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�������� ��� Mathematica

Mathematica είναι ένα πακέτο συµβολικής άλγεβρας, δηλαδή ένα πρόγραµµα που µπορεί να 
κάνει αλγεβρικές πράξεις, όπου το αποτέλεσµα δεν είναι κατ’ ανάγκη αριθµός.

���������� �������� 
Αυτή είναι η εικόνα που βλέπεται όταν τρέχετε το Mathematica. 
 

Με τα έντονα γράµµατα είναι οι εντολές που δίνουµε (γραµµή In) ενώ µε τα κανονικά γράµµατα 
είναι το αποτέλεσµα που παίρνουµε (γραµµή Out). Τα σύµβολα In[1]:= και Out[1]= βγαίνουν 
αυτόµατα από το περιβάλλον του Mathematica και δεν δίνονται ποτέ από τον χρήστη. Κάθε 
Ιn[1]:= αποτελεί ένα πυρήνα, µία οµάδα εντολών (cell) για το Mathematica. Ένα cell µπορεί να 
αποτελείται από µία ή από πολλές εντολές.
Για να βρούµε το αποτέλεσµα της πράξης 5a+3a θα πρέπει να γράψουµε στο περιβάλλον του 
Mathematica 5a+3a και µετά ��������� �� ������� Shift �� �������µ� �� ������� 
Enter.Για να πραγµατοποιήσουµε οποιαδήποτε εντολή πρέπει να πατάµε πρώτα το πλήκτρο 
Shift και µετά το Enter. Μπορούµε να έχουµε το ίδιο αποτέλεσµα πατώντας µόνο το πλήκτρο 
Enter που βρίσκεται στην κάτω δεξιά γωνία του πληκτρολογίου.
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�������η�η:
Ότι κοµµάτι κώδικά θέλετε να γράψετε στο Mathematica από αυτό το κείµενο καλό είναι να τα 
γράφετε ξανά µε το χέρι γιατί υπάρχει περίπτωση λόγο διαφορετικών γραµµατοσειρών να µην 
δουλεύουν οι εντολές αν τις κάνετε απλώς copy στο Mathematica. 
 
Αν δώσουµε µια εντολή και µετά πατήσουµε το Enter χωρίς το Shift τότε ο κέρσορας θα πάει σε 
νέα γραµµή και θα περιµένει να δεχτεί νέα εντολή.

π.χ.
Ιn[1]:=  4a+8a 
 12a-a 
Out[1]= 12a 
Out[2]= 11a 
 
Αν θέλετε να βάλετε κείµενο στο Mathematica για µια παρουσίαση τότε µπορείτε να πάτε πάνω 
στο µενού Format -> Style και εκεί να διαλέξουµε µια επιλογή αναλόγως τι θέλουµε να 
γράψουµε.

�� ������� ������� ��� Mathematica 

Πράξη Σύµβολο Παράδειγµα
Πρόσθεση + 5+3 
Αφαίρεση - 5-3 
Πολλαπλασιασµός * 5*3 
∆ιαίρεση / 5/3 
Ύψωση σε ∆ύναµη ^ 5^3 

π.χ.
In[1]:= 5^3 
Out[1]= 125 
 
In[1]:= 5/3 

Out [1] = 5
3

Παρατηρούµε ότι στην πράξη της διαίρεσης το Mathematica  διατηρεί την κλασµατική µορφή 
στο αποτέλεσµα. Αυτό συµβαίνει για να έχει το αποτέλεσµα µε την µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια 
και όχι µε προσέγγιση. Αν για κάποιο λόγο όµως θέλουµε το αποτέλεσµα της διαίρεσης σε 
δεκαδική µορφή, τότε δίνουµε την εντολή:

Ν[5/3] 
και θα πάρουµε σαν αποτέλεσµα το 1.66667 
 
και αν θέλουµε περισσότερα δεκαδικά θα δώσουµε την εντολή:
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Ν[5/3,10] 
Και θα πάρουµε σαν αποτέλεσµα το 1.6666666667  µε δέκα ψηφία µετά την τελεία.

Αν σε οποιαδήποτε στιγµή χρειαστείτε βοήθεια πηγαίνετε στο µενού στην επιλογή Help και από 
εκεί στο Help Browser γράψτε το θέµα για το οποίο ψάχνετε βοήθεια, πάντα στα Αγγλικά 
βέβαια και µετά πατήστε το κουµπί στα αριστερά που λέει Go to. 
 
Όταν γράφετε µια αριθµητική παράσταση πρέπει να προσέχετε την σειρά µε την οποία γίνονται 
οι πράξεις, η προτεραιότητα είναι η εξής : 

1. υψώσεις σε δυνάµεις 
2. πολλαπλασιασµοί και διαιρέσεις 
3. προσθέσεις και αφαιρέσεις 

In[1]:= 5/8^2*3-4 

Out[1]= - 241
64

Το Mathematica εκτελεί τις πράξεις µε τη σειρά:

82 = 64 
5
64

= 5
64

5 15*3
64 64
  = 
 

 

15 2414
64 64

− = −

Φυσικά αν βάλουµε παρενθέσεις τότε µπορούµε να ελέγξουµε την σειρά µε την οποία γίνονται 
οι πράξεις.

������� �������� ��� ����µ������ ����µ��

Τον αριθµό 5 το Mathematica το αντιµετωπίζει σαν ακέραιο, ενώ το 5. σαν πραγµατικό αριθµό
που έχει προσεγγιστικά τον ίδιο µέγεθος όπως το 5 και αντιµετωπίζεται διαφορετικά.

π.χ.
In [1]:= 3.
Out[1] = 1.73205 
 
ενώ 
In [1]:= 3
Out[1] = 3
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Εδώ παρόλο που δίνει σαν απάντηση ό,τι του είπαµε να υπολογίσει, δεν σηµαίνει ότι δεν το 
υπολόγισε αλλά απλά έκανε ότι και εµείς στο χαρτί όπου την ρίζα 3 την γράφουµε 3 και δεν 
την γράφουµε σε δεκαδική µορφή.
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�� ������� � ��� %

Αν θέλουµε να υπολογίσουµε προσεγγιστικά ένα αποτέλεσµα που έχουµε βρει, τότε δίνουµε

In[2]: = %//N 
Out[2] = 1.73205 
 
Αν φυσικά το προηγούµενο αποτέλεσµα ήταν 3 .
Με το σύµβολο % δηλώνουµε το τελευταίο αποτέλεσµα που έχει βγάλει το Μathematica δηλαδή 
στην συγκεκριµένη περίπτωση το Out[1], ενώ το //Ν µετά την εισαγόµενη παράσταση,
υποχρεώνει το Mathematica να βρει προσεγγιστικά το αποτέλεσµα.

ε 25 σηµαντικά ψηφία ακρίβεια το αποτέλεσµα είναι:
Ιn[5]: = N[ 3 ,25] 
 

Out[5] = 1.732050807568877293527446  

Το σύµβολο % µπορεί να χρησιµοποιηθεί περισσότερες φορές αν θέλουµε να καλέσουµε το 
προτελευταίο (%%) ή το n προηγούµενο αποτέλεσµα (%%...% n φορές). 
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������� �������� ��� �����������

���ηµ����� ������ ��µ�����µ�� ��� Mathematica 
π = 3.1415926… Pi 
e = 2.7182818… E 
i = 1− I
Άπειρο Infinity 
Μοίρα Degree 
Τετραγωνική ρίζα x Sqrt[x] 
Νιοστή ρίζα x x^(1/n) 
Απόλυτη τιµή Abs[x] 
Φυσικός λογάριθµος Log[x] 
Φυσικός λογάριθµος x µε βάση a Log[a,x] 
Εκθετική συνάρτηση ex Exp[x] 
Παραγοντικό n ∈N n! 
Ηµίτονο x Sin[x] 
Συνηµίτονο x Cos[x] 
Εφαπτοµένη x Tan[x] 
Συνεφαπτοµένη x Cot[x] 
Τέµνουσα x Sec[x] 
Συντέµνουσα x Csc[x] 
Αντίστροφο ηµίτονο x ArcSin[x] 
Υπερβολικό ηµίτονο x Sinh[x] 
Αντιστρ. Υπερβ. Ηµίτονο x ArcSinh[x] 
Συνάρτηση f(x) f[x] 
Αόριστο ολοκλήρωµα ( )f x dx∫ Integrate[f[x],x] 

Ορισµένο ολοκλήρωµα ( )
b

a

f x dx∫ Integrate[f[x],{x,a,b}] 

Παράγωγος dy
dx

D[y,x] 

Μέγιστο των x,y,… Max[x,y,…] 
Ελάχιστο των x,y,… Min[x,y,…] 
Όριο συνάρτησης limx->xof(x) Limit[f[x],x→xo

Πίνακας 2 Χ 2 {{a,b},{c,d}} 

π.χ.

Να βρεθεί το όριο της συνάρτησης,

y = sin
sin

x x
x x

+
−

όταν το x→∞
Εµείς στο Mathematica γράφουµε:
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Limit [(x+Sin[x])/(x-Sin[x]), x→ Infinity] 
 
και παίρνουµε αποτέλεσµα: 1

Να βρεθεί η δεύτερη παράγωγος, ως προς χ, της συνάρτησης,

y = x x+

για την πρώτη παράγωγο γράφουµε:

D[Sqrt[x+Sqrt[x]],x] 
 
και παίρνουµε αποτέλεσµα:

1 + 1
2èx

2 "èx + x

οπότε για την δεύτερη παράγωγο, παραγωγίζουµε την πρώτη παράγωγο, δηλαδή:

D[%,x] 
 
και παίρνουµε αποτέλεσµα:

−
J1 + 1

2èx N2
4 Ièx + xM3ê2 −

1
8 x3ê2"èx + x

�������:
Όταν θέλετε να γράψετε a*x δεν θα το γράφετε ax αλλά µε το * ανάµεσά τους, αν δεν θέλετε να 
βάζετε * πρέπει να αφήνετε ένα κενό µεταξύ τους, δηλαδή a x αλλιώς αν το γράψετε ax το 
Mathematica θα το καταλάβει σαν την µεταβλητή µε όνοµα ax. 
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������� �� µ��ηµ������ ���������

Η εντολή Simplify[] προσπαθεί να βρει την απλούστερη µορφή της παράστασης που είναι µέσα 
στις [ ]. 
π.χ.

Simplify [

1 3
2 2

31
2

− +

− +
]

Αποτέλεσµα:
1 3
2 3
−

− +

Θεωρώντας Α µια µαθηµατική έκφραση, έχουµε:

Σύνταξη Μαθηµατική έννοια 

Expand[A] Αναπτύσσει τα γινόµενα και τις δυνάµεις 
της Α

ExpandAll[A] Εφαρµόζει την Expand παντού 

Factor[A] Μαζεύει σε γινόµενα πρώτων παραγόντων 
την Α

Together[A] Μαζεύει τους όρους της Α σε κοινό 
παρονοµαστή 

Apart[A] Αναλύει την Α σε άθροισµα απλών 
κλασµάτων 

Collect[A,x] Βγάζει κοινούς παράγοντες µε δυνάµεις 
του x 

Coefficient[A,x] ∆ίνει τους όρους που έχουν συντελεστή το 
x

Exponent[A,x] Βρίσκει την µέγιστη δύναµη του x στην Α
Part[A,n] ή A[[n]] Νιοστός όρος της Α
Numerator[A] Αριθµητής της Α
Denominator[A] Παρονοµαστής της Α

π.χ.
Εxpand[(a+b)^2] 
∆ίνει αποτέλεσµα:
a2 + 2ab+b2
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����µ�� ��������

Για να ορίσετε µια σταθερά µε ένα όνοµα, γράφετε το όνοµα µετά το σύµβολο = και δεξιά την 
τιµή που θέλετε να είναι ίσο.

π.χ.
x = 5
τώρα το Mathematica γνωρίζει το x σαν τον αριθµό 5

Για να µην έχει το x την τιµή που του δηλώσαµε, έχουµε δύο επιλογές, ή να κλείσουµε και να 
ξεκινήσουµε ξανά το Mathematica ή να χρησιµοποιήσουµε την εντολή Clear 
 
Clear[x] 
Με την εντολή Clear[“@”] καθαρίζουµε από την µνήµη του Mathematica όλες τις µέχρι τώρα 
χρησιµοποιούµενες µεταβλητές που ξεκινούν µε πεζά γράµµατα.

����µ�� ������η�η�

Αν θέλουµε να ορίσουµε την συνάρτηση f(x) = x2 + 6x, γράφουµε
f[x_] : = x^2 + 6x 
 
�������

1. Η µεταβλητή µπαίνει σε αγκύλες και όχι σε παρενθέσεις.
2. ∆εξιά από κάθε µεταβλητή βάζουµε το σύµβολο “_” 
3. Αντί για ίσον έχουµε “:=” 
 

������η�η µ� �������� ����

Έστω ότι θέλουµε να ορίσουµε την συνάρτηση από το –π/2 έως το 2π µε τύπο:

f(x) = 
2 1: 0

cos( ) : 0
x x

x x
 + <


≥

τότε θα γράψουµε:

f[x_]:=Which[x<0,x2+1,x≥0,Cos[x]] 
 

Μερικά χρήσιµα σύµβολα στους ορισµούς συναρτήσεων πολλαπλών µορφών

Μαθηµατική έννοια Συµβολισµός 
Ισότητα = = 
Μεγαλύτερο από > 
Μεγαλύτερο ή ίσο από >= 
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Μικρότερο από < 
Μικρότερο από ή ίσο <= 
Όχι ίσο != 
Και && 
Ή || 
Όχι ! 
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������ ������������η ��µ�� �� ���������

Ο πρώτος τρόπος είναι ο εξής:
Αν έχουµε την µαθηµατική έκφραση a = x2 + 5x + 2  και θέλουµε να βρούµε την τιµή της a  για 
x=7 γράφουµε:

a = x2 – 5x +2 
πατάµε Shift + Enter 
 
και µετά γράφουµε
x = 7
πατάµε Shift + Enter 
 
και µετά γράφουµε
a
πατάµε Shift + Enter 
 
και θα µας δώσει αποτέλεσµα:
16 
 
Ο δεύτερος τρόπος είναι να χρησιµοποιήσουµε την εντολή ReplaceAll που είναι ισοδύναµος 
συµβολισµός µε το “/.” . 
Οπότε αφού έχουµε καθαρίσει τις µεταβλητές a και x έχουµε:

a = x2 – 5x +2 
πατάµε Shift + Enter 
 
και µετά γράφουµε
a/.x->7 
πατάµε Shift + Enter 
 

και θα µας δώσει αποτέλεσµα:
16 
 
�������η�η:

Όταν χρησιµοποιούµαι τον πρώτο τρόπο η τιµή της a αλλάζει και το Mathematica θα την 
ταυτίζει µε την τιµή 16. Με τον δεύτερο τρόπο όµως παίρνουµε την αριθµητική τιµή της a για 
x=3 χωρίς όµως ούτε το a ούτε το x να ταυτίζονται µε τις τιµές 16 και 7 αντίστοιχα.
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����

Όταν θέλουµε να υπολογίσουµε το όριο µιας συνάρτησης χρησιµοποιούµαι την εντολή Limit. 
Για παράδειγµα αν θέλουµε να υπολογίσουµε το όριο της συνάρτησης f(x) = 4x+9 όταν το x->3 , 
γράφουµε

Limit[4x+9,x->3] 
 
Άµα ζητάµε να βρούµε πλευρικά όρια χρησιµοποιούµαι την ίδια εντολή αλλά µε την παράµετρο 
Direction µέσα στην αγκύλη της, δηλαδή 

Limit[f[x],x->a,Direction->1] και ισοδυναµεί µε το limx-> a− f(x)  ενώ 

Limit[f[x],x->a,Direction->-1] ισοδυναµεί µε το limx-> a+ f(x)   
 
�������η�η 

Όταν δεν χρησιµοποιούµαι την παράµετρο Direction το Mathematica χρησιµοποιεί από µόνο του 
την κατεύθυνση Direction->-1. 
 
Υπάρχει περίπτωση το όριο να είναι πολύπλοκο και το Mathematica να µας το επιστρέψει όπως 
το δώσαµε µε κάποια σχόλια. Τότε θα προσπαθήσουµε να το λύσουµε µε αριθµητικές τεχνικές.

Με την εντολή <<NumericalMath`NLimit`  φορτώνουµε το πακέτο Nlimit για αριθµητική 
εύρεση ορίου. Έτσι αντί για την εντολή Limit θα δίνουµε την εντολή NLimit. 
 

���������
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Την παράγωγο της συνάρτησης f(x) ως προς x την παίρνουµε µε την εντολή D[f[x],x], για την 
παράγωγο n τάξης δίνουµε την εντολή D[f[x],{x,n}] 
 
π.χ.

In[1]:= D[3x2 + 5x, x]  
Out[1]= 5 + 6x 
 
�����η��µ���

Με την εντολή Integrate µπορούµε να υπολογίσουµε αόριστα ή ορισµένα ολοκληρώµατα.

Integrate [f[x], x] υπολογίζει το αόριστο ολοκλήρωµα ( )f x dx∫
Integrate [f[x], {x, a, b}] υπολογίζει το ορισµένο ολοκλήρωµα ( )

b

a

f x dx∫

�������η�η 

Αν το Mathematica  αποτυγχάνει να υπολογίσει κάποιο ολοκλήρωµα τότε µπορούµε να 
προσπαθήσουµε να το λύσουµε το ολοκλήρωµα αριθµητικά µε την εντολή NIntegrate αντί για 
την Integrate. 
 
Εφαρµογή συνδυασµού παραγώγου – ολοκληρώµατος 

Εύρεση το µήκος τόξου καµπύλης y = x3/2 από x = 0 έως x = 7 
 

Η λύση είναι s =
27

0

1 dy dx
dx

 +  
 ∫

Άρα δίνουµε την εντολή:

Integrate@Sqrt@1+ D@x^H3ê2L, xD^2D, 8x, 0, 5<D
Αν το Mathematica συνεχίζει να προσπαθεί για να υπολογίσει ένα ολοκλήρωµα και θέλετε να 
διακόψετε την διαδικασία, πηγαίνετε στο µενού και στην επιλογή Kernel και επιλέγουµε απ’
αυτήν, την εντολή Abort Evaluation  
 

������
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Με την εντολή Sum µπορούµε να αθροίσουµε ένα πεπερασµένο πλήθος όρων µια έκφρασης. Η
σύνταξη της εντολής είναι:

Sum [έκφραση, {n, n0, n1}] και ισοδυναµεί µε το 
1

0

n

n n
έκφραση

=
∑

π.χ.

Αν ζητάµε το 
10

3

1n
n

=
∑ δίνουµε την εντολή 

Sum[n3 ,{n,1,10}] 
 

� ������ Plot
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Για την γραφική παράσταση συναρτήσεων µε µόνο µ�� µεταβλητή χρησιµοποιούµαι την εντολή 
Plot. 
 
Plot[f[x],{x,a,b}] 
 
Όπου x είναι η µεταβλητή στον οριζόντιο άξονα, που θα µεταβληθεί από το a έως το b. 
 
π.χ.
Αν θέλουµε να σχεδιάσουµε τη συνάρτηση f(x) = sinx στο διάστηµα -2π έως 2π, αρκεί να 
δώσουµε την εντολή:

Plot[Sin[x],{x,-2Pi,2Pi}] 
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Αν θέλουµε να ορίσουµε εµείς την αρχή και το τέλος στον κάθετο άξονα τότε συµπληρώνουµε
την πιο πάνω εντολή µε την PlotRange. 
 
π.χ.

Plot[Sin[x],{x,-2Pi,2Pi},PlotRange->{-2,2}]  (δηλαδή αρχή το -2 και τέλος το 2) 
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2

Αν η εικόνα της γραφικής παράστασης δεν φαίνεται σε κάποια σηµεία, τότε δίνουµε την εντολή 
PlotRange->All για να την βλέπουµε όλη.
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Αν θέλουµε να έχουµε την ίδια αναλογία στους άξονες ή κάποια συγκεκριµένη, τότε 
χρησιµοποιούµαι την εντολή AspectRatio. 
 
π.χ.

Plot[Sin[x],{x,-2Pi,2Pi},AspectRatio->1] 
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1

έχουµε το ίδιο µήκος και στους δύο άξονες, ενώ αν δώσουµε

Plot[Sin[x],{x,-2Pi,2Pi},AspectRatio->1/5] 
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1

τότε έχουµε πενταπλάσιο µήκος του άξονα x από αυτόν των y. 
 
�������η�η 
Καλό είναι να χρησιµοποιούµαι την AspectRatio->Automatic ώστε να βλέπουµε σωστά τις 
γωνίες και τους κύκλους.

Για να σχεδιάσουµε πολλές συναρτήσεις µαζί τις βάζουµε όλες µέσα σε αγκύλες και τις 
χωρίζουµε µε κόµµατα.

π.χ.
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Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi}] 
 

-6 -4 -2 2 4 6

-1

1

2

3

4

������ �� ������� ��������η

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},PlotLabel->”Figure of sinx and x^2”] 
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4
Figure of sinx and x^2

Το µέγεθος των γραµµάτων µπορούµε να το αλλάξουµε µε το συνδυασµό των εντολών 
StyleForm και FontSize. 
 
π.χ.

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},PlotLabel->StyleForm[”Figure of sinx and x^2”,FontSize  
->20]] 
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Figure of sinx and x^2

Αν θέλουµε να τοποθετήσουµε σύµβολα στους άξονες, χρησιµοποιούµαι την εντολή AxesLabel 
µέσα στην Plot. 
 
π.χ.

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},AxesLabel->{“x”,”y”}] 
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Για να µην πέσει ο τίτλος πάνω στην ίδια θέση µε το σύµβολο στον κατακόρυφο άξονα,
χρησιµοποιούµαι τις εντολές Epilog και Text. 
 
π.χ.

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},AxesLabel->{“x”,”y”},Epilog->{Text[“Figure of sinx and 
x^2”,{0,2.5}]}] 
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Fingure of sinx and x^2

 

Αν θέλουµε η γραφική παράσταση να γίνει µέσα σε πλαίσιο χρησιµοποιούµαι την εντολή Frame. 
 

π.χ.

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},AxesLabel->{“x”,”y”},Epilog->{Text[“Figure of sinx and 
x^2”,{0,2.5}]},Frame->True] 
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Fingure of sinx and x^2

 

Αν θέλουµε να βάλουµε κάθετες και οριζόντιες γραµµές, τότε χρησιµοποιούµαι την εντολή 
GridLines. 
 
π.χ.

Plot[{Sin[x],x^2 },{x,-2Pi,2Pi},AxesLabel->{“x”,”y”},Epilog->{Text[“Figure of sinx and 
x^2”,{0,2.5}]},Frame->True,GridLines->Automatic] 
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Fingure of sinx and x^2
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Με την εντολή PlotStyle δίνουµε σε µια γραφική παράσταση χρώµα ή αλλάζουµε τον τρόπο που 
απεικονίζεται.

Με την χρήση της Dashing µέσω της PlotStyle σχεδιάζουµε διακεκοµµένες.

Plot[x^2,{x,-2,2},PlotStyle->Dashing[{0.02,0.03}]] 
 

-2 -1 1 2

1

2

3

4

Οι αριθµοί µέσα στις αγκύλες της Dashing δηλώνουν ο µεν πρώτος το µήκος του στίγµατος και 
ο δε δεύτερος το µήκος της απόστασης µεταξύ δύο διαδοχικών στιγµάτων. Αυτοί οι δύο αριθµοί 
πρέπει να είναι πραγµατικοί και να κυµαίνονται µεταξύ 0 και 1.  
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Αν θέλουµε να σχεδιάσουµε τις παραµετρικές εξισώσεις x = f(t) και y = g(t) µε t παράµετρο τότε 
δίνουµε την εντολή:

ParametricPlot[{f[t],g[t]},{t,a,b}]    
 
Για t∈[a,b] 
 

π.χ.

Να γίνει η γραφική παράσταση x = t2 και y = t + 1   όταν t∈[-2,2] 
 
Τότε δίνουµε την εντολή:

ParametricPlot[{t^2,t+1},{t,-2,2},AxesLabel->{“x”,”y”}] 
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Πρώτα απ’ όλα πρέπει να ανοίξουµε ένα πακέτο µε εντολές που χρειαζόµαστε για να 
σχεδιάσουµε την γραφική παράσταση.

∆ίνουµε την εντολή:
Needs[“Graphics`Graphics`”] 
 
Αν θέλουµε να σχεδιάσουµε την πολική εξίσωση r = at όταν a = 2    και t∈[0,2π] τότε δίνουµε
την εντολή:

PolarPlot[2t,{t,0,2Pi},AxesLabel->{“t”,”r”}] 
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Γραφική παράσταση µια συνάρτησης της µορφής F(x,y) = 0 
 
Πρώτα απ’ όλα πρέπει να ανοίξουµε ένα πακέτο µε εντολές που χρειαζόµαστε για να 
σχεδιάσουµε την γραφική παράσταση.

∆ίνουµε την εντολή:
Needs[“Graphics`ImplicitPlot`”] 
 
π.χ.

Αν θέλουµε να σχεδιάσουµε την συνάρτηση x2 + y2 = 25 όταν το x παίρνει τιµές από το -6 έως 
το 6, τότε δίνουµε την εντολή:

ImplicitPlot[x^2+y^2==25,{x,-6,6}] 
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Για να βρούµε την λύση σε µια εξίσωση που είναι πολυώνυµο ή συστήµατα εξισώσεων τότε 
δίνουµε την εντολή:

Solve[f[x]==0,x] 
 
Το κόµµα χωρίζει την εντολή σε δύο µέρη όπου στο πρώτο δίνουµε την εξίσωση προσέχοντας 
το διπλό ίσον χωρίς κενό µεταξύ τους και στο δεύτερο µέρος την µεταβλητή ως προς την οποία 
θέλουµε να λυθεί η εξίσωση.

�������η�η:

Το διπλό ίσον στο Mathematica σηµαίνει ισότητα ενώ το µονό ίσον σηµαίνει αντικατάσταση.

π.χ.
Θέλουµε να βρούµε την ρίζα της x2+x-2==0. 
∆ίνουµε την εντολή:

Solve[x^2+x-2==0,x] 
 
Μας δίνει το αποτέλεσµα:

88x→ −2<, 8x → 1<<
Αν θέλουµε το τελευταίο αποτέλεσµα που πήραµε να το δούµε µε ακρίβεια n ψηφίων, τότε 
δίνουµε την εντολή:

N[%,n] 
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Να λυθεί το σύστηµα:

3x + 5y = 2 
 2x – 3y = 3 
 
∆ίνουµε την εντολή:

Solve[{3x+5y==2,2x-3y==3},{x,y}] 
 
Παίρνουµε αποτέλεσµα:

::x→
21
19 , y→ −

5
19 >>
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Αν θέλουµε να επαληθεύσουµε µια λύση που βρήκαµε για µια εξίσωση, τότε πρέπει να την 
αντικαταστήσουµε.

π.χ.
Θέλουµε να δούµε αν ο αριθµός 1 δίνει στην εξίσωση x2 + 3 την τιµή 4, τότε δίνουµε την 
εντολή:

x^2+3/.x->1 
 
και παίρνουµε το αποτέλεσµα: 4
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π.χ.

Να βρεθεί το άθροισµα:

10

0

1
!n n=

∑

∆ίνουµε την εντολή:
Sum[1/n!,{n,0,10}] 
 
Αποτέλεσµα:
9864101
3628800

Για να υπολογίσει το κλάσµα δίνουµε την εντολή:
N[Sum[1/n!,{n,0,10}]] 
 
Αποτέλεσµα:
2.71828 
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Για να ορίσουµε τον πίνακα Α =
2 3 1

4 3 1
− − 
 − 

δίνουµε την εντολή:

a = {{-2,3,-1},{4,-3,1}} 
 
Επίσης δηµιουργία πίνακα µπορούµε να κάνουµε ως εξής: πηγαίνετε στο menu στην επιλογή 
Ιnput µετά επιλέξτε Create Table/Matrix/ Palette , µετά επιλέξτε Matrix  και γράψτε πόσες 
στήλες (columns) και πόσες γραµµές (rows) θέλετε να έχει ο πίνακας και πατήστε ok.Τώρα 
µπορείτε να γράψετε σε κάθε κουτί του πίνακα όποιο στοιχείο θέλετε.

Αν έχουµε δύο πίνακες a,b µπορούµε να κάνουµε πράξεις όπως a+b, a-b, a.b (γινόµενο 
πινάκων), λα (λ∈R) αρκεί φυσικά να έχουν και τις ανάλογες διαστάσεις οι πίνακες για να είναι 
εφικτή η κάθε πράξη.

Η εντολή Det[a] µας επιστρέφει την ορίζουσα ενός πίνακα Α αρκεί να έχει τις κατάλληλες 
διαστάσεις φυσικά.
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Αν έχουµε έναν πίνακα a και θέλουµε τον ανάστροφο του, δίνουµε την εντολή Transpose[a] 
 
Αν έχουµε έναν πίνακα a και θέλουµε τον αντίστροφό του, δίνουµε την εντολή Inverse[a] 
Aν δώσουµε την εντολή a[[2]] θα µας επιστραφεί η δεύτερη γραµµή του πίνακα a. Αν δώσουµε
την εντολή α[[2]]=α[[2]]-α[[1]] , τότε θα αφαιρεθεί από την δεύτερη γραµµή, η πρώτη, δηλαδή 
µε αυτό τον τρόπο κάνουµε πράξεις µε γραµµές του πίνακα.
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Έστω ότι θέλουµε να λύσουµε το σύστηµα

x - 2y + 2z =2 
 3x - 4y +   z  =1 
 -2x + 3y + 5z =4 
 
Σε µορφή πινάκων γράφεται 

x
y
z

 
 
 
 
 

=
2
1
4

 
 
 
 
 

Αν a έχουµε ορίσει τον πίνακα µε τους συντελεστές των µεταβλητών και µε b τον πίνακα των 
µεταβλητών, τότε το σύστηµα λύνεται µε την εντολή:

x=LinearSolve[a,b] 
 
Θα παίρναµε σαν λύση το:

{{-6/13},{-5/13},{11/13}} 
 

1 22
3 41
2 3 5

− 
 − 
 − 
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Έστω ότι έχουµε τον 2x2 πίνακα 

a =
2 3
1 4

− 
 − 

Το χαρακτηριστικό του πολυώνυµο το βρίσκουµε µε την εντολή:

CharacteristicPolynomial[a,λ]

Αποτέλεσµα:
5 – 6λ + λ2

Οι ιδιοτιµές δίνονται µε την εντολή Eigenvalues[a] 
 
Αποτέλεσµα:
{1,5} 
 
Τα ιδιοδιανύσµατα δίνονται από την εντολή¨

Εigenvectors[a] 
 
Αποτέλεσµα:

{{3,1}.{-1,1}} 
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π.χ.

Έστω η συνάρτηση f(x,y) = 3x3 – 5y2 + 4xy 
 
Με την εντολή:

D[3x^3-5y^2+4xy,x]   βρίσκουµε την µερική παράγωγο της συνάρτησης ως προς x, δηλαδή θα 
έχουµε 9x2 + 4y 
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Αν ζητάµε το ολικό διαφορικό µιας συνάρτησης f(x,y) δηλαδή το df , τότε δίνουµε την εντολή 
Dt[f[x,y]] 
 

Αν ζητάµε την ολική παράγωγο της f(x,y) ως προς x , δηλαδή την df
dx
τότε δίνουµε την εντολή:

Dt [f[x, y], x] 
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Αν θέλουµε να υπολογίσουµε το ολοκλήρωµα

2

1

( )

( )

( , )
g xb

a g x

f x y dy dx
 
 
  
∫ ∫  

Τότε θα πρέπει να δώσουµε την εντολή:

Integrate[f[x,y],{x,a,b},{y,g1(x),g2(x)}] 
 
�������:
Στις πρώτες αγκύλες { }, αντιστοιχεί το εξωτερικό ολοκλήρωµα και το υπολογίζει τελευταίο.
∆ηλαδή πρώτα υπολογίζει το ολοκλήρωµα ως προς y, κρατώντας το x σταθερό, και κατόπιν 
ολοκληρώνει ως προς x από το a έως το b. 
 
π.χ.
Να υπολογισθεί το διπλό ολοκλήρωµα:

∆ίνουµε την εντολή:

Integrate[x^2*y,{x,1,2},{y,2-x,Sqrt[x]}] 
 
Τα τριπλά ολοκληρώµατα υπολογίζονται µε την ίδια λογική όπως και τα διπλά.

Για να υπολογίσουµε το ολοκλήρωµα

2 2

1 1

( ) ( , )

( ) ( , )

( , , )
g x h x yb

a g x h x y

f x y z dz dy dx
  
  
    
∫ ∫ ∫  

∆ίνουµε την εντολή Integrate[f[x,y,z],{x,a,b},{y,g1(x),g2(x)},{z,h1[x,y],h2[x,y]}] 
 
π.χ.

Να υπολογισθεί το ολοκλήρωµα

242 6 2

0 0 2

yx

x

dxdydz
−−

∫ ∫ ∫  

∆ίνουµε την εντολή:
Integrate[1,{z,0,2},{y,0,6-2x},{x,2x,Sqrt[4-y^2]}] 
 

2
2

1 2

x

x

x ydxdy
−
∫ ∫
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Αποτέλεσµα:

6" 4− H6− 2xL2 − 24x− 2" 4− H6− 2xL2 x+ 8x2+ 4ArcSinB 12 H6− 2xLF
Για δικιά σας ευκολία υπάρχει και άλλος τρόπος να γράψετε ολοκληρώµατα και άλλα σύµβολα 
στο Mathematica. Πηγαίνετε στο File -> Palettes -> BasicInput  εµφανίζεται ένα παράθυρο στα 
δεξιά που έχει σύµβολα για κλάσµατα, δυνάµεις, ολοκληρώµατα και άλλα πατήστε τα και δείτε 
τι εµφανίζουν. Όπου υπάρχουν µικρά κουτάκια εκεί µπορείτε να γράψετε εσείς.
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π.χ.

Για να υπολογίσουµε το επικαµπύλιο ολοκλήρωµα 2 2( 2 ) ( )
c

x y dx x y dy+ + +∫
από το σηµείο (0,1) έως το (2,3), κατά µήκος της καµπύλης C που ορίζεται από την y=x+1. 
 
∆ίνουµε της εντολές:
Αρχικά ορίζουµε την υπό ολοκλήρωση ποσότητα 

f1= (x^2+2y)Dt[x]+(x+y^2)Dt[y] 
 
Ορίζουµε την διαδροµή ολοκλήρωσης 

y=x+1 
Βρίσκουµε πόσο κάνει το dy 
a=Dt[y] 
 
Αποτέλεσµα:
Dt[x] 
 
και αντικαθιστούµε στην υπό ολοκλήρωση ποσότητα το y µε το ίσον του καθώς και το dy µε το 
ίσον του, οπότε θα έχουµε µόνο x  και dx. 
 
f2=f1/.{y->x+1,Dt[y]->a} 
 
Αποτέλεσµα:Hx2+ 2H1+ xLL Dt@xD + Hx+ H1+ xL2L Dt@xD
Βγάζουµε κοινό παράγοντα το dx 
f3=Coefficient[f2,Dt[x]]     (To Coefficient[f2,Dt[x]] βγάζει στην f2 κοινό παράγοντα το Dt[x] 
και µας επιστρέφει την υπόλοιπη συνάρτηση)

Αποτέλεσµα:
x+ x2+ 2H1+ xL + H1+ xL2
Τώρα ολοκληρώνουµε ως προς x 
Integrate[f3,{x,0,2}] 
 
Αποτέλεσµα:
64
3
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Plot3D[f[x,y],{x,a,b},{y,c,d}] 
 
Αυτή η εντολή µας δίνει την γραφική παράσταση της f(x,y) όταν το x∈[a,b] και y∈[c,d] 
 
π.χ.

Plot3D[x*y^2*Cos[x]^2,{x,-2,2},{y,1,3}] 
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Όταν έχουµε µια διαφορική εξίσωση µε το όνοµα eq, τότε µε την εντολή 
Dsolve[eq,y[x],x] 
 
την λύνουµε µε y[x] εξαρτηµένη µεταβλητή και x η ανεξάρτητη µεταβλητή.

π.χ.
Λύση της y΄+y=0 
 
Εντολή:
Dsolve[y΄[x]+y[x]==0,y[x],x] 
 
Αποτέλεσµα:88H1+ xL@xD → �−x C@1D<<
Όπου C[1] είναι η αυθαίρετη σταθερά ολοκλήρωσης και y[x]=(1+x)[x] 
 
∆ιαφορική εξίσωση µε αρχικές συνθήκες

Dsolve[{eq,con},y[x],x] 
 
Όπου con είναι οι αρχικές συνθήκες.

π.χ.
Να λυθεί η y΄+y=0 µε y(0)=2 
 
Εντολή:
DSolve[{y΄[x]+y[x]==0,y[0]==2},y[x],x] 
 
Αποτέλεσµα:88H1+ xL@xD → 2�−x<<
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Όπως λύνουµε µία διαφορική εξίσωση έτσι µπορούµε να λύσουµε και ένα σύστηµα.

π.χ.
Να λυθεί το σύστηµα

x΄ = x + y
y΄ = 9x + y 
Οι παράγωγοι αναφέρονται ως προς t 
 
Εντολή:
Dsolve[{x΄[t]==x[t]+y[t], y΄[t]==9x[t]+y[t]},{x[t],y[t]},t] 
 
Αποτέλεσµα:

::x@tD →
1
6 �−2tH3C@1D + 3�6tC@1D − C@2D + �6tC@2DL,

H1+ xL@tD →
1
2 �−2t H−3C@1D+ 3�6t C@1D +C@2D + �6tC@2DL>>

Αυτό το κείµενο αποτελεί µια πολύ απλή εισαγωγή στη γλώσσα Mathematica και 
υπάρχουν ακόµα πάρα πολλές λειτουργίες. Η Mathematica έχει πολύ καλή 
βοήθεια από το menu Help. 
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