
Mathematica 4.2

Çàíÿòèå �2

24 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Àííîòàöèÿ

Íà äàííîì çàíÿòèè íåîáõîäèìî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ñëîæíîé ñòðóêòóðîé äàííûõ ¾ñïèñîê¿,
îñâîèòü îñîáåííîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ, ðàññìîòðåòü âñòðîåííûå ôóíêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ðàáîòû ñî ñïèñêàìè. Òàêæå íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ îïåðàöèé
ëèíåéíîé àëãåáðû.

Îñíîâíûå ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñî ñïèñêàìè
Çàäàíèå �1

Ñîçäàòü îäíîìåðíûé ñïèñîê ñî çíà÷åíèÿìè −10,−9.9, . . . , 10. Çàäàíèå âûïîëíèòü íåñêîëüêè-
ìè ñïîñîáàìè.

Çàäàíèå �2

Ñîçäàòü îäíîìåðíûé ñïèñîê ñ 50 çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïñåâäîñëó÷àéíûå öå-
ëûå ÷èñëà â äèàïàçîíå [0; 9].

Çàäàíèå �3

Ñîçäàòü ñïèñîê çíà÷åíèé ôóíêöèè sin(xy) ïðè èçìåíåíèè ïåðåìåííîé x â ïðåäåëàõ [0, π] ñ
øàãîì 0.5, à ïåðåìåííîé y â ïðåäåëàõ [0, 3π] ñ øàãîì 0.2.

Çàäàíèå �4

Îñóùåñòâèòü âûâîä ñïèñêà, ïîëó÷åííîãî â Çàäàíèè �3 â âèäå ìàòðèöû è â âèäå òàáëèöû,
ñòîëáöû êîòîðîé âûðîâíåíû ïî ëåâîìó êðàþ. Â òàáëèöå ñòðîêè äîëæíû íóìåðîâàòüñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè, à ñòîëáöû äîëæíû áûòü îçàãëàâëåíû ñòðîêàìè �One�, �Two�, �Three�, . . . , ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Çàäàíèå �5

Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â îäíîìåðíîì ñïèñêå, ïîëó÷åííîì â Çàäàíèè �1 è ðàçìåð-
íîñòü ñïèñêà, ïîëó÷åííîãî â Çàäàíèè �3. Îïðåäåëèòü ðàçìåðû ñïèñêà ïî êàæäîé èç ðàçìåð-
íîñòåé.

Çàäàíèå �6

Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ÷èñëà 1.0 â îäíîìåðíîì ñïèñêå, ïîëó÷åííîì â Çàäàíèè �1 è ïîëîæå-
íèå ÷èñëà 0 â ìàòðèöå, ïîëó÷åííîé â Çàäàíèè �3.
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Çàäàíèå �7

Ñîçäàòü ñïèñîê, èç îäíîìåðíîãî ñïèñêà, ïîëó÷åííîãî â Çàäàíèè �1, èç êîòîðîãî óäàëåíû
ïåðâûå 100 ýëåìåíòîâ. Ñîçäàòü ñïèñîê, èç ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé â Çàäàíèè �3, èç êîòîðîé
óäàëåíû äâå âåðõíèå ñòðîêè.

Çàäàíèå �8

Âñòàâèòü ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ èç åäèíèö ìåæäó òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòðîêîé ìàòðèöû, ïîëó-
÷åííîé â Çàäàíèè �3.

Çàäàíèå �9

Ïðåîáðàçîâàòü ìàòðèöó, ïîëó÷åííóþ â Çàäàíèè �3 â îäíîìåðíûé ñïèñîê. Äîáàâèòü ïîëó÷åí-
íûé ñïèñîê â íà÷àëî îäíîìåðíîãî ñïèñêà, ïîëó÷åííîãî â Çàäàíèè �1. Â ðåçóëüòàòå äîëæåí
òàêæå ïîëó÷èòüñÿ îäíîìåðíûé ñïèñîê. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ïîëó÷åííîì ñïèñ-
êå.

Çàäàíèå �10

Ñîçäàòü ñïèñîê {{201}, {{4}, 6}}. Ïîëó÷èòü ïðåâûé è âòîðîé ýëåìåíòû ýòîãî ñïèñêà. �Âûòà-
ùèòü� êàæäîå ÷èñëî èç ýòîãî ñïèñêà.

Çàäàíèå �11

Ïî ñïèñêó lst = {a, b, c, d, e, f, g} ïîñòðîéòå íîâûé ñïèñîê lstNew, ñîäåðæàùèé êàæäûé òðå-
òèé ýëåìåíò ñïèñêà lst. Èç ñïèñêà lst óäàëèòå êàæäûé òðåòèé ýëåìåíò.

Çàäàíèå �12

Èç ñïèñêà lst = {a, 1, b, 0, c, 0, 0, d} èñêëþ÷èòå âñå íóëåâûå ýëåìåíòû.

Çàäàíèå �13

Â ñïèñêå lst = {3,−2,−5, 7} íàéäèòå ýëåìåíò ñ ìèíèìàëüíûì àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì.

Çàäàíèå �14

Íàéäèòå ïîçèöèþ ïåðâîãî îòðèöàòåëüíîãî ýëåìåíòà â ÷èñëîâîì ñïèñêå lst.

Çàäàíèå �15

Äàíû ìàòðèöà m è ñòîëáåö l. Êàê âñòàâèòü l k�ì ñòîëáöîì â ìàòðèöó?

Çàäàíèå �16

Êàê ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Table ïîëó÷èòü ñïèñîê:

{{0}, {0, 1}, {0, 1, 4}, {0, 1, 4, 9}, {0, 1, 4, 9, 16}}
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Çàäàíèå �17

Ñîçäàòü òàáëèöó ñ òðåìÿ ñòîëáöàìè: çíà÷åíèå ïåðåìåííîé x (I ñòîëáåö), çíà÷åíèÿ ôóíêöèé
sin(x) (II ñòîëáåö) è cos(x) (III ñòîëáåö) â ïðåäåëàõ x ∈ [0, 2π] ñ øàãîì 0.1. Èç ýòîé òàáëèöû
èçâëå÷ü äâà ïåðâûõ ñòîëáöà (çíà÷åíèÿ x è sin(x)) è â ýòîé íîâîé òàáëèöå íåîòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ âî âòîðîì ñòîëáöå óâåëè÷èòü â äâà ðàçà, à îòðèöàòåëüíûå � çàíóëèòü.

Çàäàíèå �18

Ñîçäàòü ñïèñîê èç ptNum êîîðäèíàò òî÷åê íà ïëîñêîñòè (xi, yi). Çíà÷åíèÿ xi � ïñåâäîñëó-
÷àéíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà èç äèàïàçîíà [0, π], yi � ïñåâäîñëó÷àéíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà
èç äèàïàçîíà [0, 4]. Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî òî÷åê íàõîäèòñÿ ïîä êðèâîé, çàäàííîé óðàâíåíèåì

y = x2 sin(x). Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíèòå çíà÷åíèå èíòåãðàëà
π∫

0

y(x) dx. Èñ-

ñëåäîâàòü, êàê èçìåíÿåòñÿ ðåçóëüòàò â çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ptNum.

Çàäàíèå �19

Çàäàíà òàáëèöà çíà÷åíèé ôóíêöèè âèäà: {{x1, f(x1)}, {x2, f(x2)}, . . . , {xn, f(xn)}}. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè îòñîðòèðîâàòü åå ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé xi. Ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøåé ðàçíîñòíîé
ôîðìóëû íàéòè ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé:

f ′(x) =
f(xi+1)− f(xi)

xi+1 − xi

, i = 1, . . . , n− 1.

Çàäà÷ó ðåøèòü â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýëåìåíòû ïåðâîãî ñòîëáöà òàáëèöû ðàñïîëîæåíèû íåðàâ-
íîìåðíî. Ñðàâíèòü ñ òî÷íûì, àíàëèòè÷åñêè ïîëó÷åííûì çíà÷åíèåì. Íàéòè ìàêñèìàëüíóþ àá-
ñîëþòíóþ îøèáêó è ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå xi.

Çàäàíèå �20

Ïîñòðîèòü òàáëèöó ôóíêöèè sin(x) âèäà {{x1, f(x1)}, {x2, f(x2)}, . . . , {xn, f(xn)}}. Ïóñòü xbeg =
0, xend = 2π, xstep = 0.4. Äëÿ âíóòðåííåé òî÷êè x èíòåðâàëà [xbeg, xend], ëåæóùåé ìåæäó óçëàìè
òàáëèöû, ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ôóíêöèè.
Ôîðìóëà ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè â ôîðìå Ëàãðàíæà èìååò âèä:

y =
x− x2

x1 − x2

y1 +
x− x1

x2 − x1

y2,

ãäå x1, x2, y1 è y2 � çàäàííûå òî÷êè, à èíòåðïîëèðóåìîå çíà÷åíèå x ðàñïîëîæåíî ìåæäó x1 è
x2.

Çàäàíèå �21

Ïðîâåñòè ïðîöåäóðó îòäåëåíèÿ êîðíåé äëÿ çàäàííîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé f(x). Îò-
äåëüíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè:

• �îáû÷íûõ� êîðíåé (âçÿòü ôóíêöèþ f(x) = sin(x)/x, x ∈ [0, 9]);

• �íåîáû÷íûõ� êîðíåé (âçÿòü ôóíêöèþ f(x) = |sin(x)/x|, x ∈ [0, 9]).

Íà÷àëî ñåêöèè äîïîëíèòåëüíûõ çàäàíèé
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Çàäàíèå �22

Íàéäèòå ñóììó îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë â ñïèñêå l = {a, 2,−1, b, c,−3}.

Çàäàíèå �23

Íàéäèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êâàäðàòîâ ýëåìåíòîâ ñïèñêà l = {−3, 4,−7, 0, 11}.

Çàäàíèå �24

Ïðåîáðàçóéòå ÷èñëîâîé ñïèñîê l â True, åñëè â íåì åñòü ïðîñòûå ÷èñëà, èëè â False â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå.

Çàäàíèå �25

(Ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå ïî äâóõìåðíîé ðåøåòêå). Ïîëó÷èòå ñïèñîê m èç äâàäöàòè ïàð, ïîðîæ-
äàåìûõ ïî ñëåäóþùåìó çàêîíó. Ýëåìåíòàìè ïåðâîé ïàðû ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíî âûáðàííûå ÷èñëà
èç ìíîæåñòâà {−1, 1}. Ýëåìåíòû âòîðîé ïàðû ïîëó÷àþòñÿ ïðèáàâëåíèåì ê ïåðâîé àíàëîãè÷-
íîé ñëó÷àéíîé ïàðû è ò.ä. Ïîñëå òîãî, êàê ñïèñîê m áóäåò ïîëó÷åí, âû÷èñëèòå âûðàæåíèå:

Show[Graphics[{Line[m]}]]

Çàäàíèå �26

Ïóñòü f(x, y) = x+y3, g(x, y) = x2−y2−y. Ïîäñ÷èòàéòå ÿêîáèàí ýòèõ ôóíêöèé â òî÷êå (0, 0).

Çàäàíèå �27

Äàíà ôóíêöèÿ f(x, y, z) = xy + z. Ïîäñ÷èòàéòå ãðàäèåíò ýòîé ôóíêöèè, ò.å. ïîëó÷èòå ñïèñîê
åå ïåðâûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé Outer è D.

Çàäàíèå �28

Äàíî âåêòîðíîå ïîëå v â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå:

v = {f(x, y, z), g(x, y, z), h(x, y, z)}.

Ïîëó÷èòå âûðàæåíèå äëÿ äèâèðãåíöèè ýòîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé Inner è D.

Çàäàíèå �29

Äàíû ñïèñîê ïåðåìåííûõ l = {x, y, z} è ñïèñîê èõ çíà÷åíèé m = {1, 2, 3}. Ïîëó÷èòå ñïèñîê
ïîäñòàíîâîê r = {x → 1, y → 2, z → 3}.

Çàäàíèå �30

Äàíû ìàòðèöà m = {{1, 2}, {3, 4}}, ñïèñîê íåèçâåñòíûõ l = {x, y} è ñïèñîê ïðàâûõ ÷àñòåé
ëèíåéíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé r = {0, 1}. Ïîëó÷èòå ëèíåéíóþ ñèñòåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé ñ äàííîé ìàòðèöåé êîýôôèöèåíòîâ è ñïèñêîì ïðàâûõ ÷àñòåé.

Êîíåö ñåêöèè äîïîëíèòåëüíûõ çàäàíèé
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Îïåðàöèè ëèíåéíîé àëãåáðû
Çàäàíèå �31

Äëÿ x = 0, 0.1 . . . 3.0 âû÷èñëèòü ôóíêöèþ

f(x) =
1

x3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

0 1 1 1 1 1
1 0 x x x x
1 x 0 x x x
1 x x 0 x x
1 x x x 0 x
1 x x x x 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Çàìå÷àíèå: Ìàòðèöó ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé.

Çàäàíèå �32

Äëÿ x = 0, 0.2 . . . 3.0 âû÷èñëèòü ôóíêöèþ

f(x) =
1

x4 + 4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2x x2 0 0 0
1 2x x2 0 0
0 1 2x x2 0
0 0 1 2x x2

0 0 0 1 2x

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Ðåçóòüòàò ïðåäñòàâèòü â âèäå òàáëèöû ñ çàãîëîâêàìè.
Çàìå÷àíèå: Ìàòðèöó ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé.

Çàäàíèå �33

Äëÿ x = 0, 1.0 . . . 5.0 âû÷èñëèòü çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 3 4 5
4 7 6 7 8
2 5 9 10 11
5 9 1 1 1
9 1 2 3 4 + n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Ðåçóòüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå òàáëèöû ñ çàãîëîâêàìè.

Çàäàíèå �34

Ñ òî÷íîñòüþ 10−1 òàáëè÷íûì ìåòîäîì ëîêàëèçîâàòü êîðåíü óðàâíåíèÿ∣∣∣∣∣∣∣
3− 2x 2− x 1
2− x x 3x− 2

1 1 4x− 3

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

íà èíòåðâàëå 0 < x < 2.
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Çàäàíèå �35

Äëÿ n = 1, 2, . . . , 6 âû÷èñëèòü An, ãäå

A =


4 3 −3 0 0
2 3 −2 0 0
4 4 −3 0 0
0 0 0 1 1
0 0 0 0 1


Çàäàíèå �36

Äëÿ a = 0; 0.1; 0.2 âû÷èñëèòü A−1, åñëè:

A =


24 32 9 12
40 56 15 21
15 20 6 8
25 35 10 14 + a


Çàäàíèå �37

Ðåøèòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (äâóìÿ ñïîñîáàìè ñ ïðîâåðêîé):
2x − y + z = 5
x + 3y − 2z = 7
x + 2y + 3z = 10

Çàäàíèå �38

Ðåøèòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (äâóìÿ ñïîñîáàìè ñ ïðîâåðêîé):
10x + y + z = 1
2x + 10y + z = 2
3x + 5y + 15z = 3

Çàäàíèå �39

Äëÿ n = 0, 1, 2 ðåøèòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (ñ ïðîâåðêîé):
x1 + x2 − 6x3 − 4x4 = 6− n
3x1 − x2 − 6x3 − 4x4 = 2 + n2

2x1 + 3x2 + 9x3 + 2x4 = 6
3x1 + 2x2 + 3x3 + 8x4 = −7

Çàäàíèå �40

Íàéòè ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû è íåïîñðåäñòâåííûì óìíîæå-
íèåì ïðîâåðèòü ðàâåíñòâî Ax = λx:

−147,0 384,5 97,6 −40,7
384,5 50,6 12,0 27,0
97,6 12,0 157,6 −108,6

−40,7 27,0 −108,6 −136,9


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Çàäàíèå �41

Äëÿ n = 0, 1, 2, 3 íàéòè ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû
è íåïîñðåäñòâåííûì óìíîæåíèåì ïðîâåðèòü ðàâåíñòâî Ax = λx: 11 + n 2 −8

2 2 10
−8 10 5


Çàäàíèå �42

Âû÷èñëèòü êîìïëåêñíûå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû è íåïîñðåä-
ñòâåííûì óìíîæåíèåì ïðîâåðèòü ðàâåíñòâî Ax = λx: 2 −3 2

5 −3 3
−1 0 −2


Çàäàíèå �43

Ïóñòü çàäàíà íåêîòîðàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A:
1 8 3 5
2 −7 15 −4
3 11 −2 9
−6 4 12 −5


Ïîñòðîèòü ñëåäóþùóþ ìàòðèöó è íàéòè åå îïðåäåëèòåëü.(

A −A
3A A2

)
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