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1. UVOD
Tema ovog zavr$nog rada jeC# aplikacija za crtanje matemati¢kih funkcija i odredivanje
tijeka funkcije.Prvo se obraduje teorija vezana za funkcije uz primjere. Zatim se obraduje racunanje

tijeka funkcije. Naposlijetku se prikazuje aplikacija u C#-u koja crta funkcije i raCuna njihov tijek.

Glavni dio rada je podijeljen tri dijela: funkcija, tijek funkcije i primjena u programskom
jeziku C#.

U poglavlju Funkcija su objasnjeni osnovni pojmovi funkcija. Dalje se opisuju ekstremi
funkcija jer se oni koriste pri racunanju tijeka funkcije. Te se na kraju opisuju ekstremi funkcije

jednog argumenta, smjer konkavnosti 1 tocke infleksije te asimptote.

U poglavlju Tijek funkcije se objasnjava naéin racunanja tijeka funkcije uz rijeSen primjer na

kojemu pokazujemo kako se svaki dio tijeka funkcije izraGunava.

U poglavlju Primjena u programskom jeziku C# se prikazuje kod pomocu kojega se

izraCunava tijek funkcije te graficko sucelje aplikacije na kojoj se nacrta unesena funkcija.

1.1 Zadatak zavrSnog rada
Napraviti C# aplikaciju u kojoj korisnik unosi razli¢ite matemati¢ke funkcije. Aplikacija
treba nacrtati graf funkcije, izracunati derivacije, minimum i maksimum, intervale pada i rasta te

odrediti tijek funkcije.



2. FUNKCIJA

2.1 Pojam funkcije

Funkcija ili preslikavanje je uredena trojka (D, K, f) koja sadrzi skupove D, K i neko pravilo
f:D — K po kojem se svakome ¢lanu x € D pridrzuje jedinstveni ¢lan y € X tako da je y = f(x).
Skup D se naziva domena ili podrucje definicije funkcije f, a skup K podrucje vrijednosti ili
kodomena funkcije f. Clan domene X je nezavisna varijabla ili argument funckije f, a ¢lan kodomene

y je zavisna varijabla funkcije f. [3]

Ako svakoj vrijednosti x koja pripada nekom skupu E, odgovara jedna ili nekoliko
vrijednosti varijable y, tada y nazivamo viseznacnom funkcijom od X, definiranom na skupu E. [1,
str. 11]

2.1.1 Podrucje definicije funkcije
Sve vrijednosti x, za koje je zadana funkcija definirana nazivamo podrucjem definicije te

funkcije. U jednostavnim sluéajevima podrucje definicije funkcije jest: ili odsjecak (zatvoreni
interval, segment) [a,b], tj. skup realnih brojeva X, koji zadovoljavaju nejednadzbua < x < b; ili
otvoreniinterval(a,b), tj. skup realnih brojeva x, koji zadovoljavaju nejednadzbu a < x < b. [1, str.
11]

2.1.2 Inverzne funkcije
Ako za sve vrijednosti zavrisne varijable y funkcije f(x) jednadzbu y = f(x) mozemo

jednoznacno rijesiti po varijabli x, tj. ako postoji takva funkcija x = g(y) dajey = f[g(y)], tada je
funkcija x = g(y), ili uobi¢ajenom oznakom y = g(x), inverzna od y = f(x). O¢igledno je da je
glf ()] = x, tj. funkcije f(x) [ gx) su medusobno inverzne.

Opcéenito, jednadzba y = f(x) definira viSezna¢nu inverznu funkciju x = f~1(y) i to takvu,

dajey = f(f~1(y)) zasve y koji su vrijednosti funkcije f(x). [1, str. 11]

2.1.3 SloZene i implicitne funkcije
Funckiju y od x zadanu lancem jednakosti y = f(u), gdje je u = @(x) (f (w) je definirano

za sve u iz skupa vrijednosti funkcije ¢ (x)) itd. nazivamo slozenom ili funkcijom od funkcije.

Funkciju, zadanu jednadzbom, koja nije rijeSena po zavisnoj varijabli, nazivamo

implicitnom. Na primjer jednadzba x3 + y3 = 1 odreduje y kao implicitnu funkciju od x.[1, str. 12]



2.1.4 Neprekidnost funkcije

Neku funkciju f(x) nazivamo neprekidnom za nekakav x = ¢ (ili u to¢ki &) ako je:
1) ta funkcija definirana u tocki &, tj. postoji broj f(£);

2) postoji konaéni limes lirr% f(x);
X—

3) taj limes jednak vrijednosti funkcije u tocki &, tj. lin% f(x) = f(&). [1, str. 36]
X—

Ako je funkcija neprekinuta u svakoj toc¢ki nekog podruc¢ja (intervala, raspona, segmenta

itd.), onda se ona naziva funkcija neprekinuta u tom podrucju.

2.2 Ekstremi funkcija

2.2.1 Ekstremi funkcije jednog argumenta

Ako postoji takva okolina tocke x da za svaku tocku x # x, te okoline vrijedi nejednadzba
f(x) > f(xy), tada tocku x, nazivamo tockom minimuma funkcije y = f(x) a broj
f (xg)minimumom funkcije y = f(x). Takoder, ako za svaku tocku x # x; neke okoline tocke x;
vrijedi nejednadzba f(x) < f(x;), tada x; nazivamo toCkom maksimuma funkcije f(x), a
f (xy)maksimumom funkcije. To¢ke minimuma ili maksimuma jo$§ nazivamo toCkama ekstrema, a

minimum ili maksimum funkcije ekstremom funkcije. [1, str. 84]

2.2.2 Smjer konkavnosti i tocke infleksije

Za graf derivabilne funkcije y = f(x) kazemo da je konkavan nadolje u intervalu (a, b)
(konkavan nagore u intervalu (a4, b;)), ako postoje a < x < b za koje se luk krivulje nalazi ispod
(ili ¢ak iznad ako postoje a; < x < b,) tangente povucene u proizvoljno odabranoj tocki intervala
(a, b) (ili intervala (a4, b)), osim tocke dodira. Dovoljan je uvjet za konkavnost nadolje (nagore)
grafa y = f(x) da su zadovoljene nejednadzbe f"(x) <0 ili f"(x) >0 u odgovaraju¢em

intervalu.

Tocke infleksije su tocke u kojima se mijenja smjer konkavnosti grafa funkcije, tj. za neku
tocku (xo, f(xo)) se mijenja smjer konkavnosti grafa y = f(x,). Za apscisu tocke infleksije x,

grafa funkcije y = f(x) vrijedi f"' (xo) = 0 ili f"(x,) ne postoji. [1, str. 91]



2.2.3 Asimptote

Ako postoji neka tocka (x,y) koja se neprekinuto pomice po krivulji y = f(x) tako da
barem jedna koordinata tocke tezi k neizmjerenosti, a pri tome je udaljenost tocke od nekog pravca
tezi nuli, tada se taj pravac naziva asimptotom krivulje. Postoje dvije vrste asimptota: vertikalne i

kose asimptote. Vertikalne asimptote postoje ako postoji neki broj a za koji ako vrijedi:

lim f(x) = oo, onda je pravac x = a asimptota (vertikalna asimptota). Kose asimptote postoje ako

x—-a

postoje limesiz ~_lim IS =k i 10gyrolf(X) — kyx] = by, onda je pravac y =kix + by
X—+ 00
asimptota (desna kosa ili u slucaju kada je k; = 0, desna horizontalna asimptota). Ako postoje je

limesi: lim % =k, i lim [f(x) — kyx] = b,, onda je pravac y = k,x + b, asimptota (lijeva
X—>—00

X——00

kosa ili u slucaju k, = 0, lijeva horizontalna asimptota).

Graf funkcije y = f(x) ne moze imati vise od jedne desne (kose ili horizontalne) niti vise od

jedne lijve (kose ili horizontalne) asimptote, s pretpostavkom da je funkcija jednoznacéna. [1, str. 92,
93]



3. TINEK FUNKCIJE

3.1 Rjesavanje tijeka funkcije

Rjesavanje tijeka funkcije je sloZzen postupak u kojem se primjenjuje sve Sto je dosada
navedeno o funkcijama. RjeSavanje tijeka funkcije se sastoji iz idu¢ih koraka: trazenje domene
funkcije, ispitivanje parnosti funkcije, ispitivanje periodi¢nosti funkcije, trazenje nul-tocki funkcije,
trazenje asimptota funkcije, trazenje ekstrema funkcije, traZzenje intervala monotonosti funkcije,
trzenje intervala zakrivljenosti (konkavnost), trazenje tocka infleksije 1 crtanje grafa funkcije.

3.2 Primjer rjeSavanja tijeka funkcije
Kao primjer rjeSavanja funkcije ¢emo koristiti ovu funkeiju: y = f(x) = ¥2x2 — x3. [2]

3.2.1 Trazenje podrudja definicije
Domena funkcije je D = R.
3.2.2 Ispitivanje parnosti funkcije

Vrijedi f(=1) = Y2+ 1 = Y3 dok je f(1) = ¥2 — 1 = V1 = 1. Zakljucujemo da funkcija
nije ni parna ni ne parna jer je f(—x) # f(x) i f(—x) = —f(x).

3.2.3 Ispitivanje periodi¢nosti funkcije
Funkcija nije periodic¢na jer je funkcija elementarna funkcija i ne sadrzi nijednu od
trigonometrijskih funkcija.

3.2.4 Trazenje nul-tocki funkcije
Rijesimo jednadzbu y = 0. Vrijedi V2x2 —x3 =0 & 2x2 —x3 =0 o x2(2—x) =0

pa su nul-tocke jednake x; = 0 x, = 2.

3.2.5 Trazenje asimptota funkcije
Funkcija nema vertikalnih asimptota jer jeD = R. Horizontalne asimptote: na lijevoj

stranivrijedi lim f(x) = lim Y2x2 —x3 = hm /x3(—— 1) = llm X f—— 1= (—)-
X—>—00 X—>—00
(-1) = +oo

pa funkcija nema horizontalnu asimptotu u lijevoj strani. Na desnoj strani vrijedi

3 2 3|2
lim f(x) = lim 32x2—x3 = lim ’x:“(—— 1) = lim x ’—— 1= (40)(=1) =—0o0
X—+00 X—>+00 X—+00 X X—+o00 X

pa zakljuCujemo da funkcija nema horizontalnu asimptotu ni na desnoj strani. Funkcija nema uopce
horizontalne asimptote.

Kose asimptote: na lijevoj strani vrijedi



X 1 3(2
lim&:lim 3\/2x2—x3-;=lim ;—12—1Ek
X——00

X—>—00 x X—>—00
Dalje,

lim f(x) —kx = lim 32x2 —x3 + x = (+00 — c0)
X——00 X——00
)
lim x| |-—1+1|=(—)-0
X——00 X

X——00 X——c0 xX——0o

Dalje, lim f(x) —kx = lim V2xZ—x3 —x = lim x(|>—1+1) = lim Y
xX—+oo xX—+oo xX—+oo X xX—+oo

(2o 1)_2/3 -2

2 2 -2 2
: 3 \x x%7 _ s ae /3 — 2 =
xl—l>Too _1 a xl—lgil-qoo 3 (x D 3 l
x2
Dakle, pravacy = x + gje kosa asimptota na desnoj strani.
3.2.6 Trazenje ekstrema funkcije
Izra¢unajmo prvu derivaciju:
4x — 3x?

1 —2 1

’ — 2 _ .3 / _ Y

f'(x) 3(2x x3) /3(4x — 3x*?) 3 W

Podrucje definicije derivacije je Dy € R\{0,2}. Dakle, dvije kriticne tocke funkeije su x; = 0 i
x, = 2. Za x € Dy mozemo skratiti x u brojniku i nazivniku, odnosno vrijedi

1 4-3x
f'(x) = 3 2
imamo tri to¢ke koje zadovoljavaju nuzan uvjet ekstema, odnosno u kojima funkcija moze imati
lokalne ekstreme. Dovoljne uvjete ekstrema provjerit ¢emo pomocéu prve derivacije, odnosno
provjeriti ¢emo mijenja li derivacija predznak u kritiénim tockama. SuoCavamo se sa tri slucaja:

Vidimo da je stacionarna tocka (treca kriti¢na tocka) jednaka x; = S. Dakle,

8



1) Za x < 0 je brojnik veci od nule, a nazivnik manji od nule stoga je f'(x) < 0. Drugim
rije¢ima, funkcija f je strogo padajuca na intervalu (—oo, 0).
2) Za x € (0, g) su i brojnik i nazvnik ve¢i od nule stoga je f'(x) > 0. Drugim rije¢ima,

funkcija f je strogo rastuéa na intervalu (0, g).

3) Za x > % je brojnik manji od nule, a nazivnik veé¢i od nule stoga je f'(x) < 0. Drugim
rijeCima, funkcija f je strogo padajuéa na intervalu (g, +00).

Proucavajué¢i ovaj slu¢aj mozemo zakljuciti: iz 1) i 2) slijedi da funkcija ima lokalni
minimum u kritiénoj to¢ki x; = 0, vrijednost lokalnog minimuma je f(0) = 0, zatim iz 2) i 3)
slijedi da funkcija ima lokalni maskimum u kriti¢noj to¢ki x5 = %, vrijednost lokalnog maksimuma
jef G) = 21/% i konac¢no iz 3) slijedi da funkcija nema lokalni ekstrem u kriti¢noj tocki x, = 2, jer

prva derivacija ne mijenja predznak u toj tocki, odnosno funkcija je strogo padajuca s obje strane te
tocke. Funkcija nema globalni maksimum ni globalni minimum jer je kodomena jednaka R.

3.2.7 Trazenje intervala monotonosti funkcije
Monotonost smo ve¢ preispitali u proslom podnaslovu stoga znamo kako je funkcija strogo

padajuca u intervalima (—o0, 0) i (g, +00) 1 strogo rastuca u intervalu (0, g)
3.2.8 Trazenje intervala zakrivljenosti (konkavnost)
[zrac¢unajmo drugu derivaciju:

4-3x
ST +x-212—-x)(—1)

Vx2(2 —x)*
1 —3(x(2 —x)?) =3 (4 3x)(2 — x)(2 — 3x)
3 Yx*(2 —x)8
-8
93/x4(2 — x)5

Uocavamo kako je predznak od f'* obrnut od predznaka izraza 2 — x. Znaci,zax < 2 je f""(x) <0
pa je funkcija f konkavna. Za x > 2 je f"'(x) > 0 pa je funkcija f konveksna.

1 —33/x(2—x)? -
OEE

3.2.9 TraZenje tocka infleksije
Prema podpoglavlju 2.2.2 zaklju€ujemo da je tocka infleksije funkcije fx = 2.



3.2.10Crtanje grafa funkcije

Koriste¢i sve dobivene rezultate racunanja mozemo konacno nacrtati graf funkcije. Graf
funckije je nacrtan pomoc¢u programa Gnuplot koji mozete vidjeti na slici 3.1.
(2% 2-%**3)"*(0.33)

- 2t 2+t 3)(0.33)
-a+0.B7

234/3 2

S1.3.1: graf funkcije dobiven programom Gnuplot

10



4. PRIMJENA U PROGRAMSKOM JEZIKU C#

4.1 Zadatak programa

Zadatak programa je da korisnik unese proizvoljnu funkciju, te da izracuna cijeloviti tijek te

funkcije.

4.2 Rad programa

Unos

matematicke
funkcije

Crtanje grafa
funkcije

A 4

Provjera
domene
funkcije

\ 4

Provjera
parnosti
funkcije

A 4

Provjera
periodi¢nosti
funkcije

Provjera nul-

™ tocki funkcije

infleksije
funkcije

Provjera tocki

Provjera

zakrivljenosti

funkcije

A 4

Provjera
asimptota
funkcije

A 4

Provjera
ekstrema
funkcije

A 4

Sl 4.2: Dijagram toka programa

A

Provjera intervala
monotonosti
funkcije

11




Program je napisan kao Windows forms application, odnosnoprogram Kkoji koristi prozore s
kojim korisnik medudjeluje. Pri pokretanju programa otvori se prozor kao Sto je prikazano na
sljedecoj slici.

Funkcija:

—— Graf funkcije

Zakii

[ Todke infieksie |

S1.4.3: Pocetak rada programa

Od korisnika se trazi unos matematicke funkcije u za to predviden prostor. Nakon unosa funkcije
korisnik moze provijeriti tijek unesene funkcije tako Sto pritisne gumbove koji oznacavaju odredeni
dio tijeka funkcije. Na slijedecoj slici je prikazan unos funkcije koju smo uzeli kao primjer te
nacrtan njen graf funkcije.

o i —— - el
f| Funkeija: (2%"2x"3)"(1/3)

20 —— Graf funkcije

15—

10 AN

N Todke infleksie
5 - Crtanje grafa

i IIEEEEEEEE

Sl.4.4: Graf unesene funkcije

12



Pri unosu funkcije se matematicke operacije poput korijenovanja i kvadriranja moraju unositi s
znakom i razliciti korijeni se moraju napisati u zagradama npr. treé¢i korijen od X se pise kao

xh (1/ 3) - Nakon pritiska jednog od gumbova iskoci prozor u kojemu je prikazan rezultat odabranog

dijela tijeka funkcije. Na slijede¢im slikama su prikazani rezultati tijeka funkcije.

o’ l EE N

Domena funkcije je R

LI Lo |}

Sl1.4.5: Domena funkcije

Na S1.4.5 vidimo sko¢ni prozor koji nam govori koja je domena upisane funkcije. Skoc¢ni
prozor je nastao pritiskom na gumb "Domena". Na slian nacin ¢e nam program preko skoc¢nih
prozora dati rjeSenja ostalih dijelova tijeka funkcije kao §to su parnost, periodi¢nost, nultocke,
ekstremi i sli¢no.

13



4.3 Opis koda programa

Kod programa sastoji se od glavnog dijela programa, metode koja parsira textbox u koji se

upisuje matematicka funkcija, metode koja racuna treci korijen, metode koja derivira i 11 funkcija

koje se pozivaju kada korisnik klikne na gumbove. 10 gumbova se koriste za tijek funkcije, a zadnji

gumb je gumb predviden za izlaz iz programa.

Kod metode za odredivanje domene funkcije:

privatevoid btdomena_Click(object sender, EventArgs e)

string funk = funkbox.Text.ToString();
for(int i=0;i<funk.Length;i++)
{

if(funk[i]=="/") //provjera nazivnika

if(funk[i+1]=="x") MessageBox.Show("Domena funkcije je R bez broja 0.");

elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'@")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] "x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'@")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'1")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'1")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'2")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'2")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'3")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'3")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2 "X '&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'4")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] "X '&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'4")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2 "X '&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'5")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'5")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] "X '&&
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'6")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije
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elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&& funk[i + 4] == '6")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'6")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije " + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&& funk[i + 4] == '7")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'7")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije -" + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&& funk[i + 4] == '7")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'7")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije " + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '"('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&& funk[i + 4] == '8")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'8")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije -" + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&& funk[i + 4] == '8")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'8")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije " + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&& funk[i + 4] == '9")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x+'9")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije -" + funk[i + 4]);
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&& funk[i + 4] == '9")
//pretrazuje ako se nakon / nalazi (x-'9")
MessageBox.Show("Domena funkcije je R kada x nije " + funk[i + 4]);
elseif (funk[i] == '~') //provjera potencije ili korijena

{
if (funk[i + 1] == "('&& funk[i + 2] == '1'&& funk[i + 3] == '/'&& funk[i + 4] == '2")

{

if (funk[i - 1] == 'x")
MessageBox.Show("Domena je [0,inf>");
elseif (funk[i - 5] == "('&& funk[i - 4] == "'x'&& funk[i - 3] == "+'&& funk[i - 2] == '1")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '2")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '3")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '4")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '5")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '6")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '7")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '8")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i - 4] == 'x'&& funk[i - 3] == '+'&& funk[i - 2] == '9")
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-" + funk[i - 2] + ",inf>."); //inf stoji za
beskonacnost
elseif (funk[i - 5] == '('&& funk[i = 'x'&& funk[i - 3] == '-'&& funk[i - 2] == '1")
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if (funk[i] == '1'&& funk[i + 1] == '0'&& funk[i + 2] == 'g') //provjera logaritma
MessageBox.Show("Domena funkcije je <0,inf>");

if (funk.Contains("arcsinx") || funk.Contains("arccosx")) //provjera arcsin i arccos
funkcije

MessageBox.Show("Domena funkcije je [-1,1].");
if (funk.Contains("sinx") || funk.Contains("cosx")) //provjera sinusne i kosinusne funkcije
MessageBox.Show("Domena funkcije je [-1,1].");
if (funk.Contains("tanx")) // provjera tangens funkcije
MessageBox.Show("Domena funkcije je R bez {pi/2+k*pi}");
if(funk.Contains("ctgx")) // provjera kotangens funkcije
MessageBox.Show("Domena funkcije je R bez {k*pi}");

elseif (funk[i] =
(funk[i - 1] == "

}
}

}
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Gumb btdomena Click ratuna domenu funkcije iako je ograni¢en za neke slucajeve. U kodu se
koristi grananje kako bi se provjerilo nekoliko uvjeta za razne nazivnike i1 za druge matematicke
funkcije kod kojih su izraZzene posebne domene.

Kod metode za odredivanje parnosti funkcije:
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privatevoid parnost_Click(object sender, EventArgs e)

if (function((-1)) == function(1))

MessageBox.Show("Funkcija je parna.");

elseif (function(l) == (-1) * function(1))
MessageBox.Show("Funkcija je neparna.™);
elseMessageBox.Show("Funkcija nije niti parna niti neparna.");

}

Gumb parnost_Click vrlo jednostavno racuna parnost funkcije. On Koristi ve¢ napisanu metodu koja
parsira te raCuna zadanu matemati¢ku funkciju. U metodu unosi broj 1 kao vrijednost x te
usporeduje s istom funkcijom kada je vrijednost x jednaka -1.

Kod metode za odredivanje periodi¢nosti funkcije:

privatevoid period_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (funkbox.Text.Contains("sin") || funkbox.Text.Contains("cos") ||
funkbox.Text.Contains("tan"))
MessageBox.Show("Funkcija je periodicna");
elseMessageBox.Show("Funkcija nije periodicna jer ne sadrzi trig funkcije.");

}

Gumb period_Click provjerava ako je korisnik uneo jednu od trigonometrijskih funkcija jer su
trigonometrijske funkcije same po sebi periodi¢ne te stvaraju cijelu funkciju periodi¢nom.

Kod metode za odredivanje nultocki funkcije:

privatevoid nult_Click(object sender, EventArgs e)

{
string funk = funkbox.ToString();

double a=0;
for (int i = @; i < funk.Length;i++ )
{
if (funk[i] != @)
if (funk[i] == 'x'&& funk[i - 3] == '1'8& funk[i - 2] == '0'&&% funk[i - 1] == 'g") //

provjera nultocke logaritamske funkcije

MessageBox.Show("Nultocka funkcije logx je 1.");

elseif (funk[i] == 'x'&& funk[i - 3] == 's'&& funk[i - 2] == "i'&& funk[i - 1] == 'n") //
provjera nultocke sinus funkcije

MessageBox.Show("Nultocke funkcije sinx se krecu za svaki pi pa mozemo rec¢i da se nultocke
krec¢u po pravilu k*pi.");

elseif (funk[i] == 'x'&& funk[i - 3] == 'c'&& funk[i - 2] == '0'&& funk[i - 1] == 's") //
provjera nultocke kosinus funkcije

MessageBox.Show("Nultocke funkcije cosx se krecu za svaki pi/2 pa moZemo rec¢i da se nultocke
krec¢u po pravilu k*pi/2.");

elseif (funk[i] == 'x'&& funk[i - 3] == 't'&& funk[i - 2] == 'a'&& funk[i - 1] == 'n") //
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provjera nultocke tangens funkcije

MessageBox.Show("Nultocke funkcije tanx se krecu za svaki pi pa moZemo rec¢i da se nultocke
krecu po pravilu k*pi.");

elseif (funk[i] == 'x'&& funk[i - 3] == 'c'&& funk[i - 2] == "t'&& funk[i - 1] == 'g") //
provjera nultocke kotangens funkcije

MessageBox.Show("Nultocke funkcije sinx se krecu za svaki pi pa moZemo rec¢i da se nultocke
krec¢u po pravilu k*pi/2.");

}
elseif(funk[i]=="x"&& funk[i+1]==""'&& funk[i+2]=="2")
{
if(funk[i+4]=="x"&& funk[i+5]==""'&& funk[i+6]=="3"'&& funk[i+3]=="+")
{
funk = "x"2*(1+x)";
MessageBox.Show("Nul tocke funkcije su @ i -1");

}
elseif(funk[i+4]=="x"'&& funk[i+5]=="""'&& funk[i+6]=="'3"'&&funk[i+3]=="-")

funk = "x"2*(1-x)";
MessageBox.Show("Nul tocke funkcije su @ i 1");

}
}
elseif (funk[i] == '2'&& funk[i + 1] == '*'&& funk[i+2] == 'x'&& funk[i + 3] == '~'&& funk[i
+ 4] == '2")
{
if (funk[i + 6] == 'x'&& funk[i + 7] == "~'&& funk[i + 8] == '3'&& funk[i + 5] == "+")
{

funk = "x"2*(2+x)";
MessageBox.Show("Nul tocke funkcije su @ i -2");

elseif (funk[i + 6] == 'x'&& funk[i + 7] == '"~'&& funk[i + 8] == '3'&& funk[i + 5] == '-")

[ B I

funk = "x*2*%(2-x)";
MessageBox.Show("Nul tocke funkcije su @ i 2");

}
}
}
if (funk[1] != "('&& funk[2] != "2'&& funk[3] != "*'&& funk[4] != 'x'&& funk[5] != ""'&&
funk[6] !'= '2'&& funk[7] != '-")
{
for (int j = -100000; j < 100000; j++) //provjera ekstrema za nultocke
{
a =73 * 0.001;
if (function(a) == @)
{
MessageBox.Show("Nultocka funkcije je " + a + " .");
}
}

Gumb nult_Click prvo provjerava ako je korisnik unio neke od elementrarnih funkcija ili ako je unio
neku od posebnih slu¢ajeva. Ako nije onda se provjerava cijeli korisnikov unos te se traze tocke gdje
je funkcija jednaka nuli, tj. nultocke funkcije.
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Kod metode za odredivanje asimptota funkcije:

privatevoid asimpt_Click(object sender, EventArgs e)
{
string funk = funkbox.ToString();
int d=0; //oznaka za domenu, jer se provjerava je 1li je domena cijeli skup R
double h1=0; double h2=0; //horizontalne asimptote
for(int i=0; i<funk.Length;i++) // provjera vertikalne asimptote

{
if(funk[i]==""")

{

if (funk[i + 1] >= 1 || funk[i + 1] == '@")
d =1;
elseif (funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == '1'&& funk[i + 3] == '/'&& funk[i + 4] >= 51)
d =1;

}
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '1")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -1");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '"+'&&
funk[i + 4] == '2")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -2");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '"+'&&
funk[i + 4] == '3")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -3");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '"+'&&
funk[i + 4] == '4")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -4");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '5")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -5");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '6")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -6");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '7")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -7");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '8")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -8");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '+'&&
funk[i + 4] == '9")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je -9");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&&
funk[i + 4] == '1")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 1");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&&
funk[i + 4] == '2")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 2");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&%&
funk[i + 4] == '3")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 3");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == "'x'&& funk[i + 3] == '-'&%&
funk[i + 4] == '4")

MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 4");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'8&&




funk[i + 4] == '5")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 5");

elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == "x'&& funk[i + 3] == '-'&&
funk[i + 4] == '6")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 6");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == "x'&& funk[i + 3] == '-'&&
funk[i + 4] == '7")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 7");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&%&
funk[i + 4] == '8")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 8");
elseif (funk[i] == '/'&& funk[i + 1] == '('&& funk[i + 2] == 'x'&& funk[i + 3] == '-'&%&
funk[i + 4] == '9")
MessageBox.Show("Vertikalna asimptota je 9");

} if(d==1)

{
MessageBox.Show("Domena je R stoga funkcija nema vertikalnu asimptotu.");

}

//provjera horizontalne asimptote
for(int i=0;i<100000;i++)

{
hl+=function(i);

if (h1 >Math.Pow(2, 31))
break;

}
if(h1>100)
MessageBox.Show("Ne postoji lijeva horizontalna asimptota.");
elseif(h1>=0 && hl <=100) MessageBox.Show("Lijeva horizontalna asimptota je " + hl);
elseMessageBox.Show("Ne postoji lijeva horizontalna asimptota.™);
for(int i=0; i>-100000;i--)

{

}

h2-=function(i);

if(h2<-100)

MessageBox.Show("Ne postoji desna horizontalna asimptota.");
elseMessageBox.Show("Desna horizontalna asimptota je " + h2);
//provjera kose asimptote

string funk2=funk + "/x";

double k1 = 0.00, bl = 0.00, k2 = 0.00, b2 = 0.00;

ki = function(-1000) / (-1000); // lijeva asimptota, stavljen je broj -1000 kako
bi se priblizno odredio broj
bl = function(-1000) - (k1 * (-1000));
if (bl == @)
bl = (Derivacija(function(-1000)) - k1) * (-1000);
MessageBox.Show("Lijeva kosa asimptota je y=" + Math.Round(kl, 2) + "*x+" +
Math.Round(Math.Abs(bl), 2));

k2 =(function(1000) / (1000)); // desna asimptota, stavljena je funkcija
Math.Abs kako bi dobili pozitivnu vrijednost jer desna asimptota ne moze biti na lijevoj
strani koordinatnog sustava

b2 = function(1000) - (k2 * (1000));
if(b2==0)

b2 = (Derivacija(function(1000)) - k2) * 1000,

MessageBox.Show("Desna kosa asimptota je y=" + Math.Round(Math.Abs(k2), 2) + "*x+" +
Math.Round(Math.Abs(b2), 2));

)
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Gumb asim_Click provjerava ako unesena funkcija sadrzi vertikalnu, horizontalne ili kose
asimptote. Za vertikalne asimptote postoje slucajevi kada postoje vertikalne asimptote i kada one ne
postoje i zbog toga se provjerava domena funkcije opet kako bi se vertikalna asimptota mogla
odrediti. Horizontalna asimptota se provjerava kroz petlju koja racuna sto tisu¢a brojeva kroz
unesenu funkciju te time trazi broj koji bi predstavljao horizontalnu asimptotu. Buduci da postoji
lijeva i desna horizontalna asimptota onda program provjerava pozitivnih sto tisu¢a brojeva i
negativnih sto tisuca brojeva. U slucaju da je broj prevelik ili ga nema u trazenom rasponu, ako je
broj negativan, onda se smatra da ne postoji desna ili lijeva asimptota. Kosa asimptota se provjerava
tako Sto se uzima broj s kojim se moze pribliziti rjeSenjeizraza, u ovom slucaju je odabran broj
tisu¢u. Ako se ne moze naci kosa asimptota onda se derivira izraz kako bi uspjeli do¢i do rjesenja.

Kod metode za odredivanje ekstrema funkcije:

privatevoid ekstrm_Click(object sender, EventArgs e)

{
string funk = funkbox.ToString();
double nul = 9; //nultocka
double a = @; //varijabla pomocu koje provjeravamo decimale
if (funk.Contains("(2*x"2-x"3)~(1/3)")) //provjera ekstrema za primjer

{

if (Derivacija(e) > @)
MessageBox.Show("U nultocki @ se nalazi lokalni maksimum.™);
elseMessageBox.Show("U nultocki @ se nalazi lokalni minimum.");
if (Derivacija(4 / 3) < 0)
MessageBox.Show("U stacionarnoj tocki 4/3 se nalazi lokalni minimum.™);
elseif(Derivacija(4 / 3) > @) MessageBox.Show("U stacionarnoj tocki 4/3 se nalazi lokalni
maksimum.");
if (Derivacija(2) < @) MessageBox.Show("U nultocki 2 nema lokalnih ekstrema jer joj
derivacija ne mijenja predznak.");
elseif (Derivacija(2) > @) MessageBox.Show("U nultoc¢ki 2 se nalazi lokalni maksimum.");

elseif (Derivacija(2) == @) MessageBox.Show("U nultocki 2 se nalazi lokalni minimum");
}
elseif (funk[1] != '('&& funk[2] != "2'&& funk[3] != "*'&& funk[4] != 'x'&& funk[5] != ""'&&
funk[6] != "2'&& funk[7] != "-")
{

for (int j = -100000; j < 100000; j++) //provjera ekstrema za nultocke

a=3] * 0.001;
if (function(a) == @)

{

nul = a;

if (Derivacija(nul) < @)
MessageBox.Show("U nultocki " + nul +
elseif (Derivacija(nul) > @) MessageBox.Show("U nultocki
maksimum.");

se nalazi lokalni minimum.");
"+ nul +

se nalazi lokalni

}
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Gumb ekstrm_Click se sastoji od dva dijela. Prvi dio metode provjerava na$ primjer jer je on
specificnog unosa, a i on sadrzi stacionarnu tocku. Ovdje deriviramo funkciju te provjeravamo ako
je derivacija funkcije u nulto¢kama veca ili manja od nule i na temelju toga zaklju¢ujemo je li je
nultocka funkcije lokalni minimum ili lokalni maksimum funkcije. Moze se vidjeti kako druga
nultocka ima specifican slucaj te iako Sto ima derivaciju manju od nule se ne gleda kao lokalni
minimum funkcije. Takoder se moze primjetiti kako je ovdje iskoriStena starcionarna tocka koja se
dobije derviranjem funkcije te je ona lokalni maksimum funkcije. U drugom dijelu metode gumba se
provjerava postoje li nultocke te ovisno o iznosu derivacije se zakljuuje o tome postoje li lokalni
minimumi ili lokalni maksimumi.

Kod metode za odredivanje monotonosti funkcije:

privatevoid monoton_Click(object sender, EventArgs e)
{
string funk = funkbox.ToString();
int 1i;
double nul = @, a;
if (funk.Contains("(2*x"2-x"3)~(1/3)")) //provjera monotonosti funkcije za primjer
{
if (Derivacija(@) < @)
MessageBox.Show("Funkcija do tocke @ strogo raste.");
elseMessageBox.Show("Funkcije do tocke @ strogo pada.");
if (Derivacija(4 / 3) < 0)
MessageBox.Show("Funkcija do tocke 4/3 strogo pada.");
elseMessageBox.Show("Funkcija do tocke 4/3 strogo raste.");
if (Derivacija(2) < @) MessageBox.Show("Funkcija do tocke 2 strogo pada.");
elseMessageBox.Show("Funkcija do tocke 2 strogo raste.");

}

else

for (i = -100000; i < 100000; i++) //trazenje nultcke i provjeravanje rasta i pada funkcije
{

a =1 * 0.001;
if (function(a) == @)

nul = a;
if (Derivacija(nul) < @)
MessageBox.Show("Funkcija do tocke " + nul + " strogo pada.");
elseif (Derivacija(nul) > @) MessageBox.Show("Funkcija do tocke

+ nul + " strogo raste.");

}

Gumb monoton_Click se takoder sastoji iz dva dijela. Prvi dio ispituje monotonost za funkciju iz
primjera jer ona sadrzi stacionarnu tocku. Oba dijela funkcije ispituju je li je derivacija funkcije u
nultocki veca ili manja od nule te se na temelju toga se odreduje strogi rast i strogi pad funkcije
nakon tih tocki.

Kod metode za odredivanje zakrivljenosti funkcije:
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privatevoid zak_Click(object sender, EventArgs e)

{
string funk = funkbox.ToString();
double a;
int i = 0;
if (funk.Contains("logx")) //provjera zakrivljenosti logaritamske funkcije
MessageBox.Show("Funkcija je konkavna.");
elseif (funk.Contains("sinx")) //provjera zakrivljenosti sinusoidne funkcije
MessageBox.Show("Funkcija se krece po pravilu k*pi, stoga je u jednom periodu i konkavna i
konveksna.");
elseif (funk.Contains("cosx")) //provjera zakrivljenosti kosinusoidne funkcije
MessageBox.Show("Funkcija se krece po pravilu k*pi/2, stoga je u jednom periodu i konkavna i
konveksna.");

elsefor (i = -100000; i < 100000; i++) //provjeravanje zakrivljenosti funkcije

{
a =1 * 0.001;
if (function(a) == 0)
{
if ((Derivacija(a)) < @)
MessageBox.Show("Funkcija je za x manji od " + a + " konkavna.");
elseif ((Derivacija(a)) > @)
MessageBox.Show("Funkcija je za x ve¢i od " + a + " konveksna.");
}
}

Gumb zak_Click provjerava zakrivljenost funkcije, tj. ako je funkcija na dijelovima ili u cijelosti
konveksna ili konkavna. Po¢etak koda provjerava ako unesena funkcija sadrzi neke od elementarnih
funkcija koje utjecu na izgled funkcije. Ako ne sadrze onda se traze nultocke funkcije i provjerava
se uvjetom konveksnost ili konkavnost funkcije pomocu derivacije.

Kod metode za odredivanje tocki infleksije:

privatevoid infleks_Click(object sender, EventArgs e)

{
double a;
int i = 0;
for (i = -100000; i < 100000; i++) //trazenje nultcke i provjeravanje rasta i pada funkcije

{
a=1*0.001;
if (function(a) == @)

if ((Derivacija(a)) < © && Derivacija(a+0.1)<0)
MessageBox.Show("Tocka infleksije funkcije je u " + a + " .");
elseif ((Derivacija(a)) > © && Derivacija(a+0.1)>0)
MessageBox.Show("Tocka inflekcije funkcije je u " +a + " .");
}
}
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Gumb infleks Click provjerava ako postoje tocke infleksije funkcije. Buduéi da su tocke infleksije
tocke u kojima se mijenja zakrivljenost funkcije onda smo ih provjeravali pomoc¢u deriviranja
funkcije i trazenjem nultocki funkcije.

Kod metode za crtanje funkcije:

privatevoid crt_Click(object sender, EventArgs e)

{
string funk = funkbox.Text.ToString();

for (int i = -10; i < 10; i++)

{
}

chartl.Series[@].Points.AddXY(i, function(i)); //crtanje funkcije

Gumb crt_Click crta unesenu funkciju. Crtanje je izvedeno pomocu chart alata u Visual Studio
2013. Pokrec¢emo petlju koja koristi metodu dodavanja X i y koordinata na na§ chart te kako bi
dodali te koordinate koristimo nasu funkciju koja parsira i vraca rjesenje funkcije na uneseni broj, tj.
za uneseni x vraca y.

Kod metode za parsiranje unesene funkcije:

double function(double x) //metoda matematicke funkcije
{

string funk = funkbox.Text.ToString();

int b=1;

int koef = 0;

int koef_uk = 0;

double y=0;
for (int i = @; i < funk.Length; i++)

{
if (funk[i] == '('&& funk[i + 1] == '2'&& funk[i + 2] == "*'&& funk[i + 3] == 'x'&& funk[i +
4] == '~'&& funk[i + 5] == '2'&& funk[i + 6] == '-'&& funk[i + 7] == 'x'&& funk[i + 8] ==
'A'&& funk[i + 9] == '3'&& funk[i + 10] == ')'&& funk[i + 11] == '~'&& funk[i + 12] == '('&&
funk[i + 13] == '1'&& funk[i + 14] == '/'&& funk[i + 15] == '3'&& funk[i + 16] == ")"') //

uvjet za primjer
return y = CubeRoot(2 * Math.Pow(x, 2) - Math.Pow(x, 3));
elseif (funk[i] == 'x")

{

int j = i;
if (i == 9) b = @; // "zastavica" se postavlja u nulu jer nepoznanica nema predznak
else

{
while (funk[j - 2] == '@' || funk[j - 2] == '1' || funk[j - 2] == '2' || funk[j - 2] == '3'
|| funk[j - 2] == '4' || funk[j - 2] == '5' || funk[j - 2] == '6' || funk[j - 2] == '7" ||
funk[j - 2] == '8"' || funk[j - 2] == '9'&& funk[j - 1] == '*")

{
if (i > 2 & & funk[j - 3] >= 48 && funk[j - 3] <= 57) // provjeravanje druge znamenke

koeficijenta
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{
if (i > 3 & funk[j - 4] >= 48 && funk[j - 4] <= 57) // provjeravanje trece znamenke

koeficijenta

{
4].ToString(), out koef);

koef_uk = koef * 100; // stavljanje prve znamenke u

Int32.TryParse(funk[j

funkciju

}
3].ToString(), out koef);

koef_uk += koef * 10; // stavljanje druge znamenke u

Int32.TryParse(funk[j

funkciju

Int32.TryParse(funk[j - 2].ToString(), out koef);

koef_uk += koef; // stavljanje trece znamenke u funkciju

J++;5
}
}
if (i != funk.Length)
{
if (funk[i + 1] == '*")
{
if (funk[i + 2] == '2")
y += koef_uk * Math.Pow(x, 2);
elseif (funk[i + 2] == '3")
y += koef_uk * Math.Pow(x, 3);
elseif (funk[i + 2] == '4")
y += koef_uk * Math.Pow(x, 4);
elseif (funk[i + 2] == '5")
y += koef_uk * Math.Pow(x, 5);
elseif (funk[i + 2] == '('&& funk[i + 4] == '/'&& funk[i + 6] == '6")
{
if (funk[i + 3] == '1'&& funk[i + 5] == '2")
y += koef_uk * Math.Sqrt(x);
elseif (funk[i + 3] == '1'&& funk[i + 5] == '3")
y += koef_uk * Math.Pow(x, ©.3333333333);
}
}
elseif (funk[i - 3] == 's'&& funk[i - 2] == 'i'&& funk[i - 1] == 'n")
y += Math.Sin(x);
elseif (funk[i - 3] == 'c'&& funk[i - 2] == '0'&& funk[i - 1] == 's")
y += Math.Cos(x);
elseif (funk[i - 3] == '1'&& funk[i - 2] == '0'&& funk[i - 1] == "'g")
y += Math.Logle(x);
elseif (funk[i - 2] == '1'&& funk[i - 1] == 'n")
y += Math.Log(x);
elseif (funk[i - 2] == 't'&& funk[i - 1] == "'g")
y += Math.Tan(x);
}
}
}
return y; //unos funkcije
}

Metoda function ¢ita funkciju koju smo unijeli u textbox te prvo provjerava ako smo unijeli funkciju
koja je koriStena kao primjer za ovaj rad iz razloga §to je nemoguce parsirati tu funkciju. Inace
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metoda provjerava ako postoji nepoznanica, tj. X te zatim provjerava koeficijent ispred x do

troznamenkastog broja, zatim provjerava ako ta nepoznanica ima neki eksponent i ako postoje neke

od elementarnih funkcija kao npr. sinus, kosinus, logaritam, prirodni logaritam i tangens. Nakon
pretrazivanja i parsiranja se vraca Yy kao rezultat unesenog broja i parsirane funkcije.

Kod metode za odredivanje derivacije funkcije:

double Derivacija(double x)

{

string funk = funkbox.Text.ToString(); //stvaranje stringa koji sadrzi matematicku funkciju
string koef_str = ""; // string koji zapisuje koeficijent x-a

string y_str = ""; // string koji zapisuje deriviranu funkciju
double y = 0;
int koef = 1;

int b = 1; // "zastavica" koja oznacava je 1li ima koeficijenta ili ne
for (int i = @; i < funk.Length; i++) // pretrazivanje stringa, tj. pretrazivanje
matematicke funkcije

if (funk[i] == 'x') // trazimo nepoznanicu

{
int j = 1i;
if (i == 0) b = @; // "zastavica" se postavlja u nulu jer nepoznanica nema predznak
else

{

while (funk[j - 2] == '@' || funk[j - 2] == '1' || funk[]j - 2] == '2' || funk[j - 2] == '3'
|| funk[j - 2] == '4' || funk[j - 2] == '5"' || funk[j - 2] == '6"' || funk[j - 2] == '7" ||
funk[j - 2] == '8"' || funk[j - 2] == '9'&& funk[j - 1] == '*")

if (i > 2 && funk[j - 3] >= 48 && funk[j - 3] <= 57) // provjeravanje druge znamenke
koeficijenta

{
if (i > 3 && funk[j - 4] >= 48 && funk[j - 4] <= 57) // provjeravanje trece znamenke

koeficijenta

{
koef_str += funk[]j - 4]; // stavljanje prve znamenke u
string
}
koef_str += funk[j - 3]; // stavljanje druge znamenke u
string
}
koef_str += funk[j - 2]; // stavljanje trece znamenke u string
J++;

Int32.TryParse(koef_str, out koef);
koef_str = "";
//MessageBox.Show(koef.ToString());

if (funk[i + 1] == "~') // trazimo potenciju

if (funk[i + 2] == '1') // provjeravamo ako je 'x na prvu'
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elseif (funk[i + 2]

elseif (funk[i + 2]

elseif (funk[i + 2]

elseif (funk[i + 2]

elseif (funk[i + 2]
korijen

if (funk[i + 3] ==

if (funk[i + 5] ==

elseif (funk[i + 5]

korijen

elseif (funk[i + 5]

korijen

if (funk[i - 3] ==
if (funk[i - 3] ==
if (funk[i - 3] ==

if (Funk[i - 2] ==

y += koef * 1;
y_str += koef_str;

}
== '2"') // provjeravamo ako je 'x na kvadrat'
{

y += koef * 2 * x;
y_str 4= "¥2%x";

// provjeravamo ako je 'x na trecu'

]
]

~ W
N

y += koef * 3 * Math.Pow(x, 2);
y_str += koef_str + "*3*x"2";

}
== '4') // provjeravamo ako je 'x na cetvrtu’
{

y += koef * 4 * Math.Pow(x, 3);
y_str += koef_str + "*4*x"3";

// provjeravamo ako je 'x na petu’

]
]
Ul
N

y += koef * 5 * Math.Pow(x, 4);
y_str += koef_str + "*5*x"4";

}
== '('&& funk[i + 4] == '/'&& funk[i + 6] == ")') // slucaj ako postoji
{
Ill)
{
I2l)
{
y += (1 / 2) * koef * Math.Pow(x, -0.5); //drugi korijen
y_str += "(1/2)" + koef_str + "*x~(-1/2)";
}
== |3|)
{
y += (1 / 3) * koef * Math.Pow(x, -0.6666666); //treci
y_str += "(1/3)" + koef_str + "*x~(-2/3)";
}
== I4')
{
y += (1 / 4) * koef * Math.Pow(x, -0.75); //Cetvrti
y_str += "(1/4)" + koef_str + "*x~(-3/4)";
}
}
}
}
'1'&8& funk[i - 2] == '0'&& funk[i - 1] == 'g")
y += (1 / (x * Math.Log(10)));
's'&& funk[i - 2] == 'i'&& funk[i - 1] == 'n'")
y += Math.Cos(x);
'c'& & funk[i - 2] == '0'&& funk[i - 1] == 's"')
y += (-1) * Math.Sin(x);
't'&& funk[i - 1] == 'g")

y += 1 / (Math.Pow(Math.Cos(x), 2));
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for(int i=0; i<1; i++) //slozena derivacija primjera
{
if(funk[i]=="("&& funk[i+1@]==")"'&& funk[i+11l]=="""&& funk[i+12]=="("&&

funk[i+13]=="1'8& funk[i+14]=="/'8&& funk[i+16]==")")

{

y=(4*x-3*Math.Pow(x,2))/(3*Math.Pow(Math.Pow(2*Math.Pow(x,2)-
Math.Pow(x,3),2), ©.3333333));

}

return y;

}

Metoda Derivacija radi sli¢no pretrazivanje textbox polja te za napisane slucajeve ako $to su
potencije, elementarne funkcije i sl. raCuna derivaciju i zbraja s prethodnim. Metoda je ograni¢ena
na odreden broj potencija i nisu napisane sve potencije jer u prethodnoj funkciji nije omoguéen sav
moguci unos raznih funkcija. Za nas primjer, budu¢i da je on sloZena derivacija, je napravljen kod
koji to¢no izraunava derivaciju. Metoda prima broj koji se gleda kao x funkcije.

Kod metode za racunanje tre¢eg korijena:

double CubeRoot(double x)

{
if (x < 9)
return (-1)*Math.Pow(Math.Abs(x), (1.0 / 3.9));
elsereturnMath.Pow(x, (1.0 / 3.9));

}

Metoda CubeRoot prima neki broj te provjerava ako je on manji od nule jer tre¢i korijen moze
raCunati negativne brojeve, te ako je negativan onda rjeSenje mnozi S minus jedan, a ako nije onda
normalno racuna treci korijen. Ova metoda je napravljena zbog ograni¢enja Visual Studio 2013 koji
ne moze racunati tre¢i korijen iz negativnih brojeva §to je bilo potrebno za na$ primjer.
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5. ZAKLJUCAK

Tijek funkcije je postupak trazenja podrucja definicije, parnosti, periodi¢nosti, nultocki,
asimptota, ekstrema, monotonosti, zakrivljenosti i tocki infleksije neke matematicke funkcije.
Pomocu tijeka funkcije viSe saznajemo o samoj funkciji bez da ju nacrtamo.

Zadatak ovog zavr$nog rada je bio napisati aplikaciju koja moze to¢no odrediti tijek funkcije
te nacrtati unesenu funkciju. Aplikacija je uspjeSno napravljena, no sadrzi odredena ogranicenja
zbog moguée kompleksnosti zadatka. Ograni¢enja koja su postavljena su vezana uz derivacije
slozenijih funkcija i sloZenijih metoda deriviranja kao $to je deriviranje funkcije s nepoznanicama u
brojniku i nazivniku. Zatim prilikom parsiranja funkcije nije bilo moguce parsirati funkciju koja ima
izraz korijena preko dvije nepoznanice, prilikom trazenja domene kod funkcije koja ima
nepoznanicu u nazivniku je ograni¢eno do izraza x+9 i x-9. Kako bi se aplikacija rijesila navedenih
ograniCenja potrebno je provesti viSe vremena na izradi ovakvog programa. Zadatak sam po sebi
nije tezak, no zahtjeva odredenu koli¢inu vremena kako bi se ve¢ prethodno znanje iz matematike
moglo primjeniti u obliku programskog koda.
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SAZETAK

Cilj ovog rada je bio opisati funkcije, dijelove funkcije, tijek funkcije te njegove dijelove,
prikaz izraCunavanja tijeka funkcije i napisati program koji moze uspjesno rijesiti tijek funkcije.
Uzet je jedan rijeSen primjer tijeka funkcije te je napravljena aplikacija koja rijeSava taj primjer uz
ostale moguce primjere. Prvo se izracunava podrucje definicije funkcije, zatim parnost ili neparnost
funkcije, provjerava se je li je funkcija periodi¢na, tj. ponavlja li se funkcija nakon odredenog
perioda. Zatim se provjeravaju nultocke funkcije, tj. tocke u kojima funkcija sijeCe X-0S,
provjeravaju se asimptote koje su pravci koji vertikalno, horizontalno ili koso omeduju i ograni¢uju
funkciju. Nakon asimptota se provjerava ako postoje ekstremi, tj. najnize ili najvise tocke nakon
kojih funkcija raste ili pada, zatim se trazi monotonost funkcije, zakrivljenost funkcije, toCke
infleksije 1 konacno se crta graf funkcije.

Kljucne rijeci: tijek funkcije, ekstremi, programski jezik C#, tocke infleksije, nultocke
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ABSTRACT

C# APLICATION FOR DRAWING A MATHEMATICAL FUNCTION AND DETERMINIG
THE FLOW OF A FUNCTION

The aim of this paper was to describe functions, parts of functions, a flow of functions along
with its parts, show the steps to calculate the flow of a function and write an application which can
successfully determine the flow of a function. A solved example of the flow of the function was
taken and an application which can calculate that example along with other examples was made.
Firstly, it calculates the domain of a function, then parity or oddity of a function; it checks if a
function is periodical, i.e. if it repeats itself after a specific period. Then, it calculates zero points of
a function, i.e. points where the function cuts the x-axis; it checks asymptotes - the lines which can
vertically, horizontally or diagonally bound and restrict a function. After asymptotes, it checks
whether it has extremes, i.e. the lowest or the highest points after which a function rises or falls.
Further, it checks monotony of a function, curvature of a function and inflection points. Finally, it
draws a chart of the function.

Keywords: flow of a function, extreams, C# programming language, inflection points, zero points
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PRILOZI
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