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Óâîä

Íà äðóãîì ïðåäàâà»ó Ïðo§åòíå øêîëå ïðîãðàìèðà»à çà ó÷åíèêå ñðåä»èõ øêîëà
îáðà¢åíà jå òåìà èòåðàòèâíå íàðåäáå.

Ó íàñòàâêó ñå íàëàçå çàäàöè êîjè ñó ðà¢åíè òîêîì ïðåäàâà»à, ñà öè§åì äà
ó÷åíèöè ïðèìjåíå è óòâðäå ñòå÷åíî çíà»å êðîç ïðàêòè÷íå ïðèìjåðå. Íà êðàjó äîêóìåíòà
íàëàçå ñå çàäàöè çà äîìà£è ðàä, êîjè ñëóæå çà äîäàòíî âjåæáà»å è ñàìîñòàëíî
èñòðàæèâà»å îáðà¢åíèõ êîíöåïàòà.
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Çàäàöè
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1. Çàäàòàê: Ïðîèçâîä»à ìàëèíà

Âëàñíèê èìà»à, Ìàðèíêî, îäëó÷èî jå äà ãàjè ìàëèíå. Íàïðàâèî jå ïëàí çà n
ãîäèíà. Ïðâå ãîäèíå ïëàíèðà äà ïðîèçâåäå t òîíà ìàëèíà, à ñâàêå ñ§åäå£å äà ïîâå£à
ïðîèçâîä»ó çà p%. Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjèì ñå îäðå¢ójå êîëèêî òîíà ìàëèíà Ìàðèíêî
ïëàíèðà äà ïðîèçâåäå n-òå ãîäèíå óçãàjà»à ìàëèíà.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesi broj godina...

5

Unesi informaciju koliko tona malina Marinko planira da proizvede prve godine...

2

Unesi procenat...

25

5-te godine Marinko ce proizvesti 4.88 malina

Ðjåøå»å

1 #include <iostream >

2 #include <bits/stdc ++.h>

3 using namespace std;

4

5 int main(){

6

7 int godine;

8 double tone , procenat , toneN;

9

10 cout <<"Unesi broj godina ..."<<endl;

11 cin >>godine;

12

13

14 cout <<"Unesi informaciju koliko tona malina Marinko planira

da proizvede prve godine ..."<<endl;

15 cin >>tone;

16

17 cout <<"Unesi procenat ..."<<endl;

18 cin >>procenat;

19

20 toneN = tone;

21

22 for(int i=1; i<godine; i++)

23 toneN = toneN+toneN*procenat /100;

24

25 cout <<godine <<"-te godine Marinko ce proizvesti " << fixed <<

setprecision (2) <<toneN <<" malina"<<endl;

26

27 return 0;

28 }
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2. Çàäàòàê: Ãåíåðèñà»å ÷óäíèõ áðîjåâà

×óäíè áðîjåâè ñó îíè êîjè ñå ìîãó èçðàçèòè êàî çáèð êâàäðàòà äâà áðîjà. Íà
ïðèìåð, áðîj 5 jå ÷óäàí jåð âàæè: 5 = 12 + 22. Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjè ãåíåðèøå ñâå
÷óäíå áðîjåâå êîjè ñó ìå»è îä n, ãäjå jå n áðîj óíåñåí ñà òàñòàòóðå.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesite broj n: 10

Cudni brojevi manji od 10:

1 = 0^2 + 1^2

2 = 1^2 + 1^2

4 = 0^2 + 2^2

5 = 1^2 + 2^2

8 = 2^2 + 2^2

9 = 0^2 + 3^2

Ðjåøå»å

1 #include <iostream >

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 int n;

6 cout << "Unesite broj n: ";

7 cin >> n;

8

9 if (n <= 0) {

10 cout << "Greska: N mora biti pozitivan broj." << endl;

11 return 1;

12 }

13

14 cout << "Cudni brojevi manji od " << n << ":" << endl;

15 for (int i = 1; i < n; i++) {

16 for (int a = 0; a * a <= i; a++) {

17 for (int b = a; b * b + a * a <= i; b++) {

18 if (a * a + b * b == i) {

19 cout << i << " = " << a << "^2 + " << b

<< "^2" << endl;

20 break;

21 }

22 }

23 }

24 }

25 return 0;

26 }
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3. Çàäàòàê: Hammingovo ðàñòîjà»å

Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjè çà äâà öèjåëà áðîjà, êîjè ñå óíîñå ñà òàñòàòóðå, íà åêðàíó
èñïèñójå »èõîâî Hammingovo ðàñòîjà»å. Hammingovo ðàñòîjà»å èçìå¢ó äâà áðîjà
äåôèíèøå ñå êàî áðîj áèòîâà íà êîjèìà ñå ðàçëèêójó »èõîâè áèíàðíè çàïèñè. Áðîjåâè
êîjè ñå óíîñå ñà òàñòàòóðå ñó ó äåêàäíîì çàïèñó.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesi prvi broj

8

Unesi drugi broj

9

Hammingovo rastojanje brojeva 8 i 9 iznosi: 1

Ðjåøå»å

1 #include <iostream >

2 using namespace std;

3

4 int main(){

5

6 int broj1 , broj2;

7

8 cout <<"Unesi prvi broj"<<endl;

9 cin >>broj1;

10

11 cout <<"Unesi drugi broj"<<endl;

12 cin >>broj2;

13

14 int Hamming = 0;

15

16 int broj11 = broj1 , broj21 = broj2;

17

18 do{

19 int zadnja1 = broj1 % 2;

20 broj1 /= 2;

21 int zadnja2 = broj2 % 2;

22 broj2 /= 2;

23

24 if(zadnja1 != zadnja2)

25 Hamming ++;

26

27

28 }while(broj1 >0 || broj2 >0);

29

30 cout <<"Hammingovo rastojanje brojeva "<<broj11 <<" i

"<<broj21 <<" iznosi: "<<Hamming;

31

32 return 0;

33 }

7



4. Çàäàòàê: Ïàðíî íåïàðíè

Ïåðî ñå èãðà êàðòàìà. Ñâå êàðòå êîjå èìà ó ðóöè jå ñëîæèî òàêî äà ïðâî èäó ñâå
êàðòå ñà ïàðíèì áðîjåâèìà, à çàòèì îíå ñà íåïàðíèì áðîjåâèìà (ìîãó£å jå è äà jå
Ïåðo èìàî ñàìî êàðòå ñà ïàðíèì áðîjåâèìà èëè ñàìî êàðòå ñà íåïàðíèì áðîjåâèìà).
Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjè ïðîâjåðàâà äà ëè jå Ïåðo èñïðàâíî ñëîæèî êàðòå. Êàðòà àñ
è êàðòå ñà ñëèêàìà èìàjó âðèjåäíîñòè ðåäîì 11, 12, 13 è 14.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesite Perine karte...

6

4

8

12

9

11

^Z

da

Ðjåøå»å

1 #include <iostream >

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 bool OK = true; // da li je serija za sada ispravna

6 bool neparni = false; // da li smo presli u dio sa neparnim

brojevima

7 int x; // trenutni element

8

9 cout <<"Unesite Perine karte ..."<<endl;

10

11 while (cin >> x && OK) { // ucitavamo brojeve do kraja ulaza

i dok je procitani dio ispravno slozen

12 cin >> x;

13 if (x % 2 != 0) // ako je broj neparan

14 neparni = true; // prelazimo na citanje neparnih

15 else if (neparni) // ako je paran broj u neparnom delu

niza

16 OK = false; // konstatujemo da je doslo do greske

17 }

18

19 cout << (OK ? "da" : "ne") << endl; // ispisujemo rezultat

20 return 0;

21 }
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5. Çàäàòàê: Àïðîêñèìàöèjà áðîjà π

Áðîj π jå jåäàí îä íàjïîçíàòèjèõ è íàjâàæíèjèõ áðîjåâà ó ìàòåìàòèöè, à »åãîâà
ïðèñóòíîñò ó ðàçëè÷èòèì ãðàíàìà íàóêå, îä ãåîìåòðèjå äî ôèçèêå, ÷èíè ãà ôàñöèíàíòíèì
è íåèñöðïíèì èçâîðîì èñòðàæèâà»à. Èàêî jå âðèjåäíîñò áðîjà π áèëà ïîçíàòà jîø
ó ñòàðîì Åãèïòó è Âàâèëîíó, ïðâà òà÷íà àïðîêñèìàöèjà ïîñòèãíóòà jå òåê ìíîãî
êàñíèjå, óç ðàçâîj ñâå ñîôèñòèöèðàíèjèõ ìàòåìàòè÷êèõ òåõíèêà. Ó îâîì êîíòåêñòó,
àïðîêñèìàöèjà áðîjà π ïðåäñòàâ§à èçàçîâ êîjè íå ñàìî äà ïîäñòè÷å ðàçâîj ìàòåìàòè÷êèõ
ìåòîäà, âå£ è ðà÷óíàðñêèõ àëãîðèòàìà. Êðîç îâå çàäàòêå, èìà£åòå ïðèëèêó äà èñòðàæèòå
ðàçëè÷èòå ïðèñòóïå çà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π.

(a) Leibnizîâà ôîðìóëà

Leibnizîâà ôîðìóëà çà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π äàòà jå ñ§åäå£îì áåñêîíà÷íîì
ñóìîì:

π

4
=

∞∑
k=0

(−1)k

2k + 1
(1)

Èìïëåìåíòèðàòè èòåðàòèâíè àëãîðèòàì êîjè ðà÷óíà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π, íà äàòó
òà÷íîñò ϵ, êîðèñòå£è îâó ôîðìóëó.

(á) Nilakanthîâà ñåðèjà

Nilakanthîâà ñåðèjà êîðèñòè ñóìó:

π = 3 + 4
∞∑
k=1

(−1)k+1

(2k)(2k + 1)(2k + 2)
(2)

Íàïèñàòè àëãîðèòàì êîjè ðà÷óíà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π, íà äàòó òà÷íîñò ϵ, êîðèñòå£è
îâó ôîðìóëó.

(â) Monte Carlo ìåòîäà

Êîðèñòå£è Monte Carlo òåõíèêó, áðîj π ìîæå ñå àïðîêñèìèðàòè ïîìî£ó ñëó÷àjíî
ãåíåðèñàíèõ òà÷àêà:

� Ãåíåðèñàòè N ñëó÷àjíèõ òà÷àêà (x, y) óíóòàð êâàäðàòà [−1, 1]× [−1, 1].

� Îäðåäèòè êîëèêî òà÷àêà óïàäà óíóòàð jåäèíè÷íîã êðóãà x2 + y2 ≤ 1.

� Àïðîêñèìàöèjà ñå äîáèjà êàî:

π ≈ 4× áðîj òà÷àêà ó êðóãó

óêïàí áðîj òà÷àêà
(3)

Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjè èìïëåìåíòèðà îâó ìåòîäó.
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(ã) Gauss-Legendre àëãîðèòàì

Gauss-Legendre àëãîðèòàì jå èòåðàòèâíè ìåòîä çà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π êîjè ñå
çàñíèâà íà àðèòìåòè÷êî-ãåîìåòðèjñêîj ñðåäèíè (AGM) è åëèïòè÷êèì èíòåãðàëíèì.
�åãîâà êîíâåðãåíöèjà jå êâàäðàòíà, øòî çíà÷è äà ñå áðîj òà÷íèõ öèôàðà óäâîñòðó÷ójå
ïðè ñâàêîj èòåðàöèjè.

Äåôèíèøåìî ïî÷åòíå âðèjåäíîñòè:

a0 = 1, b0 =
1√
2
, t0 =

1

4
, p0 = 1

Çàòèì èòåðàòèâíî ðà÷óíàìî:
1. Àðèòìåòè÷êà ñðåäèíà:

an+1 =
an + bn

2

2. Ãåîìåòðèjñêà ñðåäèíà:
bn+1 =

√
anbn

3. Àæóðèðà»å t ïàðàìåòðà:

tn+1 = tn − pn(an − an+1)
2

4. Àæóðèðà»å ïîíäåðà:
pn+1 = 2pn

Êàäà äîáèjåìî äîâî§íî èòåðàöèjà, áðîj π ñå àïðîêñèìèðà êàî:

π ≈ (an + bn)
2

4tn
(4)

Íàïèñàòè àëãîðèòàì êîjè ðà÷óíà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π, íà äàòó òà÷íîñò ϵ.

(ä) Wallisov ïðîèçâîä

Wallisov ïðîèçâîä jå áåñêîíà÷àí ïðîèçâîä êîjè êîíâåðãèðà êà âðèjåäíîñòè áðîjà
π. Äàò jå ñ§åäå£èì èçðàçîì:

π = 2
∞∏
n=1

(2n)(2n)

(2n− 1)(2n+ 1)
.

Íàïèñàòè àëãîðèòàì êîjè ðà÷óíà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π, íà äàòó òà÷íîñò ϵ.

(¢) BBP ôîðìóëà

Bailey-Borwein-Plou�e (BBP) ôîðìóëà îìîãó£àâà èçðà÷óíàâà»å öèôàðà áðîjà π
áåç ïîòðåáå çà ïðåòõîäíèì öèôðàìà:

π =
∞∑
k=0

1

16k

(
4

8k + 1
− 2

8k + 4
− 1

8k + 5
− 1

8k + 6

)
(5)

Èìïëåìåíòèðàòè àëãîðèòàì êîjè êîðèñòè îâó ôîðìóëó çà àïðîêñèìàöèjó áðîjà π.
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(å) Ïðîöèjåíèòè êîjè îä íàâåäåíèõ àëãîðèòàìà íàjáðæå êîíâåðãèðà áðîjó
π.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesi epsilon...

0.0000001

Leibniz aproksimacija broja pi je: 3.14159

Nilakantha aproksimacija broja pi je: 3.14159

Monte-Carlo aproksimacija broja pi je: 3.14093

Gauss-Legendre aproksimacija broja pi je: 3.14159

Wallis aproksimacija broja pi je: 3.14131

BBP aproksimacija broja pi je: 3.14159

Ðjåøå»å

1 #include <iostream >

2 #include <cmath >

3 using namespace std;

4 double leibniz(double epsilon){

5 double rezultat = 0.0;

6

7 double term;

8 int k = 0;

9 do {

10 term = (k % 2 == 0 ? 1.0 : -1.0) / (2 * k + 1);

11 rezultat += term;

12 k++;

13 } while (fabs(term) >= epsilon);

14

15

16 return 4* rezultat;

17 }

18 double nilakantha(double epsilon) {

19 double rezultat = 3.0;

20 double term;

21 int k = 0;

22 do {

23 term = 4.0 / ((2 * k + 2) * (2 * k + 3) * (2 * k + 4));

24 rezultat += (k % 2 == 0 ? term : -term);

25 k++;

26 } while (fabs(term) >= epsilon);

27 return rezultat;

28 }

29 double monte_carlo(int iterations = 10000000) {

30 int inside = 0;

31 for (int i = 0; i < iterations; i++) {

32 double x = (double)rand() / RAND_MAX;

33 double y = (double)rand() / RAND_MAX;

34 if (x * x + y * y <= 1) {
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35 inside ++;

36 }

37 }

38 return 4.0 * inside / iterations;

39 }

40

41 double gauss_legendre(double epsilon) {

42 double a = 1.0, b = 1.0 / sqrt (2), t = 1.0 / 4.0, p = 1.0;

43 double a_next , srezultat = 0, nrezultat =0;

44 do {

45 srezultat = nrezultat; // novi rezultat je sada stari

rezultat

46 a_next = (a + b) / 2;

47 b = sqrt(a * b);

48 t -= p * (a - a_next) * (a - a_next);

49 a = a_next;

50 p *= 2;

51 nrezultat = (a + b) * (a + b) / (4 * t);

52 } while (fabs(nrezultat - srezultat) >= epsilon);

53 return nrezultat;

54 }

55

56 double wallis(double epsilon) {

57 double srezultat = 2.0, nrezultat = 2.0;

58 double term;

59 int n = 1;

60 do {

61 srezultat = nrezultat; // novi rezultat je sada stari

rezultat

62 term = (2.0 * n) * (2.0 * n) / ((2.0 * n - 1) * (2.0 * n

+ 1));

63 nrezultat *= term;

64 n++;

65 } while (fabs(nrezultat - srezultat) >= epsilon);

66 return nrezultat;

67 }

68

69 double bbp(double epsilon) {

70 double rezultat = 0.0;

71 int k = 0.0;

72 double term;

73 do{

74 term = (1.0 / pow(16, k)) *

75 (4.0 / (8 * k + 1) -

76 2.0 / (8 * k + 4) -

77 1.0 / (8 * k + 5) -

78 1.0 / (8 * k + 6));

79 rezultat += term;

80 k++;

81 }while(term >epsilon);

82 return rezultat;
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83 }

84

85 int main(){

86

87 double pi;

88 // double epsilon = 0.0000001;

89

90 double epsilon;

91 cout <<"Unesi epsilon ..."<<endl;

92 cin >>epsilon;

93

94 pi = leibniz(epsilon);

95 cout <<"Leibniz aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

96 pi = nilakantha(epsilon);

97 cout <<"Nilakantha aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

98

99 pi = monte_carlo ();

100 cout <<"Monte -Carlo aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

101 pi = gauss_legendre(epsilon);

102 cout <<"Gauss -Legendre aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

103

104 pi = wallis(epsilon);

105 cout <<"Wallis aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

106

107 pi = bbp(epsilon);

108 cout <<"BBP aproksimacija broja pi je: "<<pi<<endl;

109

110

111 return 0;

112 }
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Äîìà£è ðàä

1. Çàäàòàê: ex

Íàïèñàòè ïðîãðàì êîjè ó÷èòàâà ðåàëíå áðîjåâå x è ϵ è ñà òà÷íîø£ó ϵ èçðà÷óíàâà
è èñïèñójå ñóìó

S = 1 + x+
x2

2!
+

x3

3!
+

x4

4!
+ . . .

Çà ñóìó S ñå êàæå äà jå èçðà÷óíàòà ñà òà÷íîø£ó ϵ àêî jå àïñîëóòíà âðåäíîñò
ïîñëåä»åã ÷ëàíà ñóìå ìà»à îä ϵ.

Ïðèìjåð èçâðøàâà»à

Unesite x: 4

Unesite epsilon: 0.001

S je: 54.5971

2. Çàäàòàê: Jåäíàêîñò ðàñòîjà»à

Ñòàíîâíèöè jåäíå äóãà÷êå óëèöå æåëå äà îäðåäå ïîëîæàj íà êîjåì £å áèòè íàïðà-
â§åíà àíòåíà çà ìîáèëíó òåëåôîíèjó. Ïîøòî æåëå äà ëîêàöèjó îäðåäå íà íàjïðàâåäíèjè
ìîãó£è íà÷èí, äîãîâîðèëè ñó ñå äà àíòåíó ñàãðàäå íà ìjåñòó íà êîì £å çáèð ðàñòîjà»à
ñâèõ îíèõ êîjè ñå íàëàçå ëèjåâî îä àíòåíå äî »å, áèòè jåäíàê çáèðó ðàñòîjà»à ñâèõ
îíèõ êîjè ñå íàëàçå äåñíî îä àíòåíå äî »å. Àêî ñó ïîçíàòå êîîðäèíàòå ñâèõ êó£à
ó óëèöè (ìîæåìî çàìèñëèòè äà ñó òî êîîðäèíàòå òà÷àêà íà jåäíîj ïðàâîj), íàïèøè
ïðîãðàì êîjè îäðå¢ójå ïîëîæàj àíòåíòå.
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