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Κεφάλαιο I 
Βασικά χαρακτηριστικά 

 Η παρουσία προγραµµάτων, τα οποία βοηθούν σηµαντικά στην εκτέλεση 
πράξεων, είναι σχεδόν ταυτόχρονη µε την εµφάνιση των ηλεκτρονικών υπολογι-
στών. Όσο η ισχύς και η µνήµη των υπολογιστών αυξάνεται, τόσο αυξάνεται και 
η δυνατότητα των προγραµµατιστών να αναπτύξουν προγράµµατα, που προσφέ-
ρουν αποτελεσµατική βοήθεια σε χρονοβόρες κυρίως διαδικασίες. Το Mathe-
matica είναι ένα τέτοιο πρόγραµµα. Επιλύει σε ελάχιστο χρόνο προβλήµατα, τα 
οποία θα απαιτούσαν πολλές ώρες υπολογισµών. 
 Το Mathematica είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού περισσότερο άµεση 
από τις C, Fortran και Pascal. ∆ηλαδή µπορεί εύκολα να διαβάσει µια παράσταση, 
να υπολογίσει το αποτέλεσµα, και να το εµφανίσει αµέσως. Αντίθετα, στις υπό-
λοιπες γλώσσες προγραµµατισµού, πρέπει το πρόγραµµα να περάσει τη διαδικα-
σία της µεταγλώττισης, προτού να είναι σε θέση να εµφανίσει κάποιο αποτέλε-
σµα. Το χαρακτηριστικό αυτό την κάνει ασφαλώς πιο εύχρηστη και εύκολη από 
τις γλώσσες C, Fortran και Pascal. 

1.1. Περιγραφή περιβάλλοντος 

 Το Mathematica µπορεί να λειτουργήσει σε αρκετές πλατφόρµες, µεταξύ 
των οποίων είναι το περιβάλλον DOS, και UNIX. Η περιγραφή, όµως, που ακο-
λουθεί αφορά το περιβάλλον των Windows 95 και άνω. 
 Η εισαγωγή στο περιβάλλον εργασίας του Mathematica είναι απλή υπόθεση 
για ένα χρήστη, ο οποίος είναι εξοικειωµένος µε το περιβάλλον των Windows. 
Είναι αρκετό να ακολουθήσουµε τη συνήθη διαδικασία των Windows, και να κά-
νουµε διπλό κλικ στο εικονίδιο του προγράµµατος Mathematica. Αν ένα τέτοιο 
εικονίδιο δεν υπάρχει στην επιφάνεια εργασίας των Windows, τότε πρέπει να α-
ναζητήσουµε το πρόγραµµα στο µενού Έναρξη (Start), κάτω από την κατηγορία 
Προγράµµατα, ή όπου αλλού έγινε η αρχική εγκατάσταση του Mathematica. 
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 Ένας χρήστης που δεν έχει καµιά εξοικείωση µε τους υπολογιστές, και το 
περιβάλλον των Windows θα αισθάνεται ενδεχόµενα δέος και αµηχανία, ακόµη 
και στη θέα του. Τα βασικά µέρη του υπολογιστή είναι η κεντρική µονάδα επε-
ξεργασίας, η οθόνη, το πληκτρολόγιο, και το ποντίκι. Πάνω στην κεντρική µονά-
δα επεξεργασίας υπάρχει ένας διακόπτης, µε το πάτηµα του οποίου ανοίγει ή 
κλείνει ο υπολογιστής. Το ποντίκι έχει συνήθως δύο πλήκτρα. Εκείνο που χρησι-
µοποιείται συχνότερα είναι το πλήκτρο που βρίσκεται στα αριστερά. Όταν, λοι-
πόν, λέµε ότι πρέπει να κάνουµε ένα κλικ µε το ποντίκι, εννοούµε ότι πρέπει να 
πατήσουµε µια φορά το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. 
 Λίγη ώρα µετά, αφού ανοίξουµε τον υπολογιστή, θα βρεθούµε αντιµέτωποι 
µε τη επιφάνεια εργασίας (Desktop) των Windows, η οποία εµφανίζεται στην ο-
θόνη συνήθως µε τη µορφή που παρουσιάζεται στην Εικόνα 1. 

 Τα βασικά χαρακτηριστικά της επιφάνειας εργασίας των Windows είναι τα 
εικονίδια που υπάρχουν πάνω στην επιφάνεια, και η οριζόντια λωρίδα που καλύ-
πτει το κάτω µέρος της οθόνης. Στο αριστερό άκρο της λωρίδας αυτής υπάρχει το 
µενού «Έναρξη» («Start»). 
 Ο αριθµός και το σχήµα των εικονιδίων συνήθως διαφέρει από υπολογιστή 
σε υπολογιστή. Κάθε ένα από τα εικονίδια αυτά παριστά ένα συγκεκριµένο πρό-
γραµµα, το οποίο ενεργοποιείται αν µεταφέρουµε το δείκτη του ποντικιού πάνω 

Εικόνα 1. Η επιφάνεια εργασίας των Windows 
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στο εικονίδιο που µας ενδιαφέρει, και κάνουµε διπλό κλικ µε το αριστερό πλή-
κτρο του ποντικιού. ∆ιπλό κλικ σηµαίνει να πατήσουµε δύο συνεχόµενες, και χω-
ρίς διακοπή, φορές το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. 
 Στην Εικόνα 1 βλέπουµε το εικονίδιο που αντιστοιχεί στο πρόγραµµα 
Mathematica, οπότε ένα διπλό κλικ πάνω στο εικονίδιο αυτό θα ενεργοποιήσει το 
πρόγραµµα Mathematica. 
 Είναι πιθανό το εικονίδιο του Mathematica να µην εµφανίζεται στην οθόνη 
του υπολογιστή, διότι η εµφάνιση ή όχι του εικονιδίου εξαρτάται από τις επιλογές 
που κάνει ο χρήστης, ο οποίος εγκαθιστά το πρόγραµµα στον υπολογιστή. Στην 
περίπτωση αυτή, κάνουµε ένα κλικ πάνω στο µενού «Έναρξη» («Start»), οπότε 
αναδύεται το µενού «Έναρξη», το οποίο εµφανίζεται στην Εικόνα 2. 

 Παρατηρούµε ότι, όταν µετακινούµε το ποντίκι πάνω στο γραφείο, µια ορι-
ζόντια µπάρα µετακινείται προς τα πάνω ή προς τα κάτω, ανάλογα µε την κίνηση 
του ποντικιού. Η µπάρα αυτή επιλέγει κάθε φορά ένα πρόγραµµα ή µια κατηγο-
ρία προγραµµάτων, τα οποία περιέχονται στο µενού έναρξης. Τα ονόµατα που 
αντιστοιχούν σε κατηγορίες προγραµµάτων έχουν στα αριστερά του ονόµατος 
ένα µικρό τρίγωνο. Όταν η µπάρα επιλέγει µια κατηγορία προγραµµάτων, τότε 
εµφανίζεται ένα νέο µενού, στο οποίο µπορούµε να µεταπηδήσουµε µετακινώ-
ντας κατάλληλα το ποντίκι, προς την κατεύθυνση του νέου µενού. Με τον τρόπο 

Εικόνα 2. Το µενού «Έναρξη» των Windows 
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αυτό µπορούµε να αναζητήσουµε οποιοδήποτε πρόγραµµα είναι εγκατεστηµένο 
στον υπολογιστή, σε όποια κατηγορία και αν βρίσκεται. 
 Στην Εικόνα 2 βλέπουµε ότι ο δείκτης του ποντικιού έχει επιλέξει το πρό-
γραµµα Mathematica, το οποίο βρίσκεται στην κατηγορία «Mathematica 4.2». Η 
κατηγορία αυτή περιέχεται στην γενικότερη κατηγορία «Programs». Στο σηµείο 
αυτό, δηλαδή όταν ο δείκτης του ποντικιού έχει επιλέξει το πρόγραµµα Mathe-
matica, αν κάνουµε ένα κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού, θα βρεθούµε 
στο περιβάλλον του προγράµµατος αυτού. 
 Το πρόγραµµα Mathematica αποτελείται από δύο µέρη. Το πρώτο είναι το 
περιβάλλον (Front End) στο οποίο βρισκόµαστε, όταν εκτελέσουµε το πρόγραµ-
µα, και το δεύτερο είναι ο πυρήνας (Kernel) του προγράµµατος. Ο πυρήνας είναι 
το µέρος εκείνο του προγράµµατος, το οποίο αναλαµβάνει να κάνει κάθε υπολο-
γισµό που ζητά ο χρήστης. Το Front End του προγράµµατος διευκολύνει την επι-
κοινωνία του χρήστη µε τον πυρήνα.  
 Το περιβάλλον του προγράµµατος είναι σχετικά απλό, και αποτελείται από 
τη γραµµή εντολών, το παράθυρο εργασίας, και την παλέτα επιλογών. Στην Εικό-
να 3 φαίνονται καθαρά τα τρία αυτά βασικά µέρη του περιβάλλοντος του Mathe-
matica. Η παλέτα επιλογών είναι δυνατόν να µην εµφανιστεί µετά την εκτέλεση 
του προγράµµατος. Όπως θα δούµε, όµως, είναι εύκολο να προκαλέσουµε την  
εµφάνιση οποιασδήποτε από τις διαθέσιµες παλέτες του Mathematica. 

 Στο παράθυρο εργασίας πληκτρολογούµε κάθε εντολή που θέλουµε να εκτε-
λέσει ο πυρήνας του Mathematica. Στο ίδιο παράθυρο ο πυρήνας θα εµφανίσει 

Γραµµή 
Εντολών 

Παράθυρο 
Εργασίας 

Παλέτα 
Επιλογών 

Εικόνα 3. Το περιβάλλον του Mathematica. 
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την απάντηση στην εντολή που δώσαµε. Πριν αρχίσουµε να πληκτρολογούµε 
εντολές στο παράθυρο εργασίας, θα πρέπει αυτό να είναι ενεργό. 
 Παρατηρούµε ότι η οριζόντια µπάρα, που βρίσκεται στο πάνω µέρος του 
παραθύρου εργασίας, έχει διαφορετικό χρώµα από τις δύο άλλες µπάρες της 
γραµµής εντολών, και της παλέτας επιλογών. Αυτό δείχνει ότι το παράθυρο ερ-
γασίας είναι ενεργό. Αν δεν είναι ενεργό, τότε δεν µπορούµε να πληκτρολογή-
σουµε εντολές µέσα σε αυτό. Η ενεργοποίηση του παραθύρου εργασίας γίνεται, 
αν µεταφέρουµε το δείκτη του ποντικιού µέσα στο παράθυρο αυτό, και κάνουµε 
ένα κλικ µε τον αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. 
 Παρατηρούµε, επίσης, ότι η µπάρα του παραθύρου εργασίας περιέχει το ό-
νοµα «Untitled-1» (Ανώνυµο-1). Το όνοµα αυτό ορίζεται από το ίδιο το πρό-
γραµµα κάθε φορά που ξεκινάµε το Mathematica. Θα δούµε στη συνέχεια µε 
ποιο τρόπο µπορούµε να αλλάξουµε το όνοµα αυτό, και να θέσουµε ένα όνοµα 
της αρεσκείας µας. 

 Η γραµµή εντολών περιέχει οµαδοποιηµένες εντολές που αφορούν είτε την 
εκτέλεση συναρτήσεων, είτε τη διαµόρφωση του περιβάλλοντος του προγράµµα-
τος. Αν µεταφέρουµε το δείκτη του ποντικιού στο όνοµα κάποιας οµάδας, και 
κάνουµε ένα κλικ, εµφανίζεται το σύνολο των εντολών της οµάδας αυτής. 

Εικόνα 4. Το µενού της οµάδας εντολών File. 
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 Στην Εικόνα 4 βλέπουµε τις διαθέσιµες εντολές του προγράµµατος κάτω από 
την οµάδα File. Παρατηρούµε ότι η πέµπτη εντολή της οµάδας αυτής είναι η ε-
ντολή «Save Αs». Η εντολή αυτή µας επιτρέπει να κάνουµε δύο πράγµατα. Το 
πρώτο είναι να αλλάξουµε το όνοµα του παραθύρου εργασίας, και το δεύτερο 
είναι να αποθηκεύσουµε το αρχείο του Mathematica στο δίσκο του υπολογιστή. 
 Κάνοντας ένα κλικ πάνω στην εντολή Save As το Mathematica θα εµφανίσει 
ένα νέο παράθυρο µε όνοµα «Save As», το οποίο φαίνεται στην Εικόνα 5. 

 Στο παράθυρο αυτό υπάρχουν τρεις διαφορετικές περιοχές, των οποίων τα 
ονόµατα, από πάνω προς τα κάτω, είναι «Save in», «File name», και «Save as 
type». Στην περιοχή «File name» πληκτρολογούµε ένα όνοµα για το αρχείο που 
θέλουµε να αποθηκεύσουµε στο δίσκο του υπολογιστή. Για παράδειγµα, µπορού-
µε να δώσουµε το όνοµα MyWork. Μια καλή τακτική είναι να χρησιµοποιούµε 
ονόµατα, τα οποία θα µας θυµίζουν το περιεχόµενο του αρχείο που θέλουµε να 
αποθηκεύσουµε. Στην περιοχή «Save as type», στην οποία δεν χρειάζεται να κά-
νουµε τίποτε, εµφανίζεται η επέκταση την οποία θα επισυνάψει το Mathematica 
στο όνοµα του αρχείου, πριν το αποθηκεύσει στο δίσκο. Αυτό σηµαίνει ότι το 
αρχείο µας θα αποθηκευθεί µε το όνοµα MyWork.nb. Η επέκταση nb, η οποία 
εµφανίζεται στην περιοχή Save as type, προέρχεται από τη λέξη notebook. Το 
πρόγραµµα Mathematica ονοµάζει notebook κάθε αρχείο που αποθηκεύουµε στο 

Εικόνα 5. Το παράθυρο Save As. 
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δίσκο του υπολογιστή. Τέλος, η περιοχή Save in δείχνει τον κατάλογο του δίσκου, 
στον οποίο θα αποθηκευθεί το αρχείο µας. Στην περίπτωση της Εικόνας 5, θα 
αποθηκευθεί στον κατάλογο µε όνοµα Finite2001. 
 Στο παράθυρο Save As, εκτός από τις τρεις αυτές περιοχές, υπάρχει και µία 
κεντρική, µεγαλύτερη από τις άλλες, στην οποία εµφανίζονται όλα τα αρχεία 
(notebooks) που περιέχονται στον κατάλογο Finite2001. 
 Εφόσον είµαστε ικανοποιηµένοι µε τις πληροφορίες που εισάγαµε στις τρεις 
αυτές περιοχές του παραθύρου Save As, κάνουµε ένα κλικ πάνω στο πλήκτρο 
Save, το οποίο υπάρχει στην κάτω δεξιά γωνία του παραθύρου αυτού. Η κίνηση 
αυτή θα αποθηκεύσει το αρχείο (notebook) MyWork.nb στον κατάλογο 
Finite2001 του δίσκου του υπολογιστή. Ταυτόχρονα το παράθυρο Save As θα ε-
ξαφανιστεί, οπότε θα επιστρέψουµε στο αρχικό περιβάλλον του Mathematica. 
 Μπορούµε, τώρα, να παρατηρήσουµε ότι η οριζόντια µπάρα, που υπάρχει 
στο πάνω µέρος του παραθύρου εργασίας, περιέχει το όνοµα MyWork.nb, το ο-
ποίο εµείς δώσαµε, και όχι το όνοµα Untitled-1, όπως προηγουµένως. 
 Αυτή τη στιγµή, λοιπόν, βρισκόµαστε µπροστά στο περιβάλλον του Mathe-
matica, το οποίο παρουσιάζεται στην Εικόνα 3, µε µοναδική διαφορά το διαφορε-
τικό όνοµα του παραθύρου εργασίας. 

 Αν και δεν έχουµε µιλήσει ακόµη για τις συναρτήσεις του Mathematica, θα 
πληκτρολογήσουµε, τώρα, µια τέτοια συνάρτηση στο παράθυρο εργασίας. Προς 
το παρόν δεν έχει σηµασία αν καταλαβαίνετε τι σηµαίνει αυτή η συνάρτηση, ή 
ποια είναι η ερµηνεία της απάντησης που θα δώσει το Mathematica. Απλά, πλη-
κτρολογήστε στο παράθυρο εργασίας FactorInteger[1234567890], προ-
σέχοντας να χρησιµοποιείτε πεζά ή κεφαλαία γράµµατα, ακριβώς όπως τα βλέπε-
τε. Όταν τελειώσετε µε την πληκτρολόγηση πατήστε το πλήκτρο ENTER, το ο-
ποίο βρίσκεται στο κάτω δεξιό άκρο του πληκτρολογίου. Σε λίγο το Mathematica 
θα εµφανίσει τη απάντηση 

Εικόνα 6. Το παράθυρο «Save Changes» 
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{{2, 1}, {3, 2}, {5, 1}, {3607, 1}, {3803, 1}}. 

 Τώρα, κάνετε ένα κλικ στην εντολή «File» στης γραµµής εντολών, και στη 
συνέχεια ένα κλικ στην εντολή «Exit», που είναι η τελευταία εντολή της οµάδας 
«File». Με τις κινήσεις αυτές ζητάτε ουσιαστικά να κλείσει το πρόγραµµα 
Mathematica, διότι δεν θέλετε να συνεχίσετε προς το παρόν. Αµέσως το πρό-
γραµµα θα παρουσιάσει ένα παράθυρο, το οποίο εµφανίζεται στην Εικόνα 6. 
 Το Mathematica µας προειδοποιεί ότι έγιναν αλλαγές στο αρχείο µε το όνο-
µα MyWork.nb, και µας ρωτά αν θέλουµε να αποθηκεύσουµε τις αλλαγές αυτές ή 
όχι. Παρατηρούµε ότι στο παράθυρο που εµφανίστηκε υπάρχουν τρία πλήκτρα µε 
ονόµατα «Save», «Don’t Save», και «Cancel». Αν κάνουµε ένα κλικ στο πλήκτρο 
«Save», το πρόγραµµα θα αποθηκεύσει τις αλλαγές στο αρχείο MyWork.nb, και 
θα κλείσει. Αν κάνουµε ένα κλικ στο πλήκτρο «Don’t Save», το Mathematica θα 

κλείσει χωρίς να αποθηκεύσει τις αλλαγές που έγιναν. Αυτό σηµαίνει ότι στο αρ-
χείο MyWork.nb δεν θα υπάρχει η συνάρτηση FactorInteger, εφόσον ζητή-
σαµε να µην αποθηκευτούν οι αλλαγές. Τέλος, αν κάνουµε ένα κλικ στο πλήκτρο 
«Cancel», ουσιαστικά µαταιώνουµε την τελευταία εντολή, δηλαδή την εντολή 
Exit, οπότε επανερχόµαστε στο περιβάλλον του Mathematica. Φυσικά, θα κάνου-
µε ένα κλικ στο πλήκτρο «Save», οπότε το αρχείο MyWork.nb θα περιέχει τη συ-
νάρτηση FactorInteger, και το πρόγραµµα θα κλείσει. 

Εικόνα 7. Το παράθυρο «Open» 
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 Αργότερα ή την επόµενη ίσως µέρα είναι πιθανό να θέλουµε να συνεχίσουµε 
µε το ίδιο αρχείο που αποθηκεύσαµε προηγουµένως. Πρώτα, θα ενεργοποιήσου-
µε το Mathematica, κάνοντας διπλό κλικ πάνω στο εικονίδιο του προγράµµατος. 
Στη συνέχεια θα κάνουµε ένα κλικ στην εντολή File, και αµέσως µετά ένα κλικ 
στην εντολή Open της οµάδας File. Τότε θα παρουσιαστεί ένα παράθυρο µε όνο-
µα «Open», το οποίο εµφανίζεται στην Εικόνα 7. 
 Το παράθυρο αυτό είναι ίδιο µε το παράθυρο Save As, µε τη διαφορά ότι το 
όνοµα της πάνω περιοχής είναι «Look in» και όχι «Save in». Στη µεγάλη κεντρι-
κή περιοχή του παραθύρου Open εµφανίζονται όλα τα αρχεία που περιέχονται 
στον κατάλογο, του οποίου το όνοµα παρουσιάζεται στην περιοχή «Look in». 
Παρατηρούµε ότι το όνοµα του καταλόγου είναι Finite2001, δηλαδή πρόκειται 
για τον κατάλογο στον οποίο αποθηκεύσαµε προηγουµένως το πρώτο µας αρχείο 
µε όνοµα MyWork.nb. Αυτό σηµαίνει ότι το όνοµα του αρχείου αυτού θα πρέπει 
να βρίσκεται µέσα στην κεντρική, µεγάλη περιοχή του παραθύρου Open. Πράγ-
µατι, µε λίγη αναζήτηση µπορούµε να βρούµε το αρχείο αυτό. Αν κάνουµε ένα 
κλικ πάνω στο όνοµα του αρχείου MyWork, θα παρατηρήσουµε ότι το όνοµα αυ-
τό µεταφέρεται στην περιοχή «File name». Ας κάνουµε, τώρα, ένα κλικ στο πλή-
κτρο «Open» που βρίσκεται στο κάτω δεξιό τµήµα του παραθύρου της Εικόνας 7. 
Αµέσως το αρχείο MyWork θα εµφανιστεί στο περιβάλλον του Mathematica, ο-
πότε θα έχουµε την Εικόνα 8. 

Εικόνα 8. Το πρώτο µας αρχείο στο Mathematica. 
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 Παρατηρούµε ότι το αρχείο MyWork περιέχει την εντολή FactorInte-
ger, την οποία πληκτρολογήσαµε πριν αποθηκεύσουµε το αρχείο στο δίσκο. 
 Με όλες τις προηγούµενες κινήσεις είδαµε µε ποιο τρόπο µπορούµε να ενερ-
γοποιήσουµε, και να κλείσουµε το Mathematica, να δηµιουργήσουµε ένα αρχείο, 
και να το αποθηκεύσουµε στο δίσκο, και τέλος, είδαµε πως µπορούµε να ανοί-
ξουµε ένα αποθηκευµένο αρχείο, για να συνεχίσουµε την εργασία, που ενδεχόµε-
να αφήσαµε ηµιτελή. Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο µπορούµε να χρησιµοποιήσου-
µε οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα στο περιβάλλον των Windows. 
 Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4, η οµάδα εντολών «File» δεν περιέχει µό-
νον τις εντολές «Save As», «Open» και «Exit», τις οποίες χρησιµοποιήσαµε 
προηγουµένως. Μια άλλη εντολή της οµάδας αυτής είναι και η εντολή «Print». 
Αν κάνουµε ένα κλικ πάνω στην εντολή αυτή, το Mathematica θα εκτυπώσει στον 
εκτυπωτή οτιδήποτε υπάρχει στο ενεργό παράθυρο εργασίας του προγράµµατος. 

 Μπορούµε ακόµη να παρατηρήσουµε ότι, στην Εικόνα 4, ορισµένα ονόµατα 
της οµάδας «File», όπως για παράδειγµα τα Palettes, και Notebooks, συνο-
δεύονται από ένα µικρό µαύρο τρίγωνο, που βρίσκεται δεξιά του ονόµατος. Αυτό 
δείχνει ότι το όνοµα αυτό δεν αντιπροσωπεύει µια συγκεκριµένη εντολή, αλλά 
είναι το όνοµα µιας οµάδας εντολών, οι οποίες θα εµφανιστούν όταν επιλεγεί το 
όνοµα της οµάδας αυτής. Στην Εικόνα 4 εµφανίζονται όλες οι εντολές, που βρί-

Εικόνα 9. Το σύστηµα Παλετών. 
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σκονται κάτω από το όνοµα Palettes. ∆ηλαδή εµφανίζονται όλες οι παλέτες, τις 
οποίες διαθέτει το πρόγραµµα Mathematica. Από τον κατάλογο αυτό µπορούµε 
να επιλέξουµε οποιαδήποτε παλέτα θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε. Στην Εικόνα 
4 εµφανίζεται η παλέτα µε τίτλο BasicCalculations. Εποµένως όταν ενεργοποιή-
σουµε το Mathematica, και δεν εµφανιστεί καµιά από τις διαθέσιµες παλέτες, 
µπορούµε από το µενού αυτό να επιλέξουµε οποιαδήποτε από τις παλέτες που 
διαθέτει το πρόγραµµα. 
 Οι παλέτες επιλογών περιέχουν οµαδοποιηµένες πολλές από τις συναρτή-
σεις, που είναι ενσωµατωµένες στον πυρήνα του προγράµµατος. Κάθε παλέτα, 
όπως βλέπουµε στην Εικόνα 9, περιέχει κάποια ονόµατα ή φράσεις, οι οποίες α-
ντιπροσωπεύουν τις διάφορες οµάδες της παλέτας. Αριστερά του κάθε ονόµατος 

οµάδας υπάρχει το περίγραµµα ενός µικρού τριγώνου. Το περιεχόµενο της κάθε 
οµάδας εµφανίζεται µε ένα κλικ πάνω στο τρίγωνο αυτό. Μερικές από τις οµάδες 
περιέχουν ονόµατα άλλων οµάδων, οπότε η εµφάνιση του περιεχοµένου της αρ-
χικής οµάδας οδηγεί σε νέες επιλογές. Στην Εικόνα 9 βλέπουµε το περιεχόµενο 
της αρχικής οµάδας Calculus. Παρατηρείστε ότι το περίγραµµα του τριγώνου που 
αντιστοιχεί στην οµάδα Calculus έχει αλλάξει προσανατολισµό, για να µας δείξει 

Εικόνα 10. ∆ιαθέσιµες συναρτήσεις. 
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ότι η οµάδα αυτή είναι ανοικτή. Επίσης, στην Εικόνα 9, βλέπουµε ότι η οµάδα 
Calculus περιέχει τρεις νέες οµάδες: Common Operations, Differential Equations, 
και Numeric Root Finding. Μπορούµε να δούµε το περιεχόµενο των νέων αυτών 
οµάδων µε τον ίδιο τρόπο, δηλαδή µε ένα κλικ πάνω στο τρίγωνο της υποοµάδας 
που µας ενδιαφέρει. 
 Οι νέες υποοµάδες είναι δυνατόν να περιέχουν και αυτές άλλες υποοµάδες. 
Συνήθως, όµως, περιέχουν ονόµατα συναρτήσεων, οι οποίες είναι σχετικές µε τον 
τίτλο της υποοµάδας στην οποία περιέχονται. Στην Εικόνα 10, για παράδειγµα,  
βλέπουµε ορισµένες συναρτήσεις που περιέχονται στην υποοµάδα Common Op-
erations. Οι συναρτήσεις αυτές είναι σχετικές µε το διαφορικό και ολοκληρωτικό 
λογισµό, εφόσον βρίσκονται κάτω από την αρχική οµάδα Calculus, και ταυτό-
χρονα εκτελούν συνηθισµένες πράξεις που συναντάµε στο διαφορικό λογισµό, 
εφόσον περιέχονται στην υποοµάδα Common Operations. Όπως βλέπουµε στην 
Εικόνα 10, οι πρώτες συναρτήσεις είναι αυτές που αφορούν την ολοκλήρωση, και 
την παραγώγιση, δηλαδή οι πλέον συνήθεις πράξεις του διαφορικού λογισµού. 
Με τον τρόπο αυτό µπορεί κανείς να προσεγγίσει εύκολα και γρήγορα τη συνάρ-
τηση για την οποία ενδιαφέρεται. 
 Παρατηρούµε ότι στην Εικόνα 10, οι συναρτήσεις εµφανίζονται µε διαφορε-
τικό τρόπο από το επεξηγηµατικό κείµενο. ∆ηλαδή φαίνεται σαν να βρίσκονται 
πάνω σε ένα πλήκτρο, που περιµένει να πατηθεί. Αρκεί ένα απλό κλικ πάνω σε 
αυτό και η αντίστοιχη συνάρτηση θα µεταφερθεί στο παράθυρο εργασίας, έτοιµη 
να τη χρησιµοποιήσουµε. Το µόνο που χρειάζεται, πλέον, είναι να συµπληρωθούν 
τα κενά που εµφανίζονται. Στην Εικόνα 10, βλέπουµε ότι στο παράθυρο εργασίας 
έχει µεταφερθεί η συνάρτηση που αφορά την ολοκλήρωση, οπότε το µόνο που 
χρειάζεται να κάνουµε είναι να συµπληρώσουµε την προς ολοκλήρωση συνάρτη-
ση, και τη µεταβλητή ως προς την οποία θέλουµε να γίνει η ολοκλήρωση. 
 Χωρίς αµφιβολία το σύστηµα παλετών αποτελεί µια σηµαντική βοήθεια για 
τον αρχάριο χρήστη, διότι του επιτρέπει να εντοπίσει τις συναρτήσεις, οι οποίες 
τον ενδιαφέρουν, µέσα από ένα γραφικό περιβάλλον, δηλαδή ένα περιβάλλον µε 
εικόνες, όπως είναι η παλέτες. Είναι, όµως, πάντοτε δυνατόν να πληκτρολογη-
θούν οι εντολές απευθείας στο παράθυρο εργασίας, χωρίς να γίνει καθόλου χρήση 
της παλέτας επιλογών. Μάλιστα, µε την πάροδο του χρόνου, ο χρήστης συνήθως 
εξοικειώνεται µε το περιβάλλον του προγράµµατος, αποκτά κάποια εµπειρία στη 
χρήση του, και ταυτόχρονα µαθαίνει πολλές από τις συναρτήσεις, τις οποίες χρη-
σιµοποιεί συχνότερα. Τότε ίσως διαπιστώσει ότι είναι ευκολότερο να πληκτρολο-
γεί τις εντολές απευθείας στο παράθυρο εργασίας, παρά να κάνει χρήση κάποιας 
παλέτας. 
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1.2. Το σύστηµα βοήθειας (Help Bowser) 

 Ένα από τα πρώτα προβλήµατα που αντιµετωπίζουµε στην εκµάθηση ενός 
νέου προγράµµατος είναι η αναζήτηση απαντήσεων σε απορίες ή ερωτήµατα που 
προκύπτουν από τη χρήση του. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους µπο-
ρούµε να ζητήσουµε βοήθεια από το Mathematica. Προς το παρόν θα επικεντρω-
θούµε µόνο σε έναν από αυτούς. 
 Όπως κάθε πρόγραµµα των Windows έτσι και το Mathematica εµφανίζει ένα 
πίνακα βοήθειας µε τη χρήση του πλήκτρου F1, το οποίο βρίσκεται στην αρχή 
της πάνω σειράς πλήκτρων του πληκτρολογίου. Τον ίδιο πίνακα βοήθειας µπο-
ρούµε να προσεγγίσουµε και από τη γραµµή εντολών. Όπως είδαµε στην Εικόνα 
3, η τελευταία εντολή της γραµµής εντολών είναι η εντολή «Help». Ένα κλικ πά-
νω στην εντολή αυτή θα εµφανίσει όλη την οµάδα του συστήµατος βοήθειας. Η 
πρώτη από αυτές αφορά τον πίνακα βοήθειας, δηλαδή τον Help Browser. 

 Η Εικόνα 11 δείχνει τον πίνακα αυτό. Παρατηρούµε ότι στο πάνω µέρος του 
πίνακα αυτού υπάρχει µια λευκή λωρίδα, όπου µπορούµε να πληκτρολογήσουµε 

Εικόνα 11. Το σύστηµα βοήθειας του Mathematica. 
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το όνοµα της συνάρτησης, για την οποία χρειαζόµαστε βοήθεια. Όταν τελειώ-
σουµε µε την πληκτρολόγηση, κάνουµε ένα κλικ πάνω στο πλήκτρο «Go To», το 
οποίο βρίσκεται στα αριστερά της λευκής λωρίδας, οπότε θα εµφανιστεί ένα επε-
ξηγηµατικό κείµενο που αφορά τη συνάρτηση που µας ενδιαφέρει. Μπορούµε, 
ακόµη, να παρατηρήσουµε ότι, καθώς πληκτρολογούµε διάφορους χαρακτήρες 
στη λευκή λωρίδα, το σύστηµα βοήθειας προσπαθεί να ταιριάσει τους χαρακτή-
ρες, που έχουµε ήδη πληκτρολογήσει, µε τα ονόµατα των συναρτήσεων τις οποίες 
διαθέτει. Μάλιστα, τις περισσότερες φορές, ο Help Browser θα επιλέξει το όνοµα 
της συνάρτησης, ακόµη και αν δεν έχουµε τελειώσει την πληκτρολόγηση. Αν, 
τώρα, κάνουµε ένα κλικ είτε στο πλήκτρο «Go To», είτε στο όνοµα της συνάρτη-
σης αυτής, θα εµφανιστεί το επεξηγηµατικό κείµενο που αναζητούµε. 
 Ακριβώς κάτω από αυτή τη λευκή λωρίδα υπάρχουν έξι διαφορετικές κατη-
γορίες από τις οποίες µπορούµε να επιλέξουµε, µε ονόµατα: Built-in Functions, 
Getting Started/Demos, Add-ons, Other Information, The Mathematica Book, και 
Master Index. Συνήθως η αναζήτηση βοήθειας γίνεται στην κατηγορία Built-in 
Functions, οπότε η κατηγορία αυτή επιλέγεται εξαρχής. 
 Η κατηγορία The Mathematica Book περιέχει ολόκληρο το βιβλίο που συνο-
δεύει το πρόγραµµα Mathematica. Πρόκειται για την ηλεκτρονική έκδοση ενός 
βιβλίου µε 1500 περίπου σελίδες, η οποία περιέχει ακόµη και τα εξώφυλλα του 
βιβλίου. 
 Στην Εικόνα 11 βλέπουµε ότι κάτω από τις έξι αυτές κατηγορίες του πίνακα 
βοήθειας υπάρχουν τέσσερα µικρά παράθυρα χρώµατος γκρι, και ένα µεγάλο 
λευκό παράθυρο από κάτω. Το πρώτο προς τα αριστερά γκρι παράθυρο περιέχει 
τα ονόµατα κάποιων µεγάλων οµάδων συναρτήσεων, που είναι ενσωµατωµένες 
στον πυρήνα του προγράµµατος. Αν µε ένα κλικ επιλέξουµε µια από τις οµάδες 
αυτές, το πρόγραµµα εµφανίζει στο αµέσως επόµενο γκρι παράθυρο τα ονόµατα 
των υποοµάδων που περιέχει η οµάδα που επιλέξαµε. Οι υποοµάδες αυτές µπο-
ρούν να περιέχουν είτε ονόµατα άλλων υποοµάδων, είτε ονόµατα συναρτήσεων 
του προγράµµατος. Αν επιλέξουµε µια από τις υποοµάδες αυτές, τότε στο αµέσως 
επόµενο γκρι παράθυρο θα εµφανιστούν είτε τα ονόµατα των υποοµάδων, αν πε-
ριέχει υποοµάδες, είτε τα ονόµατα των συναρτήσεων που περιέχονται σε αυτήν. 
Εποµένως κάθε φορά που επιλέγουµε µια οµάδα συναρτήσεων, τα περιεχόµενα 
της οµάδας αυτής εµφανίζονται στο επόµενο προς τα δεξιά γκρι παράθυρο. 
 Σε κάθε περίπτωση, αν επιλέξουµε το όνοµα µιας συνάρτησης, τότε στο µε-
γάλο λευκό παράθυρο του Help Browser θα εµφανιστεί το όνοµα της συνάρτησης 
αυτής, επεξηγήσεις για τον τρόπο χρήσης της, και πολλές φορές ορισµένα παρα-
δείγµατα. Επίσης, θα υπάρχουν παραποµπές σε άλλες συναρτήσεις, οι οποίες εί-
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ναι σχετικές µε αυτήν που αναζητούµε. Οι παραποµπές αυτές διακρίνονται από το 
υπόλοιπο κείµενο βοήθειας, διότι είναι υπογραµµισµένες και γραµµένες µε δια-
φορικό χρώµα. Αν κάνουµε ένα κλικ πάνω σε µια παραποµπή, τότε το σύστηµα 
βοήθειας µας µεταφέρει στην συνάρτηση της παραποµπής αυτής. Αν τώρα θέ-
λουµε να µεταφερθούµε πίσω στην αρχική συνάρτηση που αναζητούσαµε αρκεί 
να κάνουµε ένα κλικ στο πλήκτρο «Back», το οποίο βρίσκεται στο πάνω αριστε-
ρό µέρος του παραθύρου βοήθειας. Τέλος, τα παραδείγµατα, που συνήθως υπάρ-
χουν στα επεξηγηµατικά κείµενα των συναρτήσεων, µπορούµε να τα µεταφέρου-
µε στο παράθυρο εργασίας µε το συνήθη τρόπο της αντιγραφής και επικόλλησης 
(Copy, Paste), και να τα χρησιµοποιήσουµε είτε όπως είναι, είτε µε αλλαγές της 
αρεσκείας µας. 
 Μπορούµε, επίσης, να παρατηρήσουµε ότι, όταν κάνουµε ένα κλικ πάνω στο 
όνοµα µιας συνάρτησης, το όνοµα αυτό µεταφέρεται στη λευκή λωρίδα, η οποία 
βρίσκεται στο πάνω µέρος του πίνακα βοήθειας. 
 Από την προηγούµενη περιγραφή είναι φανερό, ότι το σύστηµα βοήθειας 
του Mathematica είναι αρκετά εύχρηστο και χρήσιµο, εφόσον, όχι µόνο µπορού-
µε να προσεγγίσουµε εύκολα και γρήγορα µια συνάρτηση, αλλά ταυτόχρονα να 
µελετήσουµε και να χρησιµοποιήσουµε παραδείγµατα χρήσης των συναρτήσεων 
που µας ενδιαφέρουν, ή ακόµη να εξετάσουµε συναρτήσεις που είναι σχετικές µε 
αυτήν που αναζητούµε. 

1.3. Οι συναρτήσεις του Mathematica 

 Πολλές φορές µέχρι τώρα χρησιµοποιήσαµε τον όρο συνάρτηση του Mathe-
matica. Το ίδιο το πρόγραµµα ονοµάζει συναρτήσεις όλες τις εντολές που πλη-
κτρολογούµε στο παράθυρο εργασίας, για να εκτελέσουµε διάφορους υπολογι-
σµούς. Οι εντολές αυτές είναι συνήθως ενσωµατωµένες στον πυρήνα (Kernel) 
του προγράµµατος, και για το λόγο αυτό είναι ανά πάσα στιγµή διαθέσιµες. 
 Όπως κάθε γλώσσα προγραµµατισµού, το Mathematica περιέχει στον πυρή-
να του ένα σύνολο εντολών, που χρησιµοποιούνται µε συγκεκριµένο τρόπο σύ-
νταξης. Εποµένως, για να µπορέσει κανείς να χρησιµοποιήσει το πρόγραµµα, 
πρέπει να ξέρει και τις εντολές, και το τρόπο σύνταξής τους, διαφορετικά το 
Mathematica δεν θα τις κατανοήσει. Ένα βασικό χαρακτηριστικό του προγράµ-
µατος είναι ότι κάνει διάκριση µεταξύ των κεφαλαίων και πεζών γραµµάτων. ∆η-
λαδή το Mathematica θα καταλάβει την εντολή 
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Integrate[f(x), x], 

αλλά δεν θα δώσει απάντηση στην εντολή 

integrate[f(x), x], 

διότι θεωρεί ότι τα ονόµατα «Integrate» και «integrate» είναι διαφορετι-
κά, εφόσον το ένα αρχίζει µε κεφαλαίο γράµµα, και το άλλο µε πεζό. 
 Τα ονόµατα των προκαθορισµένων συναρτήσεων, µεταβλητών, επιλογών και 
σταθερών, που είναι ενσωµατωµένες στον πυρήνα του Mathematica, αρχίζουν 
πάντοτε µε κεφαλαίο γράµµα. Αν ένα όνοµα αποτελείται από δύο ή περισσότερες 
λέξεις, το πρώτο γράµµα κάθε λέξης είναι κεφαλαίο, π.χ. FactorInteger, 
FindRoot, RowReduce. Γι’ αυτό είναι µια καλή συνήθεια, τα ονόµατα των συ-
ναρτήσεων, που ορίζονται από το χρήστη, να αρχίζουν µε πεζό γράµµα. Έτσι, 
διαχωρίζονται αµέσως οι ενσωµατωµένες στον πυρήνα του προγράµµατος συναρ-
τήσεις, από τις συναρτήσεις του χρήστη. 
 Ένα άλλο χαρακτηριστικό που έχει το Mathematica είναι ότι τα ονόµατα των 
συναρτήσεών του δείχνουν συνήθως και το σκοπό της συνάρτησης. Ο παρακάτω 
πίνακας δίνει τα ονόµατα κάποιων συναρτήσεων, καθώς και το σκοπό της καθε-
µιάς, οπότε φαίνεται αυτό το χαρακτηριστικό του προγράµµατος. 
 

Όνοµα Συνάρτησης Σκοπός Συνάρτησης 

FactorInteger   Παραγοντοποίηση ακεραίου 

FindRoot   Εύρεση ριζών 

Integrate   Ολοκλήρωση 
 
 Το χαρακτηριστικό αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο για δύο λόγους. Ασφαλώς 
είναι ευκολότερο να θυµόµαστε το όνοµα µιας συνάρτησης, όταν αυτό συνδέεται 
µε τη λειτουργία της συνάρτησης. Επίσης, αν δεν γνωρίζουµε το όνοµα κάποιας 
συνάρτησης, την οποία χρειαζόµαστε, µπορούµε να πληκτρολογήσουµε, στον 
πίνακα βοήθειας του Mathematica, ένα πιθανό όνοµα, καθοδηγούµενοι από την 
λειτουργία που θέλουµε να έχει, και να αφήσουµε το πρόγραµµα να µας δείξει 
όλες τις σχετικές συναρτήσεις. Φυσικά, δεν θα µπορούσαµε να κάνουµε κάτι τέ-
τοιο, αν τα ονόµατα των συναρτήσεων δεν είχαν σχέση µε το σκοπό της κάθε συ-
νάρτησης. Είναι πολύ πιθανό, ότι κάποια από τις συναρτήσεις που θα µας δείξει ο 
Help Browser, να είναι εκείνη ακριβώς που χρειαζόµαστε. Ας δούµε ένα απλό 
παράδειγµα. 
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 Ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να λύσουµε κάποια εξίσωση, αλλά δεν γνωρί-
ζουµε το όνοµα της συνάρτησης, η οποία θα µας βοηθήσει για το σκοπό αυτό. 
Επειδή, όµως, µας ενδιαφέρει η λύση της εξίσωσης, ένα πιθανό όνοµα για τη συ-
νάρτηση αυτή θα είναι Solve. Πράγµατι, αν ανοίξουµε τον πίνακα βοήθειας του 
Mathematica, και αρχίσουµε να πληκτρολογούµε τη λέξη Solve, θα διαπιστώ-
σουµε ότι το σύστηµα βοήθειας θα µας µεταφέρει στη σχετική συνάρτηση, πριν 
ακόµη ολοκληρώσουµε την πληκτρολόγηση. Αυτό φαίνεται καθαρά στην Εικόνα 
12. Μπορούµε να παρατηρήσουµε ότι το µεγάλο λευκό παράθυρο της Εικόνας 12 
είναι κενό. Αν, όµως, κάνουµε ένα κλικ στο όνοµα της συνάρτησης Solve, τότε θα 
εµφανιστεί το επεξηγηµατικό κείµενο που αφορά τη συνάρτηση αυτή. Ασφαλώς 
το παράδειγµα αυτό είναι πολύ απλό, σύντοµα όµως θα δούµε και άλλους τρό-
πους αναζήτησης συναρτήσεων του Mathematica. 

 Ο καλύτερος τρόπος για να µάθει κανείς το Mathematica είναι να χρησιµο-
ποιήσει το πρόγραµµα. Γι’ αυτό εκτελέστε όλα τα παραδείγµατα που θα βρείτε 
παρακάτω, προσέχοντας να πληκτρολογείτε τις εντολές ακριβώς όπως εµφανίζο-
νται. Για να εκτελεστεί µια εντολή πατήστε και κρατήστε πατηµένο το πλήκτρο 
Shift, και στη συνέχεια πιέστε το µεγάλο πλήκτρο Enter. Ένας άλλος τρόπος για 
να εκτελεστεί µια εντολή είναι να πατήσετε το πλήκτρο Enter που βρίσκεται στο 
κάτω δεξιό άκρο του αριθµητικού πληκτρολογίου. 

Εικόνα 12. Αναζήτηση στον Help Browser 
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Εκτέλεση Εντολής 

Shift + Enter 
ή 

Enter (αριθµητικού πληκτρολογίου) 
 
 Από τη στιγµή που ο χρήστης δίνει την εντολή εκτέλεσης (Shift + Enter), το 
Front End του Mathematica µεταφέρει την εντολή στον πυρήνα του προγράµµα-
τος. Ο πυρήνας επεξεργάζεται την ερώτηση του χρήστη, αντιστοιχεί σε αυτή µια 
απάντηση, και στέλνει την απάντηση πίσω στο Front End του προγράµµατος. Η 
απάντηση αυτή εµφανίζεται στο παράθυρο εργασίας του Mathematica, ακριβώς 
κάτω από την ερώτηση του χρήστη. Από την περιγραφή αυτή φαίνεται ότι ο χρή-
στης βρίσκεται σε διαρκή διάλογο µε τον πυρήνα του προγράµµατος, έχοντας σαν 
διαµεσολαβητή το Front End του Mathematica. 
 Το Mathematica αριθµεί αυτόµατα κάθε εισαγόµενη στο παράθυρο εργασίας 
εντολή του χρήστη (Input), καθώς και την αντίστοιχη εξερχόµενη απάντηση 
(Output) µε ένα αριθµό. Η αρίθµηση αυτή είναι συνεχής, και αρχίζει από την αρ-
χή σε κάθε επανεκκίνηση του Mathematica. 
 

In[n] Εντολή (Input) αριθµός n. 
Out[n] Απάντηση (Output) αριθµός n. 

 
 Αυτό σηµαίνει ότι το πρόθεµα In[25], το οποίο τοποθετείται αυτόµατα σε 
µια εντολή, αφενός δείχνει τη σειρά της εντολής, σε σχέση µε τις υπόλοιπες, και 
αφετέρου σχηµατίζει ζεύγος µε το πρόθεµα Out[25], που αφορά την απάντηση 
του προγράµµατος Mathematica στην εντολή In[25]. Με τον τρόπο αυτό ο κά-
θε χρήστης είναι σε θέση να οµαδοποιεί εντολές και απαντήσεις, χωρίς κανένα 
ιδιαίτερο πρόβληµα. 
 Καθώς ο χρήστης πληκτρολογεί διάφορες εντολές στο παράθυρο εργασίας, 
είναι προφανές ότι το παράθυρο αυτό γεµίζει, οπότε οι πρώτες εντολές χάνονται 
προς τα πάνω. Μπορεί κανείς να κινηθεί στο παράθυρο εργασίας, χρησιµοποιώ-
ντας το ποντίκι ή τα βελάκια του πληκτρολογίου, όπως ακριβώς κινείται σε ένα 
παράθυρο κάποιου επεξεργαστή κειµένου. 
 Μπορούµε να παρατηρήσουµε ότι ο δείκτης του ποντικιού αλλάζει µορφή, 
και γίνεται ένα µικρό, οριζόντιο ευθύγραµµο τµήµα, όταν βρεθεί µεταξύ δύο ε-
ντολών. Αν στο σηµείο εκείνο κάνουµε ένα κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του πο-
ντικιού, µπορούµε να παρεµβάλλουµε µια οποιαδήποτε άλλη εντολή. Πρέπει ό-
µως να τονίσουµε το εξής. Ας υποθέσουµε ότι η τελευταία εντολή που έχουµε 
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πληκτρολογήσει έχει αριθµό 34 (In[34]). Κινούµαστε προς τα πάνω, και ας 
υποθέσουµε ότι βρισκόµαστε µετά την απάντηση αριθµός 12 (Out[12]). Αν 
στο σηµείο αυτό πληκτρολογήσουµε µια νέα εντολή, τότε ο αριθµός της εντολής 
αυτής θα είναι 35, και όχι 13. ∆ηλαδή το Mathematica αριθµεί τις εντολές µε βά-
ση το χρόνο πληκτρολόγησής τους, και όχι µε τη σειρά εµφάνισής τους στο πα-
ράθυρο εργασίας. 
 Το Mathematica τοποθετεί κάθε εντολή, την οποία πληκτρολογεί ο χρήστης 
στο παράθυρο εργασίας, σε ένα ξεχωριστό κελί (cell). Στην Εικόνα 8, βλέπουµε 
ότι στο δεξιό άκρο του παραθύρου εργασίας, ακριβώς απέναντι από την εντολή 
«FactorInteger[1234567890]», υπάρχει µια αγκύλη που περικλείει την 
εντολή αυτή. Η αγκύλη αυτή συµβολίζει το κελί µέσα στο οποίο τοποθετήθηκε η 
εντολή FactorInteger. Μπορούµε, ακόµη, να παρατηρήσουµε ότι και η απά-
ντηση που έδωσε το Mathematica περικλείεται σε ένα άλλο κελί. Τέλος, στην 
Εικόνα 8, βλέπουµε ότι λίγο δεξιότερα από τις δύο αυτές αγκύλες υπάρχει µια 
µεγαλύτερη, η οποία περικλείει τις δύο µικρότερες. Αυτό δείχνει ότι το Mathe-
matica τοποθετεί κάθε ερώτηση του χρήστη, µαζί µε την αντίστοιχη απάντηση σε 
ένα µεγαλύτερο κελί. Με τον τρόπο αυτό το πρόγραµµα οµαδοποιεί κάθε ερώτη-
ση µε την αντίστοιχη απάντηση. 

 Αν µεταφέρουµε το δείκτη του ποντικιού στην αγκύλη που συµβολίζει το 
µεγαλύτερο κελί, θα παρατηρήσουµε ότι ο δείκτης αλλάζει µορφή. Στο σηµείο 

Εικόνα 13. Το σύστηµα κελιών του Mathematica. 
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αυτό, κάνοντας διπλό κλικ µε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού, θα διαπιστώ-
σουµε ότι η µεγάλη αγκύλη µεταβάλλεται, ενώ ταυτόχρονα η απάντηση (Output) 
που έδωσε το Mathematica εξαφανίζεται. Εποµένως θα φαίνεται µόνον η ερώτη-
ση του χρήστη. Στην Εικόνα 13 φαίνεται η αλλαγή στη µορφή του δείκτη του 
ποντικιού, καθώς και η νέα µορφή της µεγάλης αγκύλης. Αν, τώρα, κάνουµε πάλι 
διπλό κλικ πάνω στη µεγάλη αγκύλη, αυτή θα ανοίξει και θα αποκαλύψει την α-
πάντηση, δηλαδή θα έχουµε την Εικόνα 8. 
 Όλα τα παραδείγµατα που ακολουθούν έχουν σαν στόχο την εξάσκηση, και 
τελικά την εκµάθηση του προγράµµατος Mathematica. Γι’ αυτό οι αριθµοί που 
χρησιµοποιούνται είναι µικροί για δύο λόγους. Αφενός οι ίδιες πράξεις µπορούν 
να γίνουν µε οποιουσδήποτε αριθµούς, αφετέρου τα αποτελέσµατα πράξεων µε 
µικρούς αριθµούς ελέγχονται εύκολα, και έτσι ο χρήστης είναι βέβαιος για τις 
απαντήσεις του Mathematica, οπότε µε τον καιρό αποκτά την ευχέρεια που χρει-
άζεται. 
 Τα παραδείγµατα είναι διαρθρωµένα σε µαθήµατα, και φυσικά περιέχουν 
ερωτήσεις προς το Mathematica, µαζί µε τις αντίστοιχες απαντήσεις. Συχνά, ό-
µως, παρεµβάλλονται σχόλια και παρατηρήσεις, τα οποία διακόπτουν τη ροή των 
ερωτήσεων, και συµβάλλουν σηµαντικά στην εκµάθηση του Mathematica. Για το 
λόγο αυτό, ο χρήστης θα πρέπει να παρακολουθεί τους αριθµούς ερωτήσεων και 
απαντήσεων του προγράµµατος, ώστε να γνωρίζει πάντοτε την εξέλιξη του παρα-
δείγµατος. 
 Τέλος, υπάρχουν παραδείγµατα τα οποία έχουν σαν στόχο τη µύηση σε κά-
ποιες από τις συναρτήσεις του Mathematica, και το χειρισµό τους, και άλλα τα 
οποία επιλύουν ένα συγκεκριµένο πρόβληµα. Σε κάθε περίπτωση, ο στόχος είναι 
η εκµάθηση του προγράµµατος. 

1.4. Ασκήσεις 

 1.4.1. Καλέστε το πρόγραµµα Mathematica, και δηµιουργείστε ένα αρχείο µε 
όνοµα MyFirstFile. Στο αρχείο αυτό πληκτρολογείστε την εντολή 

Plot[x^2-3x+2, {x, 0, 3}], 

όπως ακριβώς εµφανίζεται. Τοποθετείστε τον κέρσορα πάνω στη λέξη Plot, και 
πατήστε το πλήκτρο F1. Στον πίνακα βοήθειας που θα εµφανιστεί µελετείστε τη 
συνάρτηση Plot. Κλείστε τον πίνακα βοήθειας, πατώντας το πλήκτρο ∑, και 
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εκτελέστε την παραπάνω εντολή. Στο σηµείο αυτό αποθηκεύστε το αρχείο My-
FirstFile, και κλείστε το πρόγραµµα Mathematica. 

 1.4.2. Ενεργοποιήστε το πρόγραµµα Mathematica, και καλέστε το αρχείο 
MyFirstFile, το οποίο δηµιουργήσατε στην προηγούµενη άσκηση. Προσθέστε και 
εκτελέστε στο αρχείο αυτό την εντολή 

Α={{2, 3, 5}, {-2, 8, -11}, {5, 17, -23}}, 

και στη συνέχεια την εντολή 

MatrixForm[A] 
Παρατηρείστε ότι ο Α είναι ένας 3×3 πίνακας, και η εντολή 

Det[A] 
Μας δίνει την ορίζουσα του πίνακα αυτού. 

 1.4.3. Ενεργοποιήστε το πρόγραµµα Mathematica, και καλέστε την παλέτα 
BasicInput. Κάντε ένα κλικ πάνω στο εικονίδιο του ορισµένου ολοκληρώµατος, 
οπότε θα εµφανιστεί στο παράθυρο εργασίας. Στη συνέχεια να υπολογίσετε το 
ολοκλήρωµα της συνάρτησης 

φ(x) = ηµ2x − 2συν x 

από 0 έως π 

 2 . (Ηµίτονο → Sin, Συνηµίτονο → Cos)  

 1.4.4. Χρησιµοποιήστε το σύστηµα βοήθειας της Mathematica, για να βρείτε 
όλες τις συναρτήσεις, οι οποίες αρχίζουν µε τα γράµµατα El. Ανάµεσα σε αυτές 
είναι και η συνάρτηση Eliminate. Μάθετε περισσότερα για τη συνάρτηση αυτή, 
και προσπαθήστε να τη χρησιµοποιήσετε στο σύστηµα 

x2 + y2 + z = 3  και  x⋅συν y = 7, 

για να απαλείψετε τη µεταβλητή y. 

 1.4.5. Χρησιµοποιήστε το σύστηµα βοήθειας της Mathematica, για να βρείτε 
 (i) Όλες τις συναρτήσεις των οποίων το όνοµα αρχίζει µε το γράµµα O. 
 (ii) Όλες τις συναρτήσεις των οποίων το όνοµα περιέχει το όνοµα List. 
(iii) Όλες τις συναρτήσεις των οποίων το όνοµα τελειώνει µε το γράµµα Q. 
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 1.4.6. Στο παράθυρο εργασίας του προγράµµατος Mathematica πληκτρολο-
γήστε την παρακάτω εντολή 

Dt[Sin[2x + a], {x, 2}], 

η οποία επιστρέφει τη δεύτερη παράγωγο της συνάρτησης ηµ(2x + a) ως προς x. 
Επιλέξτε το κελί στο οποίο βρίσκεται η εντολή αυτή, και κάνετε ένα κλικ στην 
επιλογή TraditionalForm, ακολουθώντας τη διαδροµή 

Μενού Cell → Convert To → TraditionalForm. 

Παρατηρείστε την αλλαγή στην εµφάνιση της εντολής στο παράθυρο εργασίας. 

 1.4.7. Χρησιµοποιώντας το σύστηµα βοήθειας της Mathematica µάθετε τη 
σύνταξη των συναρτήσεων Sqrt και Integrate. Στη συνέχεια πληκτρολογεί-
στε στο παράθυρο εργασίας τις παρακάτω εντολές 

 (α) 
a
 3  + 

b
 2  + c (β) 

⌡
⌠

0

π
 2 

x2 ηµ x
συν x  dx 

χρησιµοποιώντας πρώτα το πληκτρολόγιο, και στη συνέχεια κάποια κατάλληλη 
παλέτα. 

 1.4.8. Από το µενού Help επιλέξτε Mathematica Book… Αυτό θα ανοίξει το 
παράθυρο του Help Browser. Στη θυρίδα Go To πληκτρολογήστε 1.4.5. Θα µετα-
φερθείτε στην παράγραφο 1.4.5 του ηλεκτρονικού βιβλίου της Mathematica. Με-
λετήστε την παράγραφο αυτή. Στη συνέχεια µετατρέψτε το γινόµενο 
ηµ(3x)⋅συν(5x) σε ισοδύναµη παράσταση, η οποία δεν θα περιέχει πολλαπλάσια 
του τόξου x. 

 1.4.9. Χρησιµοποιώντας τον Help Browser να βρείτε τη συνάρτηση Expand, 
και να µάθετε τον τρόπο µε τον οποίο συντάσσεται. Στη συνέχεια να χρησιµο-
ποιήσετε τη συνάρτηση αυτή για να βρείτε το ανάπτυγµα των παραστάσεων 

 (α)  (a + b)10  (β)  (ηµ(x) − συν(x))8 

 




