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導⼊ 
1.1 Wolf
Wolfram A

などの検索

なページ（U

 

Wolfram社

数式処理ソ

よってコン

ータの性能

答を返して

⼤な時間が

分野も⽣ま

がでない。

例のような

た Web サー

ter 1 

fram Alp
Alphaはウル

索サービスで

URL︓ http

社は数学の研

ソフトウェア

ンピュータで

能によってよ

てくれるソフ

がかかるよう

まれた。しか

⼀⽅で研究

な簡単な計算

ービスで上記

pha の概
ルフラム・リ

で「ウルフラ

p://www.w

研究で利⽤さ

アとは⽂字通

で、xଶ ൌ 2 と

より⾼位の⼩

フトである。

うな量の代数

かし、Mathe

究者でもなけ

算ができれば

記のような

概要 
サーチが開

ラムアルファ

wolframalph

される数式処

通り数式の処

という⽅程式

⼩数まで)を返

この数式処

数計算などが

ematica は研

ければ⼿の込

ば⼗分である

簡単な質問

3 

開発した質疑

ァ」や「Wo

ha.com/ ）

処理ソフトウ

処理を可能に

式の解を求め

返す。数式

処理ソフトウ

が可能になり

研究⽤のソ

込んだプログ

る。Wolfram

問に答えてく

疑応答Webサ

olfram Alph

にたどりつ

ウェアMath

にするソフ

めようとする

処理ソフト

ウェアにより

り、新たな数

ソフトのため

グラムを計算

m Alpha は

くれる。 

サービスで

ha」などと検

つき、誰でも

hematicaを

トである。⼀

ると、近似値

トは、x ൌ √2

り、⼈間が⼿

数学の結果や

め⾼価（約 5

算させること

Mathema

ある。Goog

検索すると

も無料で利⽤

を販売してい

⼀般的な数値

値	x ൌ 1.414

2 のように数

⼿計算で実⾏

や、さらに新

50 万円）で

とは少なく

atica を⽤い

gleやYahoo

下図のよう

⽤ができる。

 

いる会社で、

値計算法に

4 (コンピュ

数式の形で

⾏すると膨

新たな数学

でなかなか⼿

、先ほどの

いて作成され

o

う

 

、

ュ

膨

学

⼿

の

れ



 

このサービ

とができる

分県の場所

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、⾔語

いてはある

詳述したい

例えば (x 

早く⼿軽に

 
 
 
 
 
 
 
 

ビスでは⾔語

る。例えば検

所」について

語による質問

る程度 Mathe

い。 
40)y という

に応答が得ら

語による質問

索ボックス

ての応答が得

問に対してだ

ematica の

う数式を展開

られる。 

問や数式処理

スから「Whe

得られる。

だけではなく

の知識が必要

開する作業な

4 

理のリクエス

ere is Oita

く、数式処理

要になる。本マ

など、⼿計算

ストを⼊⼒し

?」と⼊⼒し

理に対しても

マニュアル

算では時間の

してそれらに

し質問を⾏う

も応答が得ら

ではこうい

のかかる数式

に対する応答

うと、下図の

られる。数

いった数式処

式処理でも W

答を得るこ

のように「⼤

式処理につ

処理について

Web 上で素

⼤

つ

て

素
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1.2 数式記述の基本 

 

まず、Wolfram Alpha を電卓のように使うことを考える。 

 
四則演算の記述は Wolfram Alpha では右図のよう 

に記述する。 

例えば 54321  の計算をしたければ 

1 + 2 * 3 / 4^5 と⼊⼒すればよい。 

  
 

 

 

また、Wolfram Alpha では組み込みの定数、関数を利⽤することができる。 

 
数学関数、定数に関しては Wolfram Alpha でも 

右図のようにほぼ同じ形で扱うことができる。 

       

                                                
     
                                                                             
                                        
                                        
                                        
                                                                             
 

Mathemtaica では組み込みの定数や関数は⼤⽂字で始まり、⼩⽂字で始めるとエラーが⽣じたりす

るが、Wolfram Alpha では⼤⽂字・⼩⽂字はいずれでも認識してくれるため（プログラムとしての

厳密さは損なわれるが）、いわゆるプログラム⾔語のような細かいエラーに悩まされずにすむ。 
 
 
 
 
 
 
 
 

加法 + 

減法 - 

乗法 * 

除法 / 

ベキ乗 ^ 

xsin  sin(x) 

xexp  exp(x)     

 xlog  log(x) 

ૈ（円周率） Pi、pi 

 E、e （ネイピア数）܍

 I、i （虚数単位）࢏

例えば、 )sin( i を表したいときには、 

sin(pi*i)と⼊⼒すればよい。 



 

1.3 検索
例として、
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

検索はオレ

ことで検索

さらにその
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図中⽔⾊⽂

「Plots」 

「Alternat

「Roots」

を表してお

を表⽰させ

索画⾯の⾒
x*sin(x)を

レンジ⾊の枠

索結果を得ら

の下には、下

⽂字の項⽬は

→ 「グラ

te form」

 → 「根

おり、検索し

せたい場合、

⾒⽅ 

を検索ボック

枠内に数式を

られる。⽔⾊

下図のような

はそれぞれ 

ラフ表⽰」 

 → 「変

根（解）」 

した数式に対

関数を⽤い

クスから検索

を⼊⼒し、枠

⾊⽂字の「I

なグラフや数

変形式」 

対する様々な

いるとよい。
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索してみる。

枠内右端の

nput」の項

数式が表⽰さ

な情報を表⽰

関数につい

 

「＝」ボタン

項⽬では、⼊

されている。

⽰してくれる

いては次の章

ンを押すか、

⼊⼒された数

。 

る。また、

章で説明をす

「Enter キ

数式を表⽰

この中の特

する。 

キー」を押す

している。

特定した情報

す

 

報



 

Chap
 

基礎的
2.1 数式
検索ボック
 

例︓
51

1


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 数式
関数「Coll
 

例︓ 3 3x 

→ Co
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ter 2 

的な数
式の変形 
クスに数式を

の変形式 

式の整理 
lect」を⽤い

233 xyxy 

ollect [ x^

数式処理

を⼊⼒すると

→ 1/(1-

いると与えた

253 yx を

^3 + 3*x*

理 

と「Alternat

-sqrt(5))

た数式を整

を x について

*y + 3*x*

7 

te form」の

整理できる。

て整理 

*y^2 + 3*

の項⽬に⼊⼒

結果は「R

*x^5*y^2

⼒された式の

esult」表⽰

2 , x ] 

の変形式が表

⽰される。 

表⽰される。。 



 

 

2.3 数式
関数「Exp
 

例︓ ( yx 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 因数
関数「Fact

 

例︓ yx3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

式の展開 
pand」を⽤

3)zy  の展

数分解 
tor」を⽤い

xyz 333 

⽤いると与え

展開 → E

いると与えた

yzの因数分解

えた数式の展

Expand[ (x

た数式の因数

解 → Fa

8 

展開ができる

x + y + z)

数分解がで

actor[ x^3

る。 

)^3 ] 

きる。 

3 + y^3 ++ z^3 – 3**x*y*z ] 



 

2.5 ⽅程式
2.5.1 代数
関数「Solv

代数⽅程式

 

例︓ 23 x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例︓ 33  xx

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

式の解 
数⽅程式の厳
ve」を⽤い

式の場合に得

22  xx

032 x の

厳密解 
いると代数⽅

得られた解は

0 の厳密解

の厳密解 →

⽅程式の解を

は厳密解であ

解 → Sol

→ Solve [

9 

を得ることが

あり、複素数

lve [ x^3 

[ x^3 - 3*

ができる。

数の範囲での

- 2*x^2 

*x^2 + 3 

の解も得るこ

- x + 2 = 

= 0 ] 

ことができ

0 ] 

る。 



 

2.5.2 ⼀般
代数⽅程式

例︓ sin x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

上図では、

なる。数値

ない場合が

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

般的な⽅程式
式では厳密解

0
2

1
 x の解

「 x 」の解

値解は計算機

がある。 

式の数値解
解が得られる

解 → So

解の他に、「

機の特性によ

解 
るが、⼀般の

olve [ sin(

x 」の解が

より誤差を含

10 

の⽅程式では

(x) - (1/2)

が表⽰され

含んだ解であ

は厳密解が得

)*x = 0 ]

ている。こ

あるので、 x

得られない場

の解が与え

x に数値解を

場合がある

えられた数式

を代⼊して

。 

式の数値解と

も 0 になら

と

ら



 

2.6 連⽴
検索ボック
 

例︓連⽴⽅

 → x + 

x + y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

上記の⽅法

解を求める
 

例：










11

11

52

11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

⽴⽅程式の
クスに⽅程式

⽅程式
















2

yx

yx

x

yx

y＋z + a 

+ 7*z - 3

法では、連⽴

る⽅法も存在























23

37

21

11

a

z

y

x

の解 
式をカンマ区







23

37

25

3

azy

azy

azy

azy

= 3 , 2*x 

3*a = 2 , x

⽴⽅程式が⼤

在する。なお






























8

2

9

3

a

z

y

x

の解

区切りで⼊⼒





8

2

9

3

a
の解を

+ 5*y + 

x + y + 3*

⼤規模である

お、⾏列の積

解  →  {{1,

11 

⼒すると、そ

を求める。

z - 2*a =

*z - 2*a =

る場合に不便

積にはピリオ

1,1,1},{2,5,

その連⽴⽅程

 9 ,   

= 8 

便である。そ

オド「.」を

1,-2},{1,1,7,

程式の解が得

そこで、連

⽤いる。 

,-3},{1,1,3,-2

得られる。 

連⽴⽅程式を

2}}.{x,y,z,a}

を⾏列化して

}={3,9,2,8}

て



 

2.7 部分
「Partial F
 

例︓
xx

x




4

2 4

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.8 漸化
検索ボック

 

例︓ )( nF

→ F(n
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

分分数分解
Fractions」

x

4
の展開 →

化式 
クスに漸化式

)1(  nF

n) = F(n-1

解 
」を⽤いる

→ Partia

式を⼊⼒する

),2(  FnF

1) + F(n-2

と与えた数

al Fraction

ると、解を求

2(,1)1(  FF

2) , F(1) =

12 

数式の部分分

ns [ (x^2 

求めることが

2)2  の解

= 1, F(2) 

分数分解がで

- 4)/(x^4

ができる。

= 2 

できる。 

4 - x) ] 



 

2.9 定義
2.9.1 定義
「Domain
 

例︓
12 x

x

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.9.2 値域
「Range O

 

例︓
2xe の

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

義域と値域
域 

n Of」を⽤い

1
の定義域 

域 

Of」を⽤い

の定義域 →

域 

いると与え

→ Dom

いると与えた

→  Range 

た数式の定

main Of F(x

た数式の値域

Of e^( - x

13 

定義域を求め

x) = x/(x

域を求めるこ

x^2) 

めることがで

^2 - 1) 

ことができる

できる。 

る。 



 

2.10 グラ
 

関数「Plot
 

例︓ 2xz 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ラフの表⽰

」を⽤いる

2y をグラ

⽰ 

と、数式を

ラフ表⽰ →

をグラフ化す

→  Plot[ z

14 

することがで

z = x^2 +

できる。 

 y^2 ] 



 

Chap
 

微積分
3.1 微分
3.1.1 ⼀階
関数「D」を
 

例︓ sin xx
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.1.2  n 階
また、関数

求める微分
 

例︓ sin xx
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ter 3 

分 
分 
階微分 

を⽤いると

2の⼀階微分

階微分 
数に追加で引

分の階数を n

2の三階微分

数式の⼀階

分 → D[

引数を与える

n としたとき

分 → D[

階微分ができ

 x*sin(x^

ることによっ

き、D[ F(x)

 x*sin(x^

15 

きる。 

^2) ] 

って n 階微分

),{ x , n }

^2),{ x , 3

分も可能であ

}]で求めるこ

3 } ] 

ある。 
ことができるる。 



 

3.1.3 偏微
さらに、D

微分を求め

 

例︓ 2xy 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 積分
3.2.1 不定
関数「Inte

 

例︓  eax s

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

微分 
[ F(x , y),

めることがで

sin(2 3 yxy

分 
定積分 
egrate」を

dxbx)sin(  

, x ]とする

できる。 

)2 の y につ

を⽤いること

→ Inte

ことで x に

ついての偏微

とで不定積分

egrate[ ( e

16 

についての偏

微分 → D

分を計算する

e^(a*x) )

偏微分、D[

D[ x*y+2*

ることができ

*sin(b*x)

[ F(x , y), 

*x*y^3*s

きる。 

) ] 

y ]で y に

sin(y^2), 

についての偏

y ] 

偏



 

3.2.1 定積
また、関数

区間[a, b]の
 

例： 


0
sin

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 テイ
関数「Seri

Series[ F(

 

例︓ xe を x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

積分 
数に追加で引

の定積分は

)( dxx  →

ラー展開
es」を⽤い

(x),{x, a, 

1x 周りで

引数を与える

Integrate

→ Integra

開 
いるとテイラ

b} ]とすれ

7 次の項ま

ることで定積

e[ F(x),{x

ate[ sin(x

ラー展開がで

ればよい。

まで求める

17 

積分の値を求

x, a, b} ]の

x),{x, 0, p

できる。例え

→ Serie

求めることが

のようにすれ

pi} ] 

えば ax  周

es[ e^x,{x

ができる。 

れば求めるこ

りでb 次の

x, 1, 7} ] 

ことができる

の項まで求め

る。 

めるときにはは 



 

3.4 極限
関数「Lim

「as -> n
 

例︓
x

si
lim

0

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 微分
微分⽅程式

 

例︓ ' yxy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

限値 
it」を⽤いる

」と⼊⼒す

x

xin
 → 

分⽅程式 
式も関数「So

log(( 2xy

ると数式の

することで x

Limit[ sin

olve」を⽤

))1 y  →

極限を求め

n の極限

n(x)/x ] as

⽤いて解くこ

→ Solve[ x

18 

めることがで

限にできる。

s x->0 

ことができる

x*y' + y =

できる。関数

 

る。微分項の

= y*log((x

数の後ろに追

の⼊⼒のとき

x^2 + 1)*

追加で 

きは「̒」を⽤

*y) ] 

⽤いる。 
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Chapter 4 
 

コマンド集 
4.1 数について 
4.1.1 定数 

円周率 pi 

ネイピア e 

度 degrees 

虚数単位 i 

無限⼤ infinity 

 

4.2 数学関数 
4.2.1 基本演算 

加算 + 

減算 - 

乗算 * 

除算 / 

ベキ乗 ^ 

 

4.2.2 数値関数 

絶対値 Abs 

四捨五⼊ Round 

フロア関数 Floor 

シーリング関数 Ceiling 

最⼤値 Maximum 

最⼩値 Minimum 

区間 Interval 

複素数の実部 Re 

複素数の虚部 Im 
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複素共役 Conjugate 

複素数の偏⾓ Arg 

整数除算の剰余 Mod 

整数除算の商 Quotient 

有理数への変換 Rationaliza 

乱数の発⽣ Random Number 

 

4.2.3 初等関数 

対数関数 Log 

指数関数 Exp 

平⽅根 Sqrt 

正弦 Sin 

余弦 Cos 

正接 Tan 

余割 Csc 

正割 Sec 

余接 Cot 

逆正弦 ArcSin 

逆余弦 ArcCos 

逆正接 ArcTan 

逆余割 ArcCsc 

逆正割 ArcSec 

逆余接 ArcCot 

双曲線正弦 Sinh 

双曲線余弦 Cosh 

双曲線正接 Tanh 

双曲線余割 Csch 

双曲線正割 Sech 

双曲線余接 Coth 
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逆双曲線正弦 ArcSinh 

逆双曲線余弦 ArcCosh 

逆双曲線正接 ArcTanh 

逆双曲線余割 ArcCsch 

逆双曲線正割 ArcSech 

逆双曲線余接 ArcCoth 

 

4.2.4 階乗に関する関数 

階乗 ! 

⼆重階乗 !! 

⼆項係数 pn C  Binomial[n,p] 

ガンマ関数 Gamma 

対数ガンマ関数 LogGamma 

⼆重ガンマ関数 PoyGamma 

 

4.2.5 数論に関する関数 

素因数分解 Factorinteger 

整数 N の素数判定 Primeq[N] 

数 a~c の最⼤公約数 Gcd[a,b,…,c] 

数 a~c の最⼩公倍数 Lcm[a,b,…,c] 

 

4.3 数値計算 
4.3.1 数値化 

x を数値化 N[x] 

x を p 桁で数値化 N[x,p] 

 

4.3.2 式の操作 

式を簡単にする Simplify 

式を展開する Expand 
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有理式を展開する ExpandAll 

部分分数分解 Partial Fractions 

分⼦のみの展開 ExpandNumerator 

分⺟のみの展開 ExpandDonominator 

多項式の因数分解 Factor 

通分 Together 

数式の整理 collect 

数式をグラフ化する Plot 

数式の値域を調べる Range Of 

数式の定義域を調べる Domain Of 

 

4.3.3 多項式 

多項式の変数を調べる Variables 

多項式の係数を調べる CoefficientList 

多項式のモジュロ剰余 PloynomialMod 

多項式の商 PloynomialQuotient 

多項式の剰余 PloynomialRemainder 

最⼤公約多項式 PloynomialGcd 

最⼩公倍多項式 PloynomialLcm 

多項式の⼆乗因数 FactorSquareFree 

多項式の分解 ))(()( xhgxf  となる hg, を⾒つける Decompose 

 

4.3.4 ⾏列計算 

n×n の単位⾏列 IdentityMatrix[n] 

要素 a,b,c の対⾓⾏列 DiagonalMatrix[a,b,c] 

⾏列の積 .（ドット） 

外積 Outer 

逆⾏列 Inverse 

⼀般化逆⾏列 PseudoInverse 
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転置⾏列 Transpose 

⾏列式 Det 

固有値 Eigenvalues 

固有ベクトル Eigenvectors 

固有値と固有ベクトル Eigensystem 

特性多項式 CharacteristicPolynomial 

線形⽅程式を解く LinearSolve 

ゼロ空間 NullSpace 

⾏既約⾏列 RowReduce 

⼀般化余因⼦ Minors 

⾏列のべき乗 MatrixPower 

⾏列の指数関数 MatrixExp 

QR 分解 QRDecomposition 

LU 分解 LUDcomposition 

Jordan 分解 JordanDecomposition 

 

4.3.5 ⽅程式 

⽅程式を解く Solve 

超越⽅程式を数値的に解く FindRood 

微分⽅程式を解く DSolve 

指定された変数について解く SolveAlways 

⽅程式を等しいとおく == 

 

4.3.6 微分積分 

級数を求める Sum 

乗積を求める Product 

極限 Limit 

導関数 ʻ 

微分, 偏微分 D 
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積分 Integrate 

テイラー展開 Series 

逆級数 InverseSeries 

4.3.7 最適化 

線形計画 LinearProgrammin 

最⼩点を求める FindMinimum 

 

4.3.8 データ処理 

多項式による補間 IntrpolatingPolynomial 

フーリエ変換を求める Fourier 

逆フーリエ変換を求める InverseFourier 
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