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PREDGOVOR 1

PREDGOVOR

C je programski jezik opée namjene, dostupan na svim platformama. Cesto se koristi u inzenjerskoj praksi,
od programiranja mikrokontrolera (npr. Arduino) do upravljanja programima koji rjesavaju slozene
inzenjerske numeri¢ke modele na superracunalima (npr. ANSY'S Fluent). Osim §to ima $iroku primjenu
takoder postavlja izvrsne temelje za programiranje u bilo kojem drugom programskom jeziku.
Programiranje u inzenjerskoj praksi omogucava ubrzanje pojedinih poslova, a nerijetko zbog drugacijeg
nac¢ina razmisljanja moze dovesti i do inovativnih rjeSenja. Kao primjer redukcije radnih sati moze se
izdvojiti analiza terenskih mjerenja koja moze biti vremenski zahtjevna (mjerenja rada motora ili kotla,
mjerenje vibracija, termodinamicke karakteristike zgrade, ...). InZenjer treba izdvojiti vazne podatke,
analizirati ih, donijeti zakljucke te kona¢no izraditi izvjeStaj. Ako se ovakvi poslovi Cesto ponavljaju,
velika je Sansa da se dio inZenjerskog posla moze automatizirati izradom jednostavnih racunalnih
programa. Dolaskom novih tehnologija moze se ocekivati da ¢e programiranje postati sve potrebnije u
inzenjerskim primjenama.

Ovaj je udzbenik namijenjen studentima preddiplomskih i diplomskih studija strojarstva,
brodogradnje i industrijskog inZenjerstva koji se prvi put susrecu s programiranjem. Gradivo ovog
udzbenika pokriva uvod u programiranje za inzenjere s naglaskom na inzenjerske primjene. S obzirom na
to da se radi 0 uvodu u programiranje, udzbenik ne ulazi u sve tehnicke detalje programskog jezika C.
Ipak, za one koji Zele viSe, u prilozima su objasnjeni neki vazniji tehnicki detalji. Od predznanja, ocekuje
se poznavanje matematike na razini prve godine preddiplomskog studija.

lako postoje slicni udzbenici vezani uz primjenu programskog jezika C vezano za inzenjerske
primjene [1]-[4], doprinos ovog udZzbenika je veci naglasak na inzenjerske primjene iz podrucja
strojarstva. Takoder, dodana su detaljnija i postupna objasnjenja najvaznijih pojmova u programiranju te
velik broj novih vjezbi za samostalan rad. U udzbeniku su kratko objasnjene vaZne numericke metode
potrebne za rjeSavanje inzenjerskih problema i uz to su izradeni programi i funkcije za njihovu primjenu.
RijeSeni su razni prakti¢ni problemi koji obuhvac¢aju mehaniku, mehaniku fluida, termodinamiku i druge
inZzenjerske probleme. RjeSenju prethodi ispravna formulacija problema temeljena na teorijskim
postavkama iz pripadnih grana inZenjerstva. Ovaj udzbenik ne pokriva potrebno znanje (mehanika,
mehanika fluida...) koje je potrebno za ispravnu formulaciju pojedinog inzenjerskog problema, ali citirana
je literatura prikladna za pojedini problem.



2 OSNOVE

1 OSNOVE

1.1 Prviprogram

C programi mogu se pisati u bilo kojem programu za uredivanje teksta, te se trebaju pohraniti s nastavkom
.cili .cpp. Za pokretanje programa, potrebni su prevoditelj (engl. compiler) i povezivac (eng. linker) koji
generiraju izvrsnu datoteku (.exe na Windows opertivnom sistemu). Programi u ovoj skripti provjereni su
koristenjem najnovije verzije programa Mircosoft Visual Studio Comunity (2020) koji mozete besplatno
preuzeti putem interneta. U nastavku se nalazi programski kod prvog C programa.

/*0vo je program koji ispisuje poruku*/
#include<stdio.h>

int main()

{
printf("Ovo je moj prvi");
printf(" C program");
return 0;

}

Pokretanjem ovog programa, u komandnom prozoru ispisuje se poruka:
Ovo moj prvi C program
Press any key to close this window ...

Ako koristite Visual Studio i komandni prozor nestane nakon pokretanja programa, tada unutar postavki
projekta odaberite Console kao SubSystem:

SplnaSurfaceFitt Property Pages
Bt Actlveies) Configuration Wanage:

N coiole i/suBsYsTEM CONSOLE]
M rsinn

ok | | cancel

Sastavni dijelovi koje ovaj program sadrzava su: Komentar, ukljucivanje biblioteka, glavna (main)

funkcija te naredba za ispis.

- U prvoj liniji programskog koda nalazi se komentar koji po¢inje s ' /* ' te zavrSava s */'. Komentari
nisu obavezni, ali ¢esto se koriste zbog lak§e razumljivosti programa. Programski kdd moze imati
proizvoljno mnogo komentara.

- U sljedecoj liniji nalazi Se #include<stdio.h> §to predstavlja uklju¢ivanje biblioteke sa standardnim
funkcijama za unos i ¢itanje iz komandnog prozora. Ovo je potrebno da bi se mogle koristiti
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1.2
Varijable se mogu zamisliti kao spremnici u koje mozete pohraniti to¢no odredeni tip podataka (npr. cijeli
broj, tekst, matricu,...). Svaka varijabla ima svoj tip, a naj¢esce se koriste realni brojevi (tip float i double),

funkcije kao $to su printf, printf_s, scanf i scanf_s koje omogucavaju korisniku interakciju s
programom.

Funkcija main() predstavlja glavnu funkciju i oznac¢ava pocetak svakog C programa. U ovoj Se
funkciji pise redom niz naredbi koje program treba izvrSavati. Svaka naredba zavrsava znakom
tocka-zarez.

Prvi program sadrzava samo naredbu za ispis poruke ,, Ovo je moj prvi C program *“. Ova naredba
izvrSava se pozivom funkcije printf. Funkcija printf ovdje sluzi samo za ispis tekstualnog niza
znakova unutar navodnika.

Program zavrsava kada u glavnoj funkciji dode do return 0; izraza.

Pitanja za provjeru znanja 1.1

- Sto ¢e se ispisati nakon $to se napravi mala izmjena u main funkciji (u ¢emu
je razlika?):
printf("Ovo je moj prvi");
printf("C program");
return 0;
- Sto ¢e se dogoditi u sljede¢em slucaju:
printf("Ovo je moj prvi");
return 0;
printf("C program");

Varijable

cijeli brojevi (tip int) i znakovi (slova, znamenke...) (tip char).

NAZIV VARIJABLE Kod nazivanja varijabli potrebno je paziti na sljedece:

PRIJAVLJIVANJE VARIJABLI Varijable je potrebno prijaviti prije koriStenja. Varijable se

Nazivi su osjetljivi na mala i velika slova odnosno mojbroj i mojBroj su dvije razli¢ite varijable.

Nazivi varijabli moraju poceti sa slovom i ne smiju sadrzavati razmake (broj_1 moze biti varijabla

dok ,,broj 1« ili,,1_broj* ne mogu).
Broj znakova naziva moze biti proizvoljno velik, ali u nekim je slu¢ajevima ogranicen na 31.

Varijabla se ne moze zvati isto kao pred-definirane C naredbe ili funkcije (npr. printf ne moze biti

naziv varijable).

Zbog preglednosti programa (i preglednosti vaseg rjeSenja na ispitu!), potrudite se dati varijablama
smisleno ime umjesto kratice. Na primjer, ako vam treba varijabla koja pohranjuje izraunato

maksimalno naprezanje u grednom nosacu, naziv maxNaprezanje je puno bolji nego naziv mn.

prijavljuju na nacin da se prvo napiSe Zeljeni tip varijable, a zatim Zeljeni naziv, primjer:

Nakon prijavljivanja, naredbi se pridjeljuje vrijednost. Naziv varijable uvijek se mora nalaziti na lijevoj

int brojKomada;

strani, nakon ¢ega slijedi znak “=" koji se naziva operator pridjeljivanja:

brojKomada = 23;
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ISPIS VARIJABLI Za ispis vrijednosti varijabli, koristi se funkcija printf. Kod ispisa je potrebno paziti
na tip varijable. Ako se zeli ispisati cjelobrojna vrijednost, koristi se oznaka %d ili %i, a za realne tipa
float koristi se %f, odnosno %lf za tip double:

/*Prijavljivanje varijabli:*/

int brojKomada;

double masa;

/*Pridjeljivanje vrijednosti:*/

brojKomada = 23;

jedinicnaMasa = 6.022;

/*Ispis:*/

printf("Broj komada: %d\n", brojKomada); /* "\n" - nova linija */
printf("Jedinicna masa: %1f kg/kom\n", jedinicnaMasa);

Rezultat programa je ispis:

Broj komada: 23

Jedinicna masa: 6.022000 kg/kom
Kod ispisa, oznaka "\n' predstavlja simbol za novu liniju teksta. Bez dodavanja nove linije cijeli bi ispis
bio u jednoj liniji teksta.

U jednoj naredbi za ispis, mozZe se ispisivati i viSe razlicitih varijabli, a dopusteno je i koriStenje

aritmetic¢kih operacija:

printf("Ukupna masa svih (%d kom.): %1f kg\n", brojKomada,jedinicnaMasa*brojKomada);
Ispis prethodne linije u komandnom prozoru je:

Ukupna masa svih (23 kom.): 138.506000 kg

IZMJENA VRIJEDNOSTI Vrijednost varijable moze se mijenjati u toku programa. Na primjer:

int mojBroj;

mojBroj = 3;
printf("mojBroj=%d\n", mojBroj);
mojBroj = 5;
printf("mojBroj=%d\n", mojBroj);
mojBroj = mojBroj-1;
printf("mojBroj=%d\n", mojBroj);

Rezultat programa je:

mojBroj=3

mojBroj=5

mojBroj=4
U prvoj naredbi, varijabli mojBroj dodijeljena je vrijednost 3. U drugoj naredbi varijabli mojBroj
dodijeljena je vrijednost 5 (stara vrijednost prebrisana). U trecoj liniji, varijabli mojBroj dodijeljena je
vrijednost izraza ,,mojBroj-1“. Ovdje se prvo evaluira izraz s desne strane znaka jednakosti koji se zatim
pridjeljuje u mojBroj . S obzirom na to da je trenutno mojBroj=5, evaluacija izraza daje 5-1=4.

TIPOVI VARIJABLI Dva navedena tipa realnih brojeva (float i double) razlikuju se po preciznosti koju
mogu pohraniti. Varijable tipa float koriste 32 bita u memoriji, dok varijable tipa double koriste 64 bita
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¢ime imaju znacajno vecu preciznost. Ako se u varijablu pokusa pohraniti broj s 20 decimalnih mjesta,
program ¢e u varijablu pohraniti najblizi moguc¢i broj:

double xD = 3.14159265358979323846;
float xF = 3.14159265358979323846;
printf("pi=3.14159265358979323846\n");
printf("xD=%.201f\n", xD);
printf("xF=%.20f\n", xF);

Ispis rezultata:

pi=3.14159265358979323846

xD=3.14159265358979311600

xF=3.14159274101257324219
U ispisu vidimo da je varijabla tipa double ispravno pohranila broj do 15. decimalnog mjesta dok je
varijabla float samo do Sestoga.

Kod istovremenog rada s cijelim i realnim brojevima potrebno je paziti na ograni¢enja varijabli koje

su prijavljene kao cijeli broj. Ako pod cijeli broj pokusate pohraniti realni broj, rezultat ¢e biti zaokruzen
na najblizi manji cijeli broj. Naravno, moze se raditi i obratno, a pri tome se cijeli broj pretvara u realni:

int a = 10;

double b = 8.314;

a = b;
printf("a=%d\n", a);
b = a;
printf("b=%1f\n", b);

Ispis:
a=8
b=8.000000

Pitanja za provjeru znanja 1.2

- Sljede¢i program ispisuje vrijednost varijabli a, b i c. Bez pokretanja
programa zakljucite Sto ¢e biti ispisano za pojedinu varijablu: 0, 1, 1.333, 2,
5,7, 9 ili GRESKA? Program (tj. bitni dio programa):

int a, b =2, ¢ = 1;
a=1+2* 3;
b=4/3;
c=c+ 1;
printf("a=%d b=%d c=%d", a, b, c);
- Sto ako su sve varijable realni broj tipa double?
- Zasljede¢i program, zakljucite Sto ¢e biti ispisano za pojedinu varijablu:
inta=1, b =2, c =3;
a+b-=c;
printf("a=%d b=%d c=%d", a, b, c);




6 OSNOVE

Pretvaranje tipa varijable Dodatak
U C programiranju nije dopusteno mijenjati tip varijable u toku programa. Ako se ovo pokusa,
prevoditelj ¢e javiti greSku. Na primjer, ako se cijeli broj pretvara u realni:

int var = 10;

var = var / 3;
double var; //Greska!

Umjesto prethodnog, potrebno je dodati zasebnu varijablu za realni broj. Kod pretvorbe se zatim
koristi operator pretvaranja. Za slucaj pretvorbe broja u realni, potrebno je prije izraza napisati

operator pretvorbe (double):
int suma = 10, brojac=3;
double ave;
ave = suma / brojac; //Bez pretvorbe cijelog broja u realni
printf("ave = suma / brojac = %1f\n", ave);
ave = (double) suma / brojac; //Dodan operator pretvorbe
printf("ave = (double) suma / brojac = %1f\n", ave);

Ispis pokazuje rezultat u slucaju bez pretvorbe i s pretvorbom u realni broj:
ave = suma / brojac = 3.000000
ave (double) suma / brojac = 3.333333
Operator pretvaranja djeluje samo na najblizu varijablu, odnosno sumu (varijabla suma)
pretvara u realni broj. Ako se prvo napravi dijeljenje dva cijela broja (10/3=3), a zatim
pretvaranje u realni broj, rezultat necée biti isti:
ave = (double) (suma / brojac) = 3.000000
Generalno, za pretvoriti jedan tip varijable u drugi koristi se operator pretvaranja, opéeg oblika:
(zeljeniTip) varijabla
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PRIMJER 1 Potrebno je napraviti program koji zamjenjuje vrijednosti dviju odabranih varijabli.

RjeSenje problema moze se prvo prikazati vizualno, pomocu posuda ispunjenih razli€itim bojama.
Inicijalizacija vrijednosti varijabli tako se moze za primjer s 5 varijabli (v1-v4 i p) prikazati:

IlliCj_jEll]l..Z’dCija \_I‘/ \ / K»]—r—/ K»C:_?/ \ /
varijabli
vl v2 v3 v P

Ako zamislimo posude u stvarnosti, potrebno je nekoliko koraka da bismo zamijenili sadrzaj (boju)
dviju posuda. Uzmimo za primjer zamjenu sadrzaja posuda v1 i v4, gdje se p koristi kao privremena
posuda, a strelice oznacavaju prelijevanje boje iz jedne posude u drugu:

e A

Korak 1 |J g,

vl
Korak 2\ [ - w ——
vl v4
' T
Korak 3 w \ /
Vl \-"4

p
Za zamjenu boje izmedu posuda v1 i v4, koristi se pomo¢na posuda p. Boja se prvo prelije u pomoénu
posudu, ¢ime se posuda V1 isprazni. Sada se v4 moze preliti u v1, te kona¢no posuda p u v4. Pazite na
malu razliku izmedu ovoga i programiranja: operator pridjeljivanja zapravo kopira vrijednost, ¢ime bi
vrijednost nakon prelijevanja boje ostala nepromijenjena u izvornoj posudi. Program koji odgovara
opisanom postupku prikazan je u nastavku:

#include<stdio.h>

int main()

{
Int v1=1, v2=3, v3=7, v4=2, pomoc;
printf("Prije zamjene: vl=%d v4=%d\n", v1, v4);
pomoc = vl1;
vl = v4;
v4 = pomoc;
printf("Nakon zamjene: vi1=%d v4=%d\n", v1, v4);
return 0;

b

Ispis rezultata:
Prije zamjene: vl=1 v4=2
Nakon zamjene: v1=2 v4=1
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1.3 Interakcija s korisnikom

FIKSNI PROGRAM U prethodnim primjerima program je imao fiksne ,,ulazne* vrijednosti varijabli. U
tom slucaju, za promjenu rezultata programa programer treba izmijeniti programski kod. Na ovom
primjeru program rac¢una ukupnu masu za uneseni broj komada (23) te jedini¢nu masu (6.022):

brojKomada = 23;

jedinicnaMasa = 6.022;

printf("Broj komada: %d\n", brojKomada);

printf("Jedinicna masa: %1f kg/kom\n", jedinicnaMasa);

printf("Ukupna masa svih (%d kom.): %1f kg\n", brojKomada,jedinicnaMasa*brojKomada);

Ispis programa je:
Broj komada: 23
Jedinicna masa: 6.022000 kg/kom
Ukupna masa svih (23 kom.): 138.50600 kg

Ako se zeli broj komada promijeniti na npr. 41, izmjenu unosi programer izravno u programski kod:

brojKomada = 41;

jedinicnaMasa = 6.022;

printf("Broj komada: %d\n", brojKomada);

printf("Jedinicna masa: %1f kg/kom\n", jedinicnaMasa);

printf("Ukupna masa svih (%d kom.): %1f kg\n", brojKomada,jedinicnaMasa*brojKomada);

Sada je i ispis programa izmijenjen:
Broj komada: 41
Jedinicna masa: 6.022000 kg/kom
Ukupna masa svih (41 kom.): 246.902000 kg

KORISNICKI UNOS (scanf s) Cilj programiranja je (uglavnom) napraviti program koji korisnik
upotrebljava bez razmisljanja o programskom kddu. Korisnik programa je osoba koja pokrece program, a
od programa se ocekuje da pruza mogucnost interakcije. Interakcija se u jednostavnom sluc¢aju odnosi
primjerice na unos nekog broja (npr. broja komada te jedini¢ne mase). Ovo se postize funkcijom scanf_s,
koja zaustavlja program i ¢eka od korisnika programa trazeni unos. Potrebno je definirati kakav tip unosa
se o¢ekuje (npr %If za double, ili %d za integer), te u koju varijablu se pohranjuje (npr. brkomada). Uz
naziv varijable, treba se dodati adresni operator & (operator je objasnjen na kraju poglavlja):

int brKomada;

double jedMasa;

printf("Unesite broj komada: ");

scanf_s("%d", &brKomada);

printf("Unesite jedinicnu masu (kg/kom): ");

scanf_s("%1f", &jedMasa);

printf("Ukupna masa svih (%d kom.): %1f kg\n", brKomada, jedMasa * brKomada);

Pokretanjem programa, ispisuje se:
Unesite broj komada: _
Program je sada zaustavljen sve dok korisnik ne unese Zeljeni broj. Sada korisnik utipkava broj (42), te
pritiskom na tipku enter potvrduje unos; zatim slijedi unos jedini¢ne mase, te konacno ispis rezultata:
Unesite broj komada: 42
Unesite jedinicnu masu (kg/kom): 6.022
Ukupna masa svih (42 kom.): 252.924000 kg
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Koristenjem funkcije scanf_s moze se i istom naredbom napraviti unos vise razli¢itih vrijednosti, na
primjer korisnik unosi jedini¢nu masu proizvoda i broj komada u jednoj liniji:

printf("Unesite jedinicnu masu (kg/kom.) i broj komada: ");
scanf_s("%1f %d", &jedinicnaMasa,&brojKomada);
printf("Ukupna masa iznosi %1f kg\n", jedinicnaMasa* brojKomada);

Ovdje treba paziti da se prilikom unosa razmak stavi izmedu dva broja. Primjer izvodenja programa:
Unesite jedinicnu masu (kg/kom.) i broj komada: 8.31 64
Ukupna masa iznosi 531.840000 kg

Kada se u istoj liniji trazi unos vise vrijednosti, lako nastane pogreska. Zbog toga se u ovom udzbeniku
uglavnom izbjegava ovakav nacin unosa.

Adresni operatori Dodatak
Znatizeljni student ¢e negodovati zbog neobjasnjive pojave adresnog operatora ,,& “ kod
funkcije scanf_s. Ovaj dio nije vazan za razumijevanje programiranja na inzenjerskoj razini, te
ga mozete slobodno preskociti.
Radna memorija racunala (RAM) moze se gledati kao niz spremnika za pohranu brojcanih
vrijednosti. Ovisno o tipu varijable (int, double, ...), pojedini spremnik mozZe zauzimati manje
ili viSe memorije. Uglavnom se radi o spremnicima veli¢ine 4 ili 8 bajtova.
Primjer, prijavljene su dvije varijable a i b:

int a;

double b;

a=41;

b=6.022;
Stanje u radnoj memoriji moze se vizualizirati na sljede¢i nacin;

Varijabla: a b

Vrijednost: | 41 6.022

Mem. adresa: 14604 14608

Svakoj se varijabli prilikom prijavljivanja dodijeli neka memorijska adresa / memorijski prostor.
Na primjer, varijabla a nalazi se na adresi 14604, a varijabla b na adresi 14608. Varijabla a ¢e
zauzimati 4 bajta, varijabla b 8 bajtova. Adresa varijable ne mijenja se za vrijeme rada programa.
Kada se vrijednost pridjeljuje varijabli, ova se vrijednost zapravo zapisuje na to¢no odredeno
mjesto u memoriji koje je povezano s tom varijablom.

Kod koristenja funkcije scanf_s jedan od argumenata funkcije je adresa varijable. Za saznati
adresu varijable koristi se adresni operator &. U trenutnom primjeru &a nam kao rezultat daje
broj 14604. Da bi funkcija scanf_s zapisala korisni¢ki unesenu vrijednost na mjesto varijable a,
potrebno je poznavati adresu na kojoj se ta varijabla nalazi.
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PRIMJER 2 Zadatak je napraviti program za izraCun prijenosnog omjera te maksimalnog okretnog
momenta koji voza¢ bicikla moze proizvesti.

RjeSenje Prijenosni omjer se racuna kao omjer izmedu broja zubi straznjeg i1 prednjeg zupCanika:
R=Nistraznjil Nprednji. AKO Su poznate masa vozaca M i duljina pedale L, maksimalni okretni moment moze
se racunati izrazom T=R*M*9.81*L [Nm].
#include<stdio.h>

int main()

{

int brojZubiStraznji, brojZubiPrednji;

double duljinaPedale, masaVozaca,R,T;

printf("Unesite broj zubi prednjeg zubcanika: ");
scanf_s("%d", &brojZubiPrednji);

printf("Unesite broj zubi straznjeg zubcanika: ");
scanf_s("%d", &brojzZubiStraznji);

R = (double)brojzZubiStraznji / brojZubiPrednji;
//Komentar: "(double)" pretvara cijele brojeve u realne

printf("Unesite masu vozaca [kg] : ");

scanf_s("%1f", &masaVozaca);

printf("Unesite duljinu tj. radijus pedale [mm] : ");
scanf_s("%1f", &duljinaPedale);

duljinaPedale = duljinaPedale / 1000; //Pretvaranje mm u m
T = R * masaVozaca * 9.81 * duljinaPedale;

printf("Prjenosni omjer lancanog prijenosa: %1f\n", R);

printf("Maksimalni moment vozaca: %1f Nm \n", masaVozaca * 9.81 * duljinaPedale);
printf("Maksimalni okretni moment na straznjem kolu: %1f Nm \n", T);

return 0;

}

Pokretanjem programa, unose se trazene vrijednosti, a zatim slijedi i ispis rezultata:
Unesite broj zubi prednjeg zubcanika: 45
Unesite broj zubi straznjeg zubcanika: 15
Unesite masu vozaca [kg] : 89
Unesite duljinu tj. radijus pedale [mm] : 150
Prjenosni omjer lancanog prijenosa: ©.333333
Maksimalni moment vozaca: 117.720000 Nm
Maksimalni okretni moment na straznjem kolu: 39.240000 Nm

PRIMJER 3 Zadatak je izraditi program za izracun maksimalnog naprezanja i progiba za gredu oslonjenu
na dva oslonca sa zadanim kontinuiranim opterecenjem kako je shematski prikazano na donjoj slici. Greda
je napravljena od konstrukcijskog ¢elika, a popreéni presjek je pravokutan. Korisnik unosi iznos
kontinuiranog opterecenja, duljinu grede i dimenzije pravokutnog presjeka.

L

A\

A
7 7




OSNOVE 11

Rjesenje 1z statike [5] i mehanike materijala [6], [7], poznati su izrazi za maksimalno naprezanje i
maksimalni progib za ovakvu gredu:

4
o =yma><'q.L2 iémﬂ:&
e 81 384-E-1
gdje je 0., maksimalno naprezanje, a 5max maksimalni progib. Najveca udaljenost bilo koje tocke

(1.1)

popre¢nog presjeka od neutralne linije je Y., 4 je iznos kontinuiranog opterecenja, L je duljina grede,

| je moment tromosti popre¢nog presjeka i E je modul elasti¢nosti materijala. Za slu¢aj pravokutnog
popre¢nog presjeka, moment tromosti se ra¢una prema 1=(bh®)/12, gdje je b §irina popre¢nog presjeka, a
h visina. Rijeseni program je u nastavku.

#include<stdio.h>

int main()

{
double q, L, I, E, y, b, h;
double Sigma, maxProgib;

printf("Ovo je program za proracun grede oslonjene na dva oslonca \n");

printf(" q[N/mm] \n");

It s S GEAN VANV ANV AN VANVANVANVANVANVAU LD B
printf(" \n");

printf(" » A~ A\n");

printf("Molim unesite trazene velicine... \n\n");

printf("Unesi duljinu grede [mm]: \n");

scanf_s("%1f", &L);

printf("Unesi iznos kontinuiranog opterecenja [N/mm]: \n");
scanf_s("%1f", &q);

printf("Unesi modul elasticnosti materijala [N/mm~2]: \n");
scanf_s("%1f", &E);

printf("Unesi visinu poprecnog presjeka [mm]: \n");
scanf_s("%1f", &h);

printf("Unesi sirinu poprecnog presjeka [mm]: \n");
scanf_s("%1f", &b);

I = (b*h*h*h) / 12;

y =h/ 2;

printf("\n Izracun u tijeku...\n");

Sigma =y * g*L*L / (8 * I);

maxProgib = 5 * g*L*L*L*L / (E*I * 384);

printf("Ispis rezultata:\n");

printf("Iznos maksimalnog naprezanja u gredi: %1f [N/mm~2] \n", Sigma);
printf("Maksimalni progib iznosi: %1f [mm] \n", maxProgib);

return 0;
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Nakon pokretanja programa prvo se ispisuju informativne poruke o programu. Zatim se program
zaustavlja na naredbi za unos duljine grede. Korisnik programa treba napraviti unos svih podataka, zatim
slijedi izraCun 1 ispis rezultata:

Ovo je program za proracun grede oslonjene na dva oslonca
q[N/mm]
\VAVAVAVAVAVAVAVAV

N N

Molim unesite trazene velicine...

Unesi duljinu grede [mm]:

1000

Unesi iznos kontinuiranog opterecenja [N/mm]:
1

Unesi modul elasticnosti materijala [N/mm"2]:
210000

Unesi visinu poprecnog presjeka [mm]:

30

Unesi sirinu visinu poprecnog presjeka [mm]:
20

Izracun u tijeku...

Ispis rezultata:

Iznos maksimalnog naprezanja u gredi: 41.666667 [N/mm"2]
Maksimalni progib iznosi: 1.377866 [mm]
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1.4  Aritmeticki operatori i osnovne matematicke funkcije

Matematicki izrazi mogu se stvarati kombinacijom aritmetickih operatora, logickih operatora,
funkcija, varijabli i broj¢anih vrijednosti. Aritmeticki operatori su zbrajanje (+), oduzimanje (-), mnozenje
(*) 1 dijeljenje (/). Osim toga, postoji velik broj ugradenih matematickih funkcija koji se dodaje
uklju¢ivanjem biblioteke math.h: #include<math.h>. U ovo spadaju trigonometrijske funkcije sinus (sin),
kosinus (cos) i tangens (tan), funkcija za izracun korijena broja (sqrt), funkcija za zaokruzivanje broja na
najblizi cijeli broj (round), funkcija za izra¢un apsolutne vrijednosti (fabs) itd. U osnovnim postavkama,
matematicke funkcije rade s tipom varijable double. Funkcija se poziva na nain da se napiSe naziv
funkcije, a nakon toga ulazni argument unutar zagrada. Na primjer, izra¢un korijena broja 2 te pohrana u
varijablu var:

double var;
var = sqrt(2);
printf("var: %1f\n", var);

U ispisu se vidi da je u varijablu pohranjen broj:
var: 1.41421

PRIMJER 4 Potrebno je napraviti program za izracun vertikalne visine to¢ke (npr. prozor na zgradi) za
izmjerenu horizontalnu udaljenost (d = 20 m) i kut u odnosu na horizontalu (c=30°).

RjesSenje Za poznatu udaljenost d i kut (), visina se racuna po izrazu Koji pretpostavlja pravokutni trokut:
h=d-tan(a). Program s unesenim zadanim podacima je u nastavku:

#include<stdio.h>
#include<math.h>

int main()
{
double pi = 3.14159;
double kut,udaljenost,visina;

kut = 30.0 / 180.0 * pi;

udaljenost = 20.0;

visina = udaljenost * tan(kut);
printf("Izracunata visina: %1f\n", visina);
return 0;

}

Rezultat programa:

Izracunata visina: 11.546994
Nakon prijavljivanja ostalih potrebnih varijabli, u prvoj se liniji vrijednost kuta od 30° pretvara u radijane,
Sto je potrebno da bi se vrijednost mogla koristiti kao ulaz u trigonometrijske funkcije. Sljedeca naredba
varijabli udaljenost pridjeljuje zadanu vrijednost od 20 m. Trec¢a naredba racuna visinu koristeci prethodne
rezultate. Obratite paznju da se cijeli izracun moze napisati jednoj liniji:

printf("%1f“,20*tan(30/180%3.14))

Medutim, zbijanje puno operacija u jednoj liniji moZe umanjiti preglednost programa.
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REDOSLIJED OPERATORA Kod slozenih izraza koji sadrzavaju vise aritmeti¢kih operatora
potrebno je paziti na redoslijed izvrSavanja matematickih operacija. Medu aritmeti¢kim operacijama, prvo
se izvrSavaju operacije mnozenja i dijeljenja, a zatim zbrajanja i oduzimanja. Kada se koriste zagrade,
prvo se izvrSavaju operacije u zagradama, a zatim ostatak izraza. Na primjer za var=2+2*2, rezultat je
var=6; u slucaju var=(2+2)*2, rezultat var=8.

OSTATAK DIJELJENJA Operator ostatka dijeljenja cjelobrojnih vrijednosti (%) ¢esto se koristi
u primjerima za vjezbu. Na primjer, broj 9 djeljiv je s brojem 3, te ¢e rezultat biti nula (9%3=0). Ako broj
nije djeljiv, rezultat je ono Sto preostane nakon dijeljenja, primjer:

inta=4, b=5, c=12;
printf("Ostatak dijeljenja broja 4 s 2 je: %d\n", 4 % 2);
printf("Ostatak dijeljenja broja 5 s 2 je: %d\n", 5 % 2);
printf("Ostatak dijeljenja broja c s a je: %d\n", c % a);
printf("Ostatak dijeljenja broja c s b je: %d\n", c % b);
Ispis programa:

Ostatak dijeljenja broja 4 s 2 je: ©

Ostatak dijeljenja broja 5 s 2 je: 1

Ostatak dijeljenja broja c s a je: ©

Ostatak dijeljenja broja c s b je: 2

Pitanja za provjeru znanja 1.3

- Sto ¢e biti rezultat izvrSavanja sljedecih naredbi:
int a =4, b =5, c =12, d=13;
printf("c%d iznosi: %d\n", c % d);
printf("d%c iznosi: %d\n", d % c);
printf("a+b%c iznosi: %d\n", a+b%c);
printf("a+b%c iznosi: %d\n , a+b%c");

- Sto ¢e biti rezultat sljedecih operacija:
printf("Test 1: %1f\n", sin(990));
printf("Test 2: %1f\n", sin(@)/cos(0));
printf("Test 3: %1f\n", cos(9)/sin(0));
printf("Test 4: %1f\n", (sin((9))+(90)));
printf("Test 5: %1f\n", sqrt(-1*fabs(-1));
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1.5 Usporedbe i logi¢ki operatori
Kod koristenja logickih i relacijskih operatora, rezultat moze biti samo istina ili laz.
RELACIJSKI OPERATORI Operatori usporedbe prikazani su u Tablici 1. skupa sa znacenjem i
primjerom usporedbe. Istina se oznacava brojem 1, a laz brojem 0. Obratite paznju na operator jednakosti,
koji se oznacava == za razliku od operatora pridjeljivanja koji se oznacava =.

Tablica 1. Operatori usporedbe

Operator Znacenje Primjer Rezultat
< manje od 2<5 1
> vece od 2>5 0
<= manje ili jednako od  7<=7 1
>= vece ili jednako od 5>=7 0
== jednakost 3==5 0
I= nejednakost 31=5 1

U sljede¢em primjeru varijabli mojBroj dodijeljena je vrijednost 2, a zatim se varijabla usporeduje s
vrijednosti 2 i rezultat je istina. Ako se zatim operatorom jednakosti varijabla mojBroj usporedi s brojem
3, rezultat ¢e biti /aZ, a vrijednost pohranjena u varijabli ne¢e se mijenjati:

mojBroj = 2;

printf("Rezultat za mojBroj==2: %d\n", mojBroj == 2);
printf("Rezultat za mojBroj==3: %d\n", mojBroj == 3);
printf("mojBroj: %d\n", mojBroj);

Ispis programa:
Rezultat za mojBroj==2: 1
Rezultat za mojBroj==3: 0@
mojBroj: 2
Rezultati logickih operatora mogu se takoder pohranjivati u varijable:

mojBroj = 2 < 5;
printf("Prvo, mojBroj: %d\n", mojBroj);
mojBroj = 2 > 5;
printf("Drugo, mojBroj: %d\n", mojBroj);

Ispis programa:

Prvo, mojBroj: 1

Drugo, mojBroj: ©
LOGICKI OPERATORI Logi¢ki operatori su ,,i*, ,,ili* i ,,ne*. Ovim Se operatorima usporeduju dvije
logicke vrijednosti kao sto je prikazano u Tablici 1.2. Logicki se operator ,,i U C-u oznaava &&, ,,ili*
kao || dok je operatoru ,,ne“ dodijeljena oznaka ,,!*. Primjer primjene je provjera nalazi li se unutar nekih
granica, odnosno je li broj istovremeno ve¢i od donje granice i manji od gornje granice.

int broj,provjera,donjaGranica=10,gornjaGranica=20;

broj = 13;

provjera = (broj >= donjaGranica) && (broj <= gornjaGranica);
printf("Broj se nalazi u granicama (©-ne, 1-da): %d", provjera);
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Ispis programa:

Broj se nalazi u granicama (@-ne, 1-da):1
U donjoj tablici logicki se operatori primjenjuju na varijablama A i B, kojima je u svakom retku
dodijeljena drugacija vrijednost, a rezultati su prikazani na desnoj strani tablice.
Tablica 1.2. Operatori usporedbe

A B
istina laz
laz istina
istina istina
laz laz

izraz: A&&B A|B 1A

znacenje: AiB AiliB neA
laz istina laz

. laz istina istina
rezultati: . . S y
istina istina laz

laz laz istina

Za razliku od operatora ,,i*“ 1 ,,ili*, operator ne (!)primjenjuje se na samo jednoj varijabli/izrazu i daje kao

rezultat obrnutu vrijednost od trenutne.

Pitanja za provjeru znanja 1.4

- Ako je broj a=4, i znamo da je a/b=2, sto ¢e se dogoditi nakon sljedecih

operacija:
a/b=2;
a/b==2;

- Sto ée biti rezultati u sljedeéem primjeru s varijablama a, b i c:

a=1==2;
b:l::l;
c=a==b;

printf("a=%d b=%d c=%d",a,b,c);
- Sto ¢e biti rezultat sljedecih operacija:

printf("Test 1: %1f\n"
printf("Test 2: %1f\n"
printf("Test 3: %1f\n"
printf("Test 4: %1f\n"

. v v .

253 || 3>2);
2>3 && 3>2);
1(2>3) && 1(1(3>2)) );
2>3 || 21=3);
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1.6  Operatori pridjeljivanja
Osnovni operator pridjeljivanja ,,=*, Koristiti se kada rezultat naredbi s desne strane operatora zelimo
pridijeliti varijabli navedenoj s lijeve strane. Postoje specijalne varijante ovog operatora koje se mogu
koristiti za jednostavniji zapis. Primjer Ceste potrebne operacije je uvecavanje vrijednosti varijable za 1.
Koristenjem operatora pridjeljivanja ovo se postize naredbom var=var+1, a isto se moze postiéi i
koriStenjem operatora za uvecavanje varijable za 1 (var++).

Tablica 1.3. Operatori pridjeljivanja

Operator Izmjena varijable Primjer  Vrijednost

var zaa=10 varijable a
var++ Uvecanje za 1 at++; 11
var -- Smanjenje za 1 a--; 9
var +=n Uvecanje zan a+=5; 15
var -=n Smanjenje za n a-=5; 5
var *=n  UveCanje zan puta a*=5; 50
var /=n Dijeljenje s n a/=5; 2

Primjer uvecavanja cijelog i realnog broja:

#include<stdio.h>

int main()
{
int a = 10;
double b = 8.22;
printf("Izvorne vrijednosti: a=%d b=%1f \n", a, b);
a++;
b++;
printf("Nakon prve izmjene: a=%d b=%1lf \n", a, b);
a += b;
printf("Nakon druge izmjene: a=%d b=%1f \n", a, b);

return 0;

}

Rezultat programa je:
Izvorne vrijednosti: a=10 b=8.220000
Nakon prve izmjene: a=11 b=9.220000
Nakon druge izmjene: a=20 b=9.220000
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1.7  Generiranje sluc¢ajnih brojeva

C funkcija rand() koristi se za generiranje sluc¢ajnog cijelog broja izmedu 0 i nekog velikog broja
RAND_MAX (broj ovisi o kori§tenoj verziji, a iznosi najmanje 32767). Za koristenje funkcije potrebno je
osim biblioteke stdio.h dodati i stdlib.h.

#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
{
int slucajniBroj;
slucajniBroj = rand();
printf("Slucajni broj: %d\n", slucajniBroj);
return 0;

}
Ispis:

Slucajni broj: 41
BROJ U RASPONU U primjerima koje ¢emo rjeSavati, uglavnom je potreban slucajni broj u to¢no
odredenom rasponu. Na primjer, za generiranje rezultata bacanja kockice potreban je slu¢ajni broj izmedu
1 1 6. Ovo skaliranje moZe se napraviti na razli¢ite nacine, a jedan od njih je koriStenje operatora ostatka
dijeljenja. Ako se uzme ostatak dijeljenja slu¢ajnog broja s brojem 6, rezultat ¢e sigurno biti izmedu 01 5:

printf("Slucajni broj: %d\n", rand() % 6);
printf("Slucajni broj: %d\n", rand() % 6);
printf("Slucajni broj: %d\n", rand() % 6);
printf("Slucajni broj: %d\n", rand() % 6);
printf("Slucajni broj: %d\n", rand() % 6);

L

Ispis:
Slucajni broj:
Slucajni broj:
Slucajni broj:
Slucajni broj:
Slucajni broj: 4
Za dobiti slucajne brojeve u rasponu od 1 do 6 potrebno je samo na ovaj rezultat zbrojiti jedinicu. U opéem
sluéaju, slucajni broj izmedu donje granice i gornje granice moze Se dobiti koriStenjem izraza:
donjaGranica + rand() % (1 + gornjaGranica - donjaGranica);

®© O b~ WU

FUNKCIJA ZA GENERIRANJE SLUCAJNIH BROJEVA Broj u rasponu moze se generirati
koriStenjem funkcije RanduGranicama(donjaGranica,gornjaGranica). Za Koristiti ovu funkciju, potrebno je
prije glavne funkcije dodati njenu definiciju. Funkcije ¢e biti detaljno objasnjene u zasebnom poglavlju.
Za sada, kod koristenja slucajnih brojeva samo prije glavne (main) funkcije, definirajte novu funkciju na
sljedeci nacin:
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#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

int RandUGranicama (int donjaGranica, int gornjaGranica)

{
return donjaGranica + rand() % (1 + gornjaGranica - donjaGranica);

}

int main()

{
printf("Slucajni broj: %d\n", RandUGranicama(l, 9));
printf("Slucajni broj: %d\n", RandUGranicama(l, 9));
printf("Slucajni broj: %d\n", RandUGranicama(l, 9));
return 0;

}

Ispis programa:
Slucajni broj: 6
Slucajni broj: 9
Slucajni broj: 8

Napomene o pseudo-slu¢ajnim brojevima Dodatno
Ako viSe puta Koristite program sa slu¢ajnim brojevima, primijetit ¢ete da se uvijek radi o
potpuno istom nizu brojeva. Za promijeniti niz koristi se funkcija srand(pocetniBroj). Ova
funkcija inicijalizira novi niz slu¢ajnih brojeva, koji ¢e biti uvijek isti za istu inicijalizaciju:
srand(0);

printf("Tri broja: %d,%d,%d\n", rand(),rand(),rand());

srand(9785);

printf("Tri broja: %d,%d,%d\n", rand(), rand(), rand());

srand(0);
printf("Tri broja: %d,%d,%d\n", rand(), rand(), rand());

Ispis:
Tri broja: 21238,7719,38
Tri broja: 4876,28364,31992
Tri broja: 21238,7719,38

Za neke primjene moze biti vazno da niz treba biti uvijek drugaciji; tada se prethodni kéd treba
jos§ malo modificirati. Za inZenjerske potrebe (npr. optimizacija) ¢ak moze biti 1 poZeljno da je
niz slucajnih brojeva uvijek isti tako da se s istim postavkama uvijek dobiju isti rezultati.
Takoder, potrebno je napomenuti da brojevi koje generira raCunalo nisu u potpunosti slucajni
brojevi, vec¢ tzv. pseudo-slucajni brojevi. Ovo znaci da niz brojeva samo sli¢i na slucajni niz,
medutim niz se temelji na konkretnim numeri¢kim izrazima Koji s istim postavkama uvijek daju
identic¢an niz brojeva.
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Vrijeme Dodatno
Za automatsku inicijalizaciju slucajnih brojeva, moze se koristiti vrijeme. Funkcija time(e) kao
rezultat daje trenutno vrijeme u sekundama (najcesc¢e mjereno od 01.01.1970), a funkcija se
nalazi u biblioteci time.h. Primjerice, rezultat ispisa: printf("vrijeme=%d\n", time(@)); moze

biti, 1579013246, a ako ponovno pokrenete program tri sekunde kasnije, rezultat ¢e biti:
1579013249.

Kod inicijalizacije na ovaj nacin potrebno je paziti na to da ¢e dva niza pozvana jedan za drugim
biti izvrSena toliko brzo da ¢e imati istu inicijalizaciju:
srand(time(9));
printf("Tri broja: %d,%d,%d\n", rand(), rand(), rand());
srand(time(9));
printf("Tri broja: %d,%d,%d\n", rand(), rand(), rand());
Rezultat:
Tri broja: 32138,17929,30998
Tri broja: 32138,17929,30998
Ako se isti program pokrene nesto kasnije, niz ¢e biti drugaciji:
Tri broja: 281,23262,7341
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1.8

Sljedeca tablica ukratko prikazuje najvaznije naredbe, operatore i funkcije koje su se obradile u prvom

Kratki pregled poglavlja

poglavlju.

Tablica 1.4. Pregled uvodnog poglavlja

Naredba, operator ili
funkcija

Opis

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main(){}
return 0;

int, float, double
sin(x), cos(x), ..
abs(x) ili fabs(x)
printf("niz",a,..)

scanf_s("format",&var)
#include<stdlib.h>
(double)varInt
srand(x0)

rand()

time(0)

Dodavanje biblioteke sa standardnim funkcijama (printf, scanf...)
Dodavanje biblioteke s matemati¢kim funkcijama (sin, cos, sqrt, fabs...)
Izvodenje programa zapocinje glavhom (main) funkcijom

Naredba oznacava kraj funkcije

Operator pridjeljivanja vrijednosti varijablama

Aritmeticki operatori

Logicki operatori

Kada se koristi kao operator, daje ostatak dijeljenja broja a s brojem m
Oznacava kraj naredbe

Prijavljivanje brojéane varijable (cijeli broj, realni broj...)
Trigonometrijske funkcije

Funkcije za izracun apsolutne vrijednosti cijelog ili realnog broja
Funkcija za ispis niza znakova s dodatnim moguénostima ispisa varijabli
pomocu oznaka (%d,%lf,%c,%s) ovisnih o tipu varijable

Ucitava varijablu tipa oznac¢enog pod format (%d, %If) u varijablu var
Dodatna biblioteka sa standardnim funkcijama (rand, srand...)
Pretvaranje cijelog broja varlnt u realni broj

Inicijalizacija niza slucajnih brojeva s cijelim brojem x0

Generiranje slucajnog broja

Trenutno vrijeme u sekundama (najée$é¢e mjereno od 01.01.1970.)
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1.9 InZenjerski primjeri

PRIMJER 5 Za zid zgrade sastavljen od tri sloja izra¢unaj ukupni koeficijent prolaska topline — U
[W/m?K]. Koeficijenti toplinskog otpora slojeva mogu se pronaéi u strojarskom priru¢niku [8], a zid se
sastoji od:

- toplinske izolacije od mineralne vune debljine 3cm, toplinske provodljivosti 4=0.05 [W/mK]

- Suplje opeke debljine 20cm, 4=0.48 [W/mK]

- vapnene zbuke debljine 1.5 cm, 1=0.8 [W/mK].

RjeSenje lzrazi za izra¢un ukupnog koeficijenta prolaska topline su poznati iz termodinamike [9], [10].
Toplinski otpor pojedinog sloja racuna se prema R=d/A gdje je d debljina sloja. Ukupni toplinski otpor Rt
racuna se kao suma svih otpora, a koeficijent prolaska topline je 1/Ry. Uzmi u obzir i toplinski otpor
uzrokovan konvekcijom (plosni otpor prolaska topline):

- zid prema vani, R=0.04 [m?K/W]

- zid prema unutra, R=0.13 [m?K/W]

RijeSeni program prikazan je u nastavku. Prvi dio zadatka je unos svojstava svih zidova i plo$nih otpora
prolaska topline. Zatim se prema navedenim izrazima racuna i ispisuje koeficijent prolaska topline.

#include<stdio.h>

int main()
{
double 1MV = 0.05; // Toplinska provodljivost mineralne vune[W / mK]
double dMV = 0.03; // Debljina u metrima
double 1SO = 0.48, dSO = 0.2; //Suplja opeka
double 1VZ = 0.8, dVZ = 0.015; // Vapnena zbuka
double Ruk = dMV / 1MV + dSO / 1SO + dvZz / 1vZ; // Toplinski otpor zida[m2K / W]

double Rvanjski = ©0.04, Runutarnji = 0.13;// PloSni otpori prolaza topline
double Uuk; //Ukupni koeficjent prolaza topline[W / m2K]

Ruk = Ruk + Rvanjski + Runutarnji;

Uuk = 1 / Ruk;

printf("Ukupni koeficjent prolaza topline zida: %.21f [W/m2K]\n", Uuk);

return 0;

Rezultat programa je izracunati koeficijent prolaza topline:
Ukupni koeficijent prolaza topline zida: 0.83 [W/m2K]
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PRIMJER 6 Prethodni je primjer pokazao kako izracunati koeficijent prolaza topline za zid. Za stan u
stambenoj zgradi s takvim (U=0.83 W/m?K) vanjskim zidom, povrsine 45 m? , izradunaj potrebnu snagu
za grijanje u slucaju vanjske temperature Touw=-5°C. Potrebno je uzeti u obzir i gubitke zbog prirodne
ventilacije. Volumen zraka u stanu je 180 m3, pretpostavi jednu izmjenu cijelog volumena zraka na sat i
toplinski kapacitet zraka od 1.2 kJ/m3K. Pretpostavi ué¢inkovitost sustava grijanja od 70% (gubici zbog
nejednolike raspodjele temperature...).

Rjesenje Potrebno je izracunati povrsinske te ventilacijske gubitke topline. PovrSinski gubici racunaju se
umnoskom ukupne povrsine zidova s koeficijentom prolaza topline i razlikom temperatura. Ventilacijski
gubici dobiju se umnoskom toplinskog kapaciteta zraka s faktorom broja izmjena zraka svedeno na m3/s.
Uz to, sve se dijeli s uinkovitosti sustava grijanja. RijeSeni program je u nastavku.

#include<stdio.h>

int main()
{
double Uzid = 0.83;//koeficjent prolaza topline vanjskog zida[W / m2K]
double Azid = 45;//Povrsina vanjskog zida[m2]
double topKapZrak = 1200;//Toplinski kapacitet zraka po volumenu[J / m3]
double volZraka = 180;//Ukupni volumen zraka u stanu
double izmjene = 1;//Broj izmjena zraka na sat
double Tvanjska = -5;//Vanjska projektna temperatura[°C]
double Tunut = 20;//Unutarnja projektna temperatural[°C]
double eta = 0.7;//Ucinkovitost sustava grijanja je 70 %
double Pzidovi, izmjenaZrakaPoSec, Pv;

// Toplinski gubici kroz zidove[W]:

Pzidovi = Uzid * Azid * (Tunut - Tvanjska) / eta;

// Top.gubici zbog ventilacije[W]:

izmjenaZrakaPoSec = izmjene * volZraka / 3600;

Pv = topKapZrak * izmjenaZrakaPoSec * (Tunut - Tvanjska) / eta;

printf("Toplinski gubici kroz zidove iznose %.2f[kW]\n", Pzidovi / 1000);
printf("Toplinski gubici zbog ventilacije %.2f[kW]\n", Pv / 1000);
printf("Potrebna snaga za grijanje %.2f[kW]\n", (Pv + Pzidovi) / 1000);

return 0;

Ispis:
Toplinski gubici kroz zidove iznose 1.33[kW]
Toplinski gubici zbog ventilacije 2.14[kW]
Potrebna snaga za grijanje 3.48[kW]
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1.10 Zadaci za vjezbu
Zadaci za vjezbu poredani su od laksih prema tezima. Zadacima oznacenima znakom * prikazano je
rjeSenje u narednom poglavlju.

1. Napravite program koji ispisuje veliko slovo c, koriste¢i samo znak #. Primjer izgleda ispisa:
HHHHHH

HitHtHH

2. IzraCunajte 1 ispiSite rezultate sljedecih matematickih izraza:
N22 +2°
20.5

2
. T
sin —
4
arctan 0.5
log,1024

3*. Napisite program koji raCuna sumu tri broja, a brojevi se unose u jednoj liniji odvojeni zarezom.
Ocekivani tijek programa:

Unesi tri broja odvojeno zarezom: 3,6,7

Suma unesenih brojeva iznosi 17

4*, Korisnik unosi koordinate tocke (XT,yT), koordinate sredista kruznice (xS,yS) i radijus kruznice (r).
Program treba ispisati udaljenost tocke od kruznice.

5*. Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba ispisati 1 ako je uneseni broj pozitivan, a nula
ako nije pozitivan (nije potrebno Kkoristiti ako kontrolu toka).
Ocekivani tijek programa:

Unesi broj: 3

Broj je (©-negativan ili 1-pozitivan): 1

6. Korisnik unosi tri cijela broja. Program treba ispisati koliko unesenih brojeva su pozitivni.
Ocekivani tijek programa:

Unesi tri broja odvojeno zarezom: 3,-1,2

Uneseno je ukupno 2 pozitivna broja
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7. Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba provijeriti radi li se o pozitivnom broju manjem od
100 i djeljivom s 5. Ako je ovo istina, program treba ispisati jedinicu, a ako ne, treba ispisati nulu.

8. U programu prijavite varijable:
int ia=2 ib=5;
float fa=2.6, fb=5.8, fc;
double da=2.6, db=5.8, dc;
char z="A";
Napravite program koji ispisuje rezultat sljedec¢ih operacija:
ia+ib, ia+fc, fa+da, fa'®, da'®, ia+z, fa+ib, (int)fa+ib.
Varijablama pridijelite vrijednosti i zatim ispiSite vrijednost varijable:
fc=10%%, dc=10%>, fc=ib/ia, fc=(float)ib/ia, fc=fb/ia.
Prilikom ispisa pazite na formatiranje (%d, %f ili %1f). Pogledajte i objasnite rezultate.

9. Napisite program gdje korisnik programa unosi troznamenkasti cijeli broj, a program treba ispisati
zasebno pojedine znamenke (stotine, desetice i jedinice). Na primjer, ako korisnik unese broj 356, program
treba ispisati: Broj sadrzava 3 stotine, 5 desetica i 6 jedinica. (Pomo¢: Ako je varijabla cijeli broj (integer),
Sto ¢e biti rezultat operacije 356/1007).

10. Korisnik unosi Zeljeni iznos eura kao cijeli broj. Potrebno je razbiti taj iznos na najmanji moguci broj
novc¢anica. Pojedina nov¢anica moze vrijediti: 500, 100, 50, 20, 10, 5, 2 ili 1 eura. Ocekivani tijek
programa:

Unesi iznos: 43

Potrebne novcanice su:

2 novcanica od 20 eura

1 novcanica od 2 eura

1 novcanica od 1 eura

11. Korisnik unosi koordinate dviju to¢aka koje definiraju liniju AB (XA, yA, xB, yB), koordinate sredista
kvadrata (xK, yK) i duljinu stranice kvadrata (a), a stranice su paralelne s koordinatnim osima. Program
treba ispisati koliko puta linija AB sijece stranice kvadrat.

12. Kao 11, ali korisnik unosi i kut zakreta kvadrata (stranice ne trebaju biti paralelne s koordinatnim
0sima).
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1.11 RijeSeni primjeri
ZADATAK 3 Korisnik unosi tri varijable. Potrebno je ispisati njihovu sumu.
RjeSenje je prikazano ispod.

#include<stdio.h>

int main()
{
double a, b, c;
printf("Unesi tri broja odvojeno zarezom: ");
scanf_s("%1f,%1f,%1f", &a, &b, &c);
printf("Suma unesenih brojeva iznosi %1f\n", a + b + c);

return 0;

ZADATAK 4 Korisnik unosi koordinate tocke (XT, yT), koordinate sredista kruznice (xS, yS) i radijus
kruznice (r). Program treba ispisati udaljenost tocke od kruznice.
Rjesenje je prikazano ispod.

#include<stdio.h>
#include<math.h>

int main()

{
double xT, yT, xS, yS, r, d;

printf("Unesite koordinate tocke (xT,yT): ");
scanf_s("%1f,%1f", &xT, &yT);

printf("Unesite koordinate sredista kruznice (xT,yT): ");
scanf_s("%1f,%1f", &xS, &yS);

printf("Unesite radijus kruznice: ");

scanf_s("%1f", &r);

d = fabs( sqrt(pow(xT - xS, 2) + pow(yT - yS, 2)) - r );
printf("Udaljenost od tocke T do kruznice iznosi %1f\n", d);

return 0;

Test programa:
Unesite koordinate tocke (xT,yT): 5,4
Unesite koordinate sredista kruznice (xT,yT): 2,1
Unesite radijus kruznice: 2.82
Udaljenost od tocke T do kruznice iznosi 1.422641

ZADATAK 5 Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba ispisati 1 ako je uneseni broj
pozitivan, a nula ako nije pozitivan (nije potrebno koristiti ako kontrolu toka).
RjeSenje Kada se koristi operator usporedbe ,,>* ili ,,<*, rezultat operatora je ,,0° ili ,, 1.
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2 UVIETNA KONTROLA TOKA

Do sada se program izvrSavao liniju po liniju, redoslijedom kojim su napisane. Medutim, ¢esto je potrebno
dio programa izvrSavati samo ako su zadovoljeni odredeni uvjeti ili je potrebno neki dio programa
ponavljati sve dok je ispunjen odredeni uvjet. U tim slucajevima Koriste se uvjetna kontrola toka, odnosno
petlje opisane u nastavku.

Jednostavni primjer potrebe za uvjetnom kontrolom prikazan je na sljedecem primjeru. Osnovni program
za proracun grednog nosaca (iz prethodnog poglavlja) racuna i ispisuje maksimalno naprezanje. Ako
zelimo napraviti dodatak da nam program ispisuje je li naprezanje dopusteno ili nije, potrebno je koristiti
uvjetnu kontrolu toka programa. Ovo je shematski, u obliku dijagrama toka, prikazano na slici ispod.

osnovni program dodatak

((potask ) ®

v i
Unos duljine grede i
L il a

Y Y
v Ispis: Ispis:
Izratun napre?.'qam a: naprezanje je naprezanje NLJE
c=0.243L dopusteno dopuiteno
\ 4

Ispis rezultata:
Naprezanje iznosi @

G

7

2.1 Ako uvjetna kontrola
Uvjetna kontrola toka koristi se u slu¢ajevima kada je dio programa potrebno izvrsiti samo ako je neki
uvjet zadovoljen. Opéenito, if kontrola pise se u obliku:

if (uvjet)
{

radnje;
}

uvjet jednak istini, tada se izvrSavaju radnje koje se nalaze izmedu viti¢astih zagrada.
PRIMJER 1 Napravi program koji za varijablu provjerava predznak broja.
Rjesenje je prikazano u nastavku.

var = -4;
if (var < 0)
{

printf("varijabla je negativan broj!\n");

}
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Korisno je znati da viti¢aste zagrade nisu potrebne ako se pod uvjetnim radnjama nalazi samo jednaradnja,
tj. ako se blok naredbi sastoji od samo jedne naredbe:

var = -4;
if (var < 9)
printf("Varijabla je negativan broj!\n");

PRIMJER 2 Napravi program koji za korisni¢ki unesenu varijablu provjerava je li negativna. Ako je
negativna, potrebno ju je pretvoriti u pozitivnu i ispisati poruku.

RjeSenje U slucaju da korisnik za vrijeme koriStenja programa sluc¢ajno unese negativnu vrijednost
(var<0), potrebno je upozoriti korisnika da se radi o pogreSnom unosu i ispraviti pogreSku. Kontrola s
uvjetom (var<0) je Cesto potrebna za provjeru korisni¢ki unesenih dimenzija (udaljenosti, visina
popre¢nog presjeka itd.), jer dimenzija ne bi smjela biti negativna. Ovdje je pogreska ispravljena na
jednostavan nacin — ako je broj negativan, uzima se njegova apsolutna vrijednost. Rjesenje je prikazano u
nastavku.

#include<stdio.h>
#include<math.h>
int main()
{
double dim;
printf("Unesi dimenziju [mm]: ");
scanf_s("%1f", &dim);
if (dim < @)
{
printf("Unesena dimenzija (%.2f [mm]) nije ispravna\n", dim);
dim = fabs(dim);
printf("Ispravak: dimenzija sada iznosi; %.2f [mm]\n", dim);
}

return 0;

}

Samo u slucaju unosa negativnog broja program c¢e ispisati poruku o automatskom ispravku unesene
vrijednosti:

Unesi dimenziju [mm]: -5.65

Unesena dimenzija (-5.65 [mm]) nije ispravna

Ispravak: dimenzija sada iznosi; 5.65 [mm]

2.2 Uvjetna kontrola: if-else
Nesto slozenija uvjetna kontrola od prethodne je if-else (hrvatski ako-inace) kontrola, ¢iji je opéi oblik:

if ( uvjet )
{

radnjel;
}
else
{

radnje2;
}

U slucaju da je uvjet ispunjen, izvrsit ¢e se radnjel, a ako uvjet nije ispunjen, izvrsit ¢e se radnje2.
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PRIMJER 3 Napravi program koji za uneseni postotak ostvaren na ispitu provjerava je li ocjena prolazna
i ispisuje primjerenu poruku.
RjesSenje je prikazano u nastavku.

double postotak;
printf("Unesite ostvareni postotak: ");
scanf_s("%1f", &postotak);
if(postotak > 50)

printf("Ocjena je prolazna, Cestitamo");
else

printf("Nazalost, morate ponovo pisati ispit");

Pokrenite program i unesite broj 50, ispis je:
Unesite ostvareni postotak: 50
Nazalost, morate ponovo pisati ispit

Pitanja za provjeru znanja 2.1

- Slijedi program koji ispisuje je li broj pozitivan ili negativan. Ima li razlike
izmedu sljede¢a dva kdda? Ako ima razlike, koji je kdd toc¢niji i/ili kako
popraviti neispravni dio?

Kod 1:
if (broj»>0)
printf("Broj je pozitivan ");
else
printf("Broj je negativan ");
Kod 2:
if (broj»>0)
printf("Broj je pozitivan ");
if (broj<o)
printf("Broj je negativan ");

2.3 Uvjetna kontrola: else-if

Ako je potrebno napraviti program koji za uneseni postotak ispisuje ocjenu (1 do 5), tada se koristi else-

if (inace-ako) uvjetna kontrola. Op¢i oblik else-if kontrole je:
if (uvjetl)
{radnjel;}
else if (uvjet2)
{radnje2;}
else if (uvjet3)
{radnje3;}
/*itd*/
else
{radnjezadnje;}

U slucaju kada prvi uvjet (if) nije zadovoljen (samo u tom slucaju), testira se drugi uvjet (elseif); u slucaju
da ni drugi uvjet nije ispunjen, ispituje se treci; i tako redom ovisno o broju elseif uvjeta. Zatim se na kraju
moze nalaziti else skupina radnji, koja se izvrSava samo ako ni jedan od prethodnih uvjeta nije zadovoljen.
PRIMJER 4 Napravi program koji za uneseni postotak ostvaren na ispitu, ispisuje ostvarena ocjena.
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RjeSenje je prikazano u nastavku.

double postotak;
printf("Unesite ostvareni postotak: ");
scanf_s("%1f", &postotak);
if (postotak >= 85 && postotak <= 100)
printf("Cestitamo, dobili ste ocjenu odlican(5)");
else if (postotak >= 75)

printf("Cestitamo, dobili ste ocjenu vrlo dobar(4)");
else if (postotak >= 60)

printf("Cestitamo, dobili ste ocjenu dobar(3)");
else if (postotak >= 50)

printf("Cestitamo, dobili ste ocjenu dovoljan(2)");
else

printf("Nazalost, morate ponovo pisati ispit");

Pokretanjem programa i unosom postotka, ispisuje se ostvarena ocjena:
Unesite ostvareni postotak: 60
Cestitamo, dobili ste ocjenu dobar(3)

Pitanja za provjeru znanja 2.2

- Sljede¢i kdd provjerava je li broj djeljiv s 2,3 ili 5 i ispisuje poruku. Ima li
razlike izmedu sljedeca dva kdda? Ako ima razlike, koji je kdd to¢niji i/ili
kako popraviti neispravni dio?

Kod 1:
if (broj%5==0)
printf("Broj je djeljiv s 5\n");
else if (broj%3==0)
printf("Broj je djeljiv s 3\n");
else if (broj%2==0)
printf("Broj je paran\n");
else
printf("Broj nema djeljitelja manjeg od 7\n");
Kod 2:
if (broj%5==0)
printf("Broj je djeljiv s 5\n");
if (broj%3==0)
printf("Broj je djeljiv s 3\n");
if (broj%2==0)
printf("Broj je paran\n");
if ( !( broj%5==0 && broj%3==0 && broj%2==0) )
printf("Broj nema djeljitelja manjeg od 7\n");
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2.4 UgnijeZdene uvjetne kontrole
Uvjetne kontrole toka mogu biti i ugnijezdene jedna unutar druge. To znaci da je na mjestu radnje unutar

kontrole toka postavljena jos jedna kontrola toka. Na primjer, verzija programa za ispis ocjene:
if ( postotak>50 ) //Vanjska uvjetna kontrola

{
printf("Cestitamo, polozili ste ispit!\nOcjena: ");
if ( postotak > 85) //Unutarnja uvjetna kontrola
printf("Izvrstan!\n");
else if ( postotak > 70)
printf("Vrlo dobar!\n");
else
printf("Dovoljno dobar.\n");
}
else
{
printf("Potrebno je dopuniti znanje!\n");
}

Kontrola toka mozZe biti ugnijeZdena i vise puta.

PRIMJER 5 Napravi program Koji za uneseni postotak na ispitu, ispisuje je li ispit polozen ili nije. Ako
je ispit polozen, ispiSite ostvarenu ocjenu. Ako nedostaju samo 2 boda za ocjenu vise, ispiSite dodatnu
poruku.

Rjesenje Na primjer, za kontrolu je li ocjena grani¢na:

int main()
{
int postotak;
printf("Unesite ostvareni postotak: ");
scanf_s("%d", &postotak);
if (postotak > 50) //Vanjska uvjetna kontrola
{
printf("Cestitamo, polozili ste ispit!\nOcjena: ");
if (postotak > 85) //Prva unutarnja uvjetna kontrola
printf("Izvrstan!\n");
else if (postotak > 70)
{
printf("Vrlo dobar!\n");
if (postotak > 83) //Druga unutarnja uvjetna kontrola
printf("Ali malo nedostaje za izvrstan!\n");
}
else
{
printf("Dovoljno dobar.\n");
if (postotak > 68)
printf("Ali malo nedostaje za vrlo dobar!\n");
}
}
else
{
printf("Potrebno je dopuniti znanje!\n");
¥
return 0;
}
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Pokrenite program, i unesite ostvareni postotak na ispitu:
Unesite ostvareni postotak: 69

Cestitamo, polozili ste ispit!
Ocjena: Dovoljno dobar.
Ali malo nedostaje za vrlo dobar!

Uredno pisanje programa Dodatno
Za lakse razumijevanje programa programski kod treba biti uredan. Velik dio urednosti postize se tab
razmakom. Nacelno, na svaku razinu ugnijezdenosti dodaje se po jedan dodatni tab razmak. Na

primjer, prethodni program za ispis ocjene moze se jednako ispravno napisati ovako:
if ( postotak>50 ) //Vanjska_uvjetna_kontrola

printf("Cestitamo, polozili ste ispit!\nOcjena: ");
if ( postotak > 85) //Unutarnja_uvjetna_kontrola
printf("Izvrstan!\n");

else if ( postotak > 70)

printf("Vrlo dobar!\n");

else
printf("Dovoljno dobar.\n"); }
else {

printf("Potrebno je dopuniti znanje!\n"); }
Ovdje je potreban veliki napor za shvatiti koji dio kdda je ugnijezden i unutar koje kontrole se nalazi.

Ako vezano za ovakav kod upitate nekoga za pomo¢ (npr. na ispitu), moguca je nezeljena reakcija.

Pitanja za provjeru znanja 2.3

- Dio programa treba ispisati parnost broja i predznak. Ima li razlike izmedu
sljedeca dva kdda? Ako ima razlike, koji je kdd to¢niji i/ili kako popraviti
neispravni dio?

Kaod 1:
if (A%2==0)
{
printf("A je paran ");
if (A>0)
printf("i pozitivan ");
else
printf("i negativan ");
}
Kaod 2:

if (A%2==0 && A>0)
printf("A je paran i pozitivan");
if (1 (A%2==0 && A>0) )
printf("A je paran i negativan");
- NapiSite kontrolu toka koja ispisuje parnost broja (paran ili neparan) i
predznak (pozitivan ili negativan).
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2.5 Tipi¢ne pogreske

Tocka-zarez iza naredbe if (npr. if (n == 0);) Potrebno je napraviti program koji provjerava je li broj
jednak nuli, i ako je, tada ispisuje poruku. Program ¢e ispod uvijek ispisati poruku 'Broj je jednak 0', jer
znak ';' znaci kraj naredbe, tj. blok naredbi naredbe if nije ocekivani blok { printf("Broj je jednak 0\n");}
nego je to prazan blok naredbi {}.

int main()

{
int n;
printf("Unesi broj: ");
scanf_s("%d", &n)

if (n == 0);
{
printf("Broj je jednak ©\n");
}
return 0;
}
Isti kdd kao i gore uvjetovan pogresnim dodavanjem znaka ';" iza if naredbe if (n == 0);
int main()
{
int n;

printf("Unesi broj: ");
scanf_s("%d", &n);

if (n == 0)
{

)
{

}

return 0;

printf("Broj je jednak ©\n");

}

Usporedivanje vrijednosti s jednim znakom jednakosti '=' umjesto dva znaka '=="'. Unutar uvjeta if
naredbe, umjesto usporedivanja vrijednosti s dva znaka jednakosti imamo pridruzivanje s jednim znakom
jednakosti. To pridruzivanje n pretvori u 0, $to dovodi do konstantnog uvjeta if(0) {...}. 0 kao argument
naredbe if je /az, tj. uvjet nije ispunjen, a bilo koja druga vrijednost razli¢ita od 0 (1, -5, 3.14...) je istina.

int main()

{
int n;
printf("Unesi broj: ");
scanf_s("%d", &n);

if(n = 9)
{
printf("Broj je jednak ©\n");
¥
return 0;
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Switch case operator Dodatno
Za odredene primjere, umjesto mnogih elseif funkcija, moguce je koristiti switch case operator koji
pojednostavljuje pregled i pisanje kontrole toka. Operator se definira na sljedeci nacin:

switch (izraz)

{

case (konstantal):
// radnje
break;

case (konstanta2):
//radnje
break;

case (konstantaN):
//radnje
break;

}

case ¢ija se konstanta podudara sa switch izrazom izvrsava se pri ¢emu break operator osigurava da se
samo trazeni case izvrsi. Takoder, izraz i konstanta moraju biti isti tip podatka radi usporedivanja (int,
double, ...). Za odabir odredenog case, aritmeticki i relacijski operatori ne mogu se koristiti jer se
iskljuc¢ivo trazi konstanta odredenog tipa podatka.

Primjer jednostavnog kalkulatora dvaju brojeva:
int main()

{

float a, b, rezultat;

int operacija;

printf("Unesite brojeve a i b\n");

scanf_s("%f %f", &a, &b);

printf("Unesite sifru za zeljenu aritmeticku operaciju (1-zbrajanje, 2-oduzimanje, 3-

dijeljenje i 4-mnozenje)\n");

scanf_s("%d", &operacija);

switch (operacija)

{

case(1):
rezultat = a + b;
break;

case(2):
rezultat = a - b;
break;

case(3):
rezultat = a / b;
break;

case(4):
rezultat = a * b;
break;

}

printf(“"Trazeni rezultat operacije %d je %f\n", operacija, rezultat);
return 0;
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2.6  Primjeri za vjezbu

1. Napravi program za unos temperature u stupnjevima Celzija, program pretvara temperaturu u stupnjeve
Kelvin i Fahrenheit (TF=9/5*TC+32 i TK=TC+273.15). Ako je unesena temperatura manja od apsolutne
nule, ispisi da se radi o pogresci i upitaj korisnika za ponovni unos.

Napomena: program se moze rijesiti na razli¢ite nacine.

2*. Napisi program koji rjeSava kvadratnu jednadzbu f(x)=ax? + bx + c. Korisnik unosi koeficijente
jednadzbe. Prije izraCuna rjeSenja, potrebno je provjeriti postoji li realno rjeSenje.

3*. Napravi program za izra¢un naprezanja u gredi. Greda je ¢eli¢na, popre¢ni presjek je 10x20. Korisnik
unosi optere¢enje [N/mm] i duljinu grede [mm]. Program racuna i ispisuje naprezanje. Potrebno je ispisati
poruku:

- "Naprezanje je dopusteno” ako je manje od 100 MPa,

- "Naprezanje je granicno” ako je izmedu 100 i 120 MPa,

- "Naprezanje je na gornjoj granici™ ako je izmedu 120 i 130 MPa,

- "Naprezanje nije dopusteno™ ako je vise od 130 MPa.

4. Sljedeci program treba usporediti vrijednosti dvaju brojeva te ispisati jesu li jednaki ili razli¢iti. Program
sadrzava nekoliko pogresaka, u svakoj liniji po barem jednu. Pokusajte ih pronaci.

#include<studio.h>
int main{

int a,b,c,

prinf("Unesi brojeve a i b:");
scanf_s("&a","&b",a b);

if (a = b);

{ prinf("Brojevi %a i %b su jednaki",a,b); }
else;

{ prinf("Brojevi su razliciti",a,b); }

return 0 }

5. Program za uneseni broj provjerava je li djeljiv s 3 ili 7, ali ne oboje.

6. Napravite program koji provjerava je li unesena to¢na lozinka. Ako je tocna, program ispisuje ,,Tocna
lozinka®, a ako je pogresna, program ispisuje ,,Pogresna lozinka®. Za primjer uzmite da je to¢na lozinka
1234.

7. U programu prijavite tri cjelobrojne varijable (v1, v2 i v3). Korisnik unosi vrijednosti, a program treba
pronaci 1 ispisati najvecu.

8. Napravite program u koji se ucitava 4 cijela broja (b1, b2, b3 i b4). Program treba ispisati koliko je
brojeva pozitivnih i koliko je negativnih. Zatim je potrebno ispisati srednju vrijednost svih pozitivnih
brojeva.
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9. Napisi program u koji se unose 4 realna broja, a zatim se ispisuje razlika izmedu najveéeg i najmanjeg.

10. Korisnik unosi tri cijela broja (b1, b2 i b3). Program provjerava jesu li dva od tri broja jednaka te
ispisuje koji su to brojevi. Oc¢ekivani tijek programa:

Unesi tri broja: 3 5 3

Provjera: broj bl je jednak broju b3

11. Napravi program koji racuna povrsinu kruga, elipse, kvadrata ili pravokutnika. Korisnik na pocetku
programa bira Zeljeni geometrijski oblik, a zatim slijedi pripadni unos podataka i izracun.
Ocekivani tijek programa:

Program racuna povrsinu 1-kruga, 2-elipse 3-kvadrata ili 4-pravokutnika

Unesi zeljeni geometrijski lik: 4

Unesi dimenzije pravokutnika (a i b): 2 3.6

Povr3ina iznosi: 7.2
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2.7 RijeSeni primjeri

Zadatci oznaceni znakom * su rijeSeni.

ZADATAK 2 Napisi program koji rjesava kvadratnu jednadzbu f(x)=ax®> + bx + c. Korisnik unosi
koeficijente jednadzbe. Prije izracuna rjeSenja potrebno je provjeriti postoji li realno rjesenje.

RjeSenje je prikazano ispod.

#include<stdio.h>
#include<math.h>

int main()

{

double a, b, ¢, x1, x2, D;

printf("Koeficijent a: ");
scanf_s("%1f", &a);
printf("Koeficijent b: ");
scanf_s("%1f", &b);
printf("Koeficijent c: ");
scanf_s("%1f", &c);
D=b *b -4 * a*c;

if (fabs(D) < 1le-12 /*D == 0*/)

{
printf("X1=X2 = %.51f\n", -b / (2 * a));
}
else if (D > @)
{
x1 = (-b + sqrt(D)) / (2 * a);
x2 = (-b - sqrt(D)) / (2 * a);
printf("X1=%.51f, x2=%.51f\n", x1, x2);
}
else
{
printf("Nema realnih rjesenja!\n");
}
return 0;
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ZADATAK 3 Prorac¢un grednog nosaca s kontrolom naprezanja (Laboratorijska vjezba 2)

Napravi program za izracun naprezanja u gredi. Greda je Celi¢na, poprecni presjek je 10x20. Korisnik
unosi opterecenje [N/mm] i duljinu grede [mm]. Program racuna naprezanje. Potrebno je ispisati poruku:
- "Naprezanje je dopusteno” ako je manje od 100 MPa,

- "Naprezanje je granicno" ako je izmedu 100 i 120 MPa,

- "Naprezanje je na gornjoj granici™ ako je izmedu 120 i 130 MPa,

- "Naprezanje nije dopusteno” ako je vise od 130 MPa.

Rjesenje je prikazano ispod.

#include<stdio.h>

int main()
{
float L, q, b, h, I, E, sigma;
b = 10;
h = 20;
I =b * h*h*h / 12;
E = 210000;

printf("Unesi duljinu grede [mm]: ™");
scanf_s("%f", &L);

printf("Unesi iznos opterecenja [N/mm]: ");
scanf_s("%f", &q);

sigma = h / 2 * g*L*L / (8 * I);
printf("Naprezanje iznosi sigma=%f MPa\n", sigma);

if (sigma<100.9)
{

printf("Naprezanje je dopusteno\n");
else if (sigma<120.0)
{

printf("Naprezanje je granicno\n");

else if (sigma<130.0)

{
printf("Naprezanje je na gornjoj granici\n");
}
else
{
printf("Naprezanje nije dopusteno\n");
}
return 0;
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3 PETLJE

Petlje se koriste kada je potrebno jedan dio programa ponavljati vise puta, odnosno sve dok je ispunjen
zadani uvjet. Petlje se mogu podijeliti na dvije vrste: brojane petlje i uvjetne petlje. Brojane petlje (for
petlja) su one koje dio programa ponavljaju to¢no odreden broj puta”. Uvjetna petlja (while petlja) se
koristi kada unaprijed nije poznato koliko puta neki dio programa treba ponavljati, ve¢ je samo poznat
uvjet kada je potrebno ponoviti taj dio programa (ili zaustaviti ponavljanje). U programskom jeziku C
petlje se mogu prikazati jedna preko druge, dok korisnik (programer) bira najprikladniju opciju.

3.1 Dok (while) petlja

While petlja ponavlja potrebne radnje sve dok je zadovoljen zadani uvjet. Opci zapis while petlje je:
while (uvjet)

radnje;
}
Jednako kao i kod if kontrole, radnje je obicaj pisati uvu¢eno u odnosu na ostatak kdda zbog bolje

preglednosti. Uvjet moze biti bilo koji logicki izraz, isto kao i kod if kontrole toka. Takoder kao kod if
petlje, radnje ¢e se odvijati samo ako je uvjet ispunjen. Znaci, ako uvjet prije ulaska u petlju nije ispunjen
radnje se nece obaviti ni jedan put. U dijagramu toka, while petlja i if kontrola toka razlikuju se samo po
smjeru strelice nakon radnji petlje.

IF kontrola toka WHILE petlja
¥
DA
"? \
Obavljanje ': J 3
radnji “J_~Obavljanje
radnji

2N S

E J -
= -

v
PRIMJER 1 Napravi program koji inicijalizira vrijednost varijable i na 3. Varijablu zatim umanjuj sve
dok je vec¢a od nule.
Rjesenje ovog jednostavnog primjera koristenja while petlje je u nastavku.

int i = 3;
while (i > 9)
{
i=1-1;
printf("varijabla 'i' trenutno iznosi: %d\n", i);

}
Rezultat programa je ispis brojeva od broja dva do nule:

* Najcesce se for petlja koristi kada se unaprijed zna koliko je puta potrebno nesto ponavljati. Medutim, postoje i druge
moguénosti, $to je objas$njeno u zasebnom poglavlju o for petljama.
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Varijabla 'i' trenutno iznosi: 2

Varijabla 'i' trenutno iznosi: 1

Varijabla 'i' trenutno iznosi: ©

PRIMJER 2 While petlje ¢esto se koriste kod provjere ispravnosti unosa podataka. U sljede¢em
programu unosi se temperatura u stupnjevima Celzija, program pretvara temperaturu u stupnjeve Kelvina
I Fahrenheita. Ako je unesena temperatura manja od apsolutne nule, program pita korisnika za ispravak
unosa.

Rjesenje Korisnik prvo unosi temperaturu u °C. Sada je potrebno provjeriti je li unesena temperatura
manja od apsolutne nule (-273.15°C). Ako je manja, ispisuje se poruka i ponovno ide unos sa scanf_s. Za
razliku od obi¢ne kontrole toka if, ovdje ¢e se kontinuirano provjeravati ispravnost unosa, sve dok se ne
unese ispravna temperatura.

int main()
{
double tC,tF,tK;
printf("Unesi temperaturu u stupnjevima Celzija: ");
scanf_s("%1f", &tC);
while (tC <= -273.15)

{
printf("Greska u unosu, unesite fizikalnu temperaturu: ");
scanf_s("%1f", &tC);

}

tF = 9/ 5*%tC + 32;

tK = 273.15 + tC;
printf("Unesena temperatura (%1f C) iznosi %1f F odnosno %1f K \n",tC,tF,tK);
return 0;

}

Test programa:
Unesi temperaturu u stupnjevima Celzijusa: -400
Greska u unosu unesite fizikalnu temperaturu: -300
Greska u unosu, unesite fizikalnu temperaturu: -200
Unesena temperatura (-200.000000 C) iznosi -168.000000 F odnosno 73.150000 K
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3.2 Petlja: do-while
Druga verzija while petlje je do while petlja. Razlika je u tome $to se kod do while prvo obavljaju radnje,
a tek zatim se provjerava ispunjavanje uvjeta. Opci zapis do while petlje je:

do

{
radnje;
} while (uvjet);

USPOREDBA DO-WHILE | WHILE Za usporedbu s while, pogledajte rezultate sljedeca dva testa. U
prvome, koristi se do-while petlja, u kojoj se prvo vrsi ispis poruke, a zatim se provjerava uvjet i==0, koji
nije istinit jer je prije petlje inicijalizirana vrijednost i=1.

int i = 1;

do

¢ printf("Petlja je pokrenuta\n");
} while (i == 0);
printf("Kraj programa!\n");
Ispis sada sadrzava obje poruke:
Petlja je pokrenuta
Kraj programa!
U drugome, Koristi se while petlja:
int i = 1;
while (i == 0)
{

}
printf("Kraj programa!\n");

Sada se u ispisu neée pojaviti ispis koji se nalazi unutar petlje:
Kraj programal

printf("Petlja je pokrenuta\n");

Pitanja za provjeru znanja 3.1

- Sto ¢e program raditi u prethodna dva slu¢aja ako je na poéetku varijabla i
inicijalizirana na nulu (int i = @;)?

PRIMJER 3 Potrebno je napraviti program koji provjerava predznak brojeva sve dok korisnik ne unese
broj nula.
Rjesenje Program se sastoji od jedne do-while petlje, unutar koje se nalazi unos i provjera predznaka:

int broj;
do
{
printf("Unesite broj: ");
scanf_s("%d", &broj);
if (broj > @)
printf("Broj je pozitivan\n");
if (broj < @)
printf("Broj je negativan\n");
} while (broj!=0);

Test programa:
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Unesite broj: 5

Broj je pozitivan

Unesite broj: -5

Broj je negativan

Unesite broj: ©

Press any key to close this window . . .

Nakon §to je unesena nula, program zavrsava.

Pitanja za provjeru znanja 3.2

- Prethodni primjer koji koristi do-while petlju, na $to sve treba paziti ako se
umjesto do while koristi while petlja?

Prekidanje rada programa kod beskona¢nih petlji Dodatno
Kod rada s petljama ¢esto se moze dogoditi da program ,,zapne‘ unutar petlje. Ako je program
zauzet dulje vrijeme, moze se ru¢no obustaviti rad programa pomocu kratice na tipkovnici
ctrl+c. Na primjer, napravite program:
while(1)
printf(“"Zapelo je!\n");

Ova se petlja ponavlja beskonac¢no dugo jer je uvjet petlje uvijek istina (1). Sada za prekinuti
rad programa pritisnite zajedno ctrl+c, dok vam je oznac¢en komandni prozor (ako nije oznacen,
potrebno je misem prvo kliknuti bilo gdje unutar prostora komandnog prozora).

3.3 Petlja: for
EKVIVALENTNA WHILE PETLJA Koristenjem while petlje ispisat ée se brojevi od 1 do 4. Varijabla
brojac se inicijalizira na 1, a zatim se kori$tenjem while petlje brojac¢ uveéava dok je manji od broja 5.

int brojac;

brojac = 1;

while(brojac<5)

{
printf("Brojac=%d\n",brojac);
brojac = brojac + 1;

}
Ispis:
Brojac=1
Brojac=2
Brojac=3

Brojac=4
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FOR PETLJA Prethodni primjer sadrzava sve dijelove kao i for petlja. Sastavni dijelovi for petlje su
brojad, inicijalizacija, uvjet ponavljanja i ,,uve¢avanje® brojaca. Kada je potrebna petlja koja ima sve ove
dijelove, umjesto while petlje, jednostavnije je koristiti for petlju, opceg oblika:

for ( inicijalizacija ; uvjetPonavljanja ; modifikacijaVarijable )

{

radnje;

}

Inicijalizacija je jedna ili viSe naredbi koje se izvrSavaju jednokratno prije petlje, a modifikacija varijable
je naredba koja se izvrSava svaki put nakon Sto su sve radnje petlje obavljene. U opéem slucaju,
inicijalizacija i modificiranje varijable mogu biti bilo koji izraz. Medutim, for petlja se najcesce koristi u
slucaju kada se neki brojac inicijalizira na 1, a zatim se radnje obavljaju to¢no odredeni broj puta dok
broja¢ ne dostigne zeljeni broj iteracija. Prethodni primjer sada je rijesen koristenjem for petlje:

int brojac;
for(brojac = 1 ; brojac<5 ; brojac = brojac + 1)

{
printf("Brojac=%d\n",brojac);
}
Dijagram toka za for petlju prikazan je na sljedecoj slici.
€
L

rojac<broj
iteracija

o o |
W\

Z_.IIA
W

Eﬁdnje petlje |

iy
brojac =
brojac+1

v

MODIFIKACIJA VARIJABLE Uvecavanje varijable petlje ne treba uvijek biti za 1. Varijabla se moze
modificirati proizvoljnom operacijom (umanjivati, mnoziti...). Primjer, uvecavanje za pet:

for(brojac = © ; brojac<15 ; brojac = brojac + 5)
{
printf("Brojac=%d\n",brojac);
}
Ispis:

Brojac=0

Brojac=5

Brojac=10

Brojac=15
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Pitanja za provjeru znanja 3.3

- Prethodni primjer koristi for petlju. Moze li se isto napraviti koristenjem do-
while petlje?

JEDNOSTAVNO PONAVLJANJE Varijabla petlje uopce se ne treba koristiti unutar petlje, na primjer
for petlje mogu se koristiti ako zelimo neku radnju ponoviti to¢no odreden broj puta:

for (brojac = 1; brojac <= 144; brojac = brojac + 1)
{
printf("around the world, ");
}
Ispis:
around the world, around the world, around the world, ...
ViSestruka inicijalizacija Dodatno

Petlja for moze se koristiti i s viSestrukom inicijalizacijom, gdje se svaka inicijalizirana varijabla
odvaja zarezom. Takoder se uvecavanje varijabli moze zasebno raditi za obje varijable odvojeno

zarezom.
for (i =1, j = 2; i =< 488 j <= 10; i++, j=j+2)
printf("%d, %d\n", i, j);

Rezultat:

B

B

w N R
a AN

B

4, 8

Obratite paznju da je uvjet ponavljanja jos uvijek samo jedan, gdje su dva relacijska operatora
i<4 i j<I0 povezani s logickim operatorom && (i). U prethodnom primjeru, petlja se ponavljala
dok su oba uvjeta zadovoljena, $to zna¢i da se petlja zaustavlja ¢im jedan od njih nije
zadovoljen. Ako Zelimo da se petlja ponavlja dok je barem jedan uvjet zadovoljen, koristi se
logicki operator || (ili).
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3.4 Prekidanje i nastavljanje petlje
PREKIDANJE PETLJE Za petlje for, while i do-while postoji opcija za izlaz bez obzira na
zadovoljavanje uvjeta petlje. Ovo se radi naredbom break. Tijek programa za sva tri slucaja:

while (uvjetPetlje) do for (i = 1; i < 10; i++)
{ { {
radnjel; radnjel; radnjel;
if (uvjetZalzlaz) if (uvjetzalzlaz) if (uvjetzalzlaz)
break; break; break;
radnje2; radnje2; radnje2;
} } while (uvjetPetlje); }
nastavakPrograma; nastavakPrograma; nastavakPrograma;

Kada se postigne uvjetZalzlaz, program odmabh izlazi iz petlje. U ugnijezdenim petljama, naredba break
izlazi samo iz najblize petlje.

PRIMJER 4 Korisnik unosi broj po broj, sve dok ne unese 0.

Rjesenje Primjer je rijeSen korisStenjem while(1) petlje. Ova bi se petlja beskona¢no ponavljala, ali dodana
je naredba za prekid petlje unutar if kontrole. Ako je uneseni broj jednak nuli, program dolazi do break
naredbe, te izlazi iz petlje. (Da bi se while petlja ponavljala, vazno je da uvjet ima konstantnu vrijednost
razli¢itu od 0. Vrijednost O je laz, tj. uvjet nije ispunjen, a bilo koja druga vrijednost razli¢ita od 0 (1, -5,
3.14..) je istina.)

#include<stdio.h>

int main()

{

int n;

while (1)/* Konstantni uvjet (1). Moze i (1 > @), (true),..., (bilo
koja vrijednost ili izraz ¢iji je rezultat razlicit od ©)*/

{
printf("Unesi broj: ");
scanf_s("%d", &n);
if (n == 0)
break; // Izlaz iz while petlje
}
return 0;

}

NASTAVLJANJE PETLJE Naredba srodna naredbi break je naredba continue. Takoder se moze
koristiti kod bilo kojeg tipa petlje, a kada program dode do continue, to oznacava preskakanje ostatka
naredbi u petlji (radnje2) te vracanje na provjeru uvjeta petlje. U opéem obliku, continue se Koristi sli¢no
kao i break:

while (uvjetPetlje) do for (i =1; i < 10; i++)
{ { {
radnjel; radnjel; radnjel;
if (uvjetZaNastavljanije) if (uvjetZaNastavljanje) if (uvjetZaNastavljanje)
continue; continue; continue;
radnje2; L radnje2; radnje2;
} } while (uvjetPetlije); }

nastavakPrograma; nastavakPrograma; nastavakPrograma;
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PRIMJER 5 Napravite program koji ispisuje brojeve redom od 1 do 10, ali preskace parne brojeve.

Rjesenje je u nastavku.

int i;

for (1 =1; i <= 10; i++)

{
if (1 %2 ==0)

{

continue;

¥
printf("%d ", i);
¥

Ispis:

13579
Petlja varira vrijednost i
broja nalazi se provjera j
petlje.

od 1 do 10, a u petlji se nalazi naredba za ispis brojeva. Prije naredbe za ispis
e li trenutni broj paran. Ako je broj paran, program prelazi na sljede¢i element

Pitanja za provjeru znanja 3.4

- Kodovi u nastavku trebali bi ispisivati cijele brojeve redom, dok im je suma
manja od 100. Ima li razlike izmedu sljede¢a dva k6da? Ako ima razlike, koji
kdd je tocniji i/ili kako popraviti neispravni dio?

Kad 1:
sum=0;
printf(
for (i

{

}

Kéd 2:
i=0;
sum=0;

"Brojevi cija je suma<lee: ", i);
=1; i <= 100; i++)

sum=sum+i;

if (sum>100)
break;

printf("%d ", i);

printf("Brojevi cija je suma<lee: ", i);

do
{

Jwhile

sum=sum+i;
printf("%d ", i);
(sum>100);
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3.5 Ugnijezdene petlje
Ako se unutar petlje nalazi i druga (unutarnja) petlja, tada je rije¢ o ugnijezdenoj petlji. Primjer:
for (i = 1; i < 10; i++) //Vanjska petlja

{
radnjel;
for (j = 1; j < 10; j++) //Unutarnja petlja
{
radnje2;
}
}

U ovakvim petljama, za svaki od brojeva u prvom rasponu brojeva, unutarnja for petlja ¢e izvrSiti radnje2
za cijeli drugi raspon brojeva.
Primjer koji pokazuje redoslijed radnji ugnijezdene petlje:

int main()

{
int i, 3;
for (i = 1; i <= 3; i++)
{

printf("o");
for (j = 1; j <= 4; j++)

{
printf("x");
}
printf(".");
}
return 0;

}

Pokretanjem programa dobije se rezultat:

OXXXX . OXXXX . OXXXX .
Program dakle ide sljede¢im redoslijedom. Prvi put ulazi u vanjsku petlju, a zatim ispisuje jedno slovo o.
Zatim program dolazi do unutarnje petlje koja ponavlja svoje radnje Cetiri puta, odnosno ispisuje Cetiri
slova x. Program zatim izlazi iz unutarnje petlje u vanjsku i ispisuje ostatak radnji u prvoj iteraciji odnosno
ispisuje toCku. Zatim slijedi drugo ponavljanje vanjske petlje, i tako dalje.

Primjer gdje se unutarnja petlja mijenja za vrijeme iteracija u vanjskoj petlji:

for (i =1; i <= 5; i++)
{
printf("o");
for (j = 1; j <= 1i; j++)
{
printf("x");
}
printf(".");
}

Rezultat programa:
OX.0XX.O0XXX . OXXXX . OXXXXX .
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U svakoj iteraciji vanjske petlje mijenja se raspon brojeva unutarnje petlje. U prvoj iteraciji vanjske petlje
raspon je jednak samo jednom broju (i=1, slijedi j=1 do 1). Za vrijeme druge iteracije raspon brojeva
unutarnje petlje sadrzava dva broja (i=2, slijedi j=1 do 2), itd. Ovo se vidi po ispisu x-eva u rezultatu
programa. Prvi je put ispisano jedno slovo x, a zatim je u svakoj iteraciji vanjske petlje ispisano po jedno
X slovo vise.

Pitanja za provjeru znanja 3.5

Kako ¢e izgledati ispis ako se na prethodni primjer nadoda unutar petlje jedna
linija s ispisom novog retka:
for (i = 1; i <= 5; i++)
{
printf("o");
for (j =1; j <= 1; j++)
{

b
printf(".");
printf("\n");

printf("x");

}
Koliko iznose suml, sum2, sum3 i sum4 u sljedeCem primjeru (pokusajte

izraCunati bez pokretanja programa):

suml=0;
sum2=0;
sum3=0;
sumd=0;
for (1 =1; i <= 3; i++)
{
for (j = 1; j <= 4; j++)
{
suml=suml+i;
sum2=sum2+j;
}

sum3=sum3+i;
sumd=sumé+j;
}
Koliko iznosi sum2 u sljede¢em primjeru:
sum2=0;
for (1 =1; i <= 5; i++)
{
for (j =1; j <= 1; j++)
{

}

sum2=sum2+j;
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3.6 InZenjerski primjeri

PRIMJER 6 Pretvaranje temperature s kontrolom (Laboratorijska vjezba 3)

Napravi program za pretvorbu temperature iz °C u K ili °F. Korisnik za vrijeme izvodenja programa
odabire koju pretvorbu zeli (F ili K). Potrebno je osigurati fizikalan unos temperature tako da se
temperatura ispravlja sve dok nije unesena ispravna.

RjeSenje je prikazano ispod.

#include <stdio.h>

int main()

{
float tempC, tempPretvorena;
char odabir;

printf("Unesi temperaturu [°C]: ");

scanf_s("%f", &tempC);

while (tempC<-273.15)

{
printf("Nefizikalna temperature, ponovno unesite: ");
scanf_s("%f", &tempC);

}

printf("Odaberi pretvorbu: F ili K: ");
scanf_s(" %c", &odabir);
if (odabir == 'F')

tempPretvorena = 9.0 / 5.0*tempC + 32.0;
else if (odabir == 'K’

tempPretvorena = 273.15 + tempC;
else

printf("Neispravan unos!\n");

printf("Pretvorena temperatura iznosi: %f\n", tempPretvorena);

return 0;

PRIMJER 7 Potrebno je za opterecenu gredu odrediti vremensku statiCku ¢évrsto¢u, odnosno vrijeme
kada ekvivalentno stacionarno dugotrajno naprezanje prelazi odredenu granicu. Materijal grede je
konstrukcijski Celik, za ¢vrstocu uzmite granicu teCenja od 225 MPa, a staticko naprezanje dobije se po
proracunu iz prethodno rijeSenog programa (na primjer 88 MPa).

Rjesenje Ekvivalentno stacionarno dugotrajno naprezanje racuna se po izrazu [11]:

1
Cgy = (t-am" )md (3.1)
gdje je t vrijeme djelovanja stacionarnog naprezanja u satima, o je stati¢ko naprezanje, a mq je eksponent

krivulje dugotrajne staticke cvrstoce. Za ovaj primjer odabrana je vrijednost eksponenta mg=9. Graficki
prikaz izraza za ekvivalentno stacionarno naprezanje prikazan je na donjoj slici.



PETLJE o1

300

[MPa]

Ekv

250 1 S—————

150

100

Ekvivalentno naprezanje o

50
0 2 4 f 8 10
Sati rada (*1000) [Ih]

Slika 3.1. Ekvivalentno stacionarno naprezanje

Dakle, od nekog pocetnog naprezanja, kroz vrijeme raste iznos ekvivalentnog statickog naprezanja. Nakon
Sto ova ekvivalentna vrijednost prijede vrijednost staticke ¢vrstoce materijala, dolazi do pucanja. Prvi dio
programa je napraviti unos staticnog naprezanja, staticke ¢vrstofe i eksponenta. Zatim je potrebno
napraviti unos vremenskog koraka za analizu. Vrijeme t ¢e se za prethodni izraz mijenjati unutar petlje
sve dok je naprezanje manje od dopustenog, nakon ¢ega se naredbom break izlazi iz petlje.

int main()

{
//Program za izracun dugotrajne cvrstoce konstrukcije
double sigmaEkv,staticnoNaprezanje = 88;//Staticko naprezanje[MPa]
double dopustenoNaprezanje = 225;// Staticka cvrstoca materijala[MPa]
double md = 9;// Eksponent krivulje dugotrajne staticke cvrstoce
double t=0, deltaT = 100;// Vremenski korak u proracunu [h]

// Proracun ekvivalentne cvrstoce kroz vrijeme

printf("Vrijeme [h]\tEkvivalentno naprezanje [MPa]\n");

while(1)

{
t =t + deltaT;
sigmaEkv = pow(t * pow(staticnoNaprezanje,md), (1 / md));
if (sigmakEkv > dopustenoNaprezanje)

{
printf("Nakon %.01f h naprezanje prelazi dopusteno"”, t);
break;
}
printf("%.01f\t\t%1f\n", t, sigmaEkv);
}
return 0;
}
Rezultat programa prikazan je u nastavku. Program pokazuje ,,tabli¢ni* prikaz rezultata:
Vrijeme [h] Ekvivalentno naprezanje [MPa]
100 146.792847
200 158.545044
300 165.851104
4600 224.623797

Nakon 4700 h, naprezanje prelazi dopusteno
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PRIMJER 8 Korisnik unosi glavnicu, broj obracunskih razdoblja i kamatnu stopu. Program ra¢una iznos
mjeseéne kreditne rate koriStenjem konformnog kamatnog faktora.
Rjesenje Mjesecne kreditne rate s konformnim kamatnim faktorom r [12] racunaju se pomocu:

r=(1+ p/100)""
gdje je p kamatna stopa u postotku, a m broj godi$njih rata. Mjese¢na kamata racuna Se po izrazu:
_C(r-1)
o1
gdje je C iznos glavnice (kredita) a n broj obracunskih razdoblja (n=brojGodinalsplate-m). Program na
osnovi unosa racuna mjese¢nu kamatu, a zatim ispisuje po obracunskim razdobljima koliko iznosi otplatni
obrok i koliko je jos ukupno preostalo novca za otplatu. Program je prikazan u nastavku.

M

int main()

{
double C, p,M,r, preostaloKredita;
int i,god,m,n,preostaloRazdoblja;
printf("Unesi iznos kredita u kunama: "); scanf_s("%1f", &C);
printf("Unesi kamatnu stopu u postotku: "); scanf_s("%1f", &p);
printf("Unesi broj godina isplate: "); scanf_s("%d", &god);
m = 12;// Uplata se vrsi 12 puta dogisnje
n = god * m;// Broj obracunskih razdoblja
r = pow(l + p / 100, (double)1l / m);// Konformni kamatni faktor
// neke banke racunaju prema izrazu r = p / (m * 100) (direktna metoda)
M=C*((r-1)/ (1 - pow(r,-n)) ); // Mjesecni otplatni obrok
printf("Mjesecna rata iznosi %.21f [kn]\n\n", M);

preostaloRazdoblja = n;// Preostalo mjeseci za isplatu
preostaloKredita = M * n;
for (1 =0; i < n; i++)

{
preostaloRazdoblja = preostaloRazdoblja - 1;
preostaloKredita = preostaloKredita - M;
printf("Red. br. %d: Otplatni obrok iznosi %.2f kn,\n", i, M);
printf("Preostalo je %d isplata i ukupno %.2f kn\n",
preostaloRazdoblja, preostaloKredita);
}

return 0;

}

U testu programa uneseno je 10 tisu¢a kuna s kamatnom stopom od 7% na 5 godina isplate. Mjese¢na rata
tada iznosi 197.00 kn, a ukupno je potrebno isplatiti 11820 kn:

Unesi iznos kredita u kunama: 10000
Unesi kamatnu stopu u postotku: 7
Unesi broj godina: 5

Mjesecna rata iznosi 197.00 [kn]

Red. br. 1: Otplatni obrok iznosi 197.00 kn,
Preostalo je 59 isplata i ukupno 11622.94 kn
Red. br. 2: Otplatni obrok iznosi 197.00 kn,
Preostalo je 58 isplata i ukupno 11425.95 kn
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3.7 Zadaci za vjezbu
1*. Korisnik unosi broj redaka i stupaca, a program treba ispisati matricu te veli¢ine, gdje su elementi na
okviru matrice jednaki jedinici, a u unutrasnjosti jednaki nuli. Na primjer, ako korisnik unese 4 retka i 5

stupaca, program treba generirati ispis:
11111
10001
10001
11111

2*. Racunalo generira slucajan broj izmedu 1 i 128 koji korisnik treba pogoditi. U trenutku kad korisnik
pogodi broj, program ispiSe ukupan broj pogadanja. Napomena, za zadani interval [1, 128] metodom
raspolavljanja broj sigurno pogadamo u 7 pokusaja (27 = 128).

3. Napisite program koji ¢e ispisati uzorak zvjezdica (*) ili brojeva po zadanom pravilu u nastavku. Broj
redaka odreduje korisnik programa.
a) Trokut sa zvjezdicama:

*

k%

k k ok

%k k¥

Ocekivani tijek programa za primjer a), a sli¢no je i za ostale:
Unesi broj redaka: 3
*
* %

* k%

b) Trokut s ponavljaju¢im rastu¢im brojevima po retku:
1
12
123

c¢) Trokut s ponavljaju¢im brojevima po retku:
1
22
333
d) Trokut s rastu¢im brojevima, s razmakom:
1
23
456
e) Piramida sa zvjezdicama:
*
* k%

ok kX
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f) Romb sa zvjezdicama:

*
X%k
* 3k 5k X >k
* 3k 5k %k %k % %
* 3k 5k X >k
* %k k

*

gx) Paskalov trokut:

4. Napravite program koji ispisuje tablicu mnozenja brojeva od 1 do 10.

5. Korisnik unosi donju i donju granicu (cijeli brojevi). U zadanom rasponu, potrebno je ispisati sve
neparne brojeve te izracunati njthovu sumu.

6. Korisnik unosi donju i donju granicu (cijeli brojevi). U zadanom rasponu, potrebno je izraCunati
umnozak svih brojeva koji nisu djeljivi s 5.

7. Potrebno je ispisati sve brojeve od 1 do 100 koji su dijeljivi s 5 ili 7. Ispis treba biti izveden na nacin da
se ispisuje po 5 brojeva u svakom retku. Ocekivani tijek programa:

Brojevi koji su djeljivi s 5 ili 7 su:

57 10 14 15

20 21 25 28 30

8. Napisite program koji racuna broj 7 pomocu beskonacne sume:
11111
T=4 | -4+
13579
Program izradi pomoc¢u while petlje koja se ponavlja dok nije zadovoljena to¢nost koju unosi korisnik.

Tocnost podrazumijeva promjenu u aproksimaciji broja z u dva uzastopna koraka (focnost =
abs(piAproks(i)-piAproks(i-1)) ).

9. Korisnik unosi koordinate sredista elipse (xS,yS), te vrijednosti poluosi (a i b). Program zatim trazi
unoskoordinata to¢aka (XT,yT) te ispisuje nalazi li se tocka unutar, izvan ili na elipsi. Unos toCaka se
ponavlja se sve dok korisnik ne pogodi tocku koja se nalazi na elipsi.

Napomena: Jednadzba elipse je ((x-xS)/a)>+((y-yS)/b)?=1

10. Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba ispisati koliko znamenaka broj sadrzava.
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11. Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba broj ispisati naopako (ako je broj 2367, program
treba ispisati 7632).

12. Korisnik unosi proizvoljan cijeli broj. Program treba ispisati sve njegove djelitelje.
13. Napisi program koji provjerava je li uneseni broj prost (djeljiv samo s brojem 1 i samim sobom).

14. NapiSite program koji simulira igru ruleta. Korisnik prvo unosi pocetno stanje racuna. Zatim unosi
iznos pojedinog uloga koji umanjuje stanje racuna, te Zeljeni broj od 0 do 36 ili boju (znak 't' za crvenu,
'b' za crnu). Program zatim generira sluéajni broj izmedu 0 i 36, gdje su pozitivni parni brojevi crni, a
pozitivni neparni brojevi crveni. Ako je korisnik pogodio broj, stanje ratuna poveéava se za ulog*35, a
ako pogodi boju za ulog*2.

15. Napisite program koji ispisuje sve proste brojeve izmedu 1 1 1000.

16. Napisite program koji provjerava moze li se uneseni broj izraziti kao zbroj dvaju prostih brojeva.
Ocekivani tijek programa:

Unesi broj za provjeru: 16

Rezultati provjere:

16 = 3 + 13

16 = 5 + 11
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3.8  RijeSeni primjeri

Zadaci oznaceni znakom * rijeSeni su u nastavku.

ZADATAK 1 lIspis nul-matrice s jedinicama na okviru (Laboratorijska vjezba 3)

Korisnik unosi broj redaka i stupaca. Program treba ispisati matricu te veli¢ine gdje su elementi na okviru
matrice jednaki jedinici, a u unutrasnjosti jednaki nuli. Na primjer, ako korisnik unese 4 retka i 5 stupaca,
program treba generirati ispis:

11111
10001
10001
11111
Rjesenje Ovo se rjeSava s ugnijezdenom for petljom.
int main()
{

int brojRedaka, brojStupaca;

int i, j;

printf("Unesite broj redaka: ");
scanf_s("%d", &brojRedaka);
printf("Unesite broj stupaca: ");
scanf_s("%d", &brojStupaca);

for (i = 1; i <= brojRedaka; i++)

{
for (j = 1; j <= brojStupaca; j++)
{
if (i == 1 || i == brojRedaka || j == 1 || j == brojStupaca)
printf("1 ");
else
printf("e ");
}
printf("\n");
}
return 0;

}

Test programa:
Unesite broj redaka: 5
Unesite broj stupaca: 7
1111111
000001
000001
000001
111111

R R R R
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ZADATAK 2 Pogadanje broja metodom polovljenja (Laboratorijska vjezba 3)

Racunalo generira slucajan broj izmedu 1 i 128 koji korisnik treba pogoditi. U trenutku kad korisnik
pogodi broj, program ispiSe ukupan broj pogadanja. Napomena, za zadani interval [1, 128] metodom
raspolavljanja broj sigurno pogadamo u 7 pokusaja (27 = 128).

RjeSenje je prikazano ispod.

#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include<time.h>

int RandUGranicama(int donjaGranica, int gornjaGranica)

{
return donjaGranica + rand() % (1 + gornjaGranica - donjaGranica);
}
int main()
{

int slucajanBroj,broj,brojPogadjanja=1;
srand(time(0));

slucajanBroj = RandUGranicama(1,128);
printf("Unesi broj izmedu 1 i 128: ");
scanf_s("%d", &broj);

while (1)

{
if (broj < slucajanBroj)
{

printf("Pokusaj s vecim brojem: ");
scanf_s("%d", &broj);

else if (broj > slucajanBroj)

{
printf("Pokusaj s manjim brojem: ");
scanf_s("%d", &broj);

}

else

{
printf("Pogoden u %d pokusaja!\n", brojPogadjanja);
if (brojPogadjanja > 7)

printf("\n Sramotal\n");

break;

}

brojPogadjanja = brojPogadjanja + 1;

}
return 0;
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4 POLJA

4.1 Jednodimenzionalna polja
Kada je u programu potrebno pohraniti ve¢i skup podataka, potrebno je koristiti polja. Na primjer, ako
mjerimo masu za 10 uzoraka te zelimo pohraniti sva mjerenja u svrhu naknadne obrade (npr. izracun
srednje mase, standardne devijacije,...), mogli bismo inicijalizirati 10 varijabli:

int masal, masa2, masa3, masa4, masa5, masa6, masa’7, masa8, masa9, masalo;
Umjesto ovoga, jednostavnije je prijaviti polje brojeva:

int masa[10];
gdje pojedine ¢lanove polja pozivamo s masa[0], masa[1], ... , masa[9]. Polja se obi¢no vizualiziraju kao
redak tablice u kojem svaka kucica ima svoj naziv, te moze sadrzavati odgovarajucu (npr. int) vrijednost:

Naziv:  p[0] p[l1] p[2] p[3] p[4] p[5]

Vrijednost: | 106 | 6 51 34 | 65 7

Clanovi polja mogu se koristiti jednako kao i obiéne varijable, na primjer za unos ¢lanova polja:
printf("Unesite clan polje[0]: ");
scanf_s("%d", &polje[0]);
printf("Unesite clan polje[1]: ");
scanf_s("%d", &polje[1])

PRIMJER 1 Potrebno je izraunati srednju masu iz tri mjerenja.
Rjesenje Kod koristenja obi¢nih varijabli, svaka varijabla unosi se zasebno:

int main()

{
double masal, masa2, masa3;
printf("Unesite prvu masu (kg): ");
scanf_s("%1f", &masal);
printf("Unesite drugu masu (kg): ");
scanf_s("%1f", &masa2);
printf("Unesite treci masu (kg): ");
scanf_s("%1f", &masa3);
printf("Srednja masa: %1f kg", (masal + masa2 + masa3) / 3);
return 0;

}

Za razliku od koristenja obi¢nih varijabli, indeks polja moze se programibilno mijenjati, a samim tim unos
cijelog polja moze se jednostavno izvesti jednom for petljom:

int main()
{
int i;
double mase[3];
for (1 = 0; i < 3; i++)

{
printf("Unesite %d. masu (kg): ", i + 1);
scanf_s("%1f", &mase[i]);
}
printf("Srednja masa: %1f kg", (mase[@] + mase[1l] + mase[2]) / 3);
return 0;
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INICIJALIZACIJA POLJA Polje se moze inicijalizirati na nekoliko razli¢itih nacina. Prvi je nacin
prikazan ranije, kada se samo rezervira polje zeljene veli¢ine (npr. int polje[10]). Kod ovog naéina
potrebno je paziti da inicijalizirane varijable nemaju definiranu vrijednost, ve¢ ¢e poprimiti vrijednost
onoga §to se nalazilo na djeli¢u memorije koji je sada rezerviran za polje (tzv. smeée). Ako se polje
deklarira s polje[10]={};, sve ¢e vrijednosti biti inicijalizirane na nulu. Polju se mogu i izravno pridijeliti
zeljene vrijednosti, npr.:

int polje[5]={4, 3, 2, 1, 0};

Treci je nacin pridjeljivanje vrijednosti bez da se odredi veli¢ina polja. U tom ¢e se slucaju automatski

inicijalizirati polje potrebne veli¢ine. Na primjer, sljedece polje biti ¢e jednako prethodnom:
int polje[]={4, 3, 2, 1, 0};

PRIMJER 2 Aritmetic¢ka sredina i broj velikih (broj vecih brojeva od a.s.) (Laboratorijska vjezba 4).
Korisnik unosi proizvoljan broj izmjerenih masa. Program treba pronaci aritmeti¢ku sredinu te izbrojiti
koliko je elemenata vecih od aritmeticke sredine.

RjeSenje Program je rijeSen na nacin da korisnik unosi proizvoljan broj izmjera. Kada se unese izmjera
koja je jednaka nuli, program izlazi iz petlje (pomocu break). Kada program izade iz for petlje, brojac i
pamti indeks zadnjeg unesenog elementa polja. Medutim, broj elemenata je jednak i+1, jer indeksi krecu
od nule. Kod izracuna aritmeticke sredine potrebno je prvo definirati sumu koja treba biti inicijalizira na
nulu. Zatim se aritmeticka sredina ra¢una kao omjer sume i broja elemenata.

int main()
{
int i=@,brIzmjera=0,brVelikih=0; //Vazno je inicijalizirati na nule
double masa[100],suma=0.0,arSred;
//Unos izmjera, sve dok se ne unese nula:
for(i=0;i<100;i++)

{
printf("Unesi izmjeru %d. (unesi © za kraj) [kg]l:", i+1);
scanf_s("%1f", &masa[i]);
if (masa[i] <= @)
break;
}

brIzmjera = i + 1; //Broj izmjera je "i+1", jer brojac "i" ide od nule

//Izracun aritmeticke sredine:
for (i = @; i < brIzmjera; i++)
suma = suma + masa[i];

arSred = suma / brIzmjera;

//Izbroji koliko ima vecih od aritmeticke sredine:
for (i = @; i < brIzmjera; i++)
if (masa[i] > arSred)
brVelikih++;

//Ispis rezultata
printf("Srednja masa je %1f kg\n", arSred);
printf("Velike mase: %d (od %d)", brVelikih, brIzmjera);

return 0;
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Test programa:

Unesi izmjeru 1. (unesi © za kraj) [kg]:12.3

Unesi izmjeru 2. (unesi @ za kraj) [kg]:11.53
Unesi izmjeru 3. (unesi @ za kraj) [kg]:9.09

Unesi izmjeru 4. (unesi @ za kraj) [kg]:9.87

Unesi izmjeru 5. (unesi @ za kraj) [kg]:0

Srednja masa je 8.558000 kg
Velike mase: 4 (od 5)

PRIMJER 3 Tablica (graf) funkcije. Potrebno je generirati tablicu vrijednosti x i y za funkciju sin(x) u
rasponu od 0 do «t s razmakom 0.1.
RjeSenje Prvo je potrebno prijaviti polja xPolje i yPolje. U polje x-eva pridjeljuju se vrijednosti od 0 do
n s razmakom 0.1, a u drugo polje vrijednosti sin(x). Cesta pogreska u ovim slu¢ajevima nastaje zbog
»,mijeSanja‘“ cjelobrojnih vrijednosti i1 realnih brojeva. Naime, indeksi polja moraju biti cijeli brojevi.
Primjer neispravnog koristenja polja:

for (i =0; i < 3.1416; i =1 + 0.1)

poljex[i] = 1i;

Da bismo ispravno rijesili zadani problem, potrebno je uvesti zasebnu cjelobrojnu varijablu i (koja se
varira od 0 do broja elemenata polja), te zasebnu realnu varijablu x (koja se varira od 0 do r). Varijablu i
potrebno je prije petlje inicijalizirati na nulu, a na samom Kkraju petlje uvecéavati je za jedan.

int main()
{
int i=0;
double x,poljex[100],poljeY[100];
for (x = @; x <= 3.1416; x = X + 0.1)

{
poljeX[i] = x;
poljeY[i] = sin(x);
i++;

}

return 0;
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PRIMJER 4 Sortiranje polja

Rjesenje U programiranju se ¢esto javlja potreba za sortiranjem polja. Ovdje je prikazana jednostavna
verzija algoritma za sortiranje. Korisnik unosi veli¢inu vektora, a zatim i pojedine ¢lanove, dok se ¢lanovi
vektora sortiraju od najmanjeg prema najvecem. Algoritam za svaki element (od prvog do predzadnjeg),
vr$i pretragu po svim elementima ,,ispred trenutnog. Ako pronade manji element, vrsi se zamjena.

int main()
{
int v[100];
int i,j,velicinaVektora, temp;

printf("Unesi velicinu vektora: ");
scanf_s("%d", &velicinaVektora);
for (i = @; i < velicinaVektora; i++)
{
printf("Unesite v[%d]: ", i);
scanf_s("%d", &v[i]);
}

for(i=0;i<(velicinaVektora-1);i++)
for(j=i+1;j<velicinaVektora;j++)
if (v[3] < v[i])
{

temp = v[i];
v[i] = v[3il];
v[j] = temp;
}
printf("Sortirani vektor: ");
for (i = @; i < velicinaVektora; i++)
printf("%d ", v[i]);

return 0;

Primjer koriStenja:
Unesi velicinu vektora: 3
Unesite v[@]: 5
Unesite v[1]: 1
Unesite v[2]: 4
Sortirani vektor: 1 4 5
Pitanja za provjeru znanja 4.1

- Potrebno je izraditi vektor s prvih 100 parnih brojeva. U nastavku je pokusaj
rjeSenja. Pronadite pogreske:
int i, vektor[100];
for (1 = 2; i<200; i =1 + 2)
vektor[i] =1 ;
- Sto je potrebno izmijeniti u prethodnom programu za sortiranje, tako da polje
bude sortirano od najveéeg prema najmanjem?
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4.1.1 Zadaci za vjezbu
1. Napisite program koji generira polje s 10 ¢lanova. Korisnik unosi prva dva ¢lana, a svaki sljede¢i ¢lan
se racuna kao zbroj prethodna dva. Ispisi dobiveno polje.

2*. Program generira vektor A s 10 nasumicnih cijelih brojeva u rasponu od 1 do 100. Potrebno je sve
parne brojeve prepisati u zasebni vektor B, onim redoslijedom kojim se pojavljuju. U programu mozete
koristiti prethodno definiranu funkciju RandUGranicama(d,g) za generiranje slucajnih brojeva.

3. Korisnik unosi n realnih brojeva u polje A. Napraviti polje dA koje ima broj ¢lanova za jedan manje od
polja A. Clanovi u polju dA su jednaki razlici iduéeg i trenutnog ¢lana polja dA(i)=A(i+1)-A(i).

4. Korisnik unosi polje s n realnih brojeva. Osigurajte da su uneseni elementi pozitivni. Generirajte novi
vektor B kojemu je svaki ¢lan vektora jednak sumi trenutnog i svih prethodnih ¢lanova izvornog vektora.

5. Korisnik unosi polje s n realnih brojeva. Ispisite drugi po redu najveci broj i indeks na kojem se nalazi.

6. Korisnik unosi polje s n cjelobrojnih ¢lanova. Potrebno je ispisati koliko se ¢esto pojedini broj ponavlja.
Primjer ocekivanog tijeka programa:

Unesi velicinu polja: 7

Unesi elemente polja: 1223551

Rezultat:

Broj 1 se ponavlja 2 puta

Broj 2 se ponavlja 2 puta

Broj 3 se ponavlja 1 puta

7. Korisnik unosi polje brojeva. Nakon unosa, potrebno je unutar polja zamijeniti vrijednosti na nacin da
polje ima obratni redoslijed.

Primjer:

Elementi u unesenom polju su: 10, 20, 30, 40, 50

Polje sa zamijenjenim vrijednostima: 50, 40, 30, 20, 10

8. Korisnik unosi realne brojeve (najvise 100) u polje, sve dok je aritmeticka sredina polja manja ili
jednaka prvom elementu polja. Pri zavrSetku unosa, program ispisuje polje te njegovu aritmeti¢ku sredinu.

9. Korisnik unosi poluosi elipse (a i b) sa sredistem u ishodistu, radijus kruznice (r) te koordinate sredista
kruznice (xS,yS). Potrebno je u polja (xe,ye,xk,yk) pohraniti koordinate tocaka elipse i kruznice, gdje se
toc¢ke uzimaju promjenom kuta o 0d 0° do 360° s razmakom od 10°. Pronadite tocku na elipsi i to¢ku na
kruznici s najmanjom udaljenosti (minimalni djj - slika ispod) te ispisite koordinate pronadenih tocaka i
udaljenost.
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Napomena, za generiranje polja koristite parametarske jednadzbe:
kruZnica: xk= xS+r-sin(a) i yk= yS+ r-cos(oa)
elipsa sa srediStem u ishodistu: xe= a-sin(a) i ye= b-sin(a)

10*. Napisite program koji za uneseno polje trazi dva broja ¢ija je suma najbliza nuli. Primjer
...//Unos elemenata polja
Uneseno polje je: 37 -47 44 61 -52 15 82 -71 -32 2
Par brojeva sa sumom najblizom nuli je: -47, 44

11*. Napisite program koji za uneseno polje, trazi to¢no Cetiri elementa polja kojima je suma jednaka
nekom broju koji odabire korisnik. Primjer

...//Unos elemenata polja

Uneseno polje je: 7 3 6 12 1 15 21 9 41

Unesite neki broj: 37

Broj 37 se moze dobiti kao suma brojeva: 3, 1, 12 i 21
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4.1.2 RijeSeni primjeri

Zadaci za vjezbu oznaceni znakom  rijeSeni Su u nastavku.

ZADATAK 2 Program generira vektor A s 10 nasumic¢nih cijelih brojeva u rasponu od 1 do 100. Potrebno
je sve parne brojeve prepisati u zasebni vektor B, onim redoslijedom kojim se pojavljuju. U programu
mozete Koristiti prethodno definiranu funkciju RandUGranicama(d,g) za generiranje sluc¢ajnih brojeva.
RjeSenje je prikazano ispod.

int main()

{
int v[10], vektorParnih[10];
int i, brojParnih=0;

printf("Izvorni vektor: ");

for (1 = 0; i < 10; i++)

{
v[i] = RandUGranicama(1l, 100);
printf("%d ", v[i]);

}

for(i=0;i<10;i++)
if ( v[i]%2 == 0 )

vektorParnih[brojParnih] = v[i];
brojParnih = brojParnih + 1;
}
printf("\nIzdvojeni vektor: ");
for (i = @; i < brojParnih; i++)
printf("%d ",vektorParnih[i]);

return 0;

}

Ispis rezultata:
Izvorni vektor: 42 68 35 1 70 25 79 59 63 65
Izdvojeni vektor: 42 68 70
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4.2 ViSedimenzionalna polja
Za prijaviti viSedimenzionalna polja, jednostavno se kod prijavljivanja dodaju jos jedne uglate zagrade:

int polje[10][20];
Na ovaj nacin prijavljeno je dvodimenzionalno polje s 10 ,redaka“ i 20 ,,stupaca“, §to bi odgovaralo
prijavljivanju ukupno 200 varijabli: polje[0][0], polje[0][1], ..., polje[0][19], polje[1][O],polje[1][1],
oo, ..., polje [9][19]. Ovo se moze vizualno prikazati kao tablica, za primjer prijavljenog polja int p[3][4],
tabli¢ni prikaz je na donjoj slici.

Drugi indeks

\J

p[OIO] | plOI[1] | pLOT[2] | pLO][3]

pLHOT | p[TILTT| pLTIE2] | p[1I(3]

Prvi indeks

Y| pl2301 | 21011 | pl2102] | pl2113]

Iako se moze i¢i i na vise od dvije dimenzije, u praksi se to rijetko koristi. Ako se elemente matrice zeli

inicijalizirati na odredene vrijednosti, to se radi na sljedeéi nacin:
double A[2][3] = {
{2)11'1})
{'3: '21 2}
}s

PRIMJER 5 Korisnik unosi Zeljeni broj redaka i stupaca, a zatim sve elemente matrice cijelih brojeva.
RjeSenje Za unos svih redaka i stupaca potrebno je koristiti ugnijezdenu petlju. Prva petlja ide po svim
redcima, a zatim unutarnja petlja, za svaki redak ide po svim stupcima.

int main()

{
int mat[100][100],brRedaka,brStupaca,r,s;

printf("Unesi broj redaka: ");
scanf_s("%d", &brRedaka);
printf("Unesi broj stupaca: ");
scanf_s("%d", &brStupaca);

for (r = @; r < brRedaka; r++)

{
for (s = @; s < brStupaca; s++)
{
printf("mat[%d][%d] = ", r, s);
scanf_s("%d", &mat[r][s]);
}
}
return 0;

}

U programu je inicijalizirana matrica sa 100 redaka i 100 stupaca. Time je odreden maksimalan broj
redaka i stupaca koji se u programu mogu koristiti, ali naravno moze se koristiti i manje. U prethodnom




66 POLJA

programu, korisnik prvo unosi broj redaka i stupaca, a zatim elemente matrice. Ako korisnik unese vise
od 100 redaka ili stupaca, program ¢e se svejedno izvrSavati. Medutim, prilikom unosa elementa matrice
izvan maksimalnog raspona (npr. mat[100][103]) nastat ¢e pogreska.

Ispis matrice Za ispisati matricu, kao nastavak na prethodni program potrebno je jos jedan put dodati
petlju sli¢nu prethodnoj. Dvije for petlje su iste kao i ranije. U unutarnjoj petlji nalazi se samo naredba za
ispis elementa matrice iz r-tog retka i s-tog stupca mat[r][s]. Osim ispisa broja, dodana je oznaka ,\t",
koja dodaje tabulator koji je vazan zbog urednog ispisa. Nakon unutarnje petlje, sljedeca printf naredba
ispisuje samo jedan novi redak. Ovo je vazno za odvojiti pojedine retke u ispisu.

for (r = @; r < brRedaka; r++)

t for (s = @; s < brStupaca; s++)
{ printf("%d\t",mat[r][s]);
grintf("\n")i

}

Test programa, korisnik prvo unosi broj redaka i stupaca, a zatim jedan po jedan element matrice:
Unesi broj redaka: 2
Unesi broj stupaca: 3
mat[@][0] 5
mat[@][1]
mat[@][2]
mat[1][@]
mat[1][1]
mat[1][2]
5 3 1
9 7 5

I
Ui O R W
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4.2.1 Zadaciza vjezbu
Ovdje su zadaci za vjezbu koji se rjeSavaju koristenjem dvodimenzionalnih polja (matrica).
12. Napisite program za zbrajanje dviju matrica jednake veli¢ine.

13. Napisite program koji ucitava dvije matrice i provjerava jesu li jednake.

14*. Potrebno je napisati sljede¢i program. Korisnik sa standardnog ulaza unosi matricu, ograni¢eno do
10 redaka i stupaca. Osigurati ispravan unos u smislu veli¢ine matrice; ako unos nije ispravan, osigurati
ponavljanje sve dok se ne unese ispravno. Potrebno je pronaéi najmanji pozitivan broj te najveéi negativan
broj.

15*. Napravite program za obradu podataka o radu strojeva. U program se unosi tablica (matrica) s
podacima o broju radnih sati pojedinog stroja, po kvartalima, za jednu godinu. Tablica ima 4 stupca u
kojima se nalaze podaci o broju radnih sati po kvartalima:

Broj radnih sati pojedinog stroja

Kodni broj stroja Kvartal 1 | Kvartal 2 Kvartal 3 Kvartal 4
1
2
3

Potrebno je: a) Pronadi stroj s najmanjim brojem radnih sati. b) Koliko strojeva ima u barem jednom
kvartalu nula radnih sati.

16. Napisite program za unos matrice cijelih brojeva i obradu podataka. Matrica ima r redaka i s stupaca,
a korisnik programa odabire broj redaka i stupaca. Program treba napraviti sljedeée stavke te ispisati
rezultat za svaku od njih:
a) Izracunati aritmeticku sredinu pozitivnih elemenata matrice
b) Pretvoriti elemente koji su veci od aritmeticke sredine u aritmeticku sredinu
c) Ako je matrica kvadratna. lzracunati sumu glavne dijagonale (i== j) i sporedne
dijagonale (j == s-i+1)
d) Ako je matrica kvadratna. Po redoslijedu, zamijeniti elemente glavne dijagonale s
elementima u prvom retku
e) Napravite novu matricu kojoj je svaki element suma svih elemenata iznad njega
f) IzraCunati sumu elemenata donje trokutaste matrice (elementi na glavnoj dijagonali i
ispod glavne dijagonale).

17. NapiSite program za transponiranje matrice.
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18*. Napisite program koji u¢itava dvije kvadratne matrice jednakih dimenzija i racuna matri¢ni umnozak.

19*. Napisite program koji za unesenu matricu ispisuje sve retke koji se nalaze u matrici ali, bez dupliranja
ispisa identi¢nih redaka. Primjer:
...//Unos elemenata matrice
Unesena matrica je:
1001
10000
1001
10101
Retci koji se nalaze u matrici:
1001
10000
10101
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4.3 RijeSeni zadaci

Zadaci za vjezbu oznaceni znakom  rijeSeni Su u nastavku.

ZADATAK 14 Potrebno je napisati sljede¢i program. Korisnik sa standardnog ulaza unosi matricu,
ograni¢eno do 10 redaka i stupaca. Osigurati ispravan unos u smislu veli¢ine matrice. AKO unos nije
ispravan, osigurati ponavljanje sve dok se ne unese ispravno. Potrebno je pronaéi najmanji pozitivan broj
te najveci negativan broj.

RjeSenje je prikazano ispod.

int main()
{
int m[10][10], brRedaka, brStupaca;
int i, j, najveciNegativni, najmanjiPozivivni;
do
{
printf("Unesi broj redaka: ");
scanf_s("%d", &brRedaka);
} while (brRedaka > 10);
do
{
printf("Unesi broj stupaca: ");
scanf_s("%d", &brStupaca);
} while (brStupaca > 10);

for (i = @; i < brRedaka; i++)
for (j = @; j < brStupaca; j++)

{
printf("Element matrice [%d][%d]: ", i, Jj);
scanf_s("%d", &m[i][j]);
}
//Pretpostavlja se najmanji moguci broj i trazi se veci:
najveciNegativni = -1e9;

//Pretpostavlja se najveci mogucé¢i broj i trazi se Sto manji:
najmanjiPozivivni = 1e9;
for (i = @; i < brRedaka; i++)

for (j = ©; j < brStupaca; j++)

{
if (m[i][j] > © & m[i][]j] < najmanjiPozivivni)
najmanjiPozivivni = m[i][j];
if (m[i][j] < © & m[i][]j] > najveciNegativni)
najveciNegativni = m[i][]j];
}

printf("Najveci negativni broj u matrici je: %d\n", najveciNegativni);
printf("Najmanji pozitivni broj u matrici je: %d\n", najmanjiPozivivni);

return 0;
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ZADATAK 15 Obrada podataka o godiSnjem radu strojeva po kvartalima (Laboratorijska vjezba 5)
U program se unosi tablica (matrica) s podacima o broju radnih sati pojedinog stroja, po kvartalima, za
jednu godinu. Tablica ima 4 stupca u kojima se nalaze podaci o broju radnih sati po kvartalima:

Broj radnih sati pojedinog stroja
Kodni broj stroja Kvartal 1 | Kvartal 2 Kvartal 3 Kvartal 4
1
2
3

Zadatak je: a) Pronaéi stroj s najmanjim brojem radnih sati. b) Koliko strojeva ima u barem jednom
kvartalu nula radnih sati?
Rjesenje je prikazano ispod.

int main()

{ int i, j, polje[1e0][4], minSati, sumaSati = @, idStroja, brojStrojeva;
printf("Unesi broj strojeva: "); scanf_s("%d", &brojStrojeva);
for (i = @; i<brojStrojeva; i++)

{
for (j = 0; j<4; j++)
{
printf("Unesi broj radnih sati za stroj %d. Q%d: ", i + 1, j + 1);
scanf_s("%d", &polje[il[j]);
}
}

minSati = polje[@][@] + polje[@][1] + polje[@][2] + polje[@][3];
idStroja = 0;
for (i = 1; i<brojStrojeva; i++)

{
sumaSati = 9;
for (j = 0; j<4; j++)
{
sumaSati = sumaSati + polje[i][]];
}
if (sumaSati<minSati)
{
minSati = sumaSati;
idStroja = i;
}
}

printf("Stroj %d radi najmanje sati (%d sati)\n", idStroja + 1, minSati);

int brojacNula = @, strojImaNulu;
for (i = @; i<brojStrojeva; i++)

{

strojImaNulu = 0;

for (j = 0; j<4; j++)

{

if (polje[i][]] == o)
strojImaNulu = 1;

}

brojacNula = brojacNula + strojImaNulu;
}

printf("Strojeva koji u nekim kvartalima rade © sati ima: %d\n", brojacNula);
return 0;




POLJA 71

4.4  Znakovi i znakovni nizovi
Znakovi su varijable tipa char, a ¢esto se koriste u interakciji s korisnikom. Na primjer, od korisnika se
moze zatraziti upit o tome zeli li ispis nekih rezultata:

#include<stdio.h>

int main()
{
char provjera;
printf("zelite 1i ispis (y-yes, n-no)? ");
scanf_s("%c", &provjera);
if (provjera == 'y')
printf("Ispis!\n");
else if(provjera == 'n')
printf("Nema ispisal\n");

return 0;

}

Korisnik zatim unosi y, ako zeli ili n ako ne Zeli. Tijek programa tako moze biti:
Da 1i zelite ispis (y-yes, n-no)? y
Ispis!
Navodnici Pazite na to da kada se radi sa znakovima, koriste se jednostruki navodnici, a ne dvostruki:

char znak;
znak 'a'; //Ispravno
znak = "a"; //Nije ispravno

ASCII tablica Pod znakove u C-u spada 128 znakova koji su definirani prema ASCI|I tablici. Znakovi se
mogu koristiti i kao obi¢ne cjelobrojne varijable uz ogranicenje da broj moze iznositi izmedu 0 i 127.

Primjer primjene aritmetickih operacija sa znakovnim varijablama

char c;

c = 10;
printf("c=%d\n", c) ;
c = 8*c;
printf("c=%d\n", c);
c = c-33;
printf("c=%d\n", c);

Ispis:

c=10

c=80

c=47
U nastavku je program koji ispisuje dio ASCII tablice. Ovdje se koristi Cinjenica da se sa znakovnim
varijablama mogu koristiti 1 aritmeticki operatori, te da se taj znak moZe ispisati i1 kao broj 1 kao znak.

int main()
{
char c;
printf("ASCII broj \tzZnak\n");
for (c = 32; c < 126; C++)
printf("%d\t\t%c\n", c,c);

return 0;
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U nastavku je izdvojen samo dio ispisa:
ASCII broj Znak
32
33
43
48
49
50
65
66
97
98
122 z

Prvi znak u ispisu (redni broj 32) izgleda kao da nije ispisan, zapravo se radi o razmaku. Sli¢no tako, u
ASCII tablici nalaze se i znakovi za tabulator ,,\\t* te novu liniju ,,\n“, kao razni drugi znakovi, medu koje
spadaju i brojevi, znakovi za aritmeticke operacije itd. Znakovi specifi¢ni za hrvatski jezik (¢,¢...) nisu
sadrzani u ASCII tablici.

C Vv WrXNRFP O+

Pitanja za provjeru znanja 4.2

- Napravite jednostavni program Kkoji provjerava je li uneseni znak malo ili
veliko slovo (ili nije slovo). Iskoristite poznavanje ASCII redoslijeda
znakova.

ZNAKOVNI NIZOVI Kao posebna vrsta polja, mogu se izdvojiti znakovni nizovi char[], koji se u
programiranju nazivaju string. Ovo su nizovi tipa char, a specifi¢nost znakovnih nizova je §to zavr$avaju
sa specijalnim nul-znakom "\0'. Kod pisanja kdda niz se definira koristenjem navodnika.

Primjerice, niz char s[]=“niz 1, rezultira nizom:

Naziv:  s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] s[5]

Vrijednost: n 1 z 1 \0

PRIJAVLJIVANJE Kod prijavljivanja niza znakova, isti se rezultat dobije i ako se niz prijavljuje

dodavanjem pojedina¢nih znakova. Niz se ispisuje koriStenjem oznake formata %os:
char s1[] = "niz 1";
char s2[] = {'n", 'i', 'z', " ', "1', '"\@'};
printf("znakovni niz 1: %s\n", sl1);
printf("znakovni niz 2: %s\n", s2);

Ispis:
Znakovni niz 1: niz 1
Znakovni niz 2: niz 1

UCITAVANJE Kod u¢itavanja znakovnog niza od unosa korisnika, ponovno se koristi funkcija scanf_s.
Kod znakovnih nizova, prilikom ucitavanja niza potrebno je i1 definirati maksimalni broj znakova. Ako je
prijavljen niz char niz[10], za ucitavanje niza koristi se scanf_s("%s",&niz,9). Broj 9 znaci da se moze
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ucitati maksimalno 9 znakova u polje, a zadnji znak treba biti rezerviran za nul-znak "\0'. Kod uéitavanja

niza na ovaj nacin, u niz ¢e se ucitavati svi znakovi do prvog razmaka:

char punoIme[50];
printf("Unesite ime i prezime: ");
scanf_s("%s", &punoIme,49);
printf("Puno ime: %s\n", punoIme);

Korisnik unosi ime i prezime (Ante Bilic). U ispisu je vidljivo samo ime, jer je funkcija ucitavala sve
znakove do razmaka:

Unesite ime i prezime: Ante Bilic
Puno ime: Ante

PRIMJER 6 Korisnik unosi ime i prezime u zasebne znakovne nizove. IspiSite uneseno ime i prezime.
RjeSenje programa je u nastavku.

#include<stdio.h>

int main()

{
char ime[20], prezime[30];
printf("Unesite ime: ");
scanf_s("%s", &ime,19);
printf("Unesite prezime: ");
scanf_s("%s", &prezime, 29);
printf("Puno ime: %s %s\n", ime,prezime);

return 0;

}
Test:

Unesite ime: Ante
Unesite prezime: Bilic
Puno ime: Ante Bilic
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4.5

InZenjerski primjeri

PRIMJER 7 Sortiranje radnika po broju radnih sati. U matri¢cnom obliku zadana je tablica podataka o
radnicima. Svaki redak sadrzava podatke o jednom radniku. Prvi stupac sadrzava kodni broj radnika, drugi
stupac ukupan broj redovnih radnih sati, a treci stupac ukupan broj prekovremenih radnih sati za tekucu
godinu kao sto je prikazano u donjoj tablici.

Kodni broj radnika Redovni radni sati Prekovremeni radni sati
1 1040 0

10 980 480

20 720 240

21 840 80

Rjesenje Nakon $to su podaci o radnicima ucitani u obliku matrice, potrebno je prvo napraviti zaseban
vektor koji sadrzava ukupan broj radnih sati (zbrajanjem druga dva stupca). Ovaj je vektor zatim potrebno

sortirati od najveceg do najmanjeg ¢lana. Uz ovaj vektor, potrebno je pohraniti i kodne brojeve radnika
koji ¢e se sortirati jednakim redoslijedom kao i broj radnih sati tako da se na kraju moze lakse identificirati

radnik.

int main()

{

int M[100][3] = { {1, 1@40,0},
{10, 980, 480},
{20, 720, 240},
{21, 840, 80}
}s
int ukRadSat[100], indeksiRadnika[100];
int i, j, brRadnika = 4,temp;
//Zbrajanje ukupnih radnih sati u zasebno polje
printf("Ukupan broj radnih sati po radnicima: \n");
for (i = @; i < brRadnika; i++)

{
ukRadSat[i] = M[i][1] + M[i][2];
indeksiRadnika[i] = M[i][@];
printf("%d\n",ukRadSat[i]);

}

//Sortiranje poja "ukRadSat" i "indeksiRadnika"
for(i=0;i<(brRadnika-1);i++)
for(j=i+1;j<brRadnika;j++)
if (ukRadSat[j] > ukRadSat[i])
{
//Zamjena broja radnih sati
temp = ukRadSat[i];
ukRadSat[i] = ukRadSat[j];
ukRadSat[j] = temp;
//Zamjena indeksa
temp = indeksiRadnika[i];
indeksiRadnika[i] = indeksiRadnika[3j];
indeksiRadnika[j] = temp;
}

//Ispis sortiranih rezultata

printf("Radnici (indeksi) sortirani po broju radnih sati:

for (i = @; i < brRadnika; i++)
printf("%d\t%d\n",indeksiRadnika[i],ukRadSat[i]);
return 0.

\n");
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Za sortiranje je koriSten algoritam koji kre¢e od prvog ¢lana vektora (i=0), a zatim ga usporeduje sa svim
sljede¢im ¢lanovima vektora (j=1 do brRadnika). Svaki put kada se pronade ¢lan s ve¢im iznosom, vrsi
se zamjena. Rezultat ovoga je da ¢e se na prvom mjestu u vektoru nalaziti najveci iznos iz cijelog vektora.
Sada se ponavlja isti postupak s idu¢im ¢lanom vektora (i=1), koji se usporeduje sa svim sljede¢im
¢lanovima (j=2 do brRadnika). Rezultat ovoga je da ¢e se na drugom mjestu nalaziti sljede¢i najveéi ¢lan
vektora (na prvom mjestu ostaje najveéi iz prethodnog koraka). Ovo se ponavlja sve do predzadnjeg ¢lana
(i=brRadnika-2), kojega je potrebno usporediti samo s preostalim zadnjim ¢lanom vektora (j=brRadnika-
1). Ovaj algoritam za sortiranje je opéenit i primjenjuje se i u drugim zadacima sortiranja.

Rezultat programa je sortirani vektor s ukupnim brojem radnih sati i vektor s indeksima pripadajuéih

radnika.
Ukupan broj radnih sati po radnicima:

1040

1460

960

920

Radnici (indeksi) sortirani po broju radnih sati:

10 1460
1 1040
20 960
21 920

PRIMJER 8 Zadana su dva skupa tocaka koja predstavljaju dvije linije obale. Potrebno je pronaci dvije
najblize tocke izmedu ta dva skupa tocaka. Svaki skup to¢aka zadan je pomocu dva vektora s X i y
koordinatama zasebno. Zadani skup tocaka prikazan je na donjoj slici.

5] & Juzna obala

——— Sjeverna obala

10 T e
R ~x
o
5t i, ]
" B g
o
(e
0F
5
4] 10 20 30

Rjesenje zadatka prikazano je u nastavku. Za pronaci najblize tocke, prvi je korak pretpostaviti rjeSenje.
Pretpostavljeno je da su najblize tocke prve tocke iz oba skupa (x1[0],y1[0]) i (x2[0],y2[0]) i da je
najmanja udaljenost jednaka udaljenosti izmedu tih dviju to¢aka (udaljenost = /Ax* + Ay® ). Nadalje je
potrebno usporediti sve tocke iz prvog skupa sa svim tockama iz drugog skupa. Svaki put kada se nade

manja udaljenost od prethodno pretpostavljene, zamjenjuje se minUdaljenost i pohranjuju se pripadajuci
indeksi to¢aka mindl i mind2.
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int main()
{
double x1[]={e@, 5, 1o, 1e, 15, 20, 30}, yi[]={1, 2, 3, 4, 5, 4, 3};
double x2[]={e@, 3, 5, 1e, 15, 20, 25, 30,}, y2[]={8, 7.5, 7, 1o, 11, 9, 9, 8,};
int sl1, s2, brTocl = 7, brToc2 = 8;
int mIndl = 1, mInd2 = 1; // Pocetno rjesenje
double minUdaljenost;

minUdaljenost = sqrt( pow(x1[mIndl]-x2[mInd2],2) + pow(yl[mIndl]-y2[mInd2],2) );
//Usporedivanje svih tocaka iz prvog skupa sa svim tockama drugog skupa

for(sl = 0;s1<brTocl;sl++)

for(s2 = @; s2 < brToc2; s2++)

if(sqrt(pow(x1[sl] - x2[s2], 2) + pow(yl[sl] - y2[s2], 2)) < minUdaljenost)

{

mIndl = s1;

mInd2 = s2;

minUdaljenost=sqrt(pow(x1[s1l] - x2[s2], 2) + pow(yl[sl] - y2[s2], 2));
}

printf("Najblize tocke su:\n");

printf("Tocka %d. (Jug: x=%.2f,y=%.2f) \n", mIndl, x1[mIndl], yl[mIndl]);
printf("Tocka %d. (Sjever: x=%.2f,y=%.2f)\n", mInd2, x2[mInd2], y2[mInd2]);
printf("Udaljenost iznosi %.2f km\n", minUdaljenost);

return 0;

Pokretanjem programa ispisuju se indeksi najblizih to¢aka i njihove koordinate u prostoru:
Najblize tocke su:
Tocka 2. (Jug: x=5.00,y=2.00)
Tocka 3. (Sjever: x=5.00,y=7.00)
Udaljenost iznosi 5.00 km
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5 FUNKCIJE

Funkcija je zasebni dio programa Kkoja izvrsava Zeljene radnje. Iako se svaki program moze rijesiti bez
koriStenja funkcija, funkcije mogu pojednostavniti slozene programe. Ovo pogotovo dolazi do izrazaja u
sluc¢ajevima kada se neki dio programa ponavlja vise puta.
Funkcije poboljsavaju razumljivost/¢itljivost programskog koda. Na primjer, umjesto:
if (broj < 0)
broj = -1 * broj;
Razumljivije je (i jednostavnije) umjesto toga koristiti funkciju: broj=abs(broj).

Pored glavne i jedinstvene main funkcije koju svaki program mora imati, u C-u postoji odredeni skup
ugradenih (predefiniranih) funkcija kao $to su ve¢ koristene funkcije printf i scanf za ispis, odnosno unos
podataka. Njihove se definicije nalaze u biblioteci 'stdio.h’. Tu su takoder i brojne elementarne
matematicke funkcije: sin, cos, sqrt..., ¢ije se definicije nalaze u biblioteci 'math.h'. Medutim, pored
predefiniranih funkcija moguce je kreirati i vlastite korisnicki definirane funkcije.

Funkcije se opéenito razlikuju po ulaznim argumentima i rezultatima koje vracaju. U opéem obliku,
funkcija ima tip rezultata (npr double ili int) koji se navodi na pocetku funkcije te ponovno nakon return,
svaka funkcija ima svoj jedinstveni naziv, proizvoljan broj ulaznih argumenata bilo kojeg tipa (npr. int,
double, double[]...), te programski kdd koji definira $to funkcija radi.

Op¢i oblik korisnicki definirane funkcije Funkciju je potrebno definirati na poCetku programa (prije
main funkcije). Op¢i oblik za definiranje funkcije je:

tipRezultata NazivFunkcije(tipl argl, tip2 arg2,..)

{

radnjeFunkcije;
return rezultat;

}

PROTOTIP FUNKCIJE U C-u, funkcije mogu pozivati samo funkcije definirane u kédu iznad njih.
Kada program sadrzava velik broj funkcija, tesko je paziti na ovo pravilo, a problem se moze premostiti
koriStenjem prototipa funkcije. Prototip funkcije sluzi da se na po¢etku programskog kbda odmah nakon
dodavanja biblioteka (nakon #include<stdio.h>) navedu sve funkcije koje ¢e se koristiti u programu.
Prototip mozZe biti potpuno isti kao 1 prva linija koja definira naziv i tip funkcije s dodanim znakom tocka-
zarez. Za prethodni primjer prototip funkcije bi bio:
tipRezultata NazivFunkcije(tipl argl, tip2 arg2,..);

Dakle, kao prvi korak mogu se definirati prototipovi svih funkcija koje ¢e se koristiti u programu, a zatim
se definira i sadrzaj pojedinih funkcija. U ovim slu¢ajevima treba paziti na kruzne definicije funkcija (u
prvoj funkciji pozivate drugu, a u drugoj prvu).
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5.1 Funkcije bez argumenata

Najjednostavnija funkcija je funkcija koja nema ulaznih argumenata niti povratnu vrijednost. Op¢i oblik

kod definiranja ovakvih funkcija je:
void NazivFunkcije()

{

radnjeFunkcije;
}
Ovakva funkcija, kada se pozove, izvrSava radnje koje su specificirane unutar funkcije. Tok programa koji

koristi ovakvu funkciju shematski je prikazan na sljedecoj skici.
= » void Funi()

{
printf("Dobar dan!\n");
printf("(Poruka iz Funl)\n");
}
int main()
{
printF{™. ..\n");
— Funt();
printf("...\n"); -—
Funi();
printf("...\n"); 44—
return ©;
}

S obzirom na to da program dva puta poziva funkciju, dva puta se ispisuje poruka iz funkcije:
Dobar dan!
(Poruka iz Funl)
Dobar dan!
(Poruka iz Funl)
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PRIMJER 1 Program za izra¢un naprezanja s kontrolom uz ponavljanje (Laboratorijska vjezba 6).
Provjeru naprezanja u grednom nosacu napraviti tako da se program ponavlja sve dok ga korisnik ne
prekine.

Rjesenje je prikazano u nastavku.

#include <stdio.h>
void FunkcijaProgramGreda()//Definicija funkcije
{
float L, q, b, h, I, E, sigma; b = 10; h = 20;
I =Db * h*h*h / 12; E = 210000;
printf("Unesi duljinu grede [mm]: ");
scanf_s("%f", &L); printf("Unesi iznos opterecenja [N/mm]: ");
scanf_s("%f", &q); sigma = h / 2 * g*L*L / (8 * I);
printf("Naprezanje iznosi sigma=%f MPa\n", sigma);
if (sigma<100.9)
printf("Naprezanje je dopusteno\n");
else if (sigma<120.0)
printf("Naprezanje je granicno\n");
else if (sigma<130.0)
printf("Naprezanje je na gornjoj granici\n");
else
printf("Naprezanje nije dopusteno\n");
}
int main()

{

int zelimPonavljat = 1;

while (zelimPonavljat == 1)

{
FunkcijaProgramGreda();
printf("Zelite 1i ponovit proracun (1-da ili @-ne)? ");
scanf_s("%d", &zelimPonavljat);

}

return 0;
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5.2 Funkcija s argumentima i povratnim rezultatom
Primjer funkcije koja ima ulazne argumente i povratne rezultate prikazan je u nastavku. Prilikom poziva
funkcije, potrebno joj je poslati dva realna broja tipa double. Dva poslana broja zapravo se ,.kopiraju® u
lokalne varijable r i h. Nakon $to funkcija izracuna volumen cilindra, rezultat se vraca nazad u glavnu
funkciju. U ovom slucaju, taj se rezultat pohranjuje u lokalnu varijablu vol u glavnoj funkciji te se ispisuje
u sljedecoj liniji.

#include<stdio.h>

—# double VolumenCilindra(double r,double h)

{ a0 Aus)
double povBaze, volumen; ™ |
povBaze = r * r * 3.14;
volumen = povBaze * hj;
return volumen;

}

int main()

{
double radijus, visina,vol;
printf(“Unesite radijus: ");
scanf_s("%1f", &radijus);
printf("Unesite visinu: ");
scanf_s("%1f", &visina);
vol = VolumenCilindra(radijus, visina);
printf("Volumen cilindra: %1f\n", vol);

return 0;

Ispis programa:
Unesite radijus: 18
Unesite visinu: 2
Volumen cilindra: 2034.720000

Pitanja za provjeru znanja 5.1

- Sljede¢i program trebao bi racunati volumen cilindra pomocu korisni¢ki definirane
funkcije. Program nije ispravan, zasto?

#include<studio.h>
float IzracunVolumenaCilindra()
{
float r, h, volumen;
volumen = r * r*h;
return volumen;
}
int main()
{
float r = 4, h = 12, vol;
vol = IzracunVolumenaCilindra();
printf("Volumen cilindra r=%fi h=%f iznosi %f", r, h, vol);
return 0;
}

- Bili program bio ispravan da se u glavnoj funkciji za izra¢un volumena koristila naredba
vol=IzracunVolumenaCilindra(r,h);? Kopirajte prethodni programski kéd, i popravite
program
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5.3 Lokalne varijable
Varijable definirane u bilo kojoj funkciji su lokalne varijable, Sto znac¢i da nisu vidljive u drugim
funkcijama. Na primjer, sljede¢i program ne moze Se koristiti za izracun povrsine kruga.

#include<stdio.h>

void PovrsinaKruga(double r)

{
double povrsina;
povrsina = r * r * 3,1415;

}

int main()

{
double r=5,povrsina=0;
PovrsinaKruga(r);
printf("Povrsina kruga: %1f\n", povrsina);
return 0;

}

Ispis programa:

Povrsina kruga: ©.000000
lako funkcija PovrsinaKruga ispravno ra¢una povrsinu, lokalna varijabla povrsina unutar funkcije nije
ista varijabla kao i varijabla povrsina definirana u main funkciji. Program ispisuje vrijednost 0.000000
jer lokalna varijabla povrsina u funkciji main sadrzava tu vrijednost (definirano u liniji double
r=5,povrsina=0;)

RADNA MEMORIJA Za vizualizaciju lokalnih varijabli mozemo promatrati lokaciju pojedine
varijable u racunalnoj radnoj memoriji kao $to je prikazano na sljedecoj slici. Svaka varijabla ima
pripadajucu fizicku memorijsku lokaciju na kojoj se nalazi. Varijabla r, koja je definirana u funkciji
main (memorijska adresa 58988) i funkciji PovrsinaKruga (memorijska adresa 59084), sadrzava
zapravo dvije fizi¢ki odvojene varijable. U ovom slu¢aju, one mogu imati istu vrijednost jer kada se
poziva funkcija PovrsinaKruga(r), funkciji se zapravo Salje realni broj 5.0000, koji se zatim pohranjuje
u lokalnu varijablu r. Kod izracuna povrsine, izraGunata povrsina unutar funkcije PovrsinaKruga()
pohranit ¢e se u lokalnu varijablu povrsina na memorijskoj adresi 59092, a prilikom ispisa u glavnoj
funkciji, ispisuje se varijabla s memorijske lokacije 58996.

mainf) PovrsinaKruga(double r)

Varijabla: r  povrsina r povrsina

Vrijednost: | 5 0 5 78.5

Mem. adresa: 58988 58996 . 59084 59092
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Pitanja za provjeru znanja 5.2

- Sljede¢i program rac¢una volumen cilindra pomoc¢u dvije korisnicki definirane funkcije.
Je li program ispravan?

double PovrsinaBazeCilindra(double r, double h);
double VolumenCilindra(double r, double h);
double VolumenCilindra(double r, double h)

{
return PovrsinaBazeCilindra(r, h)* h;
}
double PovrsinaBazeCilindra(double r, double h)
{
double povrsina;
povrsina = VolumenCilindra(r, h) / h;
return povrsina;
}
int main()
{

double r=5,h=10;
printf("Volumen: %1f\n",VolumenCilindra(r,h));
return 0;
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5.4 Funkcija s poljima kao argumentima
Funkcije se Cesto koriste za obradu podataka pohranjenim u poljima. Jedan od jednostavnih primjera je
funkcija za statistiCku obradu skupa podataka.

PRIMJER 2 Zadatak je napraviti funkciju za izracun standardne devijacije skupa podataka (vektora)
koje unosi korisnik. Program treba koristiti korisnicki definiranu funkciju za izracun standardne
devijacije.
Rjesenje Srednja vrijednost i standardna devijacija vektora X s n ¢lanova racunaju Se pomocu izraza:
N 1S
srednjaVrijednost = =" x(i)
n

i=1

standardnaDevijacija = \/E D (x() - srednjaVrijednost)2
n

i=1

Funkcija za izracun vrijednosti aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije prikazana je u nastavku.

double StDevVektora (double vektor[1@0], int n)
{
int i;
double std,ave,sum = 0;
for(i=0;i<n;i++)
sum = sum + vektor[i];
ave = sum / n;

sum = 9;
for(i = @;icn;i++)
sum = sum + pow(vektor [i] - ave, 2);

return sqrt(sum / n);

Glavna funkcija sadrzava dio za unos podataka, a zatim poziva funkciju za ispis standardne devijacije:

int main()
{
double std, polje[100];
int i, brClanova;
printf("Unesite broj clanova polja: ");
scanf_s("%d", &brClanova);
for (i = @; i < brClanova; i++)

{ '

printf("Unesi polje[%d]:
scanf_s("%1f", &polje[i]);

> 1);

}
std= StDevVektora(polje, brClanova);

printf("Standardna devijacija podataka iznosi %1f",std);

return 0;

}

Primjer unosa polja s 5 ¢lanova:
Unesite broj clanova polja: 5
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Unesi polje[@]: 2.5
Unesi polje[1]: 3
Unesi polje[2]: 3.2
Unesi polje[3]: 3

Unesi polje[4]: 1

Standardna devijacija podataka iznosi ©.863990
POLJA KAO ARGUMENTI U FUNKCIJAMA Ponasanje funkcije moze biti drugacije kada se koriste
polja kao argumenti u odnosu na obi¢nu varijablu. Kada se polja $alju funkcijama kao ulazni argumenti,
izmjene napravljene u polju, ostaju zapamcene i izvan te funkcije pa tako ostaju zapamcéene i u glavnoj
funkciji. Sljede¢i program pokazuje primjer u kojemu funkcija prima polje brojeva. Unutar funkcije,
brojevi su izmijenjeni te su u nastavku programa ispisani u glavnoj funkciji.

#include<stdio.h>
void UvecajBrojeve(int brojevi[3])
{
brojevi[@] = brojevi[@] + 1;
brojevi[1l] = brojevi[1l] + 2;
brojevi[2] = brojevi[2] + 3;
}
int main()
{
int brojevi[3] = { 1, 2, 3 };
printf("Brojevi (prije fun.): %d,%d,%d\n", brojevi[@], brojevi[1], brojevi[2]);
UvecajBrojeve(brojevi);
printf("Brojevi (nakon fun.): %d,%d,%d\n", brojevi[@], brojevi[1], brojevi[2]);
return 0;
}

Izmjene napravljene u funkciji zadrzane su i u glavnoj funkciji:
Brojevi (prije fun.): 1,2,3
Brojevi (nakon fun.): 2,4,6

Isti program napravljen koriStenjem obi¢nih varijabli:

#include<stdio.h>
void UvecajBrojeve(int broje, int brojl, int broj2)
{
brojo = brojo + 1;
brojl = brojl + 2;
broj2 = broj2 + 3;
}
int main()
{
int brojoe = 1, brojl = 2, broj2 = 3;
printf("Brojevi (prije fun.): %d,%d,%d\n", broje, brojl, broj2);
UvecajBrojeve(brojo,brojl,broj2);
printf("Brojevi (nakon fun.): %d,%d,%d\n", broje, brojl, broj2);
return 0;
}

Ispis sada pokazuje da funkcija nije izmijenila brojeve:
Brojevi (prije fun.): 1,2,3
Brojevi (nakon fun.): 1,2,3
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5.5 Zadaci za vjezbu
1. 1zradi funkciju za evaluaciju polinoma drugog reda P(x)=ax>+bx+c. Funkcija prima koeficijente a, b i
c, argument X, te vraca rezultat P(x). Zatim izradi program u kojem korisnik unosi prvo koeficijente
polinoma (a, b i c). Nakon toga program za proizvoljan X ispisuje vrijednost polinoma, §to se ponavlja sve
dok korisnik ne unese broj 0.

2. Izradi korisnicki definiranu funkciju naziva sinPozitivni. Funkcija prima kut u stupnjevima i u slucaju
da je kut pozitivan vraca sinus tog kuta, a u slu¢aju da je kut negativan funkcija vraca nulu. (Izgled funkcije
prikazan je na donjoj slici).

-1
200 100 0 100 200 300 400

Nadalje, napravite program u koji korisnik unosi kut u stupnjevima, a program ispisuje rezultat prema
funkciji sinPozitivni.

3*. Potrebno je napraviti program za izraéun prosjeéne vrijednosti elemenata glavne i sporedne dijagonale
za matrice kvadratne matrice. Korisnik unosi matricu koju zatim program treba ispisati. Za unos, ispis i
izracun prosjec¢ne vrijednosti potrebno je koristiti funkcije.

4*, Potrebno je napraviti program za unos dviju matrica, zbrajanje i ispis zbrojene matrice. Mozete Koristiti
gotove funkcije za unos i ispis matrica iz prethodnog zadatka. Za zbrajanje napravite zasebnu funkciju.

5. Izradi funkciju koja prima jednodimenzionalno polje, te veli€inu polja. Funkcija pronalazi najmanji 1
najvedi ¢lan polja te ih zamjenjuje. Ispisi novo polje unutar i izvan funkcije.
Primjer, polje[]={1 3 4 6 3 0}, rezultat -> polje[]={1 34 0 3 6};

6. Napravite program koji ispisuje vrijednost funkcije f(x) za raspon koji unosi korisnik. Funkcija je
definirana kao f{x)=-g(x)+g(x) -h(x), gdje je g(x)=sin(0.1-x), a h(x)=0.01x*+2x+2.71.
Primjer ispisa:

£(0.000000)=0.000000

£(0.200000)=0.082203

£(0.400000)=0.180416

f(0.600000)=0.294639

£(0.800000)=0.424858
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7. Korisnik unosi pozitivni cijeli broj n. Napravite program koji racuna f(n), definiran kao f(n)=1 za n<2,
te f(n)= f(n-1)+ f(n-2) za n>2.

Primjeri:

f(1)=1, f(2)=2, f(3)=3, f(4)=5, f(5)=8, f(6)=13, f(7)=21, f(8)=34, f(9)=55, f(10)=89,
f(11)=144, (12)=233, (13)=377, f(14)=610, f(15)=987, f(16)=1597, f(17)=2584, f(18)=4181,
£(19)=6765.
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5.6 RijeSeni zadaci
Zadaci oznaceni znakom * sada su rijeSeni.

ZADATAK 3 Program za unos i ispis matrice pomoc¢u funkcija (Laboratorijska vjezba 6).

Potrebno je napraviti program za izraun prosje¢ne vrijednosti elemenata glavne i sporedne dijagonale
matrice za kvadratne matrice. Korisnik unosi matricu koju zatim program treba ispisati. Za unos, ispis i
izracun prosjecne vrijednosti potrebno je koristiti funkcije.

RjeSenje je prikazano ispod.

Glavna funkcija:

int main()

{
int A[100][100];
int brRedaka, brStupaca;
float prosjek;

printf("Unesi broj redaka: ");
scanf_s("%d", &brRedaka);

printf("Unesi broj stupaca: ");
scanf_s("%d", &brStupaca);

UnosMatrice(A, brRedaka, brStupaca);
IspisMatrice(A, brRedaka, brStupaca);

if (brRedaka == brStupaca)

{
prosjek = ProsjekDijagonala(A, brRedaka, brStupaca);
printf("Prosjek %f\n", prosjek);

}

return 0;

}

Funkcija za unos matrice (u programskom kodu, funkcije se trebaju nalaziti iznad main funkcije):

void UnosMatrice(int mat[100][100], int brRedaka, int brStupaca)
{

int r, s;

for (r = @; r < brRedaka; r += 1)

{
for (s = @; s < brStupaca; s += 1)
{
printf("mat[%d][%d] = ", r, s);
scanf_s("%d", &mat[r][s]);
}
}
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Funkcija za ispis matrice:

void IspisMatrice(int mat[1@0][100], int brRedaka, int brStupaca)
{
int r, s;
for (r = @; r < brRedaka; r += 1)
{
for (s = @; s < brStupaca; s += 1)
{
printf("%d ", mat[r][s]);
}
printf("\n");
}
}

Funkcija za izracun prosjeka obiju dijagonala matrice:
float ProsjekDijagonala(int mat[1@@][100], int brRedaka, int brStupaca)
{

float suma = 0;

int r = 0;

while (r < brRedaka)

{
suma += mat[r][r];
suma += mat[r][brRedaka - 1 - r];
r++;

}

return suma / (2 * brRedaka);

}

Za izraCun prosjeka dijagonala matrice, funkcija se moze izvesti na razliite na¢ine. Primjer u nastavku
koristi ugnijezdenu petlju.
float ProsjekDijagonala(int mat[1@@][100], int brRedaka, int brStupaca)

{
float suma = 0;
int r, s;
for (r = @; r < brRedaka; r += 1)
{
for (s = @; s < brStupaca; s += 1)
{
if (r == 5s)
suma += mat[r][s];
if (r + s == brRedaka - 1)
suma += mat[r][s];
}

}

return suma / (2 * brRedaka);
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ZADATAK 4 Potrebno je napraviti program za unos dviju matrica, zbrajanje i ispis zbrojene matrice.
Mozete koristiti gotove funkcije za unos i ispis matrica iz prethodnog zadatka. Za zbrajanje napravite
zasebnu funkciju.

Rjesenje je prikazano ispod.

Funkcija za zbrajanje:

void ZbrajanjeMatrica(int A[100][100], int B[100][100], int n, int m, int C[100][100])
{

int r, s;
for (r=0; r<n; r +=1)
for (s =0; s <m; s +=1)

Clrlls] = Alr][s] + B[r][s];

Jednom gotove funkcije izrazito olakSavaju izradu novih programa. Glavna funkcija sada se svodi na
pozivanje ve¢ gotovih funkcija:

int main()

{
int A[100][100], B[100][100], C[100][100];
int brRedaka, brStupaca;

printf("Unesi broj redaka: ");
scanf_s("%d", &brRedaka);
printf("Unesi broj stupaca: ");
scanf_s("%d", &brStupaca);

UnosMatrice(A, brRedaka, brStupaca);
UnosMatrice(B, brRedaka, brStupaca);
ZbrajanjeMatrica(A, B, brRedaka, brStupaca, C);
printf("zbrojena matrica: \n");

IspisMatrice(C, brRedaka, brStupaca);

return 0;
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5.7 Inzenjerski primjeri

PRIMJER 3 Nelinearni dijagram naprezanja. Potrebno je napraviti korisni¢ki definiranu funkciju za
izraCun naprezanja U ovisnosti o deformaciji. Funkcija je zadana u dva djela, prvi je dio linearan, drugi je
dio zadan polinomom treceg stupnja kao $to je prikazano na donjoj slici. Linearni dio vrijedi do €=0.0015,
a nakon toga vrijedi polinom do £=0.023 nakon ¢ega dolazi do popustanja [13], [14].

700

600

o=polinom(g)
6=2.05-10¢

naprezanje o, |MPa)
=
&

[i]
0 0,005 0.0 0015 002 0025
deformacija g, [mum/inm]

polinom(g)=—4.35-10"-*+1.46-10%&*+4763-e+300
Rjesenje Dijagram se sastoji od tri djela. Prvi je linearna funkcija, drugi je polinom, a nakon granice
popustanja naprezanje se moze uzeti jednako nuli. Za izradu korisni¢ki definirane funkcije potrebno je

koristiti kontrolu toka koja ¢e ovisno o podrucju vratiti naprezanje po drugacijoj zakonitosti. Prva verzija
funkcije prikazana je u nastavku.

double NaprezanjeCelik(double x)
{
//Granica proporcionalnosti(elasticno podrucje)
double granicaProp = 0.0015;
//Granica popustanja
double granicaPop = 0.023;
double naprezanje;

if(x < granicaProp)
naprezanje = x * 2.07e5;
else if(x < granicaPop)
naprezanje = -4.35e7 * pow(x,3) + 1.46e6 * pow(x, 2) + 4763 * x + 300;
else
naprezanje = 0;
return naprezanje;

PRIMJER 4 Potrebno je izracunati brzinu slobodnog pada padobranca za prvih 10 sekunda.
Rjesenje U slucaju kada se zanemari otpor zraka, na padobranca djeluje samo sila tezine G=m-g. Brzina
slobodnog pada moze se izraCunati iz drugog Newtonovog zakona [15]:

Y Fz=m-a=a=) Fz/m=a=(m-g)/m=g=9.81m/s

Integriranjem ovog izraza, dobije se brzina v:

t t
v(t) = j a(t)dt = j —9.81dt +v,
0

0
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Prethodno rjeSenje ne uzima u obzir otpor zraka, koji se inae mozZe aproksimirati izrazom Fp=0.5-p
-cp-A-v2, gdje je co koeficijent otpora, p je gustoéa zraka (1.225 kg/m?®), A je povrsina tijela projicirana u
smijeru gibanja, a v je brzina. Za padobranca, moze se uzeti priblizno A=1m? i cp=1.0. Suma sila te ubrzanje

sada su funkcija brzine:

a=> Fz/m=(F,(v)+G)/m

U ovom sluc¢aju moze se pronaci rjeSenje obi¢nom integracijom, stoga se ovdje koristi iterativna Eulerova
metoda. S obzirom nato da je poznata promjena brzine a(t) u svakom trenutku, brzina u sljede¢em trenutku
V(t+At) se racuna kao prethodna brzina v(t) plus promjena brzine u tom vremenu:

v(t+At) =v(t)+At-a(t)

Zadatak se rjesava iterativnim koristenjem prethodnog izraza:

double SumaSilaZaPadobranca(double v)
{

double Fd, G;
G = masa * g;
Fd = 8.5 * ro * cD * A * pow(v, 2);
return Fd + g;

double ro = 1.225, ¢cb =1, A =1, masa = 80, g

}
int main()
{
double masa = 80;
double t, v = 0, a = -9.81, deltaT = 0.1;
printf("t[s]\tv[m/s]\ta[m/s*2]\n");
for (t =0; t <= 10; t = t + deltaT)
{
printf("%.21f\t%.21f\t%.21f\n", t, v, a);
a = SumaSilazZaPadobranca(v) / masa;
v = v + deltaT * a;
}
return 0;
}

= -9.81;

Ovaj se program sada moze i prosiriti i koristiti u slu¢ajevima slozenijih funkcija za izraun otpora zraka

i drugih sila. Ispis rezultata za ovaj slucaj:
t[s] vim/s] a[m/s"2]

0.00 0.00 -9.81
0.10 -0.98 -9.81
0.20 -1.96 -9.80
0.30 -2.94 -9.78
9.70 -35.48 -0.18
9.80 -35.50 -0.17
9.90 -35.52 -0.16

10.00 -35.53 -0.15
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6 RAD S DATOTEKAMA

Potreba za povezivanjem rada programa s datotekama izrazito je vazna u inZenjerskoj praksi. Kod
obradivanja velikog skupa podataka iz mjerenja (temperature, tlakovi,...), rezultati mjerenja uglavnom se
prvo pohranjuju u datoteke. Obrada se vrS$i naknadno, a prvi korak u programiranju je ucitati podatke iz
datoteke u program. Za ovo se koristi funkcija fscanf. Funkcija je sli¢na ve¢ koristenoj funkciji scanf_s.
Jos jedan Cesti inzenjerski primjer rada s datotekama je izrada izvjeStaja o rezultatima prora¢una. Za ispis
izvjeStaja u obliku tekstualne datoteke koristi se funkcija fprintf; koja je prakticki jednaka funkciji printf,
osim §to se ispis odvija u specificiranoj datoteci.

Rad s datotekama moze se podijeliti na uéitavanje iz datoteka, ispis u novu datoteku i dodavanje podataka
u postojec¢u datoteku. Datoteke mogu biti bilo kojeg tipa, a ovdje ¢e se Koristiti (.txt) tekstualne datoteke.

6.1 Ispis u datoteku

Jednostavni primjer rada s datotekama je ispis poruke u tekstualnu datoteku. Kod rada s datotekama, prvo
je potrebno prijaviti varijablu (FILE *nazivvarijable) te otvoriti datoteku funkcijom fopen_s. Funkcija
prima tri argumenta: varijablu koja ¢e biti pokaziva¢ na datoteku, naziv datoteke te nacin na koji ¢e se
datoteka koristiti ("w" — za zapisivanje). Za ispis u datoteku, koristi se funkcija fprintf na potpuno isti
nacin kao i funkcija printf. S tim da funkcija fprintf kao prvi argument prima pokaziva¢ na zeljenu datoteku
(varijabla dat):

#include <stdio.h>
int main()

{
FILE* dat;

fopen_s(&dat, "datoteka.txt", "w");
fprintf(dat, "Ovo je moj %d. ispis :)",1);
return 0;

}

Pokretanjem programa, u komandni prozor ispisuje se samo poruka o zavrSetku programa:
Press any key to close this window . . .

Medutim, u radnoj mapi se generira datoteka datoteka.txt, u kojoj se nalazi navedeni ispis.
Nacin otvaranja Kod otvaranja datoteke s fopen_s, nacin rada moze biti Citanje ("'r"), pisanje ("w"), i
dodavanje sadrzaja u postojecu datoteku ("a"). Kada se u datoteku zapisuje, ako datoteka s navedenim
nazivom ne postoji u radnoj mapi, tada ¢e program kreirati novu datoteku. Ako datoteka postoji, program
¢e prebrisati sadrzaj datoteke.
Potencijalne pogreske kod ucitavanja datoteke mogu se ispitati odmah prilikom otvaranja datoteke.
Funkcija fopen_s vrati nulu kod uspjesno otvorene datoteke, inace je nastala pogreska:
int provjera;
provjera=fopen_s(&dat, "datoteka.txt", "r");
if (provjera == 0)

printf("Datoteka je uspjesno otvorenal!\n");

else
printf("Greska prilikom otvaranjal!\n");
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6.2 Ucitavanje iz datoteke

Funkcija koja ucitava jedan po jedan znak datoteke je fgetc. Prilikom ovoga vazno je znati da svaka
datoteka zavr$ava s posebnom oznakom EOF (kratica za end of file).

PRIMJER 1 Potrebno je napraviti program koji ispisuje cjelokupni sadrzaj datoteke ,,datoteka.txt .
RjeSenje je u nastavku.

#include <stdio.h>

int main()

{
FILE* dat;
int provjera;
char c;

provjera=fopen_s(&dat, "datoteka.txt", "r");
if (provjera == 0)
printf("Datoteka je uspjesno otvorenal!\n");

else
{
printf("Greska prilikom otvaranja!\n");
return 1;
}
while (1)
{
¢ = fgetc(dat);
if (c == EOF)
break;
else
printf("%c", c);
}
return 0;

}

Ovim programom moze se ispisati sadrzaj bilo koje datoteke. Na primjer, ispisana je datoteka koja je
generirana u prethodnom poglavlju:

Datoteka je uspjesno otvorena!

Ovo je moj 1. ispis :)

Press any key to close this window .
U ovom programu, ucitava se jedan po jedan znak datoteke pomocu funkcije fgetc. Ova funkcija prima
pokazivac¢ na datoteku, koji na pocetku ,,pokazuje* na prvi znak datoteke. Kao rezultat funkcije dobiva se
znak na koji pokaziva¢ pokazuje, te se pokaziva¢ pomice na sljedeci znak. Ovo se mozZe ponavljati sve
dok nije ucitan zadnji znak u datoteci, EOF. Preporucljivo je zatvoriti datoteku nakon koristenja pomocu

funkcije fclose(dat).

UCITAVANJE BROJEVA Kod ugitavanja cijelih ili realnih brojeva koji su pohranjeni u datotekama,
koristi se funkcija fscanf_s. Ova se funkcija koristi sli¢no kao i funkcija scanf_s, s tim da se prvo navodi
datoteka iz koje se ucitavaju vrijednosti. U najjednostavnijem slucaju, fscanf_s se moze, sli¢no kao i
fgetc, koristiti za ucitavanje jednog znaka: fscanf_s(dat, "%c", &c);. AKo se u datoteci nalaze brojevi,
tada se za ucitavanje cijelih brojeva koristi fscanf_s(dat, "%d", &broj), a za realne fscanf_s(dat, "%1f",



94 RAD S DATOTEKAMA

&broj). Kod uéitavanja brojeva, program ucitava sve brojeve do razmaka. Prije ucitavanja broja funkcija
preskace razmake (bez obzira na broj razmaka, ¢ak i ako se radi o novoj liniji \n ili tabulatoru \t).

Za ucitavanje prva dva broja iz sljedeée datoteke koriste se dva poziva funkcije fscanf_s:

4
File Edit Format View Help
6.557 8491 7.787 ~
31 9.33993 7

v
FILE* dat;

int cijeliBroj;

double broj;

fopen_s(&dat, "brojevi.txt", "r");

fscanf_s(dat, "%1f", &broj);

fscanf_s(dat, "%d", &cijeliBroj);

printf("Realni: %1f Cijeli: %d", broj, cijeliBroj);

Ispis:

Realni: 6.557000 Cijeli: 8491
UCITAVANJE MATRICNIH PODATAKA Za primjer uditavanja matrice, uditat ¢e se datoteka s dva
stupca i pet redaka:

0.0 2.3

0.5 3.32
1.15 4.54
2.35 5.65
3.11 7.51

lako se brojevi u redcima mogu ugéitavati jedan po jedan, moze se Koristiti i fscanf_s(dat, "%1f %1f",..),
za ucitavanje dva broja istovremeno. Nakon ucitavanja svakog retka koristi se funkcija fgetc(dat) za
provjeru trenutnog znaka. Ako je on jednak znaku za kraj datoteke EOF, program izlazi iz petlje.

FILE* dat;

double stupacA[10],stupacB[10];

int i,brojac;

fopen_s(&dat, "brojevi.txt", "r");

for (brojac = 0; brojac <10; brojac++)

fscanf_s(dat, "%1f %1f", &stupacA[brojac], &stupacB[brojac]);
if (fgetc(dat) == EOF)
break;
}
for(i=0;i<brojac;i++)
printf("%1f %1f\n", stupacA[i], stupacB[i]);

UCITAVANJE ZAGLAVLJA Cesto datoteke imaju nekoliko linija zaglavlja, koje nije potrebno
ucitavati. Za preskociti cijelu liniju datoteke (do oznake za novi red '\n') moze se koristiti petlja koja
ucitava znak po znak (fgetc) dok ne dode do oznake za novu liniju:
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while (1)
{
if (fgetc(dat) == "\n")
break;
}

REWIND Ako se datoteka unutar istog programa treba vise puta ucitavati od pocetka, moze se koristiti
funkcija rewind(dat). Ova funkcija ,,premotava‘“ datoteku na pocetak, tj. postavlja pokaziva¢ na pocetak
datoteke kao da je iznova otvorena. Funkciji se $alje pokaziva¢ na datoteku, a nakon toga se ucitavanje iz
datoteke moze raditi na isti nacin kao i ranije.

6.3 Zadaci za vjezbu
1. Potrebno je napraviti program koji u¢itava matricu iz datoteke oblika:

nm

all al2 - alm
a2l a22 - azm
anl an2 - anm

Dakle, datoteka sadrzava matricu veli¢ine nxm, a broj redaka i stupaca definirani je u prvom retku. Broj

redaka i stupaca u opéem slucaju nije unaprijed poznat. Za konkretni primjer mozete koristiti datoteku:
datotekaMatrica34.txt

34

0.81 0.91 0.27 0.96
90 0.63 0.54 0.15
11 ©.09 0.95 0.97

Q.
Q.

2. Potrebno je napraviti program koji u¢itava donju trokutastu matricu iz datoteke oblika:

nm
all

a2l a2

anl an2 - anm

Elemente iznad glavne dijagonale potrebno je postaviti na nulu. Primjer datoteke:
donjaTrokutasta.txt

4 4

0.9572

0.4854 0.9157

0.8003 0.7922 0.8491

0.1419 0.9595 0.9340 0.3922
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3. Zadana je datoteka koja sadrzava tri stupca, opc¢enito oblika:

i J M(1i,3)

Prva dva stupca predstavljaju indekse retka i stupca, a tre¢i stupac predstavlja vrijednost pripadnog
clementa matrice. Potrebno je napraviti program koji ucitava datoteku u matricu, a elemente koji nisu

definirani postaviti na nulu. Koristite za primjer sljede¢u datoteku:
sparseMatrice.txt

1 2 3.23
2 1 1.15
2 2 0.54
3 3 0.99

4*, Potrebno je ucitati dva stupca iz datoteke koja sadrzava zaglavlje prije podataka. Prvih nekoliko redaka
datoteke prikazano je ispod, a punu datoteku mozete prona¢i medu online primjerima. Datoteka je

dobivena iz automobilskog racunala za vrijeme voznje. Potrebno je ulitati podatke te ih ispisati.
brojOkretajaIPotrosnja.txt

Zaglavlje sadrzava 5 redaka

Nakon zaglavlja, datoteka u dva stupca sadrzava podatke:
Broj okretaja, [RPM] PotroSnja goriva, [1/100km]
Oznaka decimalnog broja: tocka '.'

Odvajanje stupaca: tabulator '\n'

1228 256

1568.34 256

5*. Potrebno je ucitati podatke o izmjerenim temperaturama iz datoteke koja sadrzava jedan stupac s

brojevima.
mjerenjaTemperature.txt

88,71
88,82
89,09
89,37
88,85
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6.4 RijeSeni primjeri

Zadaci oznaceni znakom * su rijeSeni.

ZADATAK 4 Potrebno je ucitati dva stupca iz datoteke koja sadrzava zaglavlje prije podataka. Prvih
nekoliko redaka datoteke prikazano je ispod, a punu datoteku mozete prona¢i medu online primjerima.
Datoteka je dobivena iz automobilskog racunala za vrijeme voznje. Potrebno je ucitati podatke te ih
ispisati.

brojOkretajaIPotrosnja.txt

Zaglavlje sadrzava 5 redaka

Nakon zaglavlja, datoteka u dva stupca sadrzava podatke:
Broj okretaja, [RPM] Potrosnja goriva, [1/100km]
Oznaka decimalnog broja: tocka '.'

Odvajanje stupaca: tabulator '\n'

1228 256

1568.34 256

Rjesenje U nastavku je prikazan program koji ucitava prethodnu datoteku.

int main()
{
FILE* dat;
int i, brMjerenja,provjera;
double rpm[10000], potrosnja[10000];
fopen_s(&dat, "brojoOkretajalPotrosnja.txt", "r");
// Ucitavanje(preskakanje) 5 redaka zaglavlja
for (i = 0; 1 < 5; i++)
while (1)
if (fgetc(dat) == '\n")
break;

//Ucitavanje dva stupca u dva vektora:
fscanf_s(dat, "%1f %1f",&rpm[i], &potrosnja[i]);
i++;
} while (fgetc(dat) != EOF);
brMjerenja = i;
printf("Ucitano je %d mjerenja!", brMjerenja);
printf("Broj okretaja [RPM]\tPotrosnja [1/100km]\n");
for (i = @; i < brMjerenja; i++)
printf("%1f\t%1f\n", rpm[i], potrosnja[i]);

return 0;

}

Ispis rezultata programa:
Ucitano je 507 mjerenja!

Broj okretaja [RPM] Potrosnja [1/100km]
1228.000000 256.000000
1215.240000 81.380000

1307.920000 39.090000
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ZADATAK 5 Ucitavanje podataka s drugacijom decimalnom oznakom. Potrebno je ucitati podatke o

izmjerenim temperaturama iz datoteke koja sadrzava jedan stupac s brojevima.
mjerenjaTemperature.txt

88,71
88,82
89,09
89,37

Rjesenje Ovo bi inace bilo jednostavno, ali problem je $to je za oznaku decimalnog broja koristen zarez
umjesto tocke. Za rijesiti problem, datoteka ce se ucitati kao niz znakova, pri ¢emu se svi zarezi zamjenjuju
tockom te se rezultat zapisuje u novu datoteku. Nakon $to je datoteka ispravljena, potrebno ju je zatvoriti
koristenjem funkcije fclose. Zatim se datoteka moze ponovno otvoriti te s njom raditi na uobicajen naéin.

int main()

{
FILE *dat, *datIspravak;
double temperature[1000];
int i;
char znak;

fopen_s(&dat, "mjerenjaTemperature.txt","r");
fopen_s(&datIspravak, "mjerenjaTempIspravak.txt", "w");

do
{
znak = fgetc(dat);
if (znak == ",")
znak = "'.';

fprintf(datIspravak, "%c", znak);
} while (znak != EOF);

fclose(datIspravak);
fopen_s(&datIspravak, "mjerenjaTempIspravak.txt", "r");
printf("Ucitana mjerenja: \n");
i=0;
do
{
fscanf_s(datIspravak, "%1f", &temperature[i]);
printf("%1f\n", temperature[i]);
i++;
} while (feof(datIspravak)==0);

return 0;

}

Rezultat programa su uspjesno ucitane temperature U polje realnih brojeva:
Ucitana mjerenja:
88.710000
88.820000
89.090000
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6.5 InZenjerski primjeri

PRIMJER 2 Ucitavanje podataka o voznji iz ASCII datoteke s definiranim odvajanjem.

U datoteci podaciOVoznji.csv koju mozete pronaé¢i medu online primjerima, nalaze se rezultati raznih
mjerenja za vrijeme voznje automobila. Ovakav oblik datoteke (.csv) cesto se javlja kod rada s
eksperimentalnim mjerenjima ili bazama podataka. S obzirom na to da nije u potpunosti standardiziran,
moze biti potrebno raditi (pred-)programe za ucitavanje. Ispod su prikazana prva 4 retka datoteke. Redni
brojevi retka naznaceni su u prikazu ispod, kako bi se naglasilo $to sve pripada prvom retku. Kod ovakvih
datoteka prvi redak sadrzava nazive stupaca, a stupci su odvojeni s posebnom vrstom oznake, u ovom
slu¢aju tocka-zarez (;).

podaciOVoznji.csv

1 | Vrijeme;Opterecenje, [%];Temperatura hladila, [°C];Tlak u usisu,
[kPa];Broj okretaja, [RPM];Brzina, [km/h];Otvorenost klapne,
[%];PotroSnja goriva, [1/100km]

2 (14.3.2017 10:19;46.44;88.71;60.19;1228;0,20.48;256

3 (14.3.2017 10:19;53.6,88.82;55.93;1568.34,0;23.04;256

4 |1 14.3.2017 10:19;53.86,;89.09;58.86;1579.2;2;20.85;256

Zadatak je ucitati sve podatke, te ispisati uCitane rezultate.

Rjesenje Rijeseni program prikazan je na sljedecoj stranici. Svi Su podaci u¢itani u zasebni stupac matrice
var, a nazivi su ucitani kao znakovni nizovi u varijablu nazivi. Pokretanjem programa, ispisuju se nazivi

stupaca, a zatim i sve ucitane vrijednosti:
Naziv varijable var[0@]: Vrijeme
Naziv varijable var[1l]: Opterecenje, [%]
Naziv varijable var[2]: Temperatura hladila, [°C]
Naziv varijable var[3]: Tlak u usisu, [kPa]
Naziv varijable var[4]: Broj okretaja, [RPM]
Naziv varijable var[5]: Brzina, [km/h]
Naziv varijable var[6]: Otvorenost klapne, [%]
Naziv varijable var[7]: Potrosnja goriva, [1/100km]
Ispis ucitanih rezultata:
46.4 88.7 60.2 1228.0 0.0 20.5 256.0
53.6 88.8 55.9 1568.3 0.0 23.0 256.0

28.2 85.0 36.0 2266.7 76.9 20.0 4.3
28.0 84.7 36.0 2278.3 77.8 19.6 4.4
27.9 85.1 35.1 2294.7 78.0 19.3 4.2
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int main()

{
FILE *dat;
char nazivi[8][1e@]; //8 znakovnih nizova nazivi[@],nazivi[1l],...
double var[8][3000]; //8 polja realnih brojeva var[@],var[1],...
char znak;
int i, j,brojVvarijabli,brojMjerenja;
//U&itavanje naziva varijabli definiranih u zaglavlju
fopen_s(&dat, "podaciOVoznji.csv","r");

i=0;
do
{
for (j = 0; j < 100; j++)
{
znak = fgetc(dat);
if (znak != ";"' && znak != '"\n")
nazivi[i][j] = znak;
else
{ //Na kraju znakovnog niza, treba postaviti nul-znak
nazivi[i][j] = '\@';
break;
}
}
i++;
} while (znak != '\n');

brojvarijabli = i;
//Ispis ucitanih naziva varijabli
for (i = @; i < brojVarijabli; i++)
printf("Naziv varijable var[%d]: %s\n", i, nazivi[i]);

i=0;
while(1)//Petlja za ucitavanje mjerenja u polja
{

do //Vrijeme se ne ucitava, petlja za preskakanje

{
znak = fgetc(dat);

} while (znak != ';' && znak != EOF);

//"&& znak != EOF" zatvara gornju petlju na kraju datoteke

if (znak == EOF)//Zatvara vanjsku petlju na kraju datoteke
break;

//Ucitavanje ostalih varijabli:

for (j = 1; j < brojvarijabli; j++)

{
fscanf_s(dat, "%1f ", &var[j][i]);
znak = fgetc(dat);//Ucitavanje ";"
}
i++;

}

brojMjerenja = i;

printf("Ispis ucitanih rezultata: \n");
for (j = 0; j < brojMjerenja; j++)

{
for (i = 1; i < brojvarijabli; i++)
printf("%.11F\t", var[i]l[j]);
printf("\n");
}
return 0;
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7 NUMERICKE METODE

Ovo ¢e poglavlje pokazati nekoliko numeri¢kih postupaka koji su bitni za rjeSavanje inZenjerskih
problema. Numeri¢ki postupci u ovom poglavlju odnose se na funkcije s jednom varijablom. Pokazat ¢e
se metode za numericko rjeSavanja problema: integracije, numericke derivacije, interpolacije, rjeSavanja
nelinearnih jednadzbi i trazenja minimuma ili maksimuma funkcije. Osim ovoga, ukratko je objasnjen
problem rjeSavanja linearnih sustava jednadzbi.
Specifi¢nost numerickih postupaka je primjenjivost na Sirokom spektru problema. Numericki postupci
rjeSavaju inace teSke matematiCke probleme uzastopnim ponavljanjem jednostavnih aritmetickih
operacija. Cesto se numeri¢ki postupci svode na iterativno ponavljanje nekoliko jednostavnih koraka sve

dok je to¢nost aproksimacije ve¢a od neke zadane:
tol=1le-5;
do
{

KoraciNumerickeMetode;
tocnost=IzracunTocnostiAproksimacije;
}while(fabs(tocnost)>tol);
IspisRezultata;

Tolerancija je najéesée neki vrlo mali broj, u ovom primjeru 10°. Treba paziti da tolerancija ne bude
previse mala, jer racunalo realne brojeve zapisuje do odredenog broja decimala (float 6, double 15). Da bi
se mogla kontrolirati konvergencija metode, potrebno je imati neki izra¢un to¢nosti aproksimacije. Nakon
Sto se izvrSe koraci numericke metode, racuna se to¢nost. Petlja se ponavlja dok je apsolutna vrijednost
toc¢nosti vec¢a od tolerancije. Ovakav algoritam koriste metode za rjeSavanje nelinearnih jednadzbi i
trazenje minimuma ili maksimuma funkcije. Na sli¢an nac¢in provode se i postupci numericke integracije
i derivacije.

Test funkcija Za ispitivanje metoda numericke derivacije, integracije, rjeSavanje nelinearne jednadzbe i
traZzenje ekstrema bit ¢e potrebne neke testne funkcije. Ovdje ¢e se koristiti funkcija y=x-1-
0.2*x2+0.1*sin(5*x):

double Fun(double x)
{

}

return -0.2*x*x+x-1+0.1*sin(5*x);

Sljedeca slika prikazuje graf funkcije u rasponu od 0 do 2.

0.3

kS s
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7.1 Numericka derivacija
Za izra¢un numeri¢ke derivacije najjednostavnija je metoda diferencije unaprijed. Ova je metoda
aproksimacija matematicke definicije derivacije kao Sto je prikazano u nastavku. Kod matematicke
definicije, AX tezi u nulu, dok se kod numericke derivacije koristi kona¢na veli¢ina AX:
£/(x) = lim f(x+AXx)—f(x) . f(x+Ax)—-f(X) _ Ay
Ax->0 AX AX AX

Dakle, za aproksimaciju vrijednosti derivacije u tocci X, potrebno je izracunati vrijednost funkcije u toj

(7.1)

to¢ci kao i u to¢ci odmaknutoj za AX. 1z toga se moze izraunati vrijednost Ay (razlika visine). Derivacija
se zatim racuna kao omjer promjene visine funkcije s pomakom Ax. Ovo predstavlja nagib pravca tangente
na funkciju u toéci X kao §to je prikazano na donjoj slici.

y A
f(x) detalj f(x)
taprox
Ay
AX

fa),
o

| |
-
Xj Xj+1 X

Slika 7.1 Izra¢un numericke derivacije i detalj s razlikom nagiba stvarne tangente i tangente
dobivene s aproksimacijom nagiba prema vrijednosti numericke derivacije.

Numericka derivacija za funkciju Fun svodi se na jednu liniju programa:
derivacija=(Fun(x+deltaX)- Fun(x))/deltaX;
Za ranije definiranu funkciju Fun, numericka derivacija moze se rac¢unati koristenjem funkcije:

double DerivacijaFun(double x)
{
double derivacija, deltaX;
deltaX = 0.001;
derivacija = (Fun(x + deltaX) - Fun(x)) / deltaX;
return derivacija;
}

Pitanja za provjeru znanja 7.1

- Analiti¢ki odredi derivaciju funkcije f(x)=sin(x). Usporedi rezultat analiticke
derivacije i numericke za f'(0.5). Nije potrebno raditi C-program, dovoljan je
kalkulator. Je li rezultat jednak u oba slu¢aja?

- Sto ¢e biti rezultat za slu¢aj funkcije f(X)=7x+2 ?

- Kako povecati to¢nost numericke derivacije?

- Sto ako se uzme deltaX=10"%" ? Objasnite rezultat.
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7.2 Numericka integracija
Numeric¢ka integracija Koristi se za izra¢un odredenog integrala odnosno povrSinu ispod krivulje u

zadanom intervalu. Opéi izraz za numeric¢ku integraciju funkcije s jednom varijablom je:
b

[ foax= >R (7.2)

gdje su a i b donja i gornja granica intervala, f je funkcija koja se integrira a Pi su povrsine pod-intervala
koje se racunaju nekom od metoda numericke integracije. Shematski prikaz kako se odvija numericki
postupak integracije prikazan je na donjoj slici. Interval izmedu donje i gornje granice (a i b), se podijeli
na proizvoljan broj pod-intervala Sirine AX. Najc¢e$¢e se uzima da je Sirina svakog pod-intervala jednaka.
Svakom se podintervalu zatim racuna povrsina Pi, nekom aproksimacijskom metodom. Najjednostavnije
bi bilo uzeti vrijednost funkcije na sredini intervala, te racunati povrs$inu pod-intervala umnoskom Sirine

Ax 1 visine (vrijednosti funkcije na sredini pod-intervala).
y A

AX Ax b ?
Slika 7.2 Numericka integracija

I ..
|
|
a

7.2.1 Integracija trapeznim pravilom

Metoda koja daje to¢nije rjeSenje od prethodno navedene naziva se numericka integracija trapeznim

pravilom. Kod ove metode za svaki pod-interval se racuna vrijednost funkcije na oba kraja pod-intervala.

Povrsina pod-intervala zatim se aproksimira trapezom (vidi sliku ispod) Sirine AX i visinama stranica

jednakima vrijednostima funkcije na krajevima:

o OO+ F0x)
2

(7.3)



104 NUMERICKE METODE

-
Xi Xi+1 X
AX

Slika 7.3 Izra¢un povrSine trapeznim pravilom

Funkcija za izracun odredenog integrala funkcije Fun s podjelom funkcije na 1000 pod-intervala je
prikazana u nastavku. Ulazni parametri su donja i gornja granica integracije, a rezultat je aproksimacija
odredenog integrala u zadanim granicama. To¢nost funkcije moze se povecati smanjivanjem Sirine pod-
intervala, §to se jednostavno postize pove¢avanjem nazivnika 1000 (na npr. 10000).

double OdredeniIntegralFun(double donja, double gornja)

{
double integral, sirinaIntervala, x;
sirinaIntervala = (gornja - donja) / 1000,
integral = 0.0;
for (x = donja; x<gornja; x = x + sirinalntervala)
{
integral = integral + (Fun(x) + Fun(x + sirinaIntervala)) / 2 * sirinalntervala;
}
return integral;
}
Funkcija za integriranje moze se jednostavno koristiti kao $to je prikazano u nastavku:
int main()
{

printf("Integral funkcije Fun (2 do 3): %1f\n", OdredeniIntegralFun(2,3));
return 0;

}

Rezultat funkcije je ispis vrijednosti integrala:

Integral funkcije Fun (2 do 3): 0.244139
Opc¢a funkcija za numericki integral Opcenitije, integracija se moze provesti nad poljem koordinata
funkcije. Ovim se postize to da funkcija nije ogranicena na integriranje funkcije Fun.

double OdredeniIntegralPolja(double x[], double y[],int n)
{
double integral=0.0;
int i;
for (1 =0; i< (n - 1); i++)
integral = integral + (y[i] + y[i + 1]) / 2 * (x[1 + 1] - x[i]);
return integral;
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U glavnoj funkciji, program za izraCun integrala sada izgleda neSto sloZenije, jer je prvo potrebno
koordinate to¢aka funkcije pohraniti u polje, a nakon toga slijedi poziv funkcije za integriranje.

int main()
{
double donjaGranica = 2, gornjaGranica = 4, korak = 0.25;
double x, poljeX[1leee], poljeY[1lee00];
int i=0;
for (x = donjaGranica; x <= gornjaGranica; x = x + korak)
{
poljeX[i] X;
poljeY[i] Fun(x);
i++;//Brojac tocaka

}
printf("Integral iznosi: %1f\n",OdredeniIntegralPolja(poljeX,poljeY,i));

return 0;

}

Primjer tablicnog rjeSavanja Potrebno je izraCunati odredeni integral funkcije f(x)=x-1-
0.2*x%+0.1*sin(5*x), u granicama [2,4]. Prikazom postupka u obliku tablice dobiva se uvid u korake
numeri¢kog postupka. U prvom stupcu navedene su vrijednosti X u zadanim granicama. Odabrana $irina
intervala je Ax=0.2. U drugom su stupcu pripadne vrijednosti za y. U treCem je stupcu koeficijent koji
mnozi funkciju, koji za trapezno pravilo iznosi ¢=0.5 prema izrazu (7.3). Koeficijent c=0.5 koristi se samo
za prvu i zadnju tocku u tablici. Za ostale tocke koristi se koeficijent c=1, iz razloga §to se ove tocke
ponavljaju u susjednim intervalima (0.5+0.5=1). Cetvrti se stupac ra¢una kao umnozak AX*y*c, a suma
Cetvrtog stupca predstavlja numericki izracunat integral koji iznosi 0.231. Za usporedbu, kod prethodnog
c-programa s 1000 podintervala (Ax=0.001) rezultat je bio 0.244.

Ax=0.1

X y c AX*y*c
2 0.15 0.5 0.007
2.1 0.13 1 0.013
2.2 0.13 1 0.013
2.3 0.15 1 0.015
24 0.19 1 0.019
25 0.24 1 0.024
2.6 0.29 1 0.029
2.7 0.32 1 0.032
2.8 0.33 1 0.033
2.9 0.31 1 0.031
3 0.27 0.5 0.013
Sum: 0.231

7.2.2 Integracija Simpsonovim pravilom

Jos tocnija aproksimacija povrsine (kod glatkih funkcija) dobije se koristenjem Simpsonovog pravila.

Integracija Simpsonovim pravilom svaki pod-interval aproksimira s povrSinom ispod parabole

interpolirane kroz oba kraja intervala (xi i Xi+2=Xi+AX) i tocku na sredini intervala (Xi+1=Xi+AX/2). lzraz za

izraCun povrsine intervala Sirine AX Simpsonovim pravilom je:

f (Xi) +4-f (Xi+1) +f (Xi+2)
6

P =Ax- (7.4)
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Izracun jednog dijela povrSine Simpsonovim pravilom shematski je prikazan na sljedecoj slici

v A

Y

Slika 7.4 1zracun povrSine Simpsonovim pravilom

Pitanja za provjeru znanja 7.2

- Analiticki odredi integral funkcije f(x)=|x| od -1 do 1. Koja ¢e numericka
metoda dati to¢niji rezultat (trapezno pravilo ili Simpsonovo)?

- Isto pitanje za integral funkcije f(x)=x? od -1 do 1.

- Moze li trapezno pravilo dati pogresan rezultat za kod integracije funkcije
f(x)=|x|. Ako da, u kojem sluc¢aju?

- Moze li Simpsonovo pravilo dati pogresan rezultat za kod integracije
funkcije f(x)= x?. Ako da, u kojem slu¢aju?

- Koja ¢e metoda biti to¢nija za funkciju ispod?

—X,za x<0
f(x)=
®) {xz,zaxzo

7.3 RjeSavanje nelinearnih jednadzbi
Nelinearne jednadzbe s jednom varijablom mogu se svesti na oblik f(x)=0. U nastavku ¢e se pokazati dvije
metode za rjeSavanje ovog problema: metoda polovljenja intervala i Newtonova metoda.

7.3.1 Metoda polovljenja intervala

Metoda polovljenja intervala (jo§ se naziva metoda bisekcije) trazi nultocku unutar zadanog intervala
omedenog toCkama a i b. Prvi korak metode je provijeriti nalazi li se uopce nultocka unutar intervala. Ako
su predznaci vrijednosti f(a) i f(b) razlic¢iti, nultoc¢ka se sigurno nalazi unutar intervala (ako je funkcije
neprekidna). Predznaci su razli¢iti ako je zadovoljen logicki uvjet f(a)-f(2)<0, odnosno umnozak
vrijednosti funkcije u tockama a i b je manji od nule. Koristenjem ove provjere veli¢ina intervala se moze
smanjivati i provjeravati je li nultocka unutar nekog intervala manje veli¢ine. Kod metode polovljenja
intervala, izmedu tocke a i b napravi se sredisnja tocka s=(a+b)/2. Sada se moze zasebno provjeravati
nalazi li se nultocka unutar intervala [a,s] i [s,a]. Rezultat ove provjere moze biti da se nultocka nalazi u
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lijevom intervalu, u desnom intervalu ili da je nulto¢ka ba$ u tocci S. Zatim je moguce suziti interval
(izmijeniti vrijednost a ili b). Ovaj se postupak ponavlja nekoliko puta kao $to je prikazano na donjoj slici.
Za provjeru toénosti i uvjet ponavljanja moze se uzeti $irina trenutnog b-a, ili visina funkcije u srednjoj
tocci f(S).

y A

Slika 7.5 Shematski prikaz metode polovljenja intervala.

Za izraCun nulto¢ke metodom polovljenja koristi se funkcija koja prima gornju i donju granicu, a vraca
kao rezultat nultoc¢ku (x-koordinatu):

double MetodaPolovljenjaFun(double a, double b)
{
double s=(a+b)/2,fa,fb,fs,to0l=0.00001;
fa = Fun(a);
fb = Fun(b);
if (fa*fb>0)
{
printf("Nema nultocke !\n");
return s;
}
do
{
fa = Fun(a); fb = Fun(b);
s = (a+b) / 2; fs = Fun(s);
if (fa*fs<= 0.0)
b =s;
else
a =s;
} while (fabs(fs)>tol);
return s;
}

Funkecija se poziva tako da joj se posalje donja i gornja granica (0 1 2) unutar kojih se trazi nultocka:
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int main()
{
double x, f;
x= MetodaPolovljenjaFun(@, 2);
f=Fun(x);
printf("Nultocka se nalazi u x=%.31f, f(%.31f)=%1f"',x,x,f);
return 0;

Pokrenite program, a zatim se ispisuje rezultat:
Nultocka funkcije je: x=1.317, f(1.317)=0.000003

7.3.2 Newtonova metoda

Newtonova metoda nacéelno je brza od prethodne, odnosno potreban je manji broj koraka dok dode do
rjeSenja iste tocnosti. Za razliku od prethodne metode, Newtonova metoda krece iz jedne tocke (xo), koja
se proizvoljno unosi. Program ¢e konvergirati brze ako je pocetna tocka blizu nultocke. Ako je funkcija
nepravilnog oblika i pocetna nultoc¢ka nije dobro odabrana, ova metoda moze divergirati. Prednost ove
metode u odnosu na metode polovljenja je Sto rjeSava problem u manji broj iteracija, ali nedostatak je
moguca divergencija koja se ne moze dogoditi kod metode polovljenja. Newtonova metoda u svakom
koraku funkciju aproksimira s pravcem koji je tangenta na funkciju kroz to¢ku (x,f(x)), kao $to je prikazano
na slici ispod. Jednadzba pravca moze se odrediti iz to¢ke 1 nagiba dobivenog numeri¢kom derivacijom.
Znaci u prvom koraku funkcija se aproksimira pravcem to kao $to je oznaceno na donjoj slici. Zatim se
pronalazi nultocka pravca to, koja je na slici oznacena s X1. Ova se tocka zatim Kkoristi za izraditi novi
tangentni pravac i tako dalje.

v A

fx)

” : 5 : X3 Xo X

Prethodni postupak svodi se na izraz:
fF0x)
Xy =X ——; I (7.5)
' fF(x)
Za izracun nultocke Newtonovom metodom moze se koristiti funkcija za izracun derivacije iz prethodnog
poglavlja. Funkcija koja ra¢una nultocku (x), a prima pocetno rjeSenje Newtonove metode:
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double NewtonovaNultocka(double x)
{
double tol = 0.00001;
do
{
x = x - Fun(x) / DerivacijaFun(x);
} while (fabs(Fun(x))>tol);
return x;
}
Funkcija se poziva tako da joj se posalje pocetna aproksimacija:
int main()
{

double x0,x,f;

printf("Unesite pocetno rjesenje: ");

scanf_s("%1f",&x0);

x= NewtonovaNultocka(x®);

f=Fun(x);

printf("Nultocka se nalazi u x=%.31f, f(%.31f)=%1f",x,x,f);
return 0;

Pokrenimo program a za poc¢etnu tocku uzmimo nulu. Pokretanjem programa dobije se isto rjesenje kao i

kod metode polovljenja:
Unesi pocetnu tocku: ©
Nultocka se nalazi u x=1.317, f(1.317)=-0.000004

Treba paziti na to da funkcije mogu sadrZzavati vise nul-toc¢ki. Ako nacrtamo graf funkcije u malo Sirem
intervalu, o€ito je da postoji jo$ jedna nultocka koja se nalazi izmedu 3.0 1 4.0.

0.5

I
[ “_ET\

Slika 7.6 Graf nelinearne test funkcije

Pokretanjem programa iz pocetne tocke u blizini druge nultocke, dobit ¢emo:
Unesi pocetno rjeSenje: 5
Nultocka se nalazi u x=3.384, f(3.384)=0.000001
Isti bi se rezultat dobio metodom polovljenja intervala da se odabrao interval npr. izmedu 2 i 5.

Pitanja za provjeru znanja 7.3

- Koju biste metodu i inicijalizaciju odabrali za rjeSavanje nelinearne
jednadZbe In(x)=-1/2 (pazite na domenu funkcije)?

- Moze li se dogoditi da Newtonova metoda u prethodnom slucaju ,,izade* iz
domene funkcije? Ako da, pod kojim uvjetima?
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- Koju biste metodu i inicijalizaciju odabrali za rjeSavanje nelinearne

jednadzbe In(-x+0Xx =—1/2 (pazite na domenu funkcije)?

- Zafunkciju sin(1/x), potrebno je pronaci sve nultocke izmedu x=0.01 i x=0.1.
Koju metodu odabrati?

7.4 Interpolacija

Kada je zadan skup tocaka iz kojeg je potrebno dobiti kontinuiranu funkciju, koriste se metode
interpolacije ili aproksimacije. Metodama interpolacije dobije se funkcija koja prolazi kroz sve tocke, a
metodama aproksimacije dobije se funkcija zeljenog oblika (npr. polinom tre¢eg stupnja) koja priblizno
prolazi kroz skup to¢aka. Interpolacija se vise koristi kod malog broja podataka. Ako postoji velik skup
podataka interpolacija moze stvarati probleme, stoga se ¢eSc¢e koriste metode aproksimacije. Primjera
primjene ovih metoda ima mnogo za skupove 2D, 3D i nD podataka. Na primjer, pri ispitivanju materijala
na vla¢no opterecenje rezultat mjerenja je skup deformacija i pripadnih naprezanja. Za dobiti funkciju
ovisnosti naprezanja o deformaciji, potrebno je koristiti metode aproksimacije i/ili interpolacije. Opéenito
receno, postoji skup tocaka s X i y koordinatama, a trazi se funkcija y=f(x).

Interpolacija je postupak konstruiranja funkcije koja to¢no prolazi kroz skup to¢aka. Na primjer, na donjoj
slici funkcija prolazi kroz ¢etiri tocke.

y A interpolirana
funkcija .
/7 - .
/ podaci

<V

Slika 7.7 Interpolacija

7.4.1 Lagrangeov interpolacijski polinom

AKo postoje samo dva podatka odnosno samo dvije to¢ke u prostoru, kroz njih se moze provuéi pravac.
Ovaj se postupak moze nazvati interpolacijom polinoma prvog stupnja. Ako su zadane tri tocke kroz njih
se moze provuci parabola odnosno polinom drugog stupnja. Opcenito, ako je zadano n toc¢aka, kroz njih
se moze interpolirati polinom stupnja n-1. Za ovo se Koristi Lagrangeov interpolacijski polinom. Ako je
zadano n tocaka i vektori koordinata X i Y s ¢lanovima Xi i i, kroz njih se moze provuéi polinom:

Px)=2 ¥ T1 2 (7.6)
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Ovim izrazom ukoliko se razlozi dobije se polinom tipa P(X) = an_lx"’l + an_zx“* +..+aXx+a,. U

slu¢aju da je n=2, finalni polinom bit ¢e oblika P(X) =aX+D jako to nije direktno vidljivo iz prethodnog
izraza. S obzirom na to da se ovdje koriste metode programiranja, nije potrebno dobiti izraz za finalni
polinom, ve¢ samo evaluirati izraz (7.6).

Funkcija koja vrsi Lagrangeovu interpolaciju prima polje to¢aka X i y koordinata, broj tocaka, te zeljeni
xUlaz za koji se ra¢una vrijednost dobivena interpolacijom:

double InterpLag(double x[],double y[], int n, double xUlaz)
{

int 1i,7j,k;

double suma=0,produkt=1;

for(j=0;j<n;j++)
{
produkt=1;
for(k=0;k<n; k++)
if(k!=3)
{

produkt=produkt*(xUlaz-x[k])/(x[j]-x[k]);
}

suma=suma+y[j]*produkt;

}

return suma;

7.4.2 Podijelovima linearna interpolacija

Kada se Lagrangeov polinom koristi za interpolaciju velikog broja tocaka, rezultat moze sadrzavati nagle
oscilacije koje vrlo vjerojatno nisu sadrzane u osnovnoj funkciji koju podaci predstavljaju. Stoga se kod
velikog broja to¢aka umjesto jednog polinoma koristi interpolacija po dijelovima. Najjednostavniji nacin
interpolacije po dijelovima je koristiti pravce interpolirane kroz dvije to¢ke redoslijednom po rastucoj X
vrijednosti. Primjer linearne interpolacije po dijelovima prikazan je na sljedecoj slici.

y A L _
funkcija interpolirana
po dijelovima e
/'.—— -
/ .
/ podaci
/
/
4

<V

Slika 7.8 Interpolacija po dijelovima
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Kod ovog nacina interpolacije, problem nije pronaci funkciju pravca koji prolazi kroz dvije tocke, vec
koje dvije tocke odabrati ovisno o X vrijednosti na kojoj se trazi rezultat interpolacije. Za svaku ulaznu x
toc¢ku potrebno je dakle prvo pronaci izmedu koje dvije to¢ke se nalazi, a zatim izvrSiti evaluaciju pomocu
jednadzbe pravca kroz dvije tocke :

y:ax+b:yd+ig_yd-(x—xd) (7.7)

-X
g d
gdje su xq,yd koordinate prve (donje po x vrijednosti) tocke, a Xg,yg koordinate druge (gornje) tocke.

Linearna interpolacija:

double InterpLin(double x[], double y[], int n, double xUlaz)
{
int i, j, k, iD, iG=n-1;
for (i =1; i < n; i++)
{
if (x[i] »>= xUlaz)

iG = i;
break;
}
}
iD = iG - 1;
return y[iD] + (y[iG] - y[iD]) / (x[iG] - x[iD]) * (xUlaz - x[iD]);

Linearna i Lagraneova interpolacija koriste se na isti na¢in. Prvo se definiraju X i y koordinate
interpolacijskih tocaka u zasebnim poljima. Kod svakog poziva funkcije potrebno je poslati koordinate
tocaka, broj tocaka, te Zeljeni x za koji se evaluira vrijednost koriStenjem odabrane metode interpolacije:

int main()
{
double x,xTocke[] = { o0, 10, 20, 40 }, yTocke[] = { 30, 25, 10, 7 };
for (x = 0; X <= 40; X = X + 2)
{
printf("Lagrange(%1f)=%1f\n", x, InterpLag(xTocke, yTocke, 4, x));
printf("Linear(%1f)=%1f\n", x, InterpLin(xTocke, yTocke, 4, x));
}
return 0;
}

Pitanja za provjeru znanja 7.4

- Ako je zadana tablica suncevog zraCenja za svaki sat kroz cijelu godinu; koju
metodu interpolacije koristiti za interpolaciju na razini minute?
- Sto ako je isto potrebno napraviti za jedan dan?
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7.5 RjeSavanje linearnih sustava
Za rjeSavanje linearnih sustava jednadzbi postoji velik broj algoritama koji se koriste ovisno o veliCini 1
vrsti sustava jednadzbi. Linearni sustav s n jednadzbi moze se u opéem obliku zapisati ovako:

8 X, +apX, +o.ta, X, =h

Ay X +ay,X, +...+ 3, X, =D, (78)

A, X +a,X, +..+a,X =D,
Ovo se skraceno u matriénom obliku zapisuje kao Ax=Db, gdje je A kvadratna matrica veli¢ine n, a x i b
su vektor-stupci s n elemenata. Ovaj se sustav zapisuje pomocu prosirene matrice:
a; &y Ay, bl
] (7.9)
a, a, - a,lb,
Opéenito kod rada s ovakvim sustavom jednadzbi dopustene su tri operacije:
1. Zamjena polozaja dvaju redaka,
2. Mnozenje retka s ne-nula skalarnom vrijednosti i
3. Dodavanje jednom retku umnozak skalara i drugog retka.
Bilo koja od ovih operacija ne utjeCe na rezultat, stoga se ove operacije mogu koristiti za dovodenje
sustava u oblik koji je lakSe rjesavati.

7.5.1 Gaussova eliminacija

Jedan od nacina za rjeSavanje sustava jednadzbi manipulacijom kori$tenjem prethodnih operacija naziva
se metoda Gaussove eliminacije. Kod metode Gaussove eliminacije cilj je prvo prethodni sustav svesti na
gornju trokutastu matricu:

avll aVlZ avln bvl

0 a¥ a’,, [b¥
22 :2 2 (7.10)

0 0 a¥ by

Ovo je moguce dobiti koristenjem operatora dodavanja jednom retku umnozak skalara i drugog retka.
Trokut ¥ oznacava da se radi o sustavu svedenom na gornju trokutastu matricu a brojke nacelno nece biti
jednake onima iz izvorne matrice. Primjer:

2 1 1|8 [R%R[2 1 -1f8 2 1 18
Ry+R =Ry Ry+4R, >Ry

3 =2 2/111] S |0 -05 05/1| — |0 -05 051

2 1 2|-3 0 2 15 0 0 3

Bez obzira kojim se od navedenih dopustenih operacija doslo do gornje trokutaste matrice, rjeSenje sustava
biti ¢e jednako. Nakon dobivanja trokutaste matrice, moze se izraCunati vrijednost nepoznanice

X, = bVn / avm. Sada se ova vrijednost moze uvrstiti u prethodnu jednadzbu. Jednadzba n-1, koja je ranije

imala dvije nepoznanice, sada ima samo jednu i moze se izraCunati vrijednost nepoznanice Xn.1.
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Sada se obje prethodno izracunate nepoznanice mogu uvrstiti u jednadzbu n-2 i tako dalje. Ovaj postupak
moze Se zapisati pomocu jednadzbe:

j<=n
bv.—-jzlavu-x.
_ & (7.11)
X, = =
a ii
S tim da se prvo rauna Xy, i ide Se unazad prema x1. Suma u brojniku predstavlja sumu svih nedijagonalnih
¢lanova pomnozenih s ranije izraCunatim vrijednostima nepoznanica. Primjenom na prethodno dobivenoj

trokutastoj matrici dobije se rezultat:

2 1 1], oy [2 1 -1 8], sy f7TTT IR
3 L -05

0 -05 0501 — {0.-05.0531f — |0 —05 0531

0703 0 0 3 9] 0 0 3 9]

Sy B

Funkcija za rjeSavanje linearnog sustava pomocu ovog algoritma je prikazana u nastavku. Funkcija prvo
izraduje proSirenu matricu Ab iz postoje¢ih matrica A i b koje su ulazni argumenti funkciji. Zatim slijedi
eliminacija unaprijed. Kod eliminacije unaprijed kreée se od prvog retka, a zatim se racuna potreban omjer
takav da se moZe eliminirati prvi ne-nula element u redcima ispod. Rezultat ovoga je gornje trokutasta
matrica, a zatim se moze Krenuti sa supstitucijom unatrag prema izrazu (7.11).

#include<stdio.h>
#tdefine SIZE 100
void RjesilLinSustav(int n, double A[SIZE][SIZE], double b[SIZE], double x[SIZE])
{
int i, j, k;
double omjer, sumNeDijagClan;
//Napravi matricu Ab od matrice A i nuliraj vektor x
for (i = 0; i < n; i++)
{ A[i][n] = b[i]; x[i] = @; }

for (i =0; i< (n - 1); i++) //Eliminacija unaprijed

{
for (j = (i + 1); j< n; j++)
omjer = A[J][1] / A[1][i];
// Eliminacija prvog ne - nula elementa retka dodavanjem
// j - tom retku skalarni umnozak i - tog retka
for (k = 0; k <= n; k++)
A[3I[k] = A[JI[k] - omjer * A[i][k];
}
}
for(i = n-1; i>=0; i--) // Substitucija unatrag
{
sumNeDijagClan = 0;
for(j=1i+1;j<n;j++)
sumNeDijagClan += A[i][j]1*x[3];
x[i] = (A[i][n] - sumNeDijagClan) / A[i][i];
}
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Da bi se poopcio rad funkcije, dodana je definicija SIZE, te joj je pridijeljen broj 100. Ovo znaci da ¢e se
svugdje u programu rije¢ SIZE zamijeniti brojem 100 prije prevodenja programa u .exe datoteku. Ovo
omoguc¢ava laku izmjenu maksimalne veli¢ine linearnog sustava. Kod prethodne funkcije, takoder je
potrebno paziti da funkcija izmijeni matricu A, tako da je potrebno napraviti kopiju matrice prije slanja u
slucaju ako vam je matrica potrebna u nastavku programa. Za ovaj slucaj to nije potrebno. U glavnoj
funkciji sada se definira matrica A te vektor b. Takoder je potrebno deklarirati vektor X u koji ¢e biti
pohranjeni rezultati, te broj jednadzbi n:

int main()
{
int n = 3;
double A[SIZE][SIZE] ={
{2)1:'1})
{'3) '2) 2})
{_2) 1: 2}
s

double x[SIZE], b[SIZE] = { 8,-11,-3 };
RjesiLinSustav(n, A, b, x);

printf("Rjesenje x: \n%lf\n%lf\n%lf\n",x[0],x[1],x[2]);
return 0;

}

Ispis rezultata:
Rjesenje x:
5.000000
1.000000
3.000000

7.5.2 Gaussova metoda s pivotiranjem
Prethodni osnovni algoritam ima jednu pogresku (koju je relativno lako ispraviti). Ako je element na
dijagonali jednak nuli, funkcija nece dati rjeSenje ¢ak ni ako postoji. Ako u prethodnom primjeru matricu

zamijenimo s:
double A[SIZE][SIZE] ={
{9)11_1}1
{_31 '21 2})
{'2: 1: 2}
};

Ispis rezultata biti Ce:

Rjesenje x:

-nan(ind)

-nan(ind)

-nan(ind)
Ovo se dogada zbog dijeljenja s nulom.
Ovaj se problem moze rijesiti ugradivanjem pravila o zamjeni polozaja dvaju redaka. Ovo se zove
pivotiranje, a ugraduje se unutar petlje eliminacije unaprijed. Jedna varijanta pivotiranja je pronaci redak
za zamjenu tako da dijagonalni element ima najve¢i moguci iznos (apsolutna vrijednost). Za ovo je
potrebno proc¢i po svim elementima koji se nalaze ispod trenutno dijagonalnog elementa i pronaci najveci
¢lan. Drugim rije¢ima, kod i-tog koraka eliminacije unaprijed, potrebno je u rasponu od j=i do n pronaci
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najveci ¢lan | aji | . Zatim se vr$i zamjena i-tog i j-tog retka. Ako je najveci ¢lan u i-tom retku, nema
potrebe za zamjenom. Ovo se moze programski izvesti tako da se sljedece doda u petlju eliminacije
unaprijed, prije ugnijezdene petlje:

for (redakMax =@, j=i; j < n; j++)
if (fabs(A[j][i]) > redakMax)

redakMax = fabs(A[j][1i]);
redakMaxInd = j;

}
for (j = 0; j <= n; j++)

{
temp = A[redakMaxInd][j];
AlredakMaxInd][j] = A[i]1[]];
} A[1][3] = temp;

Ostatak funkcije potpuno je isti kao i kod prethodne. Na istom primjeru gdje je ranije funkcija dala gresku,
sada Ce raditi ispravno:

Rjesenje x:

-1.666667

3.222222

-4.777778

Postupak pivotiranja vazan je ne samo zbog izbjegavanja ovih kriti¢nih greSaka, ve¢ i zbog povecanja
toc¢nosti rada funkcije. Naime, u slucaju da je dijagonalni element puno manji u odnosu na elemente u
stupcu ispod, dijeljenje velikih brojeva s malima uzrokuje vecu numeri¢ku popa gresku u odnosu na
obrnutu situaciju.
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7.6 Zadaci za vjezbu
1*. Zadana je funkcija brzine automobila:
100(0.5t)?, ako jet <2
50t, ako je2<t<4
200, ako je4<t<10
0, inace

f(t)=

potrebno je:

a) U zadanom intervalu ispisi vrijeme i brzinu.

b) IzraGunati pomak i ubrzanje.

¢) Izracunati trzaj (engl. jerk), tj. derivaciju ubrzanja.

2. Zadana je funkcija pomaka Cestice definirana s:
0.25x%, za x<4
f(X)=42+05x,za4<x<8
6,zax>8

Potrebno je u rasponu od 0 do 10, s razmakom od 1, izracunati brzinu i ubrzanje. Program treba ispisati u
cetiri stupca, vrijeme, pomak, brzinu i ubrzanje.

3*. Potrebno je napraviti program koji ¢e pronaci ekstrem za opée funkcije oblika f(x). Za primjer uzmite
f(x)=sin(x). Ekstrem se moze pronaci koriStenjem Newtonove metode gdje se trazi nultoc¢ka derivacije
funkcije.

4*, Za ¢vorove prema slici, prikazujte povrsinu ispod Langrangeovog polinoma za ispravno unesene
granice integracije.
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5. Funkcija Fun(t) iz zadatka 6.1 predstavlja brzinu gibanja (km/h) automobila u trajanju od 10 sekundi.
Potrebno je napraviti sljedec¢i program:
Izra¢unaj ukupno potrosenu energiju [J], odnosno potrebno je rijesiti integral:

80
1
E =f 0.35 - 1.5 3 1.225 - Fun(t)3dt
0

Ispisite potro$nju goriva: E*0.35/34200000 [litara].
Prethodni izraz poznat je iz mehanike fluida. Koeficijent otpora automobila dobiva se
tunelskim ispitivanja ili numerickom (CFD) analizom. U ovom primjeru odabrana
vrijednost je cp=0.35. Sljede¢a brojka u izrazu predstavlja napadnu povrSinu
automobila, odabrana je A=1.5 m? Zatim slijedi gustoéa zraka p=1.225 kg/m?.
Opcenito, jednadzba za izracun sile otpora glasi:

Fo=0.5 pcpA V2

Iz dinamike je poznato da se snaga racuna kao umnozak sile i brzine P=Fpv, a
integracijom snage po vremenu dobije se utroSena energija. Za izraCun potroSnje u
litrima, ova se snaga mnozi s pretpostavljenom ucinkovitosti motora te dijeli sa
specifiénom energijom goriva.

6. Napravite program koji za funkciju y=sin(x*x) trazi sve nultocke u rasponu od 1 do 5.

7. Zadana je funkcija f(x)=sin(x). Napravi program koji daje usporednu tablicu postupka integracije s
Trapeznim i sa Simpsonovim pravilom. Korisnik unosi donju i gornju granicu integracije te broj
integracijskih intervala, a svaki je Sirine AX. Usporedna tablica sadrzava ukupni iznos integrala do
trenutne X vrijednosti, za obje metode. Rezultate je potrebno ispisati za svaki interval Ax. Primjer kako
treba izgledati ispis rezultata:

Trapez integral do x Simpson integral do x
1.5 1.43
2.6 2.56

8. Zadana je funkcija f(x)=A-x?+B-x+1, gdje A i B unosi korisnik. Potrebno je izraditi program koji ¢e

ispisati vrijednost funkcije f(x), derivacije f'(x) te integrala flnt(x):jf(x)dx . Ispis izradite u tri stupca
0

gdje se x varira u rasponu od 0 do 10, s razmakom Ax=0.1. Primjer ispisa:
f(x) df(x)/dx fInt(x)
0.0 -1.39 0.0
0.1 -1.35 0.543
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9. Funkcija f(x) je definirana Lagrangeovim interpolacijskim polinomom kroz tocke:
x=[0 1 2 3]
y=[y@ 5 7 8]

Funkcija g(x) je definirana kao:

g(x) = [ f (x)dx
0
Korisnik unosi proizvoljnu vrijednost y0. Napravite program koji rjeSava jednadzbu f(x)*g(x)=1

10. Mjerena je ekspanzija klipa u cilindru gdje su podaci dani u obliku matrice. Prvi stupac prikazuje
podatke o volumenu u [cm?], a drugi stupac promjenu tlaka prilikom ekspanzije u [MPa]. Podaci iznose:

600 2.2 7
622 2.6

634 2.88
638 3.02
645 3.14
652 3.44
663 3.5

670 3.58
688 3.62
692 3.7

L705 3.78

Potrebno je odrediti dobiveni rad prilikom ekspanzije klipa. Za dobiti funkciju tlaka o volumenu p =

f(V), koristite po dijelovima linearnu interpolaciju. Rad se dobije rjesavanjem integrala:
V2

W= pdV

Vi

11. Na tijelo mase m = 1 [kg] djeluje sila u trajanju od 1 [s], ¢iji su podaci izmjereni u vremenu i
prikazani u 2:

F =[2.2,3.6,8.12,5.02,1.2], [N]

t =[0.05,0.22,0.6,0.72,0.96], [s]
Potrebno je Lagrangeovom interpolacijom uspostaviti vezu izmedu sile F i vremena t te odrediti brzinu
tijela nakon djelovanja sile. Pomo¢: Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja

t
J F(t)dt = mv

0

11. Zadana je funkcija s dvije varijable:
f(x,y) = 2x%y —y? + 3x3
Potrebno je numeric¢ki odrediti gradijent funkcije u tocki T'(4,2). Gradijent funkcije:

Vf(xy) = (%%)

12. Za dani skup tocaka potrebno je uraditi Lagrangeov i po dijelovima linearni interpolacijski polinom.
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x=[ 1,3,4,5,7,10]
y=[1:4:16)6)217]

Potrebno je odrediti apsolutnu razliku A izmedu povrsina Lagrangeovog inerpolacijskog polinoma i po
dijelovima linearne interpolacije.
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7.7  RijeSeni primjeri
Primjeri oznageni znakom * sada su rijeSeni.
ZADATAK 1 Izracun prijedenog puta i ubrzanja iz funkcije brzine (Laboratorijska vjezba 8)
Zadana je funkcija brzine automobila:
100(0.5t)?, ako jet <2

50t, akoje2<t<4

200, ako je 4<t<10

0, inace

f(t)=

potrebno je:

a) U zadanom intervalu ispisi vrijeme 1 brzinu.
b) Pomak i ubrzanje.

c) Trzaj (engl. jerk), tj derivacija ubrzanja.

Rjesenje je prikazano ispod.
Glavna funkcija:

int main()
{
double vrijeme[100], brzina[100], ubrzanje[100], pomak[100], jerk[1@@0], t;
int i, brojTocaka;
brojTocaka = 0;
for (t = 0.0; t <=11.0; t =t + 0.25)

{
vrijeme[brojTocaka] = t;
brojTocaka++;

}

for (i = @; i<brojTocaka; i++)

{
brzina[i] = Fun(vrijeme[i]);
ubrzanje[i] = DerivacijaFun(vrijeme[i]); //Pazite jedinice (m,km,s,h,...)
pomak[i] = OdredenilIntegralFun(0.0, vrijeme[i]);
jerk[i] = DrugaDerivacijaFun(vrijeme[i]);

}

//Ispis

printf("t[s]\t\ts[m]\t\tv[km/h]\t\t[m/s”*2]\t\t[m/s*3]\n");
for (i = @; i<brojTocaka; i++)

{
printf("%LF\tBLF\t%L1F\t%LF\t%1f\n", vrijeme[i], pomak[i], brzina[i],

ubrzanje[i], jerk[i]);

return 0;
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Funkcija:

double Fun(double t)
{

double brzina;

if (t<2)
brzina = 100 * (0.5*t)*(0.5%t);
else if (t <= 4)
brzina = 50 * t;
else if (t <= 10)
brzina = 200;
else
brzina = 0;

return brzina;

}

Funkcija za izraCun derivacije 1 integrala Koristi od ranije gotove funkcije DerivacijaFun i
OdredenilntegralFun. Funkcija za izracun druge derivacije:

double DrugaDerivacijaFun(double t)
{
double derivacija, deltaX;
deltaX = 0.001;
derivacija = (DerivacijaFun(t + deltaX) - DerivacijaFun(t)) / deltaX;
return derivacija;
}

ZADATAK 3 Program za pronalazenje ekstrema funkcija (Laboratorijska vjezba 9).

Potrebno je napraviti program koji ¢e pronaci ekstrem za opcée funkcije oblika f(x). Za primjer uzmite
f(x)=sin(x).

Rjesenje Ekstrem se moze pronaci koristenjem Newtonove metode gdje se trazi nultocka derivacije
funkcije. Uz to je potrebno Kkoristiti i drugu derivaciju (derivacija derivacije). Ranije su prikazane funkcije
za deriviranje, a funkcija za traZzenje ekstrema mozZe se napraviti na sljede¢i nacin:

double EkstremFun(double x)
{
double tol = 0.00001;
do
{
X = x - DerivacijaFun(x) / DrugaDerivacijaFun(x);
} while (fabs(DerivacijaFun(x))>tol);
return x;
}
Glavna funkcija sada za trazenje ekstrema poziva ve¢ gotovu funkcije 1 ispisuje rezultat:
int main()
{

printf("Ekstrem funkcije je : %1f\n",EkstremFun(1));
return 0;
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ZADATAK 4 Za ¢vorove prema slici, prikazite povrsinu ispod Langrange-ovog polinoma za ispravne
parametre (granice).

10
8 7 ki
//'
/
B r "/
/
4 B /
o /
/./ % /
pr— N ;r
/’/ \\‘
\ /
P N\
o \\ i
% &
|1 /
Y P4
2 e e
4 1 1 . . . . 1
1 2 3 4 5 6 T 8 9

Rjesenje Prvo je izradena funkcija Fun koja prima realni broj x, te vraca y koji se ra¢una Lagrangeovom
interpolacijom kroz tocke xI i yl prema zadanoj slici.

double Fun(double x)

{
int nI = 6;
double xI[] ={ 1, 2, 3, 5, 8, 9};
double yI[] = { o, 3, 4, -1, 5, 8 };
return InterpLag(xI, yI, nI, x);

}

Za evaluaciju Lagrangeovog polinoma (InterpLag), i za izracun integrala (OdredenilntegralFun) koriste
se gotove funkcije. U glavnom programu sad je preostalo

int main()
{
double a, b, integral;
while (1)
{
printf("Unesi donju granicu integracije (izmedju cvorova): ");
scanf_s("%1f", &a);
printf("Unesi gornju granicu integracije (izmedju cvorova): ");
scanf_s("%1f", &b);
if (a>b |]a<1]] b>09)

printf("\nKRIVI unos!!!\n");
break;

}
integral = OdredeniIntegralFun(a, b);
printf("Rezultat integracije lang. polinoma: %1f\n\n", integral);
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Primjer rada programa:

Unesi donju granicu integracije (izmedju cvorova): 2
Unesi gornju granicu integracije (izmedju cvorova): 4
Rezultat integracije lang. polinoma: 6.993265

Unesi donju granicu integracije (izmedju cvorova): 2
Unesi gornju granicu integracije (izmedju cvorova): 3

Rezultat integracije lang. polinoma: 3.765780

Unesi donju granicu integracije (izmedju cvorova): ©
Unesi gornju granicu integracije (izmedju cvorova): @

KRIVI unos!!!
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7.8  InZenjerski primjeri

PRIMJER 1 Napravi program za izracun koeficijenta otpora fluida u ravnim cijevima, rjeSavanjem
Darcy—Weisbach jednadzbe [16]. Za primjer odaberite Re=10° te relativnu hrapavost 0.001.

Rjesenje Ovdje je potrebno rijesiti nelinearnu Darcy—Weisbach jednadzbu za izracun koeficijenta otpora
trenja fluida za ravnu cijev (f) za odredeni Reynolds broj (Re) i hrapavost (relHrap):

1 relHrap  2.51
—=-2lo +
NG 351  Rey[f
Za uneseni Reynolds broj Re i relativnu hrapavost, program treba pronaci koeficijent f. Za primjer je
odabran Re=10°te relHrap=0.001. Time se dobije nelinearna jednadzba (f je nepoznanica x):

1 0.0001 251

—=-21 +
351  10°Vx

N

Pretvaranjem u problem trazenja nultocke, potrebno je rijesiti:
1 0.0001 251
fun=—=+2log

+
IX 351  10°/x

(Razmislite kako biste pokusali analiti¢ki ,,izvuci® X iz jednadZzbe?) Za numericko rjeSavanje, prethodna
funkcija se definira u zasebnoj korisnicki definiranoj funkciji:

double Fun(double x),
{

double relHrap = 0.001, Re = 100;

return 1.0 / sqrt(x) + 2 * logl@(relHrap / 3.51 + 2.51 / (Re*sqrt(x)));
}

Za izracun nultocke metodom polovljenja te Newtonovom metodom, koriste se ranije izradene funkcije.
Glavna funkcija sada za rjeSavanje nelinearne jednadZbe moze samo pozvati ve¢ gotove funkcije i ispisati
rezultat:

int main()

{
printf("Nultocka funkcije je (Polovlje): %1f\n", MetodaPolovljenjaFun(©.00001, 1));
printf("Nultocka prema Newtonu: %1f\n", NewtonovaNultocka(1));
return 0;
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PRIMJER 2 Rjesavanje sloZenih jednadzba stanja plinova.
U pojedinim termodinami¢kim prora¢unima moze se koristiti jednadZzba za idealni plin [9] PU = R, T,
gdje je P tlak, o je molarni volumen (m*/mol), Ry plinska konstanta (R,=8.3145 J/molK) i T temperatura.
Ako su poznate dvije veliCine, trecu je jednostavno izracunati (npr. ako su poznata temperatura i tlak,
specifi¢ni volumen jednak je RT/P). U kompliciranijim slu¢ajevima, jednadzba idealnog plina viSe ne daje
dobre rezultate, a tada se mogu Koristiti sloZenije jednadzbe, kao $to je Beattie-Bridgeman [17] jednadZba:

R, T A

= (1—?)(u+3)——

gdje su: A =A0(1—t) iB =BO(1—2_)
v v

Konstante Ao, a, Bo, b i ¢ uzimaju se ovisno o plinu, a za zrak iznose: Ao= 131.8441 a=0.01931, Bo=
0.04611, b=-0.001101 i c=0.000434. Potrebno je napraviti program koji za dvije unesene veli¢ine daje

p =

kao rezultat trecu (npr. korisnik unosi tlak i temperaturu, a program rac¢una molarni volumen v).
Rjesenje Problem ¢e se rjeSavati metodama za rjeSavanje nelinearnih jednadzbi. Prvo ¢e se napraviti
funkcije u obliku f(x)=0:
R, T A
= (1—%)(1&3)———19_0
Sto ¢e biti X, ovisi o sluéaju, ali u svakom sluaju moZe se prvo napraviti korisni¢ki definirana funkcija:

double BBJednadzba(double P,double T,double vm)

double A,B,AQ, a, BO, b, c, Ru=8.3145;
AQ = 131.8441; a = 0.01931; BO = 0.04611; b = -0.001101; c = 0.000434;
A=A0 * (1 -a/vm); B=B0* (1-b/ vm);

return Ru * T / (vm * vm) * (1 - c / (vm * T * T * T)) * (vm + B) - A/ (vm * vm) - P;

}

Cilj je za korisnicki uneseni tlak i temperaturu, specifi¢ni volumen (vn) prona¢i Newtonovom metodom.
Tada dva od tri ulazna argumenta trebaju biti konstantna, a za Newtonovu metodu se moZe izraditi zasebna
funkcija. Ova se funkcija ulazne vrijednosti tlaka i temperature drzati konstantnima pri trazenju nultocke:

double PronadiSpecVol(double P, double T, double x)
{
double der, y, dx = 0.000001, tol = 0.0001;
do
{
der = (BBJednadzba(P, T, x + dx) - BBJednadzba(P, T, x)) / dx;
y = BBJednadzba(P, T, x);
x =x -y / der;
} while (fabs(y) > tol);
return x;
}

Glavna funkcija sada se svodi samo na pozivanje prethodne funkcije, gdje je pretpostavljeno pocetno
rjeSenje za specifiéni volumen 9=0.025 m*/mol.
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int main()
{
double P, T, vm;
printf("Unesite tlak (Pa): ");
scanf_s("%1f", &P);
printf("Unesite temperaturu (K): ");
scanf_s("%1f", &T);;
vm = PronadiSpecVol(P, T, 0.025);
printf("Molarni volumen iznosi %1f (m3/mol)\n", vm);

return 0;

}

Korisnik unosi podatke, a program ispisuje :
Unesite tlak (Pa): 101000
Unesite temperaturu (K): 400
Molarni volumen iznosi ©.048658 (m3/mol)

PRIMJER 3 Ovisnost toplinskog otpora o debljini izolacije cijevi i kriti¢na debljina izolacije.
Zadatak je pronaci kriticnu debljinu izolacije cijevi. Promjer cijevi jednak je Dc=40 mm, temperatura
cijevi je 400 K, a temperatura okolisa iznosi 300 K. Duljina cijevi iznosi L=10m. Pretpostavite da je

izolacija od mineralne vune s toplinskom vodljivos¢u 4=0.05 W/mK. Za koeficijent konvekcije uzmite
h=2 W/m?K.

Rjesenje Toplinski otpor sloja izolacije te otpor konvekcije prema okolisu mogu se racunati prema
izrazima [9]:

In(r,/r,)
R izolacija =
2rLA
R 1

konvekcija= 2” rv Lh

gdje je ry vanjski polumjer sloja izolacije, ry unutarnji polumjer sloja izolacije, a 1 je toplinska vodljivost
izolacije. Unutarnji polumjer izolacije jednak je vanjskom polumjeru cijevi, r,=20 mm. Ocekivana
ovisnost debljine izolacije o toplinskom toku prikazana je na donjoj slici. Za pronaci kriti¢énu debljinu,

potrebno je pronaci to¢ku kada toplinski postaje ponovno jednak pocetnom. Tek nakon te debljine
izolacija ima pozitivan utjecaj.

Ukupni toplinski tok
=== = (jranica negativnog utjecaa izolacije

245
240
20 25 30 35 40

vanjski promjer izolacije, [mm]

Toplinski tok, [W]
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Prvo je napravljena funkcija koja prima vanjski i unutarnji polumjer cijevi, a kao rezultat vraca toplinski
tok izraCunat po prethodnim izrazima.

//ru, rv - vanjski i unutarnji polumjer cijevi

double ToplinskiTok(double ru, double rv)

{
double lamda = ©.05;// Toplinska vodljivost izolacije[W / K]
double h = 2;// Koeficjent konvekcije[W / m2K]
double L = 10;// IzloZena duljina cijevi[m]
double Tc = 400, Tokol = 300;// Temperatura cijevi i okolisa[K]
double Q, Rizolacija, Rkonvekcija;

// Toplinski i otpori i toplinski gubici

Rizolacija = log(rv / ru) / (2 * 3.14 * L * lamda);
Rkonvekcija =1 / (2 * 3.14 * rv * L * h);

Q = (Tc - Tokol) / (Rizolacija + Rkonvekcija);

return Q;

}

Zatim je napravljena funkcija Fun, kojoj je rezultat razlika izmedu toplinskog toka bez i s izolacijom. Ulaz
u funkciju je debljina izolacije x.

double Fun(double x) // x - debljina izolacije
{

double ru = 0.02;// Unutarnji promjer izolacije[m]
return ToplinskiTok(ru,ru+x) - ToplinskiTok(ru,ru);

}

Glavna funkcija poziva ve¢ od ranije poznatu funkciju za traZzenje nultocke MetodaPolovljenjaFun.

int main()
{
double debljinaIzol;
debljinalzol = MetodaPolovljenjaFun(©.0001, 0.1);
printf("Kriticna debljina izolacije je %1f mm\n", debljinaIlzol * 1000);
return 0;

}

Rezultat programa:
Kriticna debljina izolacije je 11.815225 mm
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PRIMJER 4 Za simetri¢ne limove ,,Lim2“ i ,,Lim2%, izmjerene su koordinate tocaka s jedne strane
(desne strane) osi simetrije. Lim1 ima glatku konturu, dok se kontura za Lim2 sastoji od ravnih segmenata.

Potrebno je napraviti funkciju "Lim1" koja Lagrangeovom interpolacijom opisuje tocke:
x[]={0.0, 20.0, 40, 80};
y[1={40, 35, 25, 10};
Napravite funkciju "Lim2" koja linearnom interpolacijom po segmentima opisuje tocke:
x[1={0, 20, 21, 40, 80},
y[1={30, 29, 10, 10, 7};
Potrebno je:
a) Tabli¢no ispisite vrijednosti funkcija "Lim1" 1 "Lim2" u rasponu od x=0 do x=80 s razmakom deltaX=5.
b) Izracunajte povrsine limova 1 i 2 te ispiSite rezultate. Povrsina se racuna pomocu integrala:

80 80
Pl=2. j Liml(x)dx i P2=2- j Lim2(x)dx
0 0

c) Izracunajte statiCke momente tromosti:

80 80
WL1=2. j% Lim1(x)%dx i WL2 =2- j% Lim2(x)?dx
0 0

d) Izracunajte teziSte te ispisite rezultate. (TeziSte limova T1x=0 i T2x=0 jer su simetri¢ni):
T1ly=WL1/P1i T2y=WL2/P2

RjeSenje Prvo je potrebno izraditi funkcije koje opisuju oblik. S obzirom na simetriju, funkcije se izraduju

samo za x>0. Za funkciju Lim1 potrebno je koristiti Lagrangeovu interpolaciju (jer je glatka geometrija).

double Liml(double xIn) //Funkciju racunamo Lagrangeovim polinomom

{
double x[] = { 0.0, 20.0, 40, 80 };
double y[] = { 40, 35, 25, 10 };
int n = 4;
return InterpLag(x,y,n, xIn);

}

Za funkciju Lim2 potrebno je Koristiti linearnu interpolaciju.

double Lim2(double xIn) //Koristimo linearnu interpolaciju po segmentima
{
double x[]
double y[]
int n = 4;
return InterpLin(x,y,n, xIn);

{ o, 20, 21, 40, 80 };
{ 30, 29, 10, 10, 7 };
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S obzirom na to da se integracija radi odvojeno nekoliko puta, prakti¢no je napraviti jedinstvenu funkciju
za integriranje. Takva funkcija prima polje to¢aka te broj to¢aka, a kao rezultat vraca evaluirani integral.
Ova funkcija prikazana je u poglavlju 7.2.1, OdredenilntegralPolja(poljeX,poljeY,brojTocaka). Tu
funkciju potrebno je kopirati u programski kod. Konacno, u nastavku je prikazana glavna funkcija koja
koristi sve prethodno navedene funkcije:

int main()
{
double xIn, povL1l, povL2, wL1l, wL2, poljexX[1000];
double poljeYL1[1000], poljeYL2[1000], poljeWl[1000], poljeW2[1000];
int i, brojTocaka;
printf("x[mm]\t\tyLiml[mm]\tyLim2[mm]\n");
for (xIn = 0.0; xIn <= 80.0; xIn = xIn + 5.0)
printf("%1lF\t%1f\t%1f\n", xIn, Liml(xIn), Lim2(xIn));

i=0;
for (xIn = 0.0; xIn <= 80.0; xIn = xIn + 1)
{

poljeX[i] = xIn;
poljeYL1[i] = Liml(xIn);

poljeYL2[i] = Lim2(xIn);
poljeWl[i] = ©.5*Lim1l(xIn)*Liml(xIn);
poljeW2[i] = ©.5*Lim2(xIn)*Lim2(xIn);

i=1i+1;
}
brojTocaka = i;
povLl = 2 * OdredeniIntegralPolja(poljeX, poljeYL1l, brojTocaka);
povL2 = 2 * OdredeniIntegralPolja(poljeX, poljeYL2, brojTocaka);
wLl = 2 * OdredenilIntegralPolja(poljeX, poljeWl, brojTocaka);
wL2 = 2 * OdredeniIntegralPolja(poljeX, poljeW2, brojTocaka);
printf("Povrsina lima 1 iznosi: %1f [mm2]\n", povL1);
printf("Povrsina lima 2 iznosi: %1f [mm2]\n", povL2);
printf("Teziste lima 1 iznosi: %1f [mm]\n", wL1 / povL1);
printf("Teziste lima 2 iznosi: %1f [mm]\n", wL2 / povL2);
return 0;

PRIMJER 5 Interpolacija mjernih podataka s kidalice 1 odredivanje mehanickih svojstva materijala.
Na kidalici su uradena mjerenja nekog materijala te su dobiveni rezultati vlatnog naprezanja o i relativne
deformacije €. Rezultati mjerenja prikazani su u formatu matrice gdje je prvi redak iznos naprezanja, a
drugi redak iznos relativnih deformacija kao:
[0.01 0.017 0.024 0.042 0.051 0.07 0.082 0.096 0.16 0.22
20 52 76 103 121 148 178 206 224 196
Moze se usvojiti linearna veza od prve do sedme mjerne tocke, te polinomska veza od sedme do zadnje

tocke. Potrebno je odrediti:
a) srednju vrijednost modula elasticnosti E
b) vla¢nu ¢vrstocu R,,, materijala (R,,, predstavlja najveéi iznos naprezanja koje materijal
pretrpi tokom ispitivanja)
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RjeSenje
a) Modul elasti¢nosti predstavlja nagib linearnog dijela dijagrama vlacne ¢vrstoce. S obzirom na to
da se radi o linearnoj interpolaciji po dijelovima umjesto jednog kontinuiranog pravca, potrebno
je za sve tocke u linearnom dijelu odrediti nagibe izmedu dviju susjednih toc¢aka te ih usrednjiti.

double modulElasticnost(double epsilon[], double sigma[], int n) {

int i, brojusrednjavanja = n - 1;
double sumaModula = @, modulSrednji;

for (i = @; i < brojusrednjavanja; i++)

{

sumaModula = sumaModula + (sigma[i + 1] - sigma[i]) / (epsilon[i + 1] -
epsilon[i]);

}

modulSrednji = sumaModula / brojusrednjavanja;

return modulSrednji;

U funkciju koja odreduje srednji modul elasti¢nosti E, Salju se vektori mjernih podataka s prvih 7 to¢aka
koje definiraju to podrugje.

b) Da bi se odredila vla¢na ¢vrstoca R,,, potrebno je odrediti ekstrem u interpolaciji Lagrangeova
polinoma u zadnje Cetiri tocke. Postupak traZzenja ekstrema je ve¢ prethodno objaSnjen 1 koristi ve¢
definirane funkcije DerivacijaFun, DrugaDerivacijaFun i EkstremFun uz nadopunu argumenata
funkecija jer je ovdje Lagrangeov interpolacijski polinom funkcija ¢iji se ekstrem trazi.
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double DerivacijaFun(double x, double X[], double Y[], int n)

{
double derivacija, deltaX;
deltaX = 0.001;
derivacija = (InterpLag(X, VY, n, x + deltaX) - InterpLag(X, Y, n, x)) / deltaX;
return derivacija;
}
double DrugaDerivacijaFun(double x, double X[], double Y[], int n)
{
double derivacija, deltaX;
deltaX = 0.001;
derivacija = (DerivacijaFun(x + deltaX, X, Y, n ) - DerivacijaFun(x, X, Y, n)) / deltaX;
return derivacija;
}
double EkstremFun(double x, double X[], double Y[], int n)
{
double tol = 0.00001;
do
{
x = x - DerivacijaFun(x, X, Y, n) / DrugaDerivacijaFun(x, X, Y, n);
} while (fabs(DerivacijaFun(x, X, Y, n)) > tol);
return x;
}

U glavnoj funkciji prikazani su unos mjernih podataka i rastav mjernih podataka na linearni i polinomski
dio.

int main() {
// Unos mjernih podataka
double epsilon[] = { ©.01, 0.017, 0.024, 0.042, 0.051, ©0.07, 0.082, 0.096, 0.16, 0.22 },;
double sigma[] = { 20, 52, 76, 103, 121, 148, 178, 206, 224, 196 };
int nTocaka = sizeof(epsilon) / sizeof(double); //Odredivanje broja mjernih tocaka
int nLin = 7, nPol=4; //Broj tocaka u linearnom i polinomskom dijelu
double epsLin[10], sigmalLin[10], epsLag[10], sigmalag[10];
int i, j=0;
//Tocke u linearnom dijelu
for (i = 0; i < nLin; i++)
{
epsLin[i] = epsilon[i];
sigmalLin[i] = sigma[i];
}
//Tocke u polinomskom dijelu
for (i = nLin-1; i < nTocaka; i++)

{
epsLag[j] = epsilon[i];
sigmalLag[j] = sigma[i];
J++;

}

double x0 = @.1; //Pocetno rjesenje za odrediti ekstrem

double Rm = InterpLag(epsLag, sigmalLag, nPol, EkstremFun(x@, epsLag, sigmalLag, nPol));
printf("Srednji modul jest %.51f GPa\n", modulElasticnost(epsLin, sigmalLin, nLin)/1e3);
printf("Vlacna cvrstoca Rm iznosi %.51f MPa\n", Rm);

return 0;
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PRIMJER 6 Radna tocka hidraulicke pumpe
Dani su mjerni podaci o visini dobave pumpe H(V) odredenog proizvodaca. Podaci su iskazani u dva
vektora gdje prvi vektor sadrzi iznose protoka V [lit/s] pri kojima je mjerenje izvrSeno a drugi vektor
sadrzi odgovarajuce iznose visine dobave H [m].
H=[98 96 94 92 86 78 69 62 56 49 40 32 26 18 9]

V=[2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30]

Navedenu pumpu potrebno je postaviti u neki sustav ¢ije su radne karakteristike definirane jednadzbom
Hsustav(V) = ClV2 + CZV +c3
Eksperimentalnim mjerenjem utvrdeno je da sljedec¢i koeficijenti imaju vrijednosti ¢; = 0.105, ¢, =
2.54 1 c; = —3.32. Po dijelovima linearna interpolacija moze se usvojiti za vezu izmedu visine dobave
pumpe i protoka. Potrebno je pronaci radnu to¢ku pumpe, tj. pri kojem protoku treba raditi
180

- ® -Visina dobave pumpe
160 — Karakteristika sustava

140 ¢

120

s

100

V. [lit

80

60

401

20

0 5 10 15 20 25 30
H, [m]

Rjesenje Radna se totka odredi tako da se nade zajedni¢ki protok iz visine dobave pumpe H(V) i

jednadZbe koja opisuje karakteristike sustava tj. iz jednakosti H(V) = Hgystqu- SUsStav je definiran
zasebnom funkcijom koja prima protok V a vraéa karakteristi¢nu vrijednost sustava.

double Sustav(double V) {
double Hsustav;
double c1 = 0.105, c2 = 2.54, c3 = -3.32;
Hsustav = c1 * V * V + c2 * V + ¢3;
return Hsustav;

}

Visina dobave pumpe dobije se po dijelovima linearnom interpolacijom gdje se moze iskoristiti veé
definirana funkcija InterpLin( double V[], double H[], int nTocaka, double VUlaz) s odgovaraju¢im
ulaznim argumentima. Problem se rijesi tako da se definira funkcija navedene jednakosti f(V) = H —
Hgystav za koju je potrebno pronaci nul-tocku f (V) = 0. Nultocka je pronadena metodom polovljenja
intervala, pri ¢emu je funkcija MetodaPolovljenjaFun() prilagodena danom problemu.
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}
double

{

double FunRadneTocke(double visinaH[], double protokV[], int n, double V) {

return InterpLin(protokV, visinaH, n, V) - Sustav(V);

MetodaPolovljenjaFun(double visinaH[], double protokV[], int n, double a, double b)

double s = (a + b) / 2, fa, fb, fs, tol = 0.00001;
fa = FunRadneTocke(visinaH, protokV, n, a);

fb = FunRadneTocke(visinaH, protokV, n, b);

if (fa * fb > 9)

{
printf("Nema nultocke !\n");
return s;
}
do
{
fa = FunRadneTocke(visinaH, protokVv, n, a);

fb FunRadneTocke(visinaH, protokV, n, b);

s = (a + b) / 2; fs = FunRadneTocke(visinaH, protokV, n, s);

if (fa * fs <= 0.0)
b = s;
else
a =s;
} while (fabs(fs) > tol);

return s;

Glavna funkcija:

int main(){

double visinaDobH[] = { 98, 96, 94, 92, 86, 78, 69, 62, 56, 49, 40,

32, 26, 18, 9 };

double protokv[] = { 2, 4, 6, 8, 18, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 };

int nTocaka = sizeof(visinaDobH) / sizeof(double);
double c1 = 0.105, c2 = 2.54, c3 = -3.32;

double radniProtok

protokV[nTocaka - 1]);

MetodaPolovljenjaFun(visinaDobH, protokV, nTocaka, protokV[e],

double radnaDobava = InterpLin(visinaDobH, protokV, nTocaka, radniProtok);

printf("Radna tocka sustava\nProtok=%.51f [lit/s]\nVisina dobave=%.51f [m]",

radniProtok, radnaDobava);

return 0;
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PRIMJER 7 Zadana je Stapna konstrukcija prema donjoj slici. Potrebno je izracunati sile u Stapovima

l 1000 N
T,

(F1, F2i F3).

Rjesenje JednadZbe ravnoteze za horizontalne i vertikalne sile mogu se postaviti u tockama T1, T2 i T3
[5], kao §to je prikazano na slici ispod. Osim sila u §tapovima, nepoznanice su i reakcije u osloncima (R,
R1y i Ray). Za svaku se to¢ku moze postaviti po jedna jednadzba za horizontalni i vertikalni smjer, $to sve
skupa daje 6 jednadzbi. Nepoznanice su tri sile u Stapovima 1 tri reakcije, §to znaci da sustav ima i 6
nepoznanica.

T, T T3

Fs

F, £ 1000 N
o : 50°
h Rix 40 h ! h
F 40(}/\‘50° F, o
: Rly Fl F3 '
: ng

Postavljene su jednadZbe ravnoteZe za sve tri tocke:
R, +F, +cos(40°)-F =0
R, +sin(40°)-F =0
—C0S(40°)F, +cos(50°)-F, =0
—sin(40°)F, —sin(50°)- F, -1000=0
—F, —cos(50°)-F, =0
R,, +sin(50°)-F,=0

Ovaj sustav jednadZzbi moZe se matri¢no zapisati u obliku Ax=b:

[ cos(40°) 1 0 1 0 0] F 0
sin(40°) O 0 01 0 F 0
—cos(40°) 0 cos(50°) O 0 Of K 0
~sin(40°) 0 —sin(50°) 0 0 O R, | |1000
0 -1 —cos(50°) 0 0 O Ry, 0
0 0 sinG0°) 0 0 1f[Ry| | 0 |
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Prethodne matrice A i b se zatim unesu u C, te rjeSavaju prethodno razvijenom funkcijom za rjeSavanje
linearnih sustava metodom Gaussove eliminacije s pivotiranjem.

int main()
{
int n = 6;
double A[SIZE][SIZE] = {

{cos(40/57.3), 1, 0, 1, o, o},
{sin(40/57.3), 0, 0, e, 1, o},
{-cos(40/57.3), 9, cos(50/57.3), 9, 9, 0},
{-sin(40/57.3), 0, -sin(50/57.3), e, o, 0},
{o, -1, -cos(50/57.3), 0, 9, 0},
{0, 0, sin(50/57.3), e, o, 1}
¥

double x[SIZE], b[SIZE] = { @, 0, 0, 1000, 0, O };

RjesiLinSustav(n, A, b, x);

printf("Sile iznose F1: %.1f N, F2: %.1f N, F3: %.1f N\n", x[0], x[1], x[2]);
printf("Reakcije: R1x: %.1f N, Rly: %.1f N, R3y: %.1fN\n", x[3], x[4], x[5]);
return 0;

}

Pokretanjem programa dobije se uvid u rezultate prikazane u nastavku:
Sile iznose F1l: -642.8 N, F2: 492.5 N, F3: -766.1 N
Reakcije: R1x: 0.0 N, Rly: 413.2 N, R3y: 586.8N

Za provjeru to¢nosti moze se koristiti reakcija u smjeru X u tocci T1 koja treba biti jednaka nuli zato Sto
nema vanjskih sila koje djeluju u horizontalnom smjeru koje bi mogle uzrokovati tu reakciju. Osim toga
zbroj dviju reakcija u smjeru y treba iznositi ukupno 1000 N.
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