OSNOVE

	Izraz
	Rezultat

	?Sin
	kratka pomoč

	??Sin
	informacije o Sin

	?*Sin*
	opisi vseh f-ij, ki vsebujejo Sin

	[]
	argumenti f-ij

	()
	združevanje

	{}
	naštevanje el. seznama

	(* *)
	komentar

	[[ ]]
	dostop do el. seznama

	%
	prejšnji rezultat

	%n
	rezultat izraza n

	N[f,n]
	približek izraza f na n mest natančno

	N[f]
	približek izraza f

	Nzzzz
	imena izrazov, ki vrnejo približek zzzz

	{x,y,z}
	vektor (x,y,z)


Vse funkcije Mathamtice se začnejo z veliko začetnico.

!!večina funkcij vrača rezultat (Drop, Append...)
Debug funkcije: InputForm, FullForm, Timing

OPERACIJE NAD IZRAZI

Factor (-a^2+x^2 ( -(a-x)(a+x)), Simplify, FullSimplify (ima dodatna pravila), Expand (razbije na vsote), Solve[{enačbe}, {spremenljivke}] (Solve[{x+y==4, y==x-2}, {x,y}] ( {{x(3, y(1}}

Matematične funkcije

	Izraz
	Rezultat

	D[f,x], D[f,{x,n}]
	odvod po x, n-ti odvod po x

	Integrate[f, {x,a,b}]
	integral po x od a do b

	Plot[f(x), {x,a,b}]
	izris f-je kjer x([a,b]

	Limit[f,x(a]
	x(R({±Infinity}

	Limit[f,x(a, Direction(d]
	d=-1 desna limita, d=1 leva limita

	Factorial(!,!!
	

	Sin, Cos
	

	Binomial[n,m]
	

	Prime[n]
	n-to praštevilo

	PrimeQ[x]
	ali x praštevilo

	Mod[a,b]
	ostanek a pri deljenju z b

	PowerMod[a,b,n]
	Mod[ab,n]

	Quotient[a,b]
	celi del a pri delj. z b

	GCD[a,b,c...]
	max. skupni delitelj

	LCM[a,b,c...]
	min. skupni večkratnik

	FactorInteger[x]
	FactorInteger[12] ( {{2,2},{3,1}}

	IntegerDigits[st.,sistem:10,n:1]
	vrne tabelo cifer v sistemu dolzine n

	FromDigits[cifre,sistem:10]
	vrne št. iz cifer v sistemu

	Divisors[x]
	vrne seznam vseh deliteljev x

	Sum[f,{i,imin:1,imax}, 

{j, jmin:1, jmax},...]
	vsota vseh f kjer i(Z in j(Z na podanih intervalih

	Product
	isto kot Sum samo da produkt

	Transpose[x]
	transponirana matrika x

	MatrixPower[x]
	(matrika x)^n

	Dimensions
	{{1,1,1},{1,2,3}}( {2,3}

	Inverse
	inverz matrike

	Det
	determinanta kvadratne matr.

	Plus[x1,x2...,xn]
	x1+...+xn

	ClearAll[x]
	zbriše def., atribute, pravila x


ZGRADBA IZRAZOV

ločimo: nesestavljene (atomi), sestavljene

izraz: atom, glava[arg1,...,arg n] (glava, argi so izrazi)

Atomi: 

Integer  
FromDigits, IntegerDigits

Rational  
Numerator (števec ulomka)

Denominator (imenovalec ulomka)
Real
RealDigits

Complex  
Re, Im, I - imaginarna enota

Symbol
SymbolName - naredi niz iz simbola
String
Characters[niz](seznam crk, crka=niz dolzine 1

AtomQ[izraz] ali je atom?

IntegerQ...

NumberQ - ali atom tipa Integer, Rational, Real, Complex

Head - vrne glavo izraza (pri atomih tip atoma)
Notranja sintaksa

a+b+c=Plus[a,b,c]; abc = Times[a,b,c]; a-b= Plus[a,Times[-1,b]]; {a,b,c}=List[a,b,c]; a^b=Power[a,b]

Izračunavanje

Osnovne lastnosti

- računanje od znotraj navzven (najprej pravila za arg. nato za glavo)

- vztrajno računanje

Postopek računanja vrednosti v(x) izraza x je v grobem naslednji:

1. če x atom je v(x)=x

2. če x = g[a1,...,an]
a) rekurziven izračun h=v(g), bi=v(ai), 1(i(n

b) v podatkovni bazi prepisovalnih pravil matematika poišče prvo pravilo katerega leva stran se lahko prilagodi izrazu h[b1,...,bn]. Vrednosti, ki so jih dobili parametri pri prilagajanju se po imenu (kot macro v C-ju) prenesejo v desno stran pravila. Tako nastane nov izraz y. Tega Mma rekurzivno izračuna in vrne v(y) kot vrednost izraza x. Če pravil, ki bi se lahko prilagodili izrazu ni, je v(x)=x.

Seznami

seznam=izraz z glavo List

	Izraz
	Rezultat

	Table[izraz, iterator]
	vrne seznam rezultatov

 1) {i, sp. meja, zg. m., korak}

 2) privzeti korak 1, privzeta sp. meja 1

 3) {n} samo ponovi n-krat

	Range[imin:1,imax,step:1]
	{imin, imin+step,.., imin+n(step(imax}

	Array[izraz,n]
	{f[1],...,f[n]}

	Part[izraz,pol]=izraz[[pol]]
	arg., ki ustrezajo položaju (pol):

izraz[[i]] vrne i-ti el. (0 vrne glavo)

izraz[[-i]] vrne i-ti el. od zadaj

izraz[[i,j...]]=izraz[[i]][[j]]...

izraz[[{i,j}]]=izraz[[i]],izraz[[j]],...

	Extract[izraz, pol]]
	arg., ki ustrezajo položaju (pol)

pol={i,j,k,...} ( izraz[[i,j,k,...]]

pol={{i1,j1,...},{..},...} ( izraz[[i,j,..]]...

	First, Rest, Last
	prvi arg., vsi razen prvega, zadnji arg.

	Take[list, pol]
	vzame el., ki jih določa pol

pol=n ( {list[[1]]...list[[n]]}
pol=-n( vrne zadnjih n el.
pol={n,m} ( {list[[n]]...list[[m]]}el.

	Drop[list,pol]
	zbriše el., ki jih določa pol (kot Take)

	Prepend[list,x]
	doda x na začetek lista

	Append[s,x]
	doda x na konec s

	AppendTo[s,x]
	doda x na konec s in shrani v s

	Insert[sez,x, pol]
	vstavi x v seznam na pol (kot Extract)

	Delete[sez, pol]
	zbrise el. iz sez na pol (kot Extract)

	ReplacePart[s,novi,pol.]
	zamenja el. na pol. z novi (kot Extract)

	Join[s1,...,sn]
	zdruzi sezname

	Reverse[s]
	obrne el. s ({1,2,3}({3,2,1}

	RotateLeft[s,n:1]
	vrti s za n (enako za RotateRight)

	Length[x]
	vrne št arg. x (x se prej izračuna)

	Union

Intersection

Complement
	operacije z množicami (večkratne pojavitve el. se odstranijo, seznam se uredi)

	Flatten[sez,n:Infinity]
	"splošči" seznam do nivoja n

	FlattenAt[sez, pol]
	"splošči" seznam na pol (kot Extract)

	Split[list]
	razdeli seznam na podsezname z enakimi el. {a,a,b,c}({{a,a},{b},{c}}

	Partition[s,n,d:n]
	razdeli s na podsezname dolzine n s premikom d, ostanek zavrže

	Position[izraz, vzorec]
	vrne pozicije vzorcev v izrazu (kot Ex.)

	Select[izraz,predikat]
	vrne seznam el., ki ustrezajo predikatu

	Count[izraz,vzorec]
	st. podizrazov nivoja 1, ki se lahko prilagodijo

	Sort[izraz]
	posortira izraz

	Distribute[f[x1,...,xn],g]
	distribuira po g (privzeto g=Plus)

	Distribute[izraz,g,h,ng,nh]
	po distribucija zamenja g z ng in h z nh

	PrimeQ, MemberQ
	ali praštevilo oz. ali element seznama

	FreeQ[izraz, vzorec]
	vrne True če ne vsebuje podizraza, ki se lahko prilagodi

	Map[f,izraz] = f/@izraz 
	uporabi f na vsakem el. seznama

	Map[f,izraz,nivoji]
	nivoji: n:1..n; {n} - nivo n; Inifinty - 1..(; {n1,n2} nivoji n1 do n2

	MapAll[f,izraz]
	Map[f,izraz,Infinity] + celoten izraz

	Apply[g,izraz]=g@@izraz
	zamenja glavo izraza z g


Čiste funkcije

vrste funkcij: vgrajene, lastne, čiste

čista funkcija: telo& oz. Function[telo]

argumenti: # arg1, #n argn, ##zaporedje arg., ##n zap. arg. od n-tega dalje

Ukazi za iteracijo

Nest/NestList

Fold/FoldList

Nest[f,x,6]=f[f[f[f[f[f[x]]]]]]

NestList[f,x,6]={x,f[x],..,f[f..[x]..]}

Fold[f,x,{s1,...,sn}]= f[...f[f[x,s1],s2],...sn]

FoldList[f,x,{s1,...,sn}]={x,f[x,s1],f[f[x,s1],s2],...}

Prepisovalna pravila

Globalna prepisovalna pravila

= 
Set  prirejanje

:= 
SetDelayed zakasnjeno prirejanje

(pri obeh se leva stran ne izračuna (atribut HoldFirst))

Razlika: x=1+1   ??x (2 medtem ko y:=1+1  ??y (1+1

Če več pravil za isto glavo, Mma razvrsti pravila od posebnih do bolj splošnih in poskuša uporabiti v tem vrstnem redu

Remove[ime] - odstrani ime iz baze prepisovalnih pravil

f[x_]:=ax;f=2;
f[x] ( 2[x] (najprej se zamenja glava nato arg)

Lokalna prepisovalna pravila

uporabimo le na posameznem izrazu, se ne dodaja v bazo

izraz/.pravilo = ReplaceAll[izraz,pravilo]

izraz//.pravilo = ReplaceRepeated (zamenjuje dokler se izraz spreminja)

MaxIterations - konstanta, ki omejujeo stevilo zamenjav

m( Rule  

desna stran se izračuna takoj

m:> RuleDelayed 
desna stran se ne izračuna takoj

Za različne glave se pravila uporabljajo hkrati:

{x,y,z}/.{x(y,y(z,z(x} ( {y,z,x}

f[a,b]/.{f(g} ( g[a,b]

Vzorci

uporabljamo za opis skupine izrazov

_
vzorec, ki se lahko prilagodi polj. izrazu

x_ 
polj. izraz, ta izraz poimenujemo x

_g
vzorec, ki se lahko prilagodi izrazu z glavo g

x_g 
izraz z glavo g, ki ga poimenujemo x

__, __g, x__g 
neprazno zap. izrazov

___, ___g, x___g 
poljubno zap. izrazov (lahko prazno)

Privzete vrednosti

f[x_^y_, z_]:=p[x y z]

f[a^b,c]( p[a b c]

f[a,c](f[a,c]

f[a^1,c](f[a,c]

g[x_^y_:1,z_]=p[x y z] (privzeta vrednost za y=1)

Imena sestavljenih vzorcev

ime:vzorec

pri enostavnih vzorcih _, __, ___ lahko izpustimo ":"

pr.: ploscina[a:{_,_}, b:{_,_},  c:{_,_}]:=...

Vzorci s ponavljanjem

vzorec.. ena ali več ponovitev vzorca

vzorec... poljubno ponovitev vzorca

f[seznam:{(_^_Integer)..}]

Mma prireja od leve proti desni

pr.: test[a___,b__Integer,c__,d_]:={{a},{b},{c},{d}}

test[1,2,3,4,5,6] ( {{},{1},{2,3,4,5},{6}}

Pravila s pogoji

Predikati = logične f-je

== Equal, <, >, (, (, Positive, Negative, NonNegative

Logični operatorji: && And, || Or, Xor, ! Not, === SameQ

pr.: a==b ( a==b, a===b ( false

pravilo/;pogoj

pr.: f[x_,y_]/;x^2+y^2(1:=...

Vzorci s pogojem

vzorec/;pogoj

vzorec?predikat

p[x_Integer?((#>3)&]:=x+1 = p[x_Integer/;x>3]:=....

Ukazi za "postopkovno" programiranje

Module[spr, izraz]

spr - seznam simbolov (z morebitnimi zač. vrednostmi); v izrazu se obravnavajo kot "lokalni" simboli

izraz - vrednost je vredn. celote; običajno je to sestavljen izraz (ločen s ;)

x1;x2; ( NULL, če x1;x2 ( x2

Return[...]

Shema delovanja

- določijo se nova imena za simbole iz spr x(x$nn, kjer nn je $ModuleNumber (se poveča vsakič ko uporabimo Module)

- v izrazu se stari simboli tekstovno zamenjajo z novimi

- določijo se začetne vrednosti novih simbolov (uporabijo se "globalne vrednosti")

- izračuna se izraz

Pogojni stavek:

If[pogoj,st1,st2:Null,st3:Null] - če pogoj==True vrne st1, če pogoj==False vrne st2 drugače st3

Zanke (isto kot v C-ju): 

Do[izraz,iterator] - ponavlja izračun kot določa iterator, vrne Null

While[pogoj, izraz], vrne Null

For[zac. pogoj, korak, izraz]

V zankah lahko uporabljamo Continue[], Break[]

pr.:
For[i=1,i<4,i++,Print[i]]
Module[{x=3,i},x+i]

Grafika

	Grafični objekt
	Opis

	Graphics[gr. el. in ukazi, opcije]
	2D slika

	Graphics3D[gr. el. in ukazi, opcije]
	

	Dodatne glave: SurfaceGraphics, ContourGraphics, DensityGraphics (opis ploskve z z=f(x,y)


Ostalo:

GraphicsArray[slika, opcije] - združevanje slik

Show[gr. objekt, opcije]

Plot(3D)[f, območje], ListPlot(3D), ParametricPlot(3D), ContoutPlot...

	Grafični element
	Opis

	Point[{x, y}]
	točka s koordinatami {x,y}

	Line[{{x1, y1}, ..., {xn, yn}}]
	lomljena črta

	Polygon[{{x1, y1}, ..., {xn, yn}}]
	poln mnogokotnik

	Circle[{x, y}, r,{(1,(2}:{0,2(}]
	krožnica (lok med (1 in (2)

	Circle[{x, y},{a, b},{(1,(2}:{0,2(}]
	elipsa s polosema a in b

	Disk
	isto kot circle le da zapolnjeno

	Rectangle[{x1, y1}, {x2, y2}]
	pravokotnik vzp. koord. osem

	Text[niz,{x,y}]
	niz s središčem v {x,y}


	Grafični ukaz
	Opis

	(Absolute)Thickness[r]
	vsem naslednjim črtam določi debelino r

	(Absolute)PointSize[r]
	točkam določi velikost r (0.02 vecja pika)

	(Absolute)Dashing[{r1,r2,..}]
	črta je r1 polna, r2 presledka, r3 polna...

	GrayLevel[i]
	odtenek sivine (0=črna, 1=bela)

	RGBColor[r,g,b]
	objektom določi barvo (r,g,b([0,1])


	Grafične opcije
	Opis

	AspectRatio(1/GoldenRatio
	višino/širina 

(Automatic - enoti enaki) 

	PlotRegion, PlotRange
	omejitve izrisa

	PlotLabel(""
	napis nad sliko

	Background(bela
	barva ozadja

	Axes
	True, False - koord. os

	AxesLabel({"x os","y os"}
	opis os-i

	AxesStyle
	pr.: AxesStyle({RGBColor[1,1,1]}

	Ticks({{{x1,x1str},{x2,x2str}...},

{{y1,y1str:"y1"},{y2,y2str:"y2"}...}
	Napisi ob točkah na x in y osi

Če Automatic Mma sama nariše.

	Frame, FrameLabel, FrameStyle, FrameTicks, RotateLabel

	GridLines(Automatic
	povzroči izris pravokotne mreže


primer risanja z rekurzijo:

ClearAll[Trikotnik,TrikotnikR];

Trikotnik[n_Integer?NonNegative,a_?Positive]:=

Graphics[TrikotnikR[n, {0,0}, {a/2,aSqrt[3]/2}], AspectRatio(Automatic];

TrikotnikR[0,x_,y_,z_]:=Line[{x,y,z,x}];

TrikotnikR[n_,x_,y_,z_]:=Join[TrikotnikR[n-1, x, (x+y)/2, (x+z)/2],

TrikotnikR[n-1, (x+y)/2, y, (y+z)/2]

TrikotnikR[n-1, (x+z)/2, (y+z)/2, z]];

//Primer izračunavanja konca lomljene črte

Konec[a:{_Integer..}]:=Module[{x=0},

Fold[If[Mod[x++,2]==0,{#2,0},{0,#2}]+#&,{0,0},a]];

C++

class base {

  public:

  base(int x=10);  


//constructor

  ~base(); 



//destructor

  virtual int tip();



};

class descendant: public base {

  public:

  descendant(int x=10, int y=5):base(x){} 
//constructor

  ~descendant();



//destructor

  int tip();




}

base operator + (base a,base b){ base c(-1); return c; }

//primer definicij

base objectbase1, objectbase2(10);

base *objectbase3=new base(4), *objectbase4=new base[3];

delete objectbase3;delete [] objectbase4;

/* stdio.h */

/*Constants for "fseek" function: SEEK_CUR, SEEK_END, SEEK_SET*/

#define FILENAME_MAX 260

FILE* fopen(char * __path, char * __mode);

/* OPIS 
r Open for reading only. (rt - text, rb - binary)

w Create for write, exist. file is overwritten.

a Append - for write at eof or create if !exist.

int    fclose(FILE * stream);

int    fscanf(FILE * stream, char *, format,...);

int    fgetc(FILE * __stream);

char  *fgets(char * __s, int n, FILE * __stream);

_SIZE_T fread(void *ptr, _SIZE_T size, _SIZE_T n, FILE * stream);

int    fprintf(FILE * stream, char * fmt,...);

int    fputc(int __c, FILE * __stream);

int    fputs(char * __s, FILE * __stream);

_SIZE_T fwrite(void *ptr, _SIZE_T size, _SIZE_T n, FILE *stream);

int    fseek(FILE * __stream, long __offset, int __whence);

int    feof(FILE * __fp);

int    ferror(FILE * __fp);

int    remove(char * __path);/* deletes file */
int    rename(char * oldname, char * __newname);

FILE  *tmpfile(void);

char  *tmpnam(char * __s);
