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ΕΥΧΑΡΙΣΤΗΡΙΟ 

 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω πολύ το φοιτητή Κωνσταντίνο Φραγκιαδάκη του  τη 
συγγραφή των οδηγιών χρήσεως του Mathcad. Οι σηµειώσεις αυτές αποτελούν 
µέρος της δουλειάς που έχει κάνει ο Κώστας στα πλαίσια µιας ευρύτερης εργασίας 
του Προγράµµατος Μεταπτυχιακών Σπουδών Εφαρµοσµένης Οικονοµικής και 
Οικονοµικής Πολιτικής για το χειρισµό σύγχρονων πακέτων λογισµικού το 1998. Ο 
ΚΦ είναι από το 2002-03 φοιτητής του µεταπτυχιακού αυτού. 
 
Το Mathcad χρησιµοποιείται κυρίως από ανθρώπους των πολυτεχνείων και των 
θετικών επιστηµών. Έχουν αρχίσει όµως να το χρησιµοποιούν και κάποιοι 
οικονοµολόγοι, όχι µόνο λόγω των αυτοµατοποιήσεων που προσφέρει  στις 
ποσοτικές µεθόδους, αλλά και των δυνατοτήτων που παρέχει για οικονοµικές 
δυναµικές αναλύσεις. 
 
Ο στόχος των σελίδων που περικλείοµε είναι να παροτρύνουν τους φοιτητές του 
µαθήµατος «Εφαρµογές της Πληροφορικής στην Οικονοµία» στη χρήση του Mathcad 
και να σκεφθούν εφαρµογές του στην οικονοµική ανάλυση και πρακτική. 
 

Ι Κ ∆ηµητρίου 
Αναπληρωτής Καθηγητής 

 



 

   
   

ΠΠΠΕΕΕΡΡΡΙΙΙΕΕΕΧΧΧΟΟΟΜΜΜΕΕΕΝΝΝΑΑΑ   
   
   
   
   
   

ΑΑΑ)))            ΕΕΕιιισσσαααγγγωωωγγγήήή   σσστττοοο   MMMaaattthhhcccaaaddd   
   
   
111...   ΤΤΤιιι    εεείίίννναααιιι    τττοοο    MMMaaattthhhcccaaaddd???   
222...   ΕΕΕγγγκκκαααθθθιιισσστττώώώνννττταααςςς    τττοοο    MMMaaattthhhcccaaaddd   
333...   ΕΕΕκκκκκκιιινννώώώνννττταααςςς    τττοοο    MMMaaattthhhcccaaaddd   
444...   ΓΓΓνννωωωρρρίίίζζζοοονννττταααςςς    τττηηηννν    οοοθθθόόόνννηηη    εεειιισσσαααγγγωωωγγγήήήςςς    δδδεεεδδδοοοµµµέέένννωωωννν    τττοοουυυ    MMMaaattthhhcccaaaddd   
   
   
   
ΒΒΒ)))               ΕΕΕφφφαααρρρµµµοοογγγέέέςςς   κκκαααιιι   πππαααρρραααδδδεεείίίγγγµµµααατττααα   
   
   
111...   ΠΠΠρρράάάξξξεεειιιςςς    µµµεεε    αααρρριιιθθθµµµοοούύύςςς       
222...   ΜΜΜεεεττταααβββλλληηητττέέέςςς    
333...   ΣΣΣυυυννναααρρρτττήήήσσσεεειιιςςς    
444...   ΠΠΠίίίνννααακκκεεεςςς    κκκαααιιι    ΟΟΟρρρίίίζζζοοουυυσσσεεεςςς    
555...   ΌΌΌρρριιιααα    
666...   ΠΠΠαααρρράάάγγγωωωγγγοοοιιι    κκκαααιιι    ΟΟΟλλλοοοκκκλλληηηρρρώώώµµµααατττααα    
777...   ΓΓΓρρραααφφφήήήµµµααατττααα    
888...   ΈΈΈτττοοοιιιµµµεεεςςς    σσσυυυννναααρρρτττήήήσσσεεειιιςςς    αααπππόόό    τττοοο    MMMaaattthhhcccaaaddd   

aaa)))   ΡΡΡίίίζζζεεεςςς    ππποοολλλυυυωωωνννύύύµµµωωωννν    
bbb)))   ΙΙΙδδδιιιοοοτττιιιµµµέέέςςς    κκκαααιιι    ΙΙΙδδδιιιοοοδδδιιιααανννύύύσσσµµµααατττααα    

999...   333DDD---GGGrrraaappphhh   
   
   
   

   ΓΓΓ)))                     ΑΑΑσσσκκκήήήσσσεεειιιςςς      
   
   
111...   ΑΑΑπππλλλέέέςςς    εεεφφφαααρρρµµµοοογγγέέέςςς          
222...   ΠΠΠρρροοοχχχωωωρρρηηηµµµέέένννεεεςςς    ΑΑΑσσσκκκήήήσσσεεειιιςςς    κκκαααιιι    ΟΟΟιιικκκοοονννοοοµµµ ιιικκκέέέςςς    ΕΕΕφφφαααρρρµµµοοογγγέέέςςς          



MMMAAATTTHHHCCCAAADDD   777   
 
 
 

**  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ MATHCADΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ MATHCAD  **  
 

 
 
 
Τι είναι το MATHCAD? 
 
 Το MATHCAD είναι το επικρατέστερο πρόγραµµα µαθηµατικών για χρήση σε προσωπικό 
υπολογιστή. Το χρησιµοποιούν περισσότερο από 5 εκατοµµύρια άνθρωποι, επιστήµονες, µαθηµατικοί, 
καθηγητές πανεπιστηµίου, σπουδαστές, µηχανικοί, οικονοµικοί αναλυτές και άλλοι των οποίων η εργασία 
απαιτεί ένα ισχυρό εργαλείο για µαθηµατικούς και τεχνικούς υπολογισµούς. 
Η πρώτη έκδοση του Mathcad (version 1.0) κυκλοφόρησε το 1986 ώστε να παρέχει ένα προϊόν που θα 
γεφύρωνε το χάσµα µεταξύ του παλιού "τετραδίου και µολυβιού" και του µοντέρνου ηλεκτρονικού λογιστικού 
φύλλου. Το µολύβι και το τετράδιο ήταν ευέλικτα εργαλεία που επέτρεπαν στο χρήστη να απεικονίσει 
εξισώσεις χωρίς τις τεχνικές δυσκολίες που επέβαλλε ο υπολογιστής αλλά χρειαζόταν µεγάλη νοητική 
προσπάθεια. Όταν η λύση είχε βρεθεί, αλλαγές στο πρόβληµα ήταν ιδιαίτερα δύσκολες και κουραστικές. Τα 
λογιστικά φύλλα παρέκαµπταν αυτό το πρόβληµα κάνοντας αυτόµατους υπολογισµούς µε κάθε νέα 
εισαγωγή δεδοµένων. Άσχετα µε το πόσο σύνθετη ήταν η σχέση µεταξύ των αριθµών, όταν ένας αριθµός 
άλλαζε, όλα τα επηρεαζόµενα αποτελέσµατα αυτόµατα επανυπολογιζόταν. Ωστόσο, τα λογιστικά φύλλα 
έκρυβαν τους µαθηµατικούς τύπους πίσω από τα 'κελιά' που απεικόνιζαν τα δεδοµένα και γενικά ήταν 
σχεδιασµένα περισσότερο για "έσοδα-έξοδα" και άλλες λογιστικές εργασίες παρά για µαθηµατικές όπως 
παραγώγιση ή ολοκλήρωση. 
 Η εµφάνιση του Mathcad (συµπεριλαµβανόµενων και των νεότερων εκδόσεων) αποτέλεσε µια 
κοµψή λύση για το παραπάνω πρόβληµα επιτρέποντας στους χρήστες να εισάγουν µαθηµατικά σύµβολα 
και εξισώσεις ακριβώς όπως θα εµφανίζονταν σε ένα κοµµάτι χαρτί, σε ένα πίνακα ή σε ένα βιβλίο. Αυτό 
επιτρέπει στο χρήστη να εργαστεί µε τα µαθηµατικά σε έναν υπολογιστή µε τον µαθηµατικό τρόπο µε τον 
οποίο σκέπτεται. Επιπλέον, όταν ο χρήστης αλλάζει µία η περισσότερες παραµέτρους της εξίσωσης, 
υπολογίζονται αυτόµατα ακόµα και τα πιο πολύπλοκα αποτελέσµατα. Για γραφική αναπαράσταση των 
αποτελεσµάτων, το Mathcad επανασχεδιάζει αυτόµατα το γράφηµα ώστε να αντικατοπτρίζει τις νέες 
αλλαγές.  
 Το Mathcad έχει ανακηρυχθεί ένα από τα πιο χρήσιµα εργαλεία για όποιον χρησιµοποιεί εξισώσεις ή 
προσπαθεί να µάθει. Οι διάφορες εκδόσεις του έχουν συµπεριληφθεί στις λίστες των καλύτερων 
προγραµµάτων και έχει επιλεχθεί ως το αποδοτικότερο στην κατηγορία του από περιοδικά του χώρου. 
 
 
Εγκαθιστώντας το Mathcad. 
 
 H διαδικασία της εγκατάστασης εξαρτάται από την εκάστοτε ρύθµιση του υπολογιστή και από την 
έκδοση του MathCAD. Οι λεπτοµέρειες περιγράφονται στο φυλλάδιο που εσωκλείεται µε το πρόγραµµα. 
Ένας τρόπος να ξεκινήσει η εγκατάσταση είναι να εισάγετε το CD του Mathcad, να πάτε στο menu 
start/settings/control panel και από εκεί διαλέξτε "προσθαφαίρεση προγραµµάτων" και ακολουθείστε τις 
οδηγίες επί της οθόνης. 
 
 
Εκκινώντας το Mathcad. 
 
 Από το µενού Start/Programs των Windows 95/98 επιλέξτε Mathsoft/ Mathcad. Το πρόγραµµα θα 
εκκινήσει ένα νέο κείµενο στην οθόνη µε ένα κόκκινο δροµέα µε τη µορφή σταυρού, ο οποίος υποδεικνύει το 
µέρος όπου θα αρχίσει η εισαγωγή δεδοµένων. Για να µετακινήσετε τον δροµέα, ώστε να ξεκινήσετε την 
εισαγωγή αλλού, απλώς µετακινήστε τον δροµέα του ποντικιού και κάντε κλικ στο επιθυµητό σηµείο. Επίσης 
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τα πλήκτρα µετακίνησης (arrow keys) του πληκτρολογίου. 
 
 
 



Εικόνα 1 
 
Γνωρίζοντας την οθόνη εισαγωγής δεδοµένων του Mathcad. 
 
 Ξεκινήστε κοιτάζοντας την Εικόνα 1, η οποία είναι ακριβές αντίγραφο της εικόνας υποδοχής του 
Mathcad 7 Student Edition που τρέχει σε λειτουργικό Microsoft Windows 98. 

Στην κορυφή του παραθύρου κάτω από τον τίτλο βλέπετε τη µπάρα µε τα γνωστά µενού ‘File’, ‘Edit’, 
‘View’, ‘Window’, ‘Help’. Αν έχετε προηγούµενη επαφή µε τα Windows, θα αναγνωρίσετε τα µενού για τις 
βασικές λειτουργίες του προγράµµατος όπως το σώσιµο, η εκτύπωση, η διόρθωση, ο έλεγχος των 
παραθύρων στην οθόνη κλπ. Επίσης παρατηρήστε τα ιδιαίτερα µενού του Mathcad: 

• Insert 
• Format 
• Math 
• Symbolics 

 
Θα εξετάσουµε αυτά τα ιδιαίτερα µενού αργότερα. Τώρα µπορείτε να δοκιµάσετε να 

χρησιµοποιήσετε το ποντίκι σας για µια γρήγορη µατιά στο περιεχόµενο των µενού. 
 
 
 
File 
Στο File menu σας επιτρέπει να κάνετε βασική 

διαχείριση αρχείων µε διεργασίες όπως η δηµιουργία νέου, η 
αποθήκευση κειµένου του Mathcad ή το άνοιγµα, κλείσιµο ή 
σώσιµο προηγούµενης εργασίας. Άλλες εργασίες που 
µπορείτε να επιλέξετε από το µενού File περιλαµβάνουν την 
πρόσβαση στο Internet και στις βιβλιοθήκες του Mathcad, η 
την αποστολή κειµένων Mathcad µε email. Μπορείτε επίσης 
να ρυθµίσετε τις σελίδες σας για εκτύπωση και τελικά να τις 
εκτυπώσετε, ή να δείτε πώς θα εµφανιζόταν στο χαρτί σε 
περίπτωση που τις τυπώνατε. Στο κατώτερο µέρος του µενού 
το Mathcad εµφανίζει µια λίστα µε τα αρχεία που δουλεύατε 
πρόσφατα, και τα οποία µπορείτε να ανοίξετε µε ένα κλικ. 



 
Edit 
Το µενού Edit δίνει βασικές δυνατότητες επεξεργασίας κειµένου 

όπως το Κόψιµο δεδοµένων από ένα αρχείο και η Επικόλληση του σε άλλο 
µέρος σε αυτό ή σε άλλο αρχείο, η διαγραφή συγκεκριµένων τµηµάτων του 
αρχείου σας, ή η επιλογή όλου του κειµένου. Η επιλογή «Undo» υπάρχει 
στην κορυφή του µενού Edit σε περίπτωση που κάνετε κάποιο λάθος ή 
αλλάξετε γνώµη. To «Undo» ακυρώνει την τελευταία πράξη σας (αν και 
ορισµένες πράξεις δεν µπορούν να αναιρεθούν, οπότε και η επιλογή θα 
είναι µη διαθέσιµη). Η «Επανάληψη» (Redo) ακυρώνει µια προηγούµενη 
ακύρωση. Οι επιλογές “Find”, “Replace”, “Go to page” υπάρχουν για να σας 
βοηθούν να µετακινείστε σε µέρη του κειµένου σας όπου θέλετε να κάνετε 
αλλαγές. Το “Check Spelling” εκκινεί τον ενσωµατωµένο ελεγκτή 
ορθογραφίας του Mathcad που περιλαµβάνει τεχνικούς µαθηµατικούς 
όρους (στα Αγγλικά) που δεν περιλαµβάνονται σε άλλους ορθογράφους. Τα 
“Links” & “Object” χρησιµοποιούνται κατά την εργασία µε δεδοµένα από 
άλλα κείµενα Mathcad ή για διασύνδεση µε άλλες εφαρµογές και ανταλλαγή 
δεδοµένων. 

 
 

View 
Το µενού View σας δίνει έλεγχο της εµφάνισης της οθόνης του Mathcad. 

Τα “Toolbar”, “Format Bar” και “Math Palette” αναβοσβήνουν αυτά τα µέρη του 
προγράµµατος κάθε φορά που τα επιλέγετε επιτρέποντας σας να έχετε µια πιο 
«καθαρή» οθόνη ανάλογα µε τις ανάγκες σας.To “Regions” δείχνει τις περιοχές 
µαθηµατικών και κειµένου του εγγράφου σας. Το “Zoom” ελέγχει το επίπεδο 
µεγέθυνσης της εικόνας που εµφανίζεται στο παράθυρο. Το “Refresh” 
ξαναζωγραφίζει την εικόνα µετά από εκτεταµένη διόρθωση. Τα “Animate”, 
“Playback” χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία κινούµενων γραφηµάτων για την 
παρουσίαση των αποτελεσµάτων σας. 

 
 
 
Insert 
Το µενού Insert σας επιτρέπει να εισάγετε 

γραφικές παραστάσεις (Graphs), πίνακες (Matrices), 
µαθηµατικές συναρτήσεις (Functions), µονάδες (Units - 
κιλά, χιλιόµετρα κλπ.) στο κείµενό σας. Μπορείτε επίσης 
να δηµιουργήσετε «Μαθηµατικές περιοχές (Math 
Regions)» η «Περιοχές κειµένου (Text Regions)» στο 
κείµενό σας, η “Page Break” για την εκκίνηση νέας 
σελίδας στην περιοχή εργασίας σας. Αυτό το µενού 
περιέχει ένα υποµενού που σας επιτρέπει να εισάγετε 
γραφήµατα και δύο υποµενού για εισαγωγή συνδέσµων 
(hyperlinks) στα κείµενα Mathcad. 

 
 
 
Format 
Το µενού Format σας διευκολύνει να διαµορφώσετε τον τρόπο µε τον 

οποίο θα εµφανίζεται η εργασία σας στην οθόνη ή στον εκτυπωτή. Η 
διαµόρφωση (Formatting) έχει βελτιωθεί ιδιαίτερα στην έκδοση 7. Μπορείτε να 
αλλάξετε την εµφάνιση των αριθµών (numbers), εξισώσεων (equations), κειµένου 
(text), παραγράφων (paragraphs), στυλ (style) και γραφηµάτων. Μπορείτε να 
καθορίσετε χρώµατα για να βελτιώσετε την εµφάνιση και την καθαρότητα των 
κειµένων σας. Με την επιλογή «Ιδιότητες (Properties)» έχετε τη δυνατότητα να 
τονίσετε µε χρώµα ή να θέσετε κάποιο πλαίσιο στις εξισώσεις ή στο κείµενο 
 

 



 
 
 
Math 
Το µενού Math σας δίνει έλεγχο πάνω στον τρόπο µε τον 

οποίο το Mathcad κάνει υπολογισµούς. Η προκαθορισµένη επιλογή 
είναι ο αυτόµατος υπολογισµός (Automatic Calculation) που παράγει 
τους περίφηµους ‘ζωντανούς’ υπολογισµούς του Mathcad. Έτσι 
παίρνετε αποτελέσµατα αµέσως χωρίς να πρέπει να πείτε στο 
πρόγραµµα να υπολογίσει ή να ανησυχείτε για το πώς και πότε 
γίνονται οι υπολογισµοί. Τα “Calculate” και “Calculate Worksheet” 
σας επιτρέπουν να απενεργοποιήσετε τον αυτόµατο υπολογισµό και ώστε το πρόγραµµα να σας περιµένει 
για να κάνει τους υπολογισµούς χειροκίνητα. Κατά καιρούς µπορεί να θέλετε τη συνεργασία του αριθµητικού 
και του συµβολικού επεξεργαστή για καλύτερα αποτελέσµατα.To ‘Optimization’ λέει στο Mathcad να 
εργαστεί µε τους δύο επεξεργαστές σε παράλληλη λειτουργία ώστε να παράγει αποτελέσµατα 
βελτιστοποιηµένα οπτικά και για ευκολότερους υπολογισµούς. Οι επιλογές (options) σας δίνουν έλεγχο 
πάνω στο σύστηµα µονάδων που θα χρησιµοποιηθεί, τις διαστάσεις, µερικές εσωτερικές ανοχές καθώς και 
παραµέτρους εκτύπωσης. 

 
 
 
Symbolics 
Το µενού Symbolics σας επιτρέπει να κάνετε υπολογισµούς που 

καταλήγουν σε απαντήσεις που αποτελούν µαθηµατικές παραστάσεις αντί για 
απλούς αριθµούς, ή σε συγκεκριµένες λύσεις αντί για αριθµητικές 
προσεγγίσεις. Υπάρχουν υποµενού για συµβολικούς υπολογισµούς 
µεταβλητής (variable), πίνακα (matrix) και µεταβολών (transforms) 

 
 
 
 
 

 
Window 
To µενού Window σας δίνει τη δυνατότητα να διαρρυθµίσετε τα 

παράθυρα και τα εικονίδια στην οθόνη σας, και το πιο σηµαντικό, δείχνει 
τα ανοιχτά κείµενα Mathcad, επιτρέποντας σας να µετακινηθείτε 
γρήγορα και εύκολα από το ένα στο άλλο. 

 
 
 

 
Help 
Πέρα από το να σας δίνει πρόσβαση στην άµεση βοήθεια του Mathcad, 

το µενού Help σας δίνει όλες τις συντοµεύσεις του πληκτρολογίου και 
πρόσβαση στα Quicksheets και άλλες χρήσιµες λειτουργίες που υπάρχουν στο 
νέο κέντρο πληροφοριών (Resource Center). 

 
 

 



Εικόνα 3 

 

Εικόνα 5 

Εικόνα 6 

Εικόνα 7 

 
Σε ένα σηµείο στην οθόνη βλέπετε µια παλέτα µε µία οµάδα επτά εικονιδίων µε µαθηµατικά 

σύµβολα. Αυτά τα εικονίδια χρησιµοποιούνται για να καλέσετε (µε ένα κλικ) παλέτες που εµφανίζουν 
µαθηµατικούς τελεστές, σύµβολα, ελληνικά γράµµατα και να τα προσθέσετε εύκολα στην εργασία σας. 
Μπορείτε να σύρετε αυτές τις παλέτες στην οθόνη σας µε το ποντίκι ώστε να είναι πλησιέστερα όταν τις 
χρειάζεστε, ή να τις µετατρέψετε σε µπάρες εργαλείων. Επίσης υπάρχουν συνδυασµοί πλήκτρων για πολλά 
από αυτά τα σύµβολα για τους χρήστες που προτιµούν να δουλεύουν µε το πληκτρολόγιο.  

 
Η παλέτα «Arithmetic’s» (αριθµητική) (Εικ.2) περιέχει τα ψηφία 0 έως 9. Παρόλο που 

αυτά υπάρχουν στο πληκτρολόγιο το Mathcad σας δίνει ένα άλλο τρόπο να τα εισάγετε στις 
εξισώσεις σας (µε ένα κλικ στην παλέτα). Επίσης σε αυτή την παλέτα υπάρχουν οι πιο κοινές 

µαθηµατικές σταθερές, παρενθέσεις, µερικές βασικές τριγωνοµετρικές συναρτήσεις, οι βασικές αριθµητικές 
πράξεις, µερικές δυνάµεις, ρίζες και µερικά άλλα συχνά χρησιµοποιούµενα σύµβολα, που µπορείτε εύκολα 
να εισάγετε στην εργασία σας µε ένα κλικ. 

 
Η παλέτα «Evaluation and Boolean» (υπολογισµών και λογικών πράξεων) (Εικ.3) 

περιλαµβάνει τους πιο συχνά χρησιµοποιούµενους µαθηµατικούς τελεστές, όπως αυτόν που λεει 
στο Mathcad να εκτελέσει ένα συµβολικό υπολογισµό (το δεξί βελάκι). Αυτή η παλέτα επίσης 

περιλαµβάνει σύµβολα για την καταχώρηση τιµών και τη δηµιουργία  ανισώσεων, λογικών εκφράσεων και 
αρκετούς άλλους τελεστές. 

 
Η παλέτα «Graph» (γραφική παράσταση) (Εικ.4) σας επιτρέπει να δηµιουργήσετε 

γραφικές παραστάσεις από τα δεδοµένα σας µε ένα κλικ. Με τις γραφικές δυνατότητες του 
Mathcad µπορούν να παρασταθούν και οι πιο πολύπλοκες γραφικές παραστάσεις. Επιπλέον οι 
γραφικές παραστάσεις µπορούν να εκτυπωθούν καθαρά και παραστατικά στο χαρτί. Για 

παράδειγµα µπορείτε να δηµιουργήσετε άµεσα τη γραφική παράσταση µιας συνάρτησης ορίζοντας τον τύπο 
της (πχ. x2) και κάνοντας κλικ στο πάνω αριστερό εικονίδιο τις παλέτας .  

 
Η παλέτα «Vectors and Matrices» (Εικ.5) σας δίνει τη δυνατότητα να δηµιουργήσετε και 

να χρησιµοποιήσετε διανύσµατα και πίνακες .  
 
Η παλέτα «Calculus» (Εικ.6) σας δίνει σύµβολα που θα χρησιµοποιήσετε για 

υπολογιστικά προβλήµατα όπως όρια, ολοκληρώµατα, παράγωγοι και αθροίσµατα.  
 
Η παλέτα «Greek Symbol» σας βοηθάει να δηµιουργήσετε εξισώσεις που µοιάζουν ακρι-

βώς όπως και στα βιβλία. Σας επιτρέπει να εισάγετε εύκολα γράµµατα του ελληνικού αλφαβήτου 
µέσα στις µαθηµατικές εκφράσεις σας χωρίς να χρειάζεται να θυµάστε συνδυασµούς πλήκτρων. 

 
 «Symbolic Keyword» (Εικ.7) σας διαθέτει έναν αριθµό τελεστών που 
 στα συµβολικά µαθηµατικά. Αν κάνετε κλικ στο “Modifiers” παίρνετε µια 

παλέτα. 

 

Εικόνα 4 

 Η παλέτα
χρησιµοποιούνται
δευτερεύουσα 

 

Εικόνα 2



 

 Κάτω από τα µενού του Mathcad υπάρχουν δύο µπάρες εργαλείων που µπορείτε να 
ενεργοποιήσετε ή να απενεργοποιήσετε από το µενού View. Η µπάρα περιέχει τα γνωστά εργαλεία των 
Windows τα οποία ανοίγουν, σώζουν, τυπώνουν η επεξεργάζονται ένα αρχείο του Mathcad, όπως επίσης 
και ειδικά εργαλεία του προγράµµατος που εισάγουν µαθηµατικές συναρτήσεις, µονάδες, η χρησιµοποιούν 
το Resource Center/ MathConnex. Υπάρχουν εργαλεία για τη στοίχιση περιοχών του κειµένου και για τη 
βελτίωση της απεικόνισης της εργασίας σας, εργαλεία για την εισαγωγή µονάδων όπως µίλια, χιλιόµετρα, 
κιλά, βολτ κλπ στο κείµενο, εργαλεία για µαθηµατικές συναρτήσεις από την µεγάλη βιβλιοθήκη του Mathcad 
που µπορείτε να εισάγετε. To εικονίδιο «=» απεικονίζει ένα εργαλείο το οποίο λέει στο Mathcad να ότι έχετε 
τελειώσει µε την εισαγωγή την µαθηµατικής έκφρασης και είστε έτοιµοι για τον υπολογισµό του 
αποτελέσµατος. Αυτό µπορείτε να το επιτύχετε και µε το σηµείο ίσον «=».  
 Η «Format Bar» περιλαµβάνει εργαλεία για τον έλεγχο της γραµµατοσειράς, του µεγέθους των 
γραµµάτων και της αριστερής/ δεξιάς στοίχισης, όπως και άλλα στοιχεία για τον έλεγχο της εµφάνισης του 
κειµένου σας. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε διαφορετική µορφοποίηση σε διαφορετικά µέρη του κειµένου 
σας µέσα σε µία ενιαία περιοχή κειµένου. Για παράδειγµα, φτιάχνοντας µέρος του κειµένου σας σε ένα 
συγκεκριµένο µέγεθος ή χρώµα χρησιµοποιώντας αυτά τα εργαλεία και το µενού Format. Αυτό σας 
επιτρέπει να επιλέξετε µέρη του κειµένου σας και να ετοιµάσετε ευπαρουσίαστα έγγραφα και εργασίες. 



Εφαρµογές και παραδείγµατα 
 
 Κρίνεται σκόπιµο και πρέπει να πούµε στο σηµείο αυτό ότι για τους αρχάριους χρήστες είναι 
προτιµότερο και πιο εύκολο η χρήση του Mathcad να γίνεται µέσω της αριθµητικής παλέτας, η οποία 
περιέχει πολλά από τα πιο γνωστά µαθηµατικά σύµβολα. 
 
1. Πράξεις µε αριθµούς 

 
 
Παράδειγµα 1  
 
• Πληκτρολογείστε 2+6-3  
• Πατώντας το = το Mathcad θα υπολογίσει αυτόµατα αυτή την αριθµητική πράξη. 
 
 
Παράδειγµα 2 
 
• Πληκτρολογείστε 9*6/2 
• Πατήστε space 
• Μόλις πατήσετε = το αποτέλεσµα θα εµφανιστεί στην οθόνη σας. 
 
 Παρατηρήστε στην οθόνη σας καθώς εισάγετε τα δεδοµένα τις δυο µπλε γραµµές. Οι γραµµές αυτές 
σας δείχνουν το µέρος στο οποίο εισάγονται τα δεδοµένα. Έτσι κάθε φορά που εισάγετε κάποιο κλάσµα, 
κάποια ρίζα ή δύναµη είναι αναγκαίο µετά την πληκτρολόγηση των στοιχείων στον παρανοµαστή, στην ρίζα 
ή στην δύναµη, να πατήσετε το space για να δώσετε εντολή στο πρόγραµµα ότι έχετε τελειώσει µε την 
εισαγωγή δεδοµένων στο παρανοµαστή, στη ρίζα ή στη δύναµη . 
 
 
 
 



Παράδειγµα 3 
 
• Πληκτρολογείστε 5  
• Πατήστε space  
• Έπειτα +58 
• Space και µετά =  
(Υποσηµείωση: Η ρίζα στο Mathcad εισάγεται µε το πλήκτρο \ και η δύναµη µε Ctrl και ^ .) 
 
Παράδειγµα 4 
 
• Πληκτρολογείστε sin(π/4)+cos(π/6)= 
(Για να ανοίξετε παρένθεση πατήστε ταυτόχρονα Ctrl και (, για να την κλείσετε πατήστε ταυτόχρονα Ctrl και ), και για να εισάγετε τον 
αριθµό π πατήστε ταυτόχρονα Ctrl και Π). 
 
Παράδειγµα 5 
 
• Πληκτρολογείστε ln(3)+ln(5)=  
 
2. Μεταβλητές 

 
 
Παράδειγµα 1 
 
• Πληκτρολογείστε x:=10 
• Μετακινήστε τον δροµέα του ποντικιού πιο κάτω από το x, κάντε κλικ στο σηµείο που θέλετε να εισάγετε 

δεδοµένα και   
• Πληκτρολογείστε 2x+5= 
 
(Το σύµβολο := εισάγεται πατώντας ταυτόχρονα Shift και : ). 
 ∆οκιµάστε και αλλάξτε την τιµή του x. Θα δείτε ότι και το αποτέλεσµα επαναϋπολογίστηκε ταυτόχρονα. 
  
 



Παράδειγµα 2 
 
• Πληκτρολογείστε x:=3  
• Μεταφέρετε το δροµέα του ποντικιού λίγο πιο δίπλα και κάντε κλικ στο σηµείο που θέλετε να εισάγετε 

δεδοµένα  
• Γράψτε y:=2 και λίγο πιο πέρα z:=1 
• Κάτω από τις ορισµένες µεταβλητές πληκτρολογήστε x/y+ln(z)- xyz = 
 
 
Παράδειγµα 3 
 
• Πληκτρολογήστε x:=10…15 
• Έπειτα γράψτε, πιο κάτω από το x,  3x+2 
• Πατώντας = το Mathcad θα σας δείξει στην οθόνη σας ένα πίνακα µε 6 αριθµούς οι οποίοι αντιστοιχούν 

στις τιµές που παίρνει το x. 
 
(Για να εισάγετε τις … που δηλώνουν σειρά, πιέστε το πλήκτρο ; ) 
 
 
 
 
3. Συναρτήσεις  
 

 
 
Παράδειγµα 1 
 
• Πληκτρολογείστε f(x):=x2 –5x+6 
• Έπειτα κάτω από την ορισµένη συνάρτηση γράψτε f( 3 ) =  και  
• Λίγο πιο κάτω γράψτε f(4)= 
 
Το Mathcad υπολογίζει την συνάρτηση f για τις διάφορες τιµές του x. 
 



 
Παράδειγµα 2 
 
• Πληκτρολογείστε f(x):=3x2 +6x+5 και λίγο πιο δίπλα g(x):=x2 –2x+1 
• Κάτω από τις δυο συναρτήσεις γράψτε f(x)+g(x) 
 
Το Mathcad θα βρει το άθροισµα των δυο συναρτήσεων .  
(Το σύµβολο          εισάγεται πατώντας ταυτόχρονα Ctrl και .) 
 
 
 

4. Πίνακες και Ορίζουσες  
 
• Πληκτρολογείστε Α:= 
 
Για να εισάγετε ένα πίνακα πρέπει να επιλέξετε Insert και µετά Matrix ή να πιέσετε ταυτόχρονα Ctrl και Μ ή 
από την παλέτα «Vector and Matrix Palette» να πιέσετε το πλήκτρο                             
 

 
 Κάνοντας µια από τις παραπάνω διαδικασίες θα οδηγηθείτε 
στη διπλανή εικόνα στην οποία θα κληθείτε να διαλέξετε το µέγεθος 
του πίνακα.  
• Καλέστε ένα 4x4 πίνακα και γράψτε τα στοιχεία όπως φαίνονται                     

στο παράδειγµα  
• Κάντε το ίδιο και για τον πίνακα Β του παραδείγµατος 
• Για να κάνετε πολλαπλασιασµό, πρόσθεση και αφαίρεση αυτών 

των δυο πινάκων απλώς γράψτε, πιο κάτω από το σηµείο που 
έχουν οριστεί οι πίνακες, Α*Β= πιο δίπλα Α+Β= και λίγο πιο 



πέρα Α-Β= , τα αποτελέσµατα θα εµφανιστούν στη  οθόνη σας όπως φαίνονται στο παράδειγµα µας. 
• Για να υπολογίσετε τον αντίστροφο του πίνακα Α αρκεί να γράψετε Α-1=  ή µπορείτε να επιλέξετε τον 

πίνακα Α και πατώντας space έτσι ώστε να περιέχετε ολόκληρος ανάµεσα στις µπλε γραµµές να 
ακολουθήσετε την διαδροµή Symbolic/ Matrix/ Invert. 

• Για να υπολογίσετε τον ανάστροφο πίνακα του Α αρκεί να γράψετε Ατ= ή επιλέγοντας τον πίνακα Α και 
πατώντας space να ακολουθήσετε την διαδροµή Symbolic/ Matrix/ Transpose . 

(Το σύµβολο του ανάστροφου πίνακα εισάγεται πιέζοντας ταυτόχρονα τα πλήκτρα Ctrl και !).  

• Για να υπολογίσετε την ορίζουσα ενός πίνακα πληκτρολογήστε A ή επιλέγοντας τον πίνακα Α και 
πατώντας space ώστε να επιλέγει ολόκληρος να ακολουθήσετε την διαδροµή Symbolic/ Matrix/ 
Determinant.  

(Το σύµβολο της ορίζουσας εισάγεται µε Ctrl και \). 
 
5. Όρια  

 
 
• Ορίσετε τις συναρτήσεις f(x):= 3x2+5x+6 / x3+5x  και λίγο πιο δίπλα την g(x):= 3x3+6x+5 / x3+5x 
• Εισάγετε το όριο της f όταν το x τείνει στο 2 και πατήστε  
• ∆ίπλα γράψτε το όριο τις g όταν το x τείνει στο 4  και πατήστε   
• Κάντε το ίδιο και για το όριο της f όταν το x τείνει στο + ∞  και για το όριο της g όταν το x τείνει στο -  ∞
• Τέλος, κάνοντας τα ίδια βήµατα µπορείτε να βρείτε και το όριο της f+g  
 
Για να εισάγετε το όριο πιέστε ταυτόχρονα τα πλήκτρα Ctrl και L. Για να ορίσετε το όριο τοποθετήστε το 
δροµέα του ποντικιού στα µαύρα τετράγωνα και γράψτε τους αντίστοιχους αριθµούς όπως φαίνονται στο 
παράδειγµα µας. Πατώντας           θα δείτε το όριο να υπολογίζεται αυτόµατα. 



 
 
6. Παράγωγοι και Ολοκληρώµατα 
 
 

 
 
 
• Πληκτρολογείστε τη συνάρτηση f(x):=x3-2x2-x+2 
• Για να βρείτε την παράγωγο της f γράψτε df(x)/dx →   
 
Το Mathcad αµέσως θα σας παρουσιάσει την παράγωγο της f . 
(Το σύµβολο d / dx εισάγεται πατώντας Shift και /). 
 
• Για να βρείτε το ολοκλήρωµα της f γράψτε f(x)dx →    ∫
(Το σύµβολο του ολοκληρώµατος εισάγεται µε Ctrl και I). 
 

Επίσης αν θέλετε να υπολογίσετε ορισµένο ολοκλήρωµα για την f για παράδειγµα το  f(x)dx πιέστε Shift 

και 7 ορίσετε τα όρια ολοκλήρωσης και πληκτρολογήστε  f(x)dx  

∫
1

0

∫
1

0
→



 
 
 
7. Γραφήµατα 
 
 
 

 
 
 

 
• Πληκτρολογείστε τη συνάρτηση f(x):=x3 
• Για να εισάγετε γράφηµα επιλέξτε Insert/ Graph/ X-Y Plot ώστε να εµφανίσετε την γραφική παράσταση 

σε καρτεσιανές συντεταγµένες x-y. Κάντε κλικ στα µαύρα τετράγωνα για να ορίσετε ποια µεταβλητή 
περιγράφει κάθε άξονας και στις τέσσερις άκρες του γραφήµατος δηλώστε τα όρια του κάθε άξονα, 
όπως φαίνεται στο παράδειγµα. 

• Κάνοντας έπειτα κλικ σε οποιοδήποτε σηµείο εκτός γραφήµατος θα εµφανιστεί στην οθόνη σας η 
γραφική παράσταση της δοσµένης συνάρτησης. 

 
 
 
Για να µορφοποιήστε την γραφικής σας παράσταση επιλέξτε τον τύπο της από το µενού Format/ Graph. Πχ. 
στην περίπτωση που επιλέξετε µορφοποίηση µιας απλής γραφικής παράστασης σε καρτεσιανούς άξονες 
x,y, Θα εµφανιστεί το ακόλουθο παράθυρο: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• Πληκτρολογείστε f(x):= sin(x) 
• Εισάγετε το γράφηµα της f(x) πιέζοντας ταυτόχρονα τα πλήκτρα Shift και 2  
• ∆ώστε στα µαύρα τετράγωνα τις µεταβλητές και τα όρια για κάθε άξονα 
 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα έχουµε δώσει τιµές στους άξονες x, y , -2 ως 2 και 0 ως 2π αντίστοιχα. 
Επίσης έχει γίνει µορφοποίηση στο σχήµα από το µενού Format/ Graph στους άξονες κάνοντας κλικ στο 
Crossed και στο Equal Scales από το µενού Axes Style. 
   
 
 



    
 
8. Έτοιµες συναρτήσεις από το Mathcad 
 
 
 
Το Mathcad περιέχει πολλές έτοιµες συναρτήσεις για την επίλυση των προβληµάτων µας (Μαθηµατικές, 
οικονοµικές, στατιστικές κ.α.). Παρακάτω εξηγούµε τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 
µερικές συναρτήσεις, τις οποίες θεωρήσαµε ως βασικές, µέσω του Mathcad. 
 
 
Α) Ρίζες πολυωνύµων (Polyroots)  
 

 
 
 
 
 
∆ίνει τις ρίζες ενός πολυωνύµου. 
 
• Πληκτρολογείστε τη συνάρτηση f(x):=ax3+bx2+cx+d  
• Πληκτρολογείστε v:= και εισάγετε ένα πίνακα 4x1 του οποίου τα στοιχεία του να είναι οι συντελεστές του 

πολυωνύµου  
• Πάνω από τη συνάρτηση ορίσετε τις τιµές που θέλετε για τους συντελεστές  π.χ.  α:=2, b:=3, c:= -1,    

d:=  -2  
• Πληκτρολογείστε r:= και εισάγετε τη συνάρτηση polyroots ακολουθώντας την διαδροµή Insert/ Function 
• Στο µαύρο τετραγωνάκι που εµφανίζεται ανάµεσα στην παρένθεση πιέστε το v  
• Τέλος εισάγοντας τον ανάστροφο πίνακα του r (rT) θα δείτε στην οθόνη σας τις ρίζες του πολυωνύµου. 
• Η γραφική παράσταση του ανωτέρου πολυωνύµου φαίνεται παραπλεύρως των ριζών.    
 
 
 
 



 
 
 
 
Β) Ιδιοτιµές και Ιδιοδιανύσµατα  (Eigenvalues and Eigenvectors) 
 
 
 

 
 
 
∆ίνουν τις ιδιοτιµές και τα ιδιοδιανύσµατα ενός πίνακα αντίστοιχα. 
 
• Εισάγετε ένα πίνακα Α 3x3 και γράψτε τα στοιχεία του όπως φαίνονται στο παράδειγµα. 
• Πληκτρολογείστε c:= και καλέστε την συνάρτηση eigenvals ακολουθώντας την διαδροµή Insert/ Function  
• Στο µαύρο τετράγωνο που εµφανίζεται πιέστε A  
• Γράψτε, έπειτα, c= και το Mathcad θα σας δώσει τις ιδιοτιµές του πίνακα A  
• Ονοµάστε τα ιδιοδιανύσµατα (v , m , n) πληκτρολογείστε µετά από κάθε ιδιοδιάνυσµα := και καλέστε την 

συνάρτηση eigenvec 
• Στα µαύρα τετράγωνα που εµφανίζονται γράψτε στο πρώτο Α και στο άλλο c0 (το c0 συµβολίζει την 

πρώτη ιδιοτιµή του πίνακα Α), κάντε το ίδιο και για τα άλλα ιδιοδιανύσµατα µε τη διαφορά στη θέση του 
c0 να δώσετε c1 και c2 αντίστοιχα 

•  Έπειτα πληκτρολογείστε v= , m= και n= και το Mathcad θα σας δώσει ένα ιδιοδιάνυσµα για κάθε 
ιδιοτιµή.  



 
 
9. 3D-Graph 
 
 

 
 
Παράδειγµα 1  
 
• Πληκτρολογείστε z(x,y):= x2-y2  
• ∆ίνουµε ένα διάστηµα στο οποίο θα παίρνουν τιµές τα x, y  έστωσαν i:=0,1,2…20 και j:=0,1,2…20.  

Θέλουµε να ορίσουµε και να σχεδιάσουµε την γραφική παράσταση της z στο ( (i-10)/5 , (j-10)/5 ) δηλαδή 
θέλουµε το z να παίρνει τιµές από το –4 έως το 4 .  

• Ορίζουµε τον πίνακα Zi,j σαν πίνακα τιµών της z πληκτρολογώντας Ζi,j :=z( (i-10)/5 , (j-10)/5 ) 
• Για να εισάγετε τους δείκτες i και j πιέστε [ 
• Για να εισάγετε το 3D γράφηµα ακολουθείστε την διαδροµή Insert/ Graph και επιλέξτε Surface Plot ή 

πιέστε ταυτόχρονα Ctrl και 2  
• Στο µαύρο τετράγωνο που εµφανίζεται κάτω αριστερά πατήστε το πλήκτρο Z  
• Κάνοντας κλικ έξω από το γράφηµα θα εµφανιστεί στην οθόνη σας η γραφική παράσταση της z που 

είναι γνωστή ως «σέλλα».  
• Μορφοποιείστε το γράφηµα σας ακολουθώντας την διαδροµή Format/ Graph/ 3D Plot . Μεταβάλετε την 

Rotation σε 75 από το µενού View και δώστε χρώµα στο γράφηµα σας από το µενού Color & Lines 
κάνοντας κλικ στην επιλογή Color. 

• Για να σχεδιάσετε τις ισοϋψής της z ακολουθείστε την διαδροµή Insert/ Graph και επιλέξτε Contour Plot. 
 



 
 
 
 

 
 
 
Παράδειγµα 2 
 
 
• Πληκτρολογείστε την απλή µορφή Cobb-Douglas του παραδείγµατος µας 
• ∆ώστε όπως και στο προηγούµενο παράδειγµα διαστήµατα τιµών για τις µεταβλητές K, L καθώς και για 

τη συνάρτηση Y  
• Εισάγετε το 3D γράφηµα καθώς και τις ισοϋψής καµπύλες  
• Μορφοποιείστε το 3D γράφηµα, δίνοντας του χρώµα και τίτλο από το µενού Format/ Graph/ 3D Plot. Στο  

µενού Color & Lines κάντε κλικ στην επιλογή Color και γράψτε το τίτλο του γραφήµατος σας στο µενού 
Title. Κάντε κλικ στο Show Title και ορίστε που ακριβώς θέλετε να εµφανίζεται ο τίτλος σας.      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
Παράδειγµα 3 
 
 
• Ακολουθώντας τα ίδια βήµατα µε τις προηγούµενες δύο γραφικές παραστάσεις και ορίζοντας τις τιµές 

για τις µεταβλητές και τη συνάρτηση όπως βλέπετε στο παραπάνω παράδειγµα θα οδηγηθείτε σε αυτή 
την υπέροχη τρισδιάστατη γραφική παράσταση.   

 
 
 
 
 
 



10. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ (για προχωρηµένους) 
 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 1 

 
 
Παράδειγµα 1 
• Πληκτρολογείστε τη συνάρτηση f όπως φαίνεται στη παραπάνω εικόνα  
• Εισάγετε το ολοκλήρωµα της f  
• Ορίσετε τα όρια 
(το ∞  εισάγεται µε Ctrl και Ζ) 
• Πληκτρολογείστε           και πατώντας enter το ολοκλήρωµα θα έχει υπολογιστεί 
 
Παράδειγµα 2 
• Ορίσετε την f 
• Εισάγετε το ολοκλήρωµα και ορίσετε τα όρια 
• Με το            θα βρείτε το επιθυµητό αποτέλεσµα 
 
Παράδειγµα 3 
• Ορίσετε τη g(x,y)  
• Εισάγετε διπλό ολοκλήρωµα πληκτρολογώντας δυο φορές Ctrl και Ι  
• Με το          θα δείτε τη λύση στην οθόνη σας  
 
Παράδειγµα 4 
• Ορίσετε τη g(x,y) 
• Εισάγετε το διπλό ολοκλήρωµα πληκτρολογώντας δύο φορές Shift και 7 και δώστε τα κατάλληλα όρια 

για τα x,y. 
• Με το          θα δείτε το αριθµητικό αποτέλεσµα του ολοκληρώµατος 
  
   



 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 2 
 
 

 
Παράδειγµα 1 
• Ορίσετε την f 
• Βρείτε τη δεύτερη παράγωγο της f πιέζοντας ταυτόχρονα Ctrl και Shift και / και δώστε στο δεξί κάτω 

εκθέτη τη τιµή 2 
• Με το           η δεύτερη παράγωγος της f θα έχει υπολογιστεί 
 
Παράδειγµα 2 
• Ορίσετε την f 
• Βρείτε τη πρώτη και δεύτερη παράγωγο 
• ∆ώστε τη τιµή e στο x  
Βλέπετε ότι το Mathcad ταυτόχρονα σας δίνει τη τιµή της πρώτης και δεύτερης παραγώγου για αυτή τη 
συγκεκριµένη τιµή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 3 

 
 

 
 
• Ορίσετε όλες τις µεταβλητές όπως φαίνονται στη παραπάνω εφαρµογή 
• Εισάγετε το 3D γράφηµα 
Βλέπετε το γράφηµα της σφαίρας να εµφανίζεται στην οθόνη του υπολογιστή σας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 4 
 
 

 
• ∆ώστε τιµές στο x όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα 
• Ορίσετε τη p(x) 
• Εισάγετε το άθροισµα πιέζοντας ταυτόχρονα Ctrl και Shift και 4 
• Ορίσετε το άθροισµα όπως φαίνεται παραπάνω 
• Με το           το Mathcad θα υπολογίσει το άθροισµα 
Βλέπετε ότι το αποτέλεσµα δεν έχει παραγοντοποιηθεί 
• Επιλέξτε όλη τη παραπάνω παράσταση και καλέστε expand από το µενού Symbolic. Κάνοντας κλικ 

πάνω στο άθροισµα θα δείτε το τελικό αποτέλεσµα 
• Πληκτρολογείστε το τύπο της διακύµανσης όπως φαίνεται στο παράδειγµα 
• Με το          θα δείτε το αποτέλεσµα  
• Επιλέγοντας πάλι όλη τη παραπάνω παράσταση και κάνοντας expand βρίσκουµε το επιθυµητό 

αποτέλεσµα 
Η παραπάνω συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας ήταν η οµοιόµορφη διακριτή κατανοµή και εµείς 
υπολογίσαµε µέσω του Mathcad τη µαθηµατική ελπίδα και τη διακύµανση αυτής της κατανοµής. 
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Ασκήσεις 
 

• Απλές Εφαρµογές 
 
 
1. Βρείτε το αποτέλεσµα της παράστασης    
 
2. Να υπολογιστεί το αποτέλεσµα 

της παράστασης  
          για  
 
 
3. Έστω η συνάρτηση   
   
     Να βρεθεί το και το 
 
 
4.  Έστω ο 4x4 πίνακας                                                                                             
     
 
     Να βρεθεί ο Α-1 καθώς και η ορίζουσα του Α          
 
 
5.  Να υπολογιστεί το  
 
 
 
6.  Να βρείτε την παράγωγο της συνάρτησης     
 
 
7.  Βρείτε το ολοκλήρωµα της  
 
 
8.  ∆ώστε το γράφηµα της  
 
 
9.  ∆ώστε το γράφηµα της  
 
 
10. ∆ώστε το γράφηµα της  
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• Προχωρηµένες Ασκήσεις και Οικονοµικές Εφαρµογές   

 
  
1. Να λυθεί το σύστηµα 

 
 
 

2. Να βρεθεί το 
 
 
 

3. Να βρεθεί η παράγωγος και το ολοκλήρωµα της   
 

4. Να βρεθεί η γραφική παράσταση της f(x)=

f x( ) x ln x( ).
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5. Να βρεθούν οι ρίζες του πολυωνύµου  

 
 
 

6. Να δειχθεί ότι ο πίνακας είναι 
διαγωνιοποιήσιµος 

 
  
 

7. Παραγοντοποιήστε τη παράσταση  
 
 
 

8. Εκτελέστε τις πράξεις:  
 
 
 
9. Να δώσετε το γράφηµα της  
 
 
 



10. Κάθε χρόνο το 12% του πληθυσµού εκτός Αθηνών εγκαθίστανται σε 
αυτήν και το 2% του πληθυσµού της την εγκαταλείπουν. Πως θα 
εξελιχθεί οριακά η κατάσταση.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
    
 


