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Aufgabe 1 Erstellen Sie eine Klasse Complex, die komplexe Zahlen 𝑧 = 𝑟 · 𝑒𝑖𝜑 , 𝑟 ≥ 0, 𝜑 ∈ [−𝜋, 𝜋], intern
mithilfe der Datenkomponenten r und phi speichert. Auch für r und phi soll sichergestellt werden, dass die
obigen Invarianten stets gelten.

Der Konstruktor soll Argumente x und y akzeptieren und die komplexe Zahl 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 erzeugen (d.h. 𝑟 =√
𝑥2 + 𝑦2 und 𝜑 = atan2(𝑦, 𝑥)). Sind x, y oder beide nicht angegeben, so soll stattdessen jeweils 0 verwendet

werden. D.h. den Konstruktor ohne Argumente aufzurufen soll die komplexe Zahl 0 anlegen.

Überladen Sie die arithmetischen Operatoren +, -, * und / in mathematisch sinnvoller Weise.

Hinweis. Für 𝑧1 = 𝑟1 · 𝑒𝑖𝜑1 und 𝑧2 = 𝑟2 · 𝑒𝑖𝜑2 gilt mit 𝑘 ∈ Z jeweils geeignet:

𝑧1 ± 𝑧2 = 𝑟 · 𝑒𝑖𝜑 mit 𝑟 =
√
𝑟 21 + 𝑟 22 ± 2 · 𝑟1𝑟2 cos(𝜑1 − 𝜑2)

𝜑 = atan2(𝑟1 sin(𝜑1) ± 𝑟2 sin(𝜑2), 𝑟1 cos(𝜑1) ± 𝑟2 cos(𝜑2))

𝑧1 · 𝑧2 = 𝑟 · 𝑒𝑖𝜑 mit 𝑟 = 𝑟1 · 𝑟2
𝜑 = 𝜑1 + 𝜑2 + 𝑘 · 2𝜋 ∈ [−𝜋, 𝜋]

𝑧1
𝑧2

= 𝑟 · 𝑒𝑖𝜑 mit 𝑟 =
𝑟1
𝑟2

𝜑 = 𝜑1 − 𝜑2 + 𝑘 · 2𝜋 ∈ [−𝜋, 𝜋]

Erstellen Sie zudem für die Exponentialfunktion (exp), den Hauptwert der Quadratwurzel (sqrt), den Log-
arithmus (log) und die allgemeine Potenzfunktion (pow) jeweils entsprechende Funktionen.

Hinweis. Für 𝑧 = 𝑟 · 𝑒𝑖𝜑 gilt mit 𝑘 ∈ Z jeweils geeignet:

exp(𝑧) = 𝑟 ′ · 𝑒𝑖𝜑 ′ mit 𝑟 ′ = 𝑒𝑟 cos(𝜑 )

𝜑 ′ = 𝑟 sin(𝜑) + 𝑘 · 2𝜋 ∈ [−𝜋, 𝜋]
√
𝑧 = 𝑟 ′ · 𝑒𝑖𝜑 ′ mit 𝑟 ′ =

√
𝑟

𝜑 ′ =
𝜑

2

log(𝑧) = ln(𝑟 ) + 𝑖𝜑

Überladen Sie den Shiftoperator << geeignet, sodass die Ausgabe komplexer Zahlen wie in der Standardbiblio-
thek erfolgt.

Beispiel. Für 𝑧 = 41 + 23,1 · 𝑖 soll (41,23.1) ausgegeben1 werden.

1ohne aktive Ausgabe-Manipulatoren
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Erstellen Sie ein Hauptprogramm in dem zwei Zahlen 𝑧1 und 𝑧2 zunächst als complex<double>-Zahlen ein-
gelesen werden. Erzeugen Sie auch die entsprechenden Zahlen vom Typ Complex. Berechnen und geben Sie
die folgenden Ausdrücke für die Zahlen vom Typ Complex und zum Vergleich auch für die Zahlen vom Stan-
darddatentyp complex<double> aus:

𝑧1 − 𝑧2
𝑧1 + 𝑧2

√
𝑧1 · 𝑧2 exp(𝑧1) log(𝑧2) 𝑧𝑧21

Führen Sie Ihr Programm aus für 𝑧1 = 1 + 𝑖 und 𝑧2 = 2 + 𝑖 .
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