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ÊåöÜëáéï 1
ÅéóáãùãéêÝò Ýííïéåò
Äßíïí�áé ïñéóìÝíá ÷áñáê�çñéó�éêÜ ó�ïé÷åßá êáé åí�ïëÝò �ïõ óõìâïëéêïý ìáèçìá�éêïýðñïãñÜììá�ïò MATHEMATICA. Ï áíáãíþó�çò ãéá ìéá ðëÞñç áíÜëõóÞ �ùíðáñáðÝìðå�áé ó�ï Help → Doumentation Center�ïõ ðñïãñÜììá�ïò.
1.1 Áñéèìç�éêÝò ðñÜîåéòÏé ãíùó�Ýò ðñÜîåéò �çò ðñüóèåóçò, �çò áöáßñåóçò, �ïõ ðïëëáðëáóéáóìïý êáé�çò äéáßñåóçò ãßíïí�áé ùò åîÞò:ðñüóèåóç + ðïëëáðëáóéáóìüò * Þ êåíüáöáßñåóç - äéáßñåóç /Ç äýíáìç a� óõìâïëßæå�áé ìå a ∧ �.Óå áí�ßèåóç ìå �ïõò êïéíïýò õðïëïãéó�Ýò �ïMATHEMATICA äßíåé áðï�åëÝóìá�áêáé óå ðñÜîåéò ðïõ èåùñç�éêÜ áðåéñßæïí�áé, üðùò 3100, 550, ê. ëð. Ó�éò ðñÜîåéòáõ�Ýò åßíáé äõíá�ü íá Ý÷ïõìå êá�Ü ðñïóÝããéóç áðï�åëÝóìá�á, ÷ñçóéìïðïéþí�áò�ç óõíÜñ�çóç N üðùò N [3100], N [550].Ç öáí�áó�éêÞ ìïíÜäá óõìâïëßæå�áé ìå I, ïðü�å ïé ìéãáäéêïß áñéèìïß �çòìïñöÞò a+ bi ìå a+ b I, åíþ ïé äõíÜìåéò �ùí ùò (3 + 3 I)10 ê.ëð.5



6 Êåö 1. Ó�ïé÷åßá áðü �ï MATHEMATICA1.2 Óõíáñ�Þóåéò1.2.1 Ïñéóìïß�åíéêÜ åßíáé äõíá�ü íá ïñéó�åß ìßá óõíÜñ�çóç �çò ìïñöÞò y = f(x) ùò åîÞò:f [x ] := �ýðïò �çò óõíÜñ�çóçò (expression),üðùòf [x ] := x3, g[x ] := (x+ 1)=(x2 + 3)êáé ó�ç óõíÝ÷åéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ï �ýðïò �çò ãéá �ïí õðïëïãéóìü äéÜöïñùíó�ïé÷åßùí �çò, üðùò f(−3) = f [−3], g(5) = g[5], g(a2) = g[a2] ê.ëð. Ìå�çí åí�ïëÞ ?f äßíå�áé ï áñ÷éêüò �ýðïò �çò f , åíþ ìå �çí åí�ïëÞ Clear[f ]äéáãñÜöå�áé êÜèå ïñéóìüò �çò óõíÜñ�çóçò f .1.2.2 Áí�ßó�ñïöç ÓõíÜñ�çóçÏ õðïëïãéóìüò �çò áí�ßó�ñïöçò óõíÜñ�çóçò ãßíå�áé ìå �çí åí�ïëÞInverseFuntion[f ].Åðßóçò åßíáé äõíá�üò ï õðïëïãéóìüò �çò áí�ßó�ñïöçò óõíÜñ�çóçò ìÝóù �çòåí�ïëÞò Solve, üðùòSolve[sin[x] == a; x] ðïõ äßíåé x → arcsin[a]êáé Solve[f [x] == a; x; InverseFuntions → True] ðïõ äßíåé x → f (−1)[a].1.2.3 Óýíèå�ç ÓõíÜñ�çóçÇ åí�ïëÞComposition[f1; f2; :::; fn]äßíåé �ç óýíèå�ç óõíÜñ�çóç f1 (f2::: (fn(x))).1.2.4 Õðïëïãéóìüò ïñéáêþí �éìþí¸ó�ù ü�é Ý÷åé ïñéó�åß ìßá óõíÜñ�çóç f(x). Ôü�å åßíáé äõíá�üí íá õðïëïãéó�åßç �éìÞ f (x0) ó�éò äýï ðáñáêÜ�ù ðåñéð�þóåéò:i) áí �ï x0 áíÞêåé ó�ï ðåäßï ïñéóìïý �çò óõíÜñ�çóçò ìå �çí åí�ïëÞáí�éêá�Üó�áóçò =:, äçëáäÞf [x]=: x → x0,üðùòCos[2 ∗ x]=: x → Pi=2 ðïõ äßíåé �ï −1.



Êåö 1. Óõíáñ�Þóåéò 7ii) áí �ï x0 åßíáé Üêñï �ïõ ðåäßïõ ïñéóìïý óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ êáé �ïõáðåßñïõ (∞) ìå �çí åí�ïëÞ Limit, üðùòLimit[Sin[x]=(2 ∗ x); x → 0] ðïõ äßíåé �ï 1=2,Limit[x ∗ Log[x]; x → 0] ðïõ äßíåé �ï 0.Åðßóçò åßíáé äõíá�üí íá õðïëïãéó�ïýí êáé ïé ðáñáêÜ�ù ïñéáêÝò �éìÝòLimit[f [x]; x− > x0;Diretion → 1] ðïõ õðïëïãßæåé �ï limx→ x
0−
f(x),Limit[f [x]; x− > x0;Diretion → −1] ðïõ õðïëïãßæåé �ï limx→x

0+
f(x).1.2.5 �ñáöéêÞ ðáñÜó�áóç óõíÜñ�çóçòH åí�ïëÞ P lot äçìéïõñãåß �ï äéÜãñáììá ìéáò óõíÜñ�çóçò, Ýó�ù f , óå äýïáí�ßó�ïé÷á óå �ñåéò äéáó�Üóåéò. ÓõãêåêñéìÝíá Ý÷ïõìå �éò ðáñáêÜ�ù ðåñéð�þóåéò:Äýï äéáó�ÜóåéòÇ åí�ïëÞP lot[f; {x; xmin; xmax}]äßíåé �ï äéÜãñáììá �çò óõíÜñ�çóçò f(x), ü�áí x ∈ [xmin; xmax], üðùòP lot[Sin[3 ∗ x]; {x;−Pi; P i}].Óçìåéþíå�áé ü�é ó�ï äéÜó�çìá [xmin; xmax] åßíáé äõíá�üí íá ðåñéÝ÷ïí�áéêáé óçìåßá �á ïðïßá äåí áíÞêïõí ó�ï ðåäßï ïñéóìïý �çò óõíÜñ�çóçò, üðùòP lot[Tan[x]; {x;−3; 3}]. Åðßóçò åßíáé äõíá�üí íá Ý÷ïõìå ó�ï ßäéï óýó�çìáóõí�å�áãìÝíùí �ï äéÜãñáììá ðïëëþí óõíáñ�Þóåùí ìå �çí åí�ïëÞP lot[{f1; f2; :::}; {x; xmin; xmax}],üðùòP lot[Sin[x]; Sin[2 ∗ x]; Cos[x]; {x;−Pi; P i}].Tï äéÜãñáììá ìéáò óõíÜñ�çóçò �ñïðïðïéåß�áé áëëÜæïí�áò êá�Üëëçëá ïñéóìÝíåòðáñáìÝ�ñïõò (options). Óå ðåñßð�ùóç ðïõ áõ�ü äå ãßíå�áé, �ü�å êá�Ü �çäçìéïõñãßá �çò ãñáöéêÞò ðáñÜó�áóçò ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ïé õðÜñ÷ïõóåò ó�ïðñüãñáììá ó�áèåñÝò (default options). Ïé ó�áèåñÝò åßíáé:- Axes → True=None, áí èá Ý÷åé Üîïíåò Þ ü÷é Üîïíåò óõí�å�áãìÝíùí,- AxesLabel → {”x”; ”y”} or none,- AxesOrigin ãéá �ïí êáèïñéóìü áñ÷Þò �ùí óõí�å�áãìÝíùí,- Frame → False=True ãéá ðëáßóéï ãýñï áðü �ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç,- FrameT iks → Automati ïñéóìüò åßäïõò óçìåßùí,



8 Êåö 1. Ó�ïé÷åßá áðü �ï MATHEMATICA- Gridlines → None üìïéá ïñéóìüò �ïõ grid,- P lotLabel → ”Funtion” áíáãñÜöåé ó�çí êïñõöÞ �çò ãñáöéêÞò ðáñÜó�áóçò�ç ëÝîç Funtion,- P lotRange → All, ü�áí æç�åß�áé ó�ï äéÜãñáììá íá åìöáíßæïí�áé üëá�á óçìåßá �çò äéáìÝñéóçò,- P lotPoints → 25 ïñßæåé �ïí áñéèìü, Ýó�ù 25, �ùí óçìåßùí �çò äéáìÝñéóçò.¼�áí ç óõíÜñ�çóç äßíå�áé ìå ðáñáìå�ñéêÞ ìïñöÞ, �ü�å ç åí�ïëÞ ãéá �çãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç åßíáéParametriP lot[{fx; fy}; {t; tmin; tmax}],üðùòParametriP lot[t+ Sin[t]; t+ Cos[3t]; {t; 0; 2 ∗ Pi}],êáé ãéá ðïëëÝò óõíáñ�ÞóåéòParametriP lot[{{fx; fy}; {gx; gy}; :::}; {t; tmin; tmax}]:Ôñåéò äéáó�ÜóåéòÇ åí�ïëÞP lot3D[f; {x; xmin; xmax}; {y; ymin; ymax}]äßíåé �ï äéÜãñáììá �çò óõíÜñ�çóçò f(x; y), ü�áí x ∈ [xmin; xmax] êáé y ∈

[ymin; ymax], üðùòP lot3D[Sin[x2 + y2]; {x;−Pi; P i}; {y; 0; P i}].¼ìïéá �ï äéÜãñáììá �çòò óõíÜñ�çóçò �ñïðïðïéåß�áé áëëÜæïí�áò êá�ÜëëçëáïñéóìÝíåò ðáñáìÝ�ñïõò, ïé êõñéü�åñåò �ùí ïðïßùí åßíáé:- Axes → True=None, áí èá Ý÷åé Üîïíåò Þ ü÷é Üîïíåò óõí�å�áãìÝíùí,- AxesLabel → {”x”; ”y”; ”z”}=none,- AxesOrigin ãéá �ïí êáèïñéóìü áñ÷Þò �ùí óõí�å�áãìÝíùí,- Boxed → False=True ãéá ðëáßóéï ãýñï áðü �ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç,- FaeGrids → None êáèïñéóìüò åßäïõò óçìåßùí,- Lighting → True=False ïñéóìüò Þ ìç �çò öù�åéíü�ç�áò �çò åðéöÜíåéáò,- P lotRange → All=Automati êáèïñéóìüò �ïõ åýñïõò �ïõ ðåäßïõ �éìþí,- Shading → True=False êáèïñéóìüò Þ ìç óêéÜò �çò åðéöÜíåéáò,



Êåö 1. Óõíáñ�Þóåéò 9- P lotPoints → 25 ïñßæåé �ïí áñéèìü, Ýó�ù 25, �ùí óçìåßùí �çò äéáìÝñéóçò.¼�áí ç óõíÜñ�çóç äßíå�áé ìå ðáñáìå�ñéêÞ ìïñöÞ, �ü�å ç åí�ïëÞ ãéá �çãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç ìéáò êáìðýëçò åßíáéParametriP lot3D[{fx; fy; fz}; {t; tmin; tmax}]åíþ ãéá ìßá åðéöÜíåéá ìå ðáñáìÝ�ñïõò u êáé v åßíáéParametriP lot3D[{fx; fy; fz}; {u; umin; umax}; {v; vmin; vmax}]êáé ãéá ðïëëÝò óõíáñ�ÞóåéòParametriP lot3D[{fx; fy; fz}; {gx; gy; gz}; :::; {t; tmin; tmax}]
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ÊåöÜëáéï 2ÂáóéêÝò åí�ïëÝòÄßíïí�áé �þñá ïé êõñéü�åñåò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA ìå �ç âïÞèåéá �ùíïðïßùí åßíáé äõíá�ü íá ãßíïõí ïé äéÜöïñïé ìáèçìá�éêïß õðïëïãéóìïß. Ó�ï åîÞò�ï z èá åßíáé ãåíéêÜ Ýíáò ìéãáäéêüò áñéèìüò, åê�üò áí äéáöïñå�éêÜ ïñßæå�áé.AbortAbort[ ] ðñïêáëåß ìßá äéáêïðÞ �ùí õðïëïãéóìþí.AbsAbs[z] õðïëïãßæåé �ï ìÝ�ñï �ïõ ìéãáäéêïý áñéèìïý z.Addtox+ = dx ðñïóèÝ�åé �ï dx ó�ï x êáé äßíåé �ï áðï�Ýëåóìá ó�ç íÝá �éìÞ �ïõ x.AiryAiAiryAi[z] äßíåé �ç óõíÜñ�çóçAi(z), ðïõ åßíáé ìßá ëýóç �çò äéáöïñéêÞò åîßóùóçòy′′(t)− xt = 0, åíþ åßíáé limz→+∞Ai(z) = 0.Óõíáöåßò åí�ïëÝò:AiryAiPrime[z] ðïõ õðïëïãßæåé �çí ðáñÜãùãï Ai′(z),AiryBi[z] ðïõ õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç Bi(z), ðïõ åßíáé ìßá ëýóç �çòäéáöïñéêÞò åîßóùóçò y′′(t)− xt = 0, åíþ åßíáé lim z→+∞ Âi(z) = +∞.11



12 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAApartApart[expr] áíáëýåé ìßá ñç�Þ óõíÜñ�çóç óå Üèñïéóìá üñùí ìå �ïí åëÜ÷éó�ïðáñáíïìáó�Þ (Üèñïéóìá áðëþí êëáóìÜ�ùí), üðùò Apart[1=(x(x2 + 1))].ArCosArCos[z] õðïëïãßæåé �çí áí�ßó�ñïöç óõíÜñ�çóç cos−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�áåßíáé óå rad. Áí ï z åßíáé ðñáãìá�éêüò áñéèìüò ìå z ∈ [−1; 1], �ü�å �ááðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá [0; �].ArCoshArCosh[z] üìïéá �çí cosh−1 z.ArCotArCot[z] üìïéá �çí cot−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á åßíáé óå rad. Áí ï z åßíáéðñáãìá�éêüò áñéèìüò, �á áðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá (0; �).ArCothArCoth[z] üìïéá �çí coth−1 z.ArCsArCs[z] üìïéá �çí csc−1 z.ArCshArCsh[z] üìïéá �çí sh−1z.ArSeArSe[z] üìïéá �ç sec−1 z. Áí z ∈ ℜ ìå z 6∈ [−1; 1], �ü�å �á áðï�åëÝóìá�áåßíáé ó�ï äéÜó�çìá [0; �] − {�
2

}.ArSehArSeh[z] üìïéá �ç seh−1z.



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 13ArSinArSin[z] üìïéá �ç sin−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á åßíáé óå rad. Áí z ∈ ℜ ìåz ∈ [−1; 1], �ü�å �á áðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá [−�
2
; �
2

].ArSinhArSinh[z] üìïéá �ç sinh−1z.ArTanArTan[z] üìïéá �ç tan−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á óå rad. Áí z ∈ ℜ, �ü�å �ááðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá (−�
2
; �
2

).ArTan[x; y] áí x Þ y ìéãáäéêïß, �ü�åArTan[x; y] = −iLn( x+ iy
√x2 + y2) ;åíþ, ü�áí x2 + y2 = 1, õðïëïãßæåé �ç ãùíßá è, ðïõ åðáëçèåýåé �ï óýó�çìáx = cos è êáé y = sinè.ArTanhArTanh[z] õðïëïãßæåé �çí áí�ßó�ñïöç óõíÜñ�çóç tanh−1 z.ArgArg[z] õðïëïãßæåé óå rad �ï âáóéêü üñéóìá �ïõ ìéãáäéêïý áñéèìïý z ó�ïäéÜó�çìá (−�; �].BernoulliBBernoulliB[n] äßíåé �ïõò áñéèìïýò �ïõ Bernoulli Bn,BernoulliB[n; x] äßíåé �á ðïëõþíõìá �ïõ Bernoulli Bn(x).BesselIBesselI[n; z] õðïëïãßæåé �çí �ñïðïðïéçìÝíç óõíÜñ�çóç Bessel �ïõ 1ïõ åßäïõòIn(z).ÓõíáöÞò åí�ïëÞ:BesselJ [n; z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç Bessel �ïõ 1ïõ åßäïõò Jn(z).



14 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAÏé óõíáñ�Þóåéò áõ�Ýò åðáëçèåýïõí �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçz2y′′(z) + zy′(z) + (z2 − n2) y(z) = 0:BesselKBesselK[n; z] õðïëïãßæåé �çí �ñïðïðïéçìÝíç óõíÜñ�çóç Bessel �ïõ 2ïõ åßäïõòKn(z).ÓõíáöÞò åí�ïëÞ:BesselY [n; z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç Bessel �ïõ 2ïõ åßäïõò Yn(z).Ïé óõíáñ�Þóåéò áõ�Ýò åðáëçèåýïõí �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçz2y′′(z) + zy′(z)− (z2 + n2) y(z) = 0:BetaBeta[a; b] õðïëïãßæåé �ç âÞ�á óõíÜñ�çóç �ïõ Euler, ðïõ ïñßæå�áé ùòB(a; b) = ∫ 1

0
ta−1(1− t)b−1dt;Beta[z; a; b] õðïëïãßæåé �ç ãåíéêåõìÝíç âÞ�á óõíÜñ�çóç, ðïõ ïñßæå�áé ùòBz(a; b) = ∫ z

0
ta−1(1− t)b−1 dt;Beta[z0; z1; a; b] üìïéá �ç óõíÜñ�çóçBz1z0 (a; b) = ∫ z1z0 ta−1(1− t)b−1 dt:BinomialBinomial[n;m] õðïëïãßæåé �ï äéùíõìéêü óõí�åëåó�Þ (nm).CeilingCeiling[x] äßíåé �ï ìéêñü�åñï áêÝñáéï ðïõ åßíáé ìåãáëý�åñïò Þ ßóïò áðü �ïíx.CFormCForm[expr] äßíåé �çí ðáñÜó�áóç expr óå ãëþóóá C.



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 15ChebyshevTChebyshevT [n; x] äßíåé �á áí�ßó�ïé÷á ðïëõþíõìá �ïõ 1ïõ åßäïõò âáèìïý n,ðïõ ïñßæïí�áé áðü �ïí �ýðïTn(x) = cos
(n cos−1 x) :ChebyshevUChebyshevU [n; x] üìïéá �á áí�ßó�ïé÷á ðïëõþíõìá �ïõ 2ïõ åßäïõò âáèìïý n,ðïõ ïñßæïí�áé áðü �ïí �ýðïUn(x) = sin[(n+ 1) cos−1 x]

sin (cos−1 x) :ConjugateConjugate[z] äßíåé �ï óõæõãÞ z.CopyFileCopyF ile[”f1”; ”f2”] áí�éãñÜöåé �ï áñ÷åßï f1 ó�ï f2.¼ìïéåò åí�ïëÝò RenameFile, DeleteF ile, CopyDiretory.CosCos[z] õðïëïãßæåé �ï óõíçìß�ïíï �ïõ z.CosIntegralCosIntegral[z] õðïëïãßæåé �ï ïëïêëÞñùìáCi(z) = −

∫ +∞z cos tt dt:CotCot[z] õðïëïãßæåé �ç óõíåöáð�ïìÝíç �ïõ z.CothCoth[z] õðïëïãßæåé �çí õðåñâïëéêÞ óõíåöáð�ïìÝíç �ïõ z.



16 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICACreateDiretoryCreateDiretory[”dir”] äçìéïõñãåß Ýíá diretory äåõ�åñåýïí ó�ï diretoryåñãáóßáò êáé �ï ïðïßï áñ÷éêÜ åßíáé êåíü.CsCs[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç csc z = 1= sin z.CshCsh[z] üìïéá �ç shz = 1= sinh z.DD[f; x] õðïëïãßæåé �çí ðáñÜãùãï �f�x ,D[f; {x; n}] üìïéá �çí �nf�xn ,D[f; x1; x2; : : : ; xn] üìïéá �çí �nf�x1�x2 · · · �xn ,D[f; {x1; x2; : : : ; xn}] õðïëïãßæåé �ï äéÜíõóìá [ �f�x1 ; �f�x2 ; : : : ; �f�xn ]T .DerivativeDerivative[1][f ][x] õðïëïãßæåé �çí f ′ ìå ìå�áâëç�Þ, xDerivative[2][f ][x] õðïëïãßæåé �çí f ′′ êáé ãåíéêÜ,Derivative[n][f ][x] õðïëïãßæåé �çí f (n), åíþDerivative[n1; n2; : : :][f ] õðïëïãßæåé �çí ðáñÜãùãï �çò f n1 öïñÝò ó�ï ðñþ�ïargument, n2 ó�ï äåý�åñï : : : :Dividex=y Þ Divide[x; y] éóïäõíáìåß ìå xy−1.DSolveDSolve[f; y; x] ëýíåé �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóç f(x; y) = 0 ãéá �ç óõíÜñ�çóç yìå ìå�áâëç�Þ x, üðùò



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 17DSolve[y′′[x] − y[x] == 1; y[x]; x] ìå ëýóç y[x] = −1 +
[1]ex + [2]ex.DSolve[{eqn1; eqn2; : : :}; {y1; y2; : : :}; x] ãéá óýó�çìá äéáöïñéêþí åîéóþóåùí.DtDt[f; x] õðïëïãßæåé �çí ïëéêÞ ðáñÜãùãï dfdx ,Dt[f ] õðïëïãßæåé �ï ïëéêü äéáöïñéêü df ,Dt[f; {x; n}] õðïëïãßæåé �çí ïëéêÞ ðáñÜãùãï dnfdxn ,Dt[f; x1; x2; : : : ; xn] õðïëïãßæåé �çí ïëéêÞ ðáñÜãùãï ( ddx1 ddx2 · · · ddxn) f .EÄßíåé �ïí áñéèìü e.ExpExp[z] õðïëïãßæåé �ï ez.ExpandExpand[expr] áíáð�ýóóåé �á ãéíüìåíá �çò Ýêöñáóçò expr óå áêÝñáéåò äõíÜìåéò,üðùò Expand[(x− y + 2x)4].Expand[expr; patt] áíáð�ýóóåé �á ãéíüìåíá �çò expr, ðïõ �áéñéÜæïõí ìå �ïíïäçãü patt.Expand AllExpandAll[expr] áíáð�ýóóåé üëá �á ãéíüìåíá �çò Ýêöñáóçò expr óå êÜèååßäïõò äýíáìç.ExpandDenominatorExpandDenominator[expr] áíáð�ýóóåé üëá �á ãéíüìåíá �çò Ýêöñáóçò expr,ðïõ åìöáíßæïí�áé ó�ïí ðáñáíïìáó�Þ.ExpandNumeratorExpandNumerator[expr] üìïéá ó�ïí áñéèìç�Þ.



18 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAExpIntegralEExpIntegralE[n; z] õðïëïãßæåé �ï ïëïêëÞñùìáEn(z) = ∫ +∞

1

e−zttn dt:ExpIntegralEiExpIntegralEi[z] õðïëïãßæåé �ï åêèå�éêü ïëïêëÞñùìáEi(z) = −

∫ +∞

−z e−tt dt:FatorFator[poly] êÜíåé ðáñáãïí�ïðïßçóç �ïõ ðïëõùíýìïõ poly, üðùòFator[x4 − 1], ìå áðï�Ýëåóìá (−1 + x)(1 + x)(1 + x2).FatorialFatorial[n] õðïëïãßæåé �ï n !.Fatorial2Fatorial2[n] õðïëïãßæåé �ï n ! ! :FileNamesFileNames[] äßíåé ìßá ëßó�á üëùí �ùí áñ÷åßùí �ïõ diretory åñãáóßáò.FindRootFindRoot[eq(x) == r; {x; x0}] õðïëïãßæåé ìßá áñéèìç�éêÞ ëýóç �çò åîßóùóçòeq(x) = r ìå áñ÷éêÞ �éìÞ x0 (ìÝèïäïò Newton).¼ìïéåò åí�ïëÝò:FindRoot[eq(x) == r; {x; {x0; x1}}] üìïéá ìßá áñéèìç�éêÞ ëýóç �çò eq(x) = rìå áñ÷éêÝò �éìÝò x0 êáé x1 (ìÝèïäïò seant). Ç åí�ïëÞ áõ�Þ èá ðñÝðåé íá÷ñçóéìïðïéåß�áé, ü�áí äåí åßíáé äõíá�üí íá õðïëïãéó�åß ç ðáñÜãùãïò �çòåîßóùóçò.FindRoot[eq(x) == r; {x; x0; a; b}] üìïéá ìßá áñéèìç�éêÞ ëýóç �çò eq(x) = rìå áñ÷éêÞ �éìÞ x0. Ç äéáäéêáóßá ó�áìá�Ü, ü�áí �ï ðñïóäéïñéæüìåíï êÜèåöïñÜ x õðïëïãéó�åß åê�üò �ïõ äéáó�Þìá�ïò [a; b].



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 19FindRoot[{eq1 == r1; eq2 == r2; : : :}; {x; x0}; {y; y0}; : : :] õðïëïãßæåé ìßááñéèìç�éêÞ ëýóç �ïõ óõó�Þìá�ïò eq1 = r1, eq2 = r2; : : : ìå áñ÷éêÝò �éìÝò x0,y0; : : : :Ïé ðáñáêÜ�ù options åßíáé äõíá�üí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýíAurayGoal Automati êáèïñéóìüò áêñßâåéáòCompiled True ompilation óõíÜñ�çóçòDampingFator 1 âÞìá ìåèüäïõ NewtonJaobian Automati ç Jaobian �ïõ óõó�Þìá�ïòMaxIterations 12 ìÝãéó�ïò áñéèìüò åðáíáëÞøåùíWorkingPreision MahinePreisionGammaGamma[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç ãÜììá�(z) = ∫ +∞

0
tz−1e−t dt;Gamma[a; z] õðïëïãßæåé �ç�(a; z) = ∫ +∞z ta−1e−t dt;Gamma[a; z0; z1] üìïéá �ç�(a; z0; z1) = ∫ z1z0 ta−1e−t dt:HermiteHHermiteH[n; x] õðïëïãßæåé �á ðïëõþíõìá Hn(x) �ïõ Hermite, ü�áí n =

0; 1; : : : :Ôá ðïëõþíõìá åðáëçèåýïõí �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçy′′ − 2xy′ + 2ny = 0êáé åßíáé ïñèïãþíéá ìå óõíÜñ�çóç âÜñïõò �çí w(x) = e−x2 .ImIm[z] õðïëïãßæåé �ï öáí�áó�éêü ìÝñïò �ïõ ìéãáäéêïý z. Åðßóçò �ï Im[exp]õðïëïãßæåé �ï öáí�áó�éêü ìÝñïò �çò exp, ü�áí áõ�Þ äåí åßíáé áñéèìüò.



20 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAIn�nityÇ åí�ïëÞ äßíåé �ï óýìâïëï �ïõ ∞.InformationInformation[symbol] �õðþíåé ðëçñïöïñßåò ãéá �ï symbol.Åðßóçò
?Symbol ãéá óõíïð�éêÝò ðëçñïöïñßåò,
??Symbol ãéá üëåò �éò õðÜñ÷ïõóåò ðëçñïöïñßåò.IntegrateIntegrate[f; x] õðïëïãßæåé �ï áüñéó�ï ïëïêëÞñùìá

∫ f(x) dx;üðùòIntegrate[Sin[x]2; x], Integrate[x3Exp[−x]; x] ê.ëð.Integrate[f; {x; xmin; xmax}] õðïëïãßæåé �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìá
∫ xmaxxmin

f(x) dx;üðùòIntegrate[Sin[x]2; {x; 0; P i}], Integrate[x3 ∗Exp[−x]; {x; 0; 1}] ê.ëð.,Integrate[f; {x; xmin; xmax}; {y; ymin; ymax}]] üìïéá �ï
∫ xmaxxmin

∫ ymaxymin

f(x; y) dx dy:LaguerreLLaguerreL[n; a; x] õðïëïãßæåé �á ðïëõþíõìá Laguerre Lan(x) ìå áíáëõ�éêÝòåêöñÜóåéò, ü�áí áõ�ü åßíáé äõíá�üí.Ôá ðïëõþíõìá åßíáé ïñèïãþíéá ìå óõíÜñ�çóç âÜñïõò �çí xae−xy êáéåðáëçèåýïõí �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçxy′′ + (a+ 1− x)y′ + ny = 0:



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 21LegendrePLegendreP [n; x] õðïëïãßæåé �á ðïëõþíõìá Legendre Pn(x).Ôá ðïëõþíõìá åßíáé ïñèïãþíéá êáé åðáëçèÝõïõí �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóç
(

1− x2) y′′ − 2xy′ + n(n+ 1)y = 0;LegendreP [n;m; x] õðïëïãßæåé �á óõó÷å�éóìÝíá ðïëõþíõìáPmn (x) = (−1)m (1− x2)m=2
[Pn(x)](m):Ôá Pn(x) êáé Pmn (x) ïñßæïõí �á ðïëõþíõìá Legendre �ïõ 1ïõ åßäïõò.LegendreQLegendreQ[n; z] õðïëïãßæåé �á ðïëõþíõìá Legendre ðïõ åðáëçèåýïõí �ç äéáöïñéêÞåîßóùóç

(

1− z2) y′′ − 2zy′ + [n(n+ 1)−
n2

1− z2 ] y = 0 (â' åßäïò):LegendreTypeÊáèïñßæåé �ïí êëÜäï �ùí äéáãñáììÜ�ùí �ùí ðïëõùíýìùí Legendre. ÁíLegendreType → Complex, õðÜñ÷åé êëÜäïò áðü �ï −∞ ó�ï +1 êáé, áíLegendreType → Real, õðÜñ÷åé êëÜäïò áðü �ï −∞ ó�ï -1 êáé áðü �ï 1ó�ï +∞.MaxMax[x1; x2; :::] õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï áñéèìü �ùí x1, x2; : : :Max[{x1; x2; : : :}; {y1; y2; : : :}; :::] õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï áñéèìü áðü �éò äýïëßó�åò xi êáé yi.Min¼ìïéá ìå �çí åí�ïëÞ Max õðïëïãßæåé �ï åëÜ÷éó�ï.MinorMinor[m; q] õðïëïãßæåé �ïí ðßíáêá ðïõ Ý÷åé ãéá ó�ïé÷åßá üëåò �éò ïñßæïõóåò�Üîçò q �ïõ ðßíáêá m.



22 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAMinusÕðïëïãßæåé �ï −x.ModMod[a; b] õðïëïãßæåé �ï õðüëïéðï �çò äéáßñåóçò a : b.NN [expr] äßíåé �çí áñéèìç�éêÞ �éìÞ �çò expr, üðùòN [5100] = 7:88861 ∗ 1069,N [expr; n] äßíåé �çí áñéèìç�éêÞ �éìÞ �çò expr ìå áêñßâåéá n øçößùí, üðùòN [Sqrt[3]; 5] = 1:7321, N [Sqrt[3]; 10] = 1:732050808.NDSolveNDSolve[f; y; {x; xmin; xmax}] õðïëïãßæåé �çí áñéèìç�éêÞ ëýóç �çò äéáöïñéêÞòåîßóùóçò f(x; y) = 0, ü�áí x ∈ [xmin; xmax], üðùòNDSolve[5 ∗ y′[t]− 2 ∗ y[t] == t2; y[t]; {t; 0; 10}].Ç äéáöïñéêÞ åîßóùóç ðñÝðåé íá åßíáé óõíÞèçò êáé ü÷é ìå ìåñéêÝò ðáñáãþãïõò.�éá óõó�Þìá�á äéáöïñéêþí åîéóþóåùí ç åí�ïëÞ åßíáéNDSolve[{f1; f2; : : :}; {y1; y2; : : :}; {x; xmin; xmax}],üðùòNDSolve[{−2x′[t] + y′[t] + z′[t] == Sin[t]; x′[t] + y′[t] == 4t3 + 2;y′[t] + z[t] == t2 + 2}; {x[t]; y[t]; z[t]}; {t; 1; 4}].Ïé ðáñáêÜ�ù options åßíáé äõíá�üí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýíAurayGoal Automati êáèïñéóìüò áêñßâåéáòMaxSteps 12 ìÝãéó�ïò áñéèìüò åðáíáëÞøåùíStartingStepSize Automati áñ÷éêÞ �éìÞWorkingPreision MahinePreisionNIntegrateNIntegrate[f; {x; xmin; xmax}] õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìá
∫ xmaxxmin

f(x)dx;üðùòIntegrate[Sin[x]=x2; {x; 1; P i}].



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 23NProdutNProdut[f(i); {i; imin; imax}] õðïëïãßæåé �çí áñéèìç�éêÞ �éìÞ �ïõ ãéíïìÝíïõimax
∏imin

f(i):NProdut[f(i); {i; imin; imax; h}] üìïéá �çí áñéèìç�éêÞ �éìÞ �ïõ ðáñáðÜíùãéíïìÝíïõ ìå âÞìá h.NSolveNSolve[f; x] õðïëïãßæåé �çí áñéèìç�éêÞ ëýóç �çò åîßóùóçò f(x) = 0, üðùòNSove[x8 + 3 ∗ x− 1 == 0; x].NSumNSum[f(i); {i; imin; imax}] õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ �ï Üèñïéóìái=imax
∑i=imin

f(i);NSum[f(i); {i; imin; imax; h}] üìïéá áñéèìç�éêÜ �ï ðáñáðÜíù Üèñïéóìá ìå âÞìáh.NumeratorNumerator[expr] õðïëïãßæåé �ïí áñéèìç�Þ �çò expr.PiÄßíåé �ïí áñéèìü � = 3:14 : : : :PowerÕðïëïãßæåé �ç äýíáìç xy. Áí x êáé y åßíáé ìéãáäéêïß, ç åí�ïëÞ õðïëïãßæåé �çíðñù�åýïõóá �éìÞ �ïõ ex ln y. Ôï ãéíüìåíï (ab) = ab õðïëïãßæå�áé, ìüíïí,ü�áí �ï  åßíáé áêÝñáéïò. ¼ìïéá �ï (ab).PowerExpand�éá ïðïéáäÞðï�å �éìÞ �ïõ . Ïé ìå�áó÷çìá�éóìïß ðïõ ãßíïí�áé åßíáé ãåíéêÜóùó�ïß, ü�áí �ï  åßíáé áêÝñáéïò êáé �á a, b èå�éêïß áêÝñáéïé.



24 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICAProdutProdut[f(i); {i; imin; imax}] õðïëïãßæåé �çí �éìÞ �ïõ ãéíïìÝíïõimax
∏imin

f(i);P rodut[f(i); {i; imin; imax; h}] üìïéá �çí �éìÞ �ïõ ðáñáðÜíù ãéíïìÝíïõ ìåâÞìá h.ReRe[z] õðïëïãßæåé �ï ðñáãìá�éêü ìÝñïò �ïõ ìéãáäéêïý áñéèìïý z.SeSe[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sec z = 1= cos z.SehSeh[z] üìïéá �ç sehz = 1=oshz.SeriesSeries[f; {x; x0; n}] õðïëïãßæåé �ï ðïëõþíõìï Taylor âáèìïý n ãéá �ç óõíÜñ�çóçf ìå êÝí�ñï �ï x0, üðùòSeries[Log[x]; {x; 1; 3}] = (−1 + x)− (−1 + x)2
2

+
(−1 + x)3

3
+ 0[−1 + x]4;Series[f; {x; 0; n}] üìïéá �ï ðïëõþíõìï Malaurin, üðùòSeries[Sin[x]; {x; 0; 7}] = x−

x3
6

+
x5
120

−
x7

5040
+O[x]9;Series[f; {x; x0; n}; {y; y0; n}] õðïëïãßæåé �ï ðïëõþíõìï ùò ðñïò y êáé ó�çóõíÝ÷åéá ùò ðñïò x.SinSin[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sin z.SinhSinh[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sinh z.



Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICA 25SinIntegralÕðïëïãßæåé �ï ïëïêëÞñùìá Si(z) = ∫ z
0

sintt dt:SolveSolve[f; x] ëýíåé �çí åîßóùóç f(x) = 0, üðùòSolve[x3 + 4 == 0; x],Solve[{f1; f2; : : :}; {x1; x2; : : :}] ãéá �ç ëýóç óõó�Þìá�ïò åîéóþóåùí, üðùòSolve[{3∗x+4∗y+z == 0; x−y+z == 1; ∗x−y+z == −2}; {x; y; z}].SortSort[list] êÜíåé äéÜ�áîç �ùí ó�ïé÷åßùí list.SqrtSqrt[z] õðïëïãßæåé �çí �å�ñáãùíéêÞ ñßæá �ïõ z ìå�áó÷çìá�ßæïí�áò óå z1=2.Ôï Sqrt[z2] äåí éóïý�áé ìå �ï z êáé �ï Sqrt[ab] 6= Sqrt[a]Sqrt[b] (íá ðñï�éìïýí�áéïé åí�ïëÝò Power, PowerExpand).SumSum[f(i); {i; imin; imax}] õðïëïãßæåé �ï Üèñïéóìái=imax
∑i=imin

f(i);Sum[f(i); {i; imin; imax; h}] üìïéá �ï ðáñáðÜíù Üèñïéóìá ìå âÞìá h.TanTan[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç tan z.TanhTanh[z] õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç tanh z.



26 Êåö 2. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATHEMATICATogetherTogether[expr] ðñïóèÝ�åé áëãåâñéêÜ �á êëÜóìá�á �çò expr, üðùòTogether[1=x+ 1=(x − 1)] =
1x(1− x) :1

1Áðáãïñåýå�áé ç áíáäçìïóßåõóç Þ áíáðáñáãùãÞ �ïõ ðáñüí�ïò ó�ï óýíïëü �ïõ Þ�ìçìÜ�ùí �ïõ ÷ùñßò �ç ãñáð�Þ Üäåéá �ïõ Êáè. Á. ÌðñÜ�óïõ.E-mail: bratsos�teiath.gr URL: http://users.teiath.gr/bratsos/
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