Ring aller Polynome tiber einer
Variablen 2 mit Koeffizienten aus dem Kérper (Z3, +3.-3) der
ganzen Zahlen modulo 3.

Seien a(x),b(x) € R gegeben durch

a(z) b(x)

a(z) = 2421+ 23 42741, 2522t 200 424+ (div) 2P+a41 =

bz) = 2*4+2%+1.

qi(r) =
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Entsprechend erhalt man ¢2(x)
durch Division von b(2) durch ra(x) mit Rest r3(x).

@ Bestimmen Sie ein Polynom t(z) € R méglichst hohen
Grades, das ein gemeinsamer Teiler von a(x) und b(x) ist.
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L&sung:

Bringt man die Briiche der rechten Gleichungsseite auf einen
gemeinsamen Nenner, so erhilt man durch Vergleich der Zahler die
Gleichung

4.3 VA 3, Partialbruchzerlegung (2)(? 4 D) + b(a) (e 4 1) .
a(r)(a” +: b(a)(x =r"+ux.
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Durch Koeffizientenvergleich gewinnt man

air+b = 0,
ap+by = 1,
200 +bp = 1,
2a0 + by = 0.
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