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内  容  简  介

  本书着重介绍数学软件 Math ematica的主要使用命令和内容 ,读者在学习了本书之后 ,

能很快掌握 Mathematica数学软件的主要功能 , 并能用 M athema tica 数学软件去解决实际

中遇到的问题。此外 ,本书加入了与高等数学、线性代数、计算方法课程有关的数学实验内

容 ,使 M athemat ica 融入到高等数学、线性代数或计算方法课程的教学中变得很方便。

本书编排采用便于自学的方式 ,读者可以根据自己想处理的数学问题快速找到相应的

Ma th emat ica命令。全书层次清晰 ,重视实用 , 突出 Ma themat ica 主要命令和功能并附有大

量的例题和解释 ,弱化 M athema tica 命令和概念的枯燥和繁琐性 ,可以使数学软件的学习变

得更简单 ,读者只要具有简单的计算机操作技能即能学懂本书。

本书可作为学校各专业的专科生、本科生、研究生及工程技术人员学习 Mathematica数

学软件或数学实验课的教材和参考书。
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前   言

  数学软件可以使不同专业的学生和科研人员快速掌握借助计算机进

行科学研究和科学计算的本领 ,在一些发达国家 ,数学软件的使用已成为

大学生和科研人员必备的技能之一。数学软件在数学实验和数学建模教

学中也占有重要的地位 ,而数学实验课程开设的效果与学生是否会用数

学软件有很大关系。我们的教育改革目的是培养学生的创新能力和提高

学生的素质 ,显然 ,在学生中普及数学软件的使用既能提高学校的办学水

平 ,又有利于学校的教学改革。然而 ,由于课时、教师和教材的原因 ,目前

数学软件教学在高等学校只是在很小范围内进行。在我国很多高等学

校 ,很多学生和教师甚至还不知道数学软件是做什么的 ,这极大地影响了

学校的办学水平。

为满足在我国高等学校中普及数学软件的使用和开设数学实验课的

需要 ,我们在研究数学软件和数学实验特点的基础上编写了本教程。目

的是让数学软件及其使用不再神秘 ,使学习数学软件变得非常简单。本

书介绍的 Mathematica数学软件是一个功能强大的数学软件 ,它也是目

前国内外最常用的数学软件之一。该软件不但可以解决数学中的数值计

算问题 ,还可以解决符号演算问题 ,并且能够方便地绘出各种函数图形。

不管你是一个正在学习的学生 ,还是在岗的科研人员 ,当你在学习或科学

研究中遇到棘手的数学问题时 , Mathematica 给你提供的各种命令 , 可以

避免做繁琐的数学推导和计算 ,帮你方便地解决所遇到的很多数学问题 ,

使你能省出更多的时间和精力做进一步的学习和探索。目前 ,我们在国

内外的科研论文、教材等很多地方都能看到 Mathematica的身影。此外 ,

Mathematica 具有简单、易学、界面友好和使用方便等特点 ,只要你有一定

的数学知识并了解计算机的基本操作方法 , 借助本书你就能快速掌握

Mathematica大部分主要功能 ,并能用 Mathematica 解决你在学习和科学

研究中遇到的很多棘手的数学求解问题。
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有关 Mathematica的书籍目前市场上也有一些 , 但都不太适合于初

学者和自学。本书定位于一点都不了解数学软件的初学者 ,只要读者具

有简单的计算机操作技能即可 ,而且高中生、大学和中专低年级学生也能

学懂本书。本书以 Windows 操作系统的 Mathematica 2 .2 版本向读者介

绍 Mathematica的使用命令和内容 ,该版本具有软件安装条件需求少、涵

盖 Mathematica的主要命令和功能、Notebook 接口与中文兼容性好等特

点 ,并且所学的命令可以在更高版本的 Mathematica 中运行 , 对自学

Mathematica的高版本内容和其它数学软件都有很大的帮助。此外 ,由于

Mathematica 2 .2 的命令基本是用科技英语单词或数学概念的英语词汇

表示的 ,学习它正好有利于我国高等学校目前推行的双语教学。

考虑到大部分人希望学习新知识花时间少、容易学、实用和功能强的

心理 ,我们采用了通俗易懂的方式编写了本书。其目的是使各个专业的

初学者在读了本书之后 ,能很快掌握 Mathematica数学软件的主要功能 ,

并能用 Mathematica数学软件去解决实际中遇到的问题。此外 , 本书加

入了与高等数学、线性代数、计算方法课程有关的数学实验内容 ,它可以

作为开设高等数学、线性代数、计算方法课程的数学实验内容。如果没有

专门的课时开设数学实验课 ,把本教材的实验内容融入到高等数学、线性

代数或计算方法课程的教学中 ,可以达到使学生既学习了数学软件的使

用 ,又可以对相应的数学概念和知识有更深入理解的目的。

本书编排采用便于自学的方式 ,读者可以根据自己想处理的数学问

题快速找到相应的 Mathematica命令。对每类命令本书都给出了该类命

令的一般命令结构以帮助读者记忆该类命令 ,而对具体的命令详细地给

出了它的命令形式、对应的功能说明、注意事项和例题。如果读者对命令

的描述部分理解不够 ,通过后面的例题 ,也可以知道该命令的作用。全书

层次清晰 ,重视实用 ,突出 Mathematica主要命令和功能并附有大量的例

题和解释 ,弱化 Mathematica命令及概念的枯燥和繁琐性 ,可以使数学软

件的学习变得更简单。此外 ,读者可以通过思考数学实验的问题、替换书

中例题的设置、选择相应数学课程的习题来练习 Mathematica命令使用 ,

或将自己在学习和科研中遇到的数学问题有意识地用 Mathematica 来求
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解 ,这样可以有效地帮助读者学习和理解 Mathematica 的使用。本书已

经在北方交通大学一年级新生中作为高等数学、线性代数和计算方法课

的配套讲义试用过两次 ,且作为数学实验课和数学软件课讲义试用过两

次 ,此外 ,还用此书培训了对数学软件陌生的数学教师和一些科研技术人

员 ,都取得了很好的预期的效果。

北方交通大学王兵团编写了本书第 1 章、第 2 章、第 6 章至第 11 章 ;

王秋媛编写了第 3 章至第 5 章 ,管克英教授在百忙中给本书撰写了第 11

章 11 .4 节的内容。此外 ,中央民族大学何伟副教授也参与了本书的编

写。在编写过程中 ,北京交通大学陈志中教授、缪克英副教授、冯国臣老

师提出了许多宝贵意见 ,理学院刘晓副院长和数学系主任付俐也给予了

大力支持 ,在此向他们表示感谢。

本书可作为高等学校各专业的专科生、本科生、研究生及有关工程技

术人员学习 Mathematica数学软件的教材和参考书 , 也可以作为数学实

验课的教材或者在高等数学、线性代数、计算方法课程中加入数学实验内

容的配套教材使用。

编者

2002 年 7 月
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第 1 章  Mathematica 基础知识

1 .1  Mathematica 概述

1 .1 .1  Mathematica 简介

  数学软件可以使不同专业的学生和科研人员快速掌握借助计算机进

行科学研究和科学计算的本领 ,在一些国家和部门 ,数学软件已成为学生

和科研人员进行学习和科研活动最得力的助手。Mathematica是一个功

能强大的常用数学软件 ,它不但可以解决数学中的数值计算问题 ,还可以

解决符号演算问题 ,并且能够方便地绘出各种函数图形。不管你是一个

正在学习的学生 ,还是在岗的科研人员 ,当你在学习或科学研究中遇到棘

手的数学问题时 , Mathematica给你提供的各种数学工具 ,可以避免做繁

琐的数学推导和计算 ,帮你方便地解决所遇到的很多数学问题 ,使你能省

出更多的时间和精力做进一步的学习和探索。Mathematica 具有简单、易

学、界面友好和使用方便等特点 ,只要你有一定的数学知识并了解计算机

的基本操作方法 ,你就能学习使用 Mathematica了。目前 ,我们在科研论

文、教材等很多地方都能看到 Mathematica的身影。

Mathematica自 1988 年由美国的 Wolfram Research 公司首次推出

Mathematica 1 .0 版本以来 , 随着 Wolfram Research 公司对它的不断改

进 ,先后推出了 Mathematica 1 .2、Mathematica 2 .0、Mathematica 2 .2、

Mathematica 3 .0、Mathematica 4 .0 等版本。考虑到大部分人学习新知

识一般是希望所学的内容应该容易学、实用和功能较强的心理 ,本书主要

以适用于 Windows 操作系统的 Mathematica 2 .2 版本向读者介绍 Mathe-

matica的使用命令和内容 ,该版本具有软件安装条件需求少 (安装盘只需

4张 3.5 英寸软盘 , 10MB 的硬盘存储空间和 486 以上的微机 )、涵盖



Mathematica的主要命令和功能、Notebook 接口与中文兼容性好等特点 ,

学习了这些内容后 ,读者就能用 Mathematica 来解决所遇到的很多数学

问题了。此外 ,所学的命令可以在更高版本的 Mathematica 中运行 ,对自

学 Mathematica的高版本内容和其他数学软件都有很大的帮助。

1 .1 .2  Mathematica的安装和进入/退出

(1 ) Windows 版本的 Mathematica安装步骤
● �启动 Windows 操作系统 ,打开 Windows资源管理器 ;

● �在 Windows 资源管理器中选择 Mathematica 系统安装盘 ,查看磁

盘中的安装文件 Setup;
● �用鼠标双击安装文件 Setup ,屏幕上出现一些选择对话框 ;

● �用鼠标点击所有选择对话框的 OK按钮或键入字母 y ,则系统就在

你的计算机上安装了 Mathematica 数学软件 ,这样你的计算机就

可以运行 Mathematica了。

(2 ) Mathematica的进入/ 退出

Mathematica的安装成功后 ,系统会在 Windows【开始】菜单的【程序】

子菜单中加入启动 Mathematica 命令的图标 ,用鼠标单击它就可以启动

Mathematica系统 ,见图 1 .1。

启动 Mathematica 后 ,屏幕上出现称为 Notebook 的 Mathematica 系

统集成界面 ,如图 1.2 所示。

Mathematica系统集成界面是基于 Windows 环境下的 Mathematica

函数或程序运行与结果显示的图形用户接口 ,是 Mathematica 的工作屏

幕。界面上方的主菜单和工具条的功能类似于 Windows 中的 Word 软

件。其中的空白位置称为用户区 ,在这里可以输入文本、实际的 Mathe-

matica命令和程序等来达到使用 Mathematica的目的。在用户区输入的

内容被 Mathematica用一个具有扩展名为“ .ma”的文件名来纪录 ,该文件

名是退出 Mathematica时保存在用户区输入内容的默认文件名 , 一般是

文件名 :“Newnb - 1 .ma”。

退出 Mathematica系统像关闭一个 Word文件一样 ,只要用鼠标点击
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图 1 .1  启动 Mathematica

图 1 .2  Mathematica系统集成界面图
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Mathematica系统集成界面右上角的关闭按钮即可。关闭前 ,屏幕会出现

一个对话框 ,询问是否保存用户区的内容 ,如果单击对话框的“否 ( N)”按

钮 ,则关闭 Notebook 窗口 ,退出 Mathematica系统 ;如果单击对话框的“是

(Y)”按钮 ,则先提示你用一个具有扩展名为 .ma的文件名来保存用户区

内的内容 ,再退出 Mathematica系统。

1 .1 .3  Mathematica中的 Cell

在 Notebook 用户区 , 从开始输入到按下 Shift + Enter 组合键称为

Mathematica一个输入。每一个输入的内容 Notebook 都在其最右端用一

个方括号括起来。此外 , Mathematica中的每个输出或图形的右边也都有

一个方括号 ,这些方括号括起的内容称为 Cell ,而方括号是这个 Cell的手

柄。Cell是 Notebook 的基本单元 , Notebook 中的所有内容都被组成有序

的Cell。由若干个Cell可以组成按组分级排列的复合Cell (见图1.3 )。

图 1 .3  带有复合 Cell的 Notebook界面
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复合 Cell的手柄是最外层的大方括号。不管是什么类型的 Cell ,都可以

通过先选定它 ,然后就可以对它的内容进行编辑和操作了。用鼠标单击

某个 Cell的手柄 ,对应的方括号变黑表示已经选定这个 Cell 了 ,此时 ,你

可以使用复制、删除及粘贴等功能处理所选定的 Cell中的内容。特别地 ,

你还可以将在 Mathematica 的 Notebook 中选定的图形粘贴到你的其他

Word文件中。

1 .1 .4  Mathematica操作的注意事项

● �在 Notebook 用户区用户输入完 Mathematica 命令后 , 还要按下

Shift + Enter 组合键 , Mathematica才能执行你输入的 Mathematica

命令 ,否则 Mathematica 不执行你的命令。如果用户输入完 Math-

ematica命令后只按下 Enter 键 , Mathematica将继续接受用户的输

入 ,直至用户按下 Shift + Enter 组合键才执行命令。
● �在 Notebook用户区如果某个命令一行输入不下 ,可以用按下 Enter

键的方法来达到换行的目的。Mathematica对 Enter键的反映是继续

接受你的输入直至用户按下 Shift + Enter组合键才执行命令。
● �在 Notebook 用户区除了可以用直接键盘输入的方法进行输入外 ,

还可以用打开的方式从磁盘中调入一个已经存在的具有扩展名

为 .ma的文件来进行操作。
● �每次输入完 Mathematica命令并按下 Shift + Enter 组合键 ,通常系

统会在输入内容的前一行自动加入符号“ In[ n ] : =”以表示此次输

入是第 n 次输入 ,这里的 In 代表输入 ,方括号中的 n 是一个正整

数 ,代表是第 n 次输入。如“ In [ 5 ] : =”表示此次输入是第 5 次输

入。同理输出内容用符号“Out [ n ] =”以表示此次输出是第 n 次

输出 ,这里的 Out 代表输出。一般 ,每输入一个命令并按下 Shift

+ Enter 组合键 ,计算机就会显示此次输入的执行结果。如果用户

不想计算机显示此次输入的结果 ,只要在所输入命令的后面再加

上一个分号“ ;”即可以达到目的。如 :

In [1 ] : = x =2+3;      Out [1 ] = 5

In [2 ] : = x =2+3;      不显示结果 5
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注意 :在本书的 Mathematica举例中 ,为叙述方便 ,所有需要用户用

键盘输入内容都用“ In [ n] : =”后面的黑体字表示 ,而前面的“ In [ n ] : =”

是不需要用户输入的。如上面例子中的第一个例子“ In [ 1 ] : = x =2 + 3”

中的“x = 2+3”需要用户输入 ,而“ In[ 1 ] : =”不用用户输入 ,它只表示是

第一次输入。此外 ,每个命令输入完后 ,不要忘了还要按下 Shift + Enter

组合键。
● �Mathematica可以在许多网站上下载 ,读者可以通过站点 Search .

igd .edu .cn 来搜索有关内容 ,也可以在站点 : www .fmmu .edu .cn

下的网络服务中查找。如果需要有关 Mathematica 的最新信息 ,

可以在 wolfram Research 公司的网址 : www .wolfram .com 浏览或

向他们发送电子邮件询问 ,信箱地址是 :

s.wolfram@wolfram.com 或 comments@ wolfram .com

1 .2  Mathematica中的数据

数据是计算机处理的基本对象 ,任何一个计算机软件都有自己规定

的处理数据形式 ,要想正确使用一个计算机软件 ,必须严格遵守所处理数

据的表示形式和输入要求。

1 .2 .1  Mathematica中的数据类型和数学常数

数据是数学最基本的内容 ,数据是有类型的。Mathematica提供的简

单数据类型有整数、有理数、实数和复数 4 种类型 ,这些数据在 Mathe-

matica中有如下的要求 :
● �整数描述为 Integer,可以是具有任意长度的精确数。书写方法同

于我们通常的表示 ,输入时 ,构成整数的各数字之间不能有空格、

逗号和其他符号 ,整数的正负号写在该数的首位 , 正号可以不输

入。如 :2367189、- 932 是正确的整数。
● �有理数描述为 Rational,用化简过的分数表示 ,但其中分子和分母

都应该是整数 , 有理数是精确数 ,输入时分号用“/ ”代替 ,即使用

“分子/ 分母”的形式。如 : 23/ 45、- 41/ 345 是正确的有理数。
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