C++171STL

Liczby zespolone




Globalne funkcje numeryczne

= Pliki nagtéwkowe <cmath> oraz <cstdlib> zawierajg
deklaracje globalnych funkcji numerycznych odziedziczonych z
jezyka C:

®» sgrt(), pow(), exp() — potegowanie;

® Jog() - logarytmowanie;

® sin(),cos(),tan(),asin(), acos(), atan() — funkcje
trygonometryczne;

®» ceil(), floor() —zaokraglenia;
® abs(), fabs() — wartos¢ bezwzgledna;
® mod(), fmod() —reszta z dzielenia;

= prand(), srand() - liczby pseudolosowe.




Liczby zespolone

® Liczby zespolone sktadajg sie z dwdch czesci — rzeczywistej oraz
urojonej.

® (Czesc urojona posiada te wtasciwosc, iz podniesiona do kwadratu
daje w wyniku liczbe ujemng; czes¢ urojong liczby zespolonej
stanowi wspotczynnik i, bedacy pierwiastkiem kwadratowym
liczby —1.

® STL w C++ udostepnia szablon klasy complex<> w pliku
nagtéwkowym <complex>, umozliwiajgcy wykonywanie
obliczen na liczbach zespolonych.




Liczby zespolone

® Klasa complex<> jest zdefiniowana w nastepujgcy sposob:
template <typename T> class complex;

® Parametr szablonu o nazwie T uzywany jest jako typ skalarny
zarowno dla czesci rzeczywistej, jak tez urojonej danej liczby
zespolone,j.

= STL udostepnia trzy specjalizacje klasy comlex<>:
®» comlex<float>,
® comlex<double>,

= comlex<long double>.




Tworzenie liczb zespolonych

= Konstruktory umozliwiajg przekazanie wartosci poczgtkowe;j
poprzez okreslenie jej czesci rzeczywistej oraz urojonej. W
przypadku gdy nie zostang one okreslone, nastgpi ich
zainicjalizowanie zerem okreslonego typu.

» //liczba zespolona z czescig rzeczywistg oraz urojong
// - czes¢ rzeczywista: 4.0
// - czes¢ urojona: 3.0
complex<double> c1(4.0, 3.0);

» //liczba zespolona utworzona przy wykorzystaniu wspotrzednych
biegunowych
// - modut: 5.0
// - kat fazy: 0.75
complex<float> c2(polar(5.0,0.75));




Tworzenie, kopiowanie
przypisanie do liczby zespolonej

® (QOperatory przypisania stanowig jedyny sposéb modyfikacji
wartosci istniejgcej liczby zespolone;j.

® Przypisania liczb zespolonych (z ewentualng operacja
arytmetyczng):
cl=c2
cl +=c2
cl-=c2
SilRE= c2
cl/=c2




Tworzenie, kopiowanie
przypisanie do liczby zespolonej

® Funkcja pomocnicza o nazwie polar() umozliwia utworzenie
liczby zespolonej, zainicjalizowanej za pomocg wspoétrzednych
biegunowych (modutu oraz kata fazy podanego w radianach).
Przyktad:
complex<double> c2(std::polar(4.2, 0.75));

® Funkcja pomocnicza o nazwie conj () umozliwia utworzenie
liczby zespolonej zainicjalizowanej za pomocg wartosci
sprzezonej z inng liczbg zespolong (wartosc sprzezona z dang
liczbg zespolong tworzona jest poprzez zanegowanie jej czesci
urojonej):
complex<double> c1(1.1, 5.5);
complex<double> c2(conj(cl));




Funkcje zwigzane z dostepem do
wartosci liczby zespolonej

® (Czesc rzeczywista i urojona liczby zespolonej c:
c.real(), real(c)
c.imag(), imag(c)

= Moduft liczby zespolonej:
abs(c)

= Norma liczby zespolonej (kwadrat modutu):
norm(c)

= Kat fazy liczby zespolonej:
arg(c)

™ |iczba sprzezona z liczbg zespolong:
conj(c)




Arytmetyka liczb zespolonych

® (Operacje arytmetyczne na liczbach zespolonych cl1i c2:
- €1l —negacja
cl + c2—-suma
cl - c2-rdznica
cl * c2-iloczyn
cl / c2-iloraz




Porownywanie liczb zespolonych

= \W celu poréwnania dwéch liczb zespolonych mozesz jedynie
sprawdzi¢, czy sg one rowne.

= (QOperatory == oraz ! = zostaty zdefiniowane jako funkcje globalne,
dlatego tez jeden z argumentdéw moze by¢ wartoscig skalarng.

= Jesli w charakterze argumentu uzyjesz skalara, jest on
interpretowany jako czesc¢ rzeczywista, zas czes¢ urojona posiada
wartosc 0.

™ |nne operacje poréwnania (operatory <, <=, > i >=) nie sg
zdefiniowane. W konsekwencji niemozliwe jest uzycie liczby
zespolonej typu complex<> jako elementu kontenera
asocjacyjnego.




Operatory wejscia-wyjscia dla
liczb zespolonych

= Klasa complex<> udostepnia powszechnie stosowane operatory
wejsScia-wyjscia << oraz >>.

® (peracje strumieniowe:
strm << C
strm >> C

= (QOperator wyjsciowy zapisuje liczbe zespolong przy uwzglednieniu
stanu biezgcego strumienia w postaci pary:
(czes¢_rzeczywista, czes¢_urojona)

= (QOperator wejsSciowy umozliwia odczytanie liczb zespolonych
zapisanych w jednej z ponizszych postaci:
(czes$¢_rzeczywista, czes¢_urojona)
(czes¢_rzeczywista)
czeS¢_rzeczywista




Funkcje trygonometryczne i
wyktadnicze

® Funkcje trygonometryczne dla liczb zespolonych:
sin(c) —sinus
cos(c) — cosinus
tan(c) —tangens
asin(c) —arcus sinus
acos(c) —arcus cosinus
atan(c) —arcus tangens

= Funkcje wyktadnicze dla liczb zespolonych:
pow(cl, c2) - potegowanie
sgrt(c) — pierwiastek
exp(c) —funkcja eksponencjalna
log(c) —logarytm naturalny




Algorytmy numeryczne

= Aby modc uzyc¢ algorytmow numerycznych, nalezy dotgczyc plik
nagtowkowy <numeric>.

® 7a pomocg algorytmow numerycznych mozna przetwarzac nie
tylko pojedyncze wartosci numeryczne ale takze cate sekwencje
tych wartosci.

= Zatozenie: elementy numeryczne sg zgromadzone w kolekgji
sekwencyjnej.




Algorytmy numeryczne — obliczanie
wartosci wypadkowej ciggu

® (Obliczanie wartosci wypadkowej jednego ciggu:
T accumulate (InputIterator beg,
InputIterator end, T initValue)
T accumulate (InputIterator beg,
InputIterator end,
T initValue, BinaryFunc op)

™ Pijerwsza postac algorytmu oblicza i zwraca sume wartosci
initValue oraz wszystkich elementéw z zakresu [beg,end). W
szczegolnosci, dla kazdego elementu wykonuje ona operacje:
initValue = initValue + elem

® Druga postac algorytmu oblicza i zwraca wynik wywotania
operacji op wobec wartosci initValue oraz wszystkich
elementow z zakresu [beg,end). W szczegdlnosci, dla kazdego
elementu wykonuje ona operacje:
initValue = op(initValue, elem)




Algorytmy numeryczne — obliczanie
iloczynu skalarnego dwoch ciggow

® (Obliczanie iloczynu skalarnego dwodch ciggdw:
T inner_product (InputIterator begl, InputIterator endil,
InputIterator beg2, T initValue)
T inner_product (InputIterator begl, InputIterator endl,
InputIterator beg2, T initValue |,
BinaryFunc opl , BinaryFunc op2)

® Pjerwsza postac algorytmu oblicza i zwraca iloczyn skalarny wartosci
initValue oraz wszystkich elementdw z zakresu [begl,end1) w kombinacji
z elementami z zakresu rozpoczynajgcego sie od pozycji beg2 . W
szczegolnosci, dla kazdej pary elementéow wykonuje ona operacje:
initValue = initValue + eleml * elem2

® Druga postac algorytmu dla kazdej pary elementéw wykonuje operacje:
initValue = opl(initValue, op2(eleml, elem2))




