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13. Rekursive Funktionen I (3 Punkte)

Implementiere in Sage eine Funktion catalan(n), die die rekursiv definierten Zahlen

n—1
co =1, Cp = § Ck Cn—1—k
k=0

berechnet. Dabei soll die Funktion moglichst effektiv programmiert werden unter Zuhilfe-
nahme des Cache-Speichers.

14. Rekursive Funktionen II (3 Punkte) Die C’ebyéévpolynom 1.Art Py(z), n € Ny, sind
rekursiv definiert durch Py(z) = 1, Pi(z) = = und die Bezichung

2xPn(m) = Pn+1(.7}) + Pn,l(:v)

Implementiere eine rekursive Funktion fiir die Cebysévpolynome und zeichne die Graphen
von P, (z) fiir 0 <mn < 10 in verschiedenen Farben auf dem Intervall [—1.5,1.5] in einem
gemeinsamen Bild.

! I1.J1.Ye6bunés (1821-1894), P.L. Tschebyschow, Synonyme: Tschebyschew, Tschebischeff, Tchebychev,
Chebyshev,. ..



15. Trigonometrie in der Ebene (4 Punkte)

Implementiere in Sage eine Funktion umkreis(A, B, C'), die aus drei gegebenen Punkten
A, B, C' den Umkreismittelpunkt des aufgespannten Dreiecks berechnet und das Dreieck
samt Streckensymmetralen und Umbkreis zeichnet, in etwa wie im folgenden Bild:
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Hinweise:

e Es geniigt den Fall zu betrachten, dal die Punkte A, B und C ein echtes Dreieck
(also nicht alle Punkte befinden sich auf einer Geraden) aufspannen. Freiwillige
Bonusfrage: wie miifite man es iiberpriifen und implementieren, dafl die drei Punkte
tatsachlich ein echtes Dreieck aufspannen?

o Mdgliche hilfreiche Funktionen: vector, norm, line, circle, point



