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I* r et ur n(res);
Exercicio 56, Folha 7
/I simetrico
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros Complexos simetrico() {
complexos Complexos res;
res.re = —re;
versdo 0 - tudo num so ficheiro. res.img = —img;
ret urn(res);
*/
#i ncl ude <iostream> /I conjugado
Complexos conjugado() {
usi ng nanespace std; Complexos res;
res.re =re;
cl ass Complexos { res.img = —img;
public: ret urn(res);
/I Construtores
Complexos ( double x, double y){
re=x; I*
img=y; Relagtes
} */
/I igualdade (sem sobrecarga de operadores)
Complexos ( double x){}; bool igualdade(Complexos a) {
Complexos (){}; ret ur n(a.re==re && a.img==img);
Complexos realPuro( double x) { /I desigualdade (sem sobrecarga de operadores)
Complexos res; bool desigualdade(Complexos a) {
res.re=x; ret ur n(a.rel=re || a.img!=img);
res.img=0;
return(res); private:
/I Complexo como dois reais, parte real e parte imaginaria
double re,img;
Complexos imagPuro( double y){ %
Complexos res;
res.re=0; int main() {
res.img=y; double x,y;
r et ur n(res);
/I leitura
cout << " Introduza um complexo (dois reais): ;
/I Manipuladores
double parteReal() { cin >>x >>vy;
return(re);
/' Inicializag¢&o do objecto
Complexos z(x,y);
double partelmag() {
r et ur n(img); /I escrita do resultado
cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +" << z.partelmag() << endl;
Complexos soma(Complexos a){
Complexos res;
res.re = re+a.re;
res.img = img+a.img;
ret urn(res);
Complexos produto(Complexos a){
Complexos res;
res.re = re+a.re;
res.img = img+a.img;
return(res);
/' inverso
Complexos inverso() {
Complexos res;
double div;
div = re*re+img*img;
res.re = re/div;
res.img = —img/div;
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I* res.re = re/div;
Exercicio 56, Folha 7 res.img = —img/div;
ret urn(res);
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros
complexos /I simetrico
Complexos::Complexos Complexos::simetrico() {
versdo 1 — com separagao de ficheiro (usaComplexosV1.cpp, Complexos res;
exer56vl.cpp, exer56vl.h) res.re = -re;
res.img = —-img;
ret ur n(res);
*/
/I conjugado
#i ncl ude <iostream> Complexos::Complexos Complexos::conjugado() {
#i ncl ude " exer56v1.h" Complexos res;
res.re = re;
usi ng nanespace std; res.img = —-img;
ret ur n(res);
/I Construtores
Complexos::Complexos ( double x, double y){ I*
re=x; Relacdes
img=y; */
} /I igualdade (sem sobrecarga de operadores)
bool Complexos::igualdade(Complexos a) {
Complexos::Complexos ( double x){}; ret ur n(a.re==re && a.img==img);
Complexos::Complexos (){};
/I desigualdade (sem sobrecarga de operadores)
Complexos::Complexos Complexos::realPuro( double x){ bool Complexos::desigualdade(Complexos a) {
Complexos res; r et ur n(a.rel=re || a.img!=img);
res.re = x;
res.img = 0;
ret ur n(res);
Complexos::Complexos Complexos::imagPuro( double ) {
Complexos res;
res.re = 0;
res.img =vy;
ret ur n(res);
/l Manipuladores
double Complexos::parteReal() {
ret urn(re);
double Complexos::partelmag() {
ret ur n(img);
Complexos::Complexos Complexos::soma(Complexos a){
Complexos res;
res.re = re+a.re;
res.img = img+a.img;
ret urn(res);
Complexos::Complexos Complexos::produto(Complexos a){
Complexos res;
res.re = re+a.re;
res.img = img+a.img;
ret ur n(res);
Il inverso
Complexos::Complexos Complexos::inverso() {
Complexos res;
double div;
div = re*re+img*img;
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class Complexos { #i ncl ude <iostream>
public: #incl ude " exer56vl.h"
/I Construtores
Complexos ( double , double ); usi ng nanespace std;
/I invalida os construtores com menos de duas componentes
Complexos ( double ); int  main() {
Complexos (); double  x,y;
/I falsos construtores Complexos z; /ldeclaracé@o
Complexos realPuro( double );
Complexos imagPuro( double ); /I leitura
/* cout << " \nIntroduza um complexo (dois reais): ";
Manipuladores cin >>x >>vy;
*
/
/* /I Inicializacéo do objecto
Projeccdes Complexos z1(x,y);
*
double parteReal(); cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): ";
double partelmag(); cin >>x>>vy;
/*
operacdes elementares // Inicializag&o do objecto
* Complexos z2(x,y);
/I soma
Complexos soma(Complexos); /I soma dos complexos
/I produto z = z1.soma(z2);
Complexos produto(Complexos);
/I inverso /I escrita do resultado
Complexos inverso(); cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +i" << z.partelmag() << endl;
/I simetrico
Complexos simetrico(); }
/I conjugado
Complexos conjugado(); I*
/* exer56vl: exer56v1.o usaComplexos.o
Relagdes g++ —0 usaComplexos exer56v1.o usaComplexos.cpp
*/
/I igualdade (sem sobrecarga de operadores) */
bool igualdade(Complexos);
/I desigualdade (sem sobrecarga de operadores)
bool desigualdade(Complexos);
protected:
/Il Complexo como dois reais, parte real e parte imaginaria
double re,img;
h
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I* double div;
Exercicio 56, Folha 7 div = re*re+img*img;
res.re = re/div;
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros res.img = —img/div;
complexos ret ur n(res);
versao 2
— com separacao de ficheiro (usaComplexosV2.cpp, exer56v2.cpp, Complexos::Complexos oper at or /(Complexos a, Complexos b){
exer56v2.h) Complexos res;
- com sobrecarga dos identificadores referentes aos operadores. double div;
div = b.re*b.re+b.img*b.img;
*/ res.re = b.re/div;
res.img = —b.img/div;
#i ncl ude <iostream> res.re = res.img;
#i ncl ude " exer56v2.h" r et ur n(Complexos(a.re*res.re-a.img*res.img,a.re*res.img+res.re*a.img));
usi ng nanespace std;
/I conjugado
/I Construtores Complexos::Complexos Complexos::conjugado() {
Complexos::Complexos ( double x, double y){ Complexos res;
re=x: res.re =re;
img=y; res.img = —img;
} r et ur n(res);
Complexos::Complexos ( double x){};
Complexos::Complexos (){}; I*
Relacdes
Complexos::Complexos Complexos::realPuro( double x){ *,
Complexos res; /I igualdade
res.re = x; bool oper at or == (Complexos a,Complexos b) {
res.img = 0; r et ur n(a.re==b.re && a.img==b.img);
ret ur n(res);
/I desigualdade
Complexos::Complexos Complexos::imagPuro( double ) { bool oper at or != (Complexos a,Complexos b) {
Complexos res; ret ur n(a.re!=b.re || a.img!=b.img);
res.re = 0;
res.img =y;
ret ur n(res);
/l Manipuladores
double Complexos::parteReal() {
ret urn(re);
double Complexos::partelmag() {
r et ur n(img);
Complexos::Complexos oper at or + (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re+b.re,a.img+b.img));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re—b.re,a.img—b.img));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a){
r et ur n(Complexos(-a.re,—a.img));
Complexos::Complexos oper at or * (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re*b.re-a.img*b.img,a.re*b.img+b.re*a.img));
Il inverso
Complexos::Complexos Complexos::inverso() {
Complexos res;
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class Complexos {
public: #i ncl ude <iostream>
/I Construtores #i ncl ude " exer56v2.h"
Complexos ( double , double );
/I invalida os construtores com menos de duas componentes
Complexos ( double ); usi ng namespace std;
Complexos ();
/I falsos construtores int main() {
Complexos realPuro( double ); double x,y;
Complexos imagPuro( double );
/* Complexos z; /ldeclaracéo
Manipuladores
*/ /I leitura
/* cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): “;
Projeccdes cin >>x >>vy;
*
double parteReal(); /I Inicializacéo do objecto
double partelmag(); Complexos z1(x,y);
/*
operacdes elementares (com sobrecarga de operadores) cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): ";
*/ cin >>x >>vy;
/I soma
friend Complexos operator+ (Complexos,Complexos); /I Inicializacéo do objecto
/I diferenca Complexos z2(x,y);
friend Complexos operator— (Complexos,Complexos); /1 binario
/I simetrico /I soma dos complexos
friend Complexos operator- (Complexos); /I unério z=2z1+22;
/Il produto
friend Complexos operator* (Complexos,Complexos); /I escrita do resultado
/I divisao cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +" << z.partelmag() << endl;
friend Complexos operator/ (Complexos,Complexos);
Il inverso
Complexos inverso();
/I conjugado
Complexos conjugado();
/*
Relagtes
*/
/I igualdade (com sobrecarga de operadores)
friend bool operator==(Complexos,Complexos);
/I desigualdade (com sobrecarga de operadores)
friend bool operator!=(Complexos,Complexos);
protected:
/l Complexo como dois reais, parte real e parte imaginaria
double re,img;
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I* Complexos::Complexos Complexos::inverso() {
Exercicio 56, Folha 7 Complexos res;
double div;
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros div = re*re+img*img;
complexos res.re = re/div;
res.img = —img/div;
versao 3 ret urn(res);
— com separacao de ficheiro (usaComplexosV3.cpp, exer56v3.cpp,
exer56v3.h)
- com sobrecarga dos identificadores referentes aos operadores. Complexos::Complexos oper at or /(Complexos a, Complexos b){
- utilizando namespaces Complexos res;
double div;
*/ div = b.re*b.re+b.img*b.img;
res.re = b.re/div;
#i ncl ude <iostream> res.img = —b.img/div;
#i ncl ude " exer56v3.h" res.re = res.img;
r et ur n(Complexos(a.re*res.re—a.img*res.img,a.re*res.img+res.re*a.img));
usi ng nanespace std;
namespace exercPOO{ I conjugado
/I Construtores Complexos::Complexos Complexos::conjugado() {
Complexos::Complexos ( double x, double y){ Complexos res;
re=x; res.re = re;
img=y; res.img = —-img;
} ret ur n(res);
Complexos::Complexos ( double x){};
Complexos::Complexos (){}; I*
Relagdes
Complexos::Complexos Complexos::realPuro( double x){ *,
Complexos res; /I igualdade
res.re = x; bool oper at or == (Complexos a,Complexos b) {
res.img = 0; r et ur n(a.re==b.re && a.img==b.img);
ret urn(res);
/I desigualdade
Complexos::Complexos Complexos::imagPuro( double y){ bool oper at or != (Complexos a,Complexos b) {
Complexos res; ret ur n(a.rel=b.re || a.img!=b.img);
res.re = 0; }
res.img =vy; }
ret ur n(res);
/l Manipuladores
double Complexos::parteReal() {
return(re);
double Complexos::partelmag() {
r et ur n(img);
Complexos::Complexos oper at or + (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re+b.re,a.img+b.img));
Complexos::Complexos oper at or - (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re-b.re,a.img-b.img));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a){
r et ur n(Complexos(-a.re,—a.img));
Complexos::Complexos oper at or * (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.re*b.re—a.img*b.img,a.re*b.img+b.re*a.img));
I/l inverso
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namespace exercPOO{
class Complexos { #i ncl ude <iostream>
public: #i ncl ude " exer56v3.h"
/I Construtores
Complexos ( double , double ); /I espago de nomes "standard"
/I Invalida os construtores com menos de duas componentes usi ng namespace std;
Complexos ( double ); /I espago de nomes para POO
Complexos (); usi ng nanespace exercPOO;
// falsos construtores
Complexos realPuro( double ); int main() {
Complexos imagPuro( double ); double x.y;
/*
Manipuladores Complexos z; /ldeclaracéo
*
/
I* /I leitura
Projeccdes cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): ";
*/ cin >>x >>vy;
double parteReal();
double partelmag(); /I Inicializag¢&o do objecto
I* Complexos z1(x,y);
operac@es elementares
*/ /I leitura
/I soma cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): “;
friend Complexos operator+ (Complexos,Complexos); cin>>x>>vy;
/I diferenca
friend Complexos operator— (Complexos,Complexos); /I bin&rio /I Inicializacéo do objecto
/I simetrico Complexos z2(x,y);
friend Complexos operator— (Complexos); /I unario
/I produto // soma dos complexos
friend Complexos operator* (Complexos,Complexos); z=21+22;
/I divisao
friend Complexos operator/ (Complexos,Complexos); /I escrita do resultado
I/l inverso cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +i" << z.partelmag() << endl;
Complexos inverso(); }
/I conjugado
Complexos conjugado();
/*
Relagdes
*/
/I igualdade (sem sobrecarga de operadores)
friend bool operator==(Complexos,Complexos);
friend bool operator!=(Complexos,Complexos);
protected:
/I Complexo como dois reais, parte real e parte imaginaria
double re,img;
}
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I* Complexos res;
Exercicio 56, Folha 7 double div;
div = b.cmplx[0]*b.cmplx[0]+b.cmplx[1]*b.cmplIx[1];
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros res.cmplx[0] = b.cmplx[0]/div;
complexos res.cmplx[1] = —b.cmplx[1]/div;
res.cmplx[0] = res.cmplx[1];
verséo 4 r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]*res.cmplx[0]-a.cmplx[1]*res.cmplx[1],a.cmplx[0]*
— com separacdao de ficheiro (usaComplexosV4.cpp, exer56v4.cpp, res.cmplx[1]+res.cmplx[0]*a.cmplx[1]));
exer56v4.h) }
- com sobrecarga dos identificadores referentes aos operadores.
- utilizando namespaces /I conjugado
Complexos::Complexos Complexos::conjugado() {
- Uma implementacéo diferente, complexos como um vector com duas Complexos res;
componentes. O programa de chamada néo se altera. res.cmplx[0] = cmplx[0];
res.cmplx[1] = —cmplx[1];
*/ ret urn(res);
#i ncl ude <iostream>
#i ncl ude " exer56v4.h" *
Relagtes
usi ng nanespace std; */
/I igualdade
nanmespace exercPOO{ bool oper at or == (Complexos a,Complexos b) {
/I Construtores r et ur n(a.cmplx[0]==b.cmplx[0] && a. cmplx[l] =b.cmplx[1]);
Complexos::Complexos ( double x, double y){
cmplx[0]=x;
cmplx[1]=y; /I desigualdade
} bool operator!= (Complexos a,Complexos b) {
r et ur n(a.cmplx[0]!=b.cmplx[1] || a.cmplx[1]!=b.cmplx[1]);
Complexos::Complexos ( double x){}; }
Complexos::Complexos (){}; }
/I Manipuladores
double Complexos::parteReal() {
r et ur n(cmplx[0]);
double Complexos::partelmag() {
ret ur n(cmplx[1]);
Complexos::Complexos oper at or + (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]+b.cmplx[0],a.cmplx[1]+b.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]-b.cmplx[0],a.cmplx[1]-b.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or = (Complexos a){
r et ur n(Complexos(—a.cmplx[0],—a.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or * (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]*b.cmplx[0]-a.cmplx[1]*b.cmplx[1],a.cmpIx[0]*b.cm
pIx[1]+b.cmplx[0]*a.cmplx[1]));
}
/I inverso
Complexos::Complexos Complexos::inverso() {
Complexos res;
double div;
div = cmplx[0]*cmplx[0]+cmplIx[1]*cmplx[1];
res.cmplx[0] = cmplx[0]/div;
res.cmplx[1] = —cmplx[1]/div;
ret urn(res);
Complexos::Complexos oper at or /(Complexos a, Complexos b){
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namespace exercPOO{
class Complexos {
public:
/I Construtores
Complexos ( double , double );
/I Invalida os construtores com menos de duas componentes
Complexos ( double );
Complexos ();
/*

Manipuladores
*/

/*
Projeccdes
*/

double parteReal();
double partelmag();
/*
operagGes elementares
*/

/I soma

friend Complexos operator+ (Complexos,Complexos);
/I diferenga

friend Complexos operator— (Complexos,Complexos);
/I simetrico

friend Complexos operator— (Complexos);
/I produto

friend Complexos operator* (Complexos,Complexos);
/I divisao

friend Complexos operator/ (Complexos,Complexos);
/I inverso

Complexos inverso();
/I conjugado

Complexos conjugado();
/*

/I binério

/I unario

Relagdes
*/

/l'igualdade (sem sobrecarga de operadores)
friend bool operator==(Complexos,Complexos);
friend bool operator!=(Complexos,Complexos);
protected:
/I Complexo como um vector de duas componentes
double cmplx[2];
h
}

#i ncl ude <iostream>
#i ncl ude " exer56v4.h"

/I espago de nomes "standard"
usi ng nanespace std;

/I espago de nomes para POO
usi ng nanespace exercPOO;

int main() {
double x,y;
Complexos z; /ldeclaracé@o
/I leitura
cout << " \nIntroduza um complexo (dois reais): ";
cin>>x>>vy;
/I Inicializacéo do objecto
Complexos z1(x,y);

/I leitura
cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): ";
cin>>x>>y;,

/I Inicializag¢&o do objecto
Complexos z2(x,y);

/I soma dos complexos
z=21+22;

/I escrita do resultado
cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +" << z.partelmag() << endl;

}
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I* /I inverso
Exercicio 56, Folha 7 Complexos::Complexos Complexos::inverso() {
Complexos res;
Implemente de uma classe apropriada para representar os nimeros double div;
complexos div = cmplx[0]*cmplx[0]+cmplIx[1]*cmplx[1];
res.cmplx[0] = cmplx[0]/div;
verséo 5 res.cmplx[1] = —cmplx[1]/div;
— com separacao de ficheiro (usaComplexosV5.cpp, exer56v5.cpp, ret urn(res);
exer56v5.h)
- com sobrecarga dos identificadores referentes aos operadores.
- utilizando namespaces Complexos::Complexos oper at or /(Complexos a, Complexos b){
Complexos res;
- Uma implementacéo diferente, complexos como um ponteiro para double div;
reais (vector com dimensao dinamica). O programa de div = b.cmplIx[0]*b.cmplx[0]+b.cmplx[1]*b.cmplx[1];
chamada néo se altera. res.cmplx[0] = b.cmplx[0]/div;
res.cmplx[1] = —b.cmplx[1]/div;
*/ res.cmplx[0] = res.cmplx[1];
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]*res.cmplx[0]—-a.cmplIx[1]*res.cmplx[1],a.cmplx[0]*
#i ncl ude <iostream> res.cmplx[1]+res.cmplx[0]*a.cmplx[1]));
#incl ude " exer56v5.h"
usi ng nanespace std; /I conjugado
Complexos::Complexos Complexos::conjugado() {
nanespace exercPOO{ Complexos res;
/I Construtores res.cmplx[0] = cmplx[0];
Complexos::Complexos ( double x, double y){ res.cmplx[1] = —cmplx[1];
cmplx = new double [2]; ret ur n(res);
cmplx[0]=x;
cmplx[1]=y;
/*
Relagdes
Complexos::Complexos ( double x){ */
cmplx = new double [2]; /I igualdade
cmplx[0]=x; bool oper at or == (Complexos a,Complexos b) {
cmplx[1]=0; r et ur n(a.cmplx[0]==b.cmplx[0] && a.cmplx[1]==b.cmplx[1]);
}
Complexos::Complexos (){ /I desigualdade
cmplx = new double [2]; bool oper at or = (Complexos a,Complexos b) {
cmplx[0]=0; r et ur n(a.cmplx[0]'=b.cmplx[1] || a.cmplIx[1]'=b.cmpIx[1]);
cmplx[1]=0; }
}
/I Manipuladores
double Complexos::parteReal() {
r et ur n(cmplx[0]);
double Complexos::partelmag() {
r et ur n(cmplx[1]);
Complexos::Complexos oper at or + (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]+b.cmplx[0],a.cmplx[1]+b.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]-b.cmplx[0],a.cmplx[1]-b.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or — (Complexos a){
r et ur n(Complexos(-a.cmplx[0],—a.cmplx[1]));
Complexos::Complexos oper at or * (Complexos a, Complexos b){
r et ur n(Complexos(a.cmplx[0]*b.cmplx[0]-a.cmplx[1]*b.cmplx[1],a.cmplIx[0]*b.cm
pIx[1]+b.cmplx[0]*a.cmplx[1]));
}
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namespace exercPOO{
class Complexos {
public:
/I Construtores
Complexos ( double , double );
/I Invalida os construtores com menos de duas componentes
Complexos ( double );
Complexos ();
/*

Manipuladores
*/

/*
Projeccdes
*/

double parteReal();
double partelmag();
/*
operagGes elementares
*/

/I soma

friend Complexos operator+ (Complexos,Complexos);
/I diferenga

friend Complexos operator— (Complexos,Complexos);
/I simetrico

friend Complexos operator— (Complexos);
/I produto

friend Complexos operator* (Complexos,Complexos);
/I divisao

friend Complexos operator/ (Complexos,Complexos);
/I inverso

Complexos inverso();
/I conjugado

Complexos conjugado();
/*

/I binério

/I unario

Relagdes
*/

/l'igualdade (sem sobrecarga de operadores)
friend bool operator==(Complexos,Complexos);
friend bool operator!=(Complexos,Complexos);
protected:
/I Complexo como um vector de duas componentes
double * cmplx;
h
}

#i ncl ude <iostream>
#i ncl ude " exer56v5.h"

/I espago de nomes "standard"
usi ng nanespace std;

/I espago de nomes para POO
usi ng nanespace exercPOO;

int main() {
double x,y;
Complexos z; /ldeclaracé@o
/I leitura
cout << " \nIntroduza um complexo (dois reais): ";
cin>>x>>vy;
/I Inicializacéo do objecto
Complexos z1(x,y);

/I leitura
cout << " \nIntroduza um complexo (doisreais): ";
cin>>x>>y;,

/I Inicializag¢&o do objecto
Complexos z2(x,y);

/I soma dos complexos
z=21+22;

/I escrita do resultado
cout << " \nz=" << z.parteReal() << " +" << z.partelmag() << endl;

}
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