
Mathematica 4.0

Çàíÿòèå �1

5 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Àííîòàöèÿ

Íà ïåðâîì çàíÿòèè íåîáõîäèìî ïîçíàêîìèòñÿ ñ èíòåðôåéñîì ñèñòåìû. Ðàññìîòðåòü
îñíîâíûå ïðèåìû ðàáîòû ñ áàçîâûìè òèïàìè äàííûõ, è íåêîòîðûìè âñòðîåííûìè ôóíê-
öèÿìè ñèñòåìû. Íåîáõîäèìî ïîçíàêîìèòñÿ ñ ïîíÿòèåì ïîäñòàíîâêè, ðàññìîòðåòü âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ ôóíêöèé ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïðîñòåéøèå âû÷èñëåíèÿ

Çàäàíèå �1

Ïîëó÷èòü îñòàòîê è öåëóþ ÷àñòü îò ÷àñòíîãî äâóõ öåëûõ ÷èñåë.

Çàäàíèå �2

Ïîëó÷èòü ñïèñîê äåëèòåëåé çàäàííîãî öåëîãî ÷èñëà.

Çàäàíèå �3

Ïîëó÷èòü íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå è íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öå-
ëûõ ÷èñåë.

Çàäàíèå �4

Íàéòè n-e ïðîñòîå ÷èñëî.

Çàäàíèå �5

Âû÷èñëèòü ôàêòîðèàë çàäàííîãî öåëîãî ÷èñëà.

Çàäàíèå �6

Ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ðàç îäíó è òó æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ
÷èñåë x â äèàïàçîíå x ∈ [0, 1].

Çàäàíèå �7

Ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ðàç îäíó è òó æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë x â äèàïàçîíå x ∈ [−10, 10].
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Çàäàíèå �8

Âû÷èñëèòü âûðàæåíèÿ:

a). ×òî áîëüøå è íàñêîëüêî: eπ èëè πe?

b). 0, 75
√

0,5− 1

2
3
√

4;

c). 100

1

2
Ln(9)− Ln(2)

;

d).
8,15 3

√
14,36

24,36
√

8,734
;

e). sin
(
arctg

(
1

2

)
+ arcctg

(
1

2

))
;

f).

√√√√12,4 + 0,6 3
√

0,0548

0,38972
;

g). cos(3 · arctg(3))Ln(1 +
7
√

10).

Êàæäîå âûðàæåíèå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü â äâóõ ñòèëÿõ:

• â ¾îáû÷íîì¿ âõîäíîì ôîðìàòå � âûðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â îäíó ñòðîêó ïî ïðàâèëàì,
ñõîäíûì ñ ïðàâèëàìè ëþáîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

• â ¾ñîâðåìåííîì¿ âõîäíîì ôîðìàòå � âûðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ øàáëîíà ââî-
äà ïî ïðàâèëàì, ñõîäíûì ñ ïðàâèëàìè ðåäàêòîðà Equation Editor.

Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû îíè áûëè îäèíàêîâû.

Çàäàíèå �9

Âûïîëíèòü âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì, ïðèñâîèâ ïåðåìåííûì x, y, z íåêîòîðûå îïðåäåëåííûå
çíà÷åíèÿ. Äëÿ êàæäîé ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ íåìåäëåííîãî è îòëîæåí-
íîãî ïðèñâàèâàíèÿ, ïðè ýòîì ïåðåìåííûå x, y, z ïîëó÷àþò íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ñíà÷àëà äî, à
çàòåì ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ a è b. Ïðîñëåäèòü, â êàêèõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåííûå a è b
¾çàíîâî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ¿. Ïîñëå êàæäîãî âû÷èñëåíèÿ óáðàòü èç ïàìÿòè Mathematica îïðå-
äåëåíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ. Âû÷èñëèòü a è b, åñëè:

a). a =

√
|x− 1| − 3

√
|y|

1 +
x2

2
+

y2

2

; b = x · (arctg(z) + e−(x+3));

b). a = y +
x

y2 +

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x2

y +
x3

3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
; b =

(
1 + tg2

(
z

2

))
;

c). a =
1 + sin2(x + y)

2 +

∣∣∣∣∣x− 2x

1 + x2y2

∣∣∣∣∣
+ x; b = cos2

(
arctg

(
1

z

))
.
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Çàäàíèå �10

Âûïîëíèòü âû÷èñëåíèÿ, èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ àðèôìåòèêó. Ïóñòü x = a + i · b, y = c + i · d.
Âû÷èñëèòü:

3
√

x tg(x + 1)
(
y − e−x

)
sin

(
x

y

)
+ ln

√
1 + y2

Çàïèñàòü âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòè ðåçóëüòàòà. Âû÷èñëèòü ìîäóëü è àðãóìåíò ïîëó÷åí-
íîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ïîëó÷èòü ÷èñëî, êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííîå ê ðåçóëüòàòó.

Ôóíêöèè ïîëüçîâàòåëÿ

Çàäàíèå �11

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ÷èñëåííî âû÷èñëÿåò âûðàæåíèå:

√
x +

√
x + 4√

x + 3− 1
e1−x + cos(x)

Çàäàíèå �12

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ áû âû÷èñëÿëà öåëîå ïñåâäîñëó÷àéíîå ÷èñëî ïî ïðàâèëàì, çàäàí-
íûì ïîëüçîâàòåëåì. Ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë:

xi+1 = (a · xi + b) mod MAXx

Çäåñü a è b� íåêîòîðûå êîíñòàíòû.MAXx � âåðõíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà ãåíåðàöèè. Ïðèìåì
a ðàâíûì 123, b ðàâíûì 12345, àMAXx ðàâíûì 255. Âîçüìåì x1 ðàâíûì 23.
Âû÷èñëèòü íåñêîëüêî ïåðâûõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàéòè ïåðè-

îä ïîëó÷åííîãî ãåíåðàòîðà. Èçìåíèòü çíà÷åíèÿ a è MAXx. Ïðîâåðèòü, êàê ýòî ïîâëèÿëî íà
¾êà÷åñòâî¿ ãåíåðàòîðà.

Çàäàíèå �13

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âîçâðàùàëà áû çíà÷åíèå True, åñëè åå àðãóìåíò íàõîäèòñÿ â çà-
øòðèõîâàííîé îáëàñòè íà Ðèñ. 1, è False, åñëè íåò.

Ðèñ. 1:

Çàäàíèå �14

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò êîîðäèíàòû äåêàðòîâû x y òî÷êè è âîçâðàùàåò çíà÷å-
íèå True åñëè òî÷êà ïðèíàäëåæèò çàøòðèõîâàííîé îáëàñòè íà Ðèñ. 2, è False, åñëè íå ïðèíàä-
ëåæèò.
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Ðèñ. 2:

Çàäàíèå �15

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ:

• äëÿ öåëûõ àðãóìåíòîâ âîçâðàùàåò ñïèñîê äåñÿòè÷íûõ öèôð àðãóìåíòà;

• äëÿ âåùåñòâåííûõ àðãóìåíòîâ âîçâðàùàåò ñïèñîê öèôð â ìàøèííîì ïðåäñòàâëåíèè àð-
ãóìåíòà, ñîâìåñòíî ñ êîëè÷åñòâîì öèôð, íàõîäÿùèõñÿ ñëåâà îò äåñÿòè÷íîé òî÷êè.

Ïðîâåðèòü êàê ðàáîòàåò ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ ñ öåëûìè, âåùåñòâåííûìè, ðàöèîíàëüíûìè è
ñèìâîëüíûìè (íåîïðåäåëåííûå ñèìâîëû è êîíñòàíòû) àðãóìåíòàìè.

Çàäàíèå �16

Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ:

• äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ àðãóìåíòîâ îïðåäåëÿåò äðîáíóþ ÷àñòü ÷èñëà;

• äëÿ îòðèöàòåëüíûõ àðãóìåíòîâ âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå ñèíóñà àðãóìåíòà.

Ïðîâåðèòü êàê ðàáîòàåò ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ.

Çàäàíèå �17

Íàïèñàòü ôóíêöèþ isUnder, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò, íàõîäèòñÿ ëè òî÷êà, çàäàííàÿ ñâîèìè äåêàð-
òîâûìè êîîðäèíàòàìè íà ïëîñêîñòè, íèæå êðèâîé, çàäàííîé êàê ôóíêöèÿ g(x). Ñïèñîê êîîð-
äèíàò òî÷êè � ïåðâûé àðãóìåíò ôóíêöèè isUnder, ôóíêöèÿ g(x) � âòîðîé àðãóìåíò ôóíêöèè
isUnder. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âçÿòü g(x) = x2 · sin(x); êîîðäèíàòû òî÷êè � âåùåñòâåííûå ÷èñ-
ëà, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå x ∈ [xmin, xmax],
y ∈ [ymin, ymax] (xmin = xmin = −3, xmax = xmax = 3). Ïðîâåñòè âû÷èñëåíèÿ äëÿ äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ çàäà÷è: ôóíêöèè g(x) è çíà÷åíèé xmin, xmax, ymin, ymax.
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Çàäàíèå �18

Íàïèñàòü ôóíêöèè, âû÷èñëÿþùèå äðåéôîâóþ ñêîðîñòü (v) è ïîäâèæíîñòü (µ) ýëåêòðîíîâ â
GaAs, äâèãàþùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (E) ñ íàïðÿæåííîñòüþ, èçìåíÿþ-
ùåéñÿ îò 0 äî 10 êÂ/ñì:

v =
µ1E

(
1 + BF k

)
1 + F k

; µ =
v

E
; F =

E

E0

;

ãäå:

E0 = 4000 Â/ñì
µ1 = 8000 ñì2/Â·ñ
k = 4
B = 0.05

Çàäàíèå �19

Ñîïðîòèâëåíèå êðåìíèÿ âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ (åñëè ïðåíåáðå÷ü äâèæåíèåì äû-
ðîê) îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

ρ =
1

qnµ
,

ãäå ρ � óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â Îì · ì, q � çàðÿä ýëåêòðîíà, n � êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðî-
íîâ, µ � èõ ïîäâèæíîñòü. Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ â ëåãèðîâàíííîì êðåìíèè
îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

n =
1

2

(
N +

√
N2 + 4n2

i

)
,

ãäå N � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè ñ ñì−3, ni � êîíöåíòðàöèÿ ñîáñòâåííûõ íîñèòåëåé çàðÿäà.
Äëÿ ðàñ÷åòà ïîäâèæíîñòè µ âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùåé óïðîùåííîé ôîðìóëîé:

µ = µ0

(
T

T0

)−2.42

,

µ0 = 1330ì2/Â · ñ, T0 = 300Ê. Êîíöåíòðàöèåé ñîáñòâåííûõ íîñèòåëåé çàðÿäà â ïîëóïðî-
âîäíèêå íàçûâàþò êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðîíîâ è äûðîê â ïîëóïðîâîäíèêå, íàõîäÿùåìñÿ â ñî-
ñòîÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè
ñîáñòâåííûõ íîñèòåëåé çàðÿäà â êðåìíèè (ni) îò òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü çàïèñàíà â ñëåäóþ-
ùåì âèäå:

ni =

4Mc

(
2πm0k

h2

)3
1/2 (

m∗
em

∗
h

m2
0

)3/4

T 3/2e−Eg/2kT ,

Åå êîýôôèöèåíòû èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

Êîýôôèöèåíò Çíà÷åíèå Îïèñàíèå
Mc 6 Êîëè÷åñòâî ýêâèâàëåíòíûõ ýëåê-

òðîííûõ äîëèí â êðåìíèè
m0 0.91095× 10−30êã Ìàññà ïîêîÿ ýëåêòðîíà

k 1.38066× 10−23Äæ
êã

Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà
h 6.62618× 10−34 Äæ · ñ Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà
m∗

e 0.33 m0 Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà
m∗

h 0.56 m0 Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà äûðêè
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Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü øèðèíû çàïðåøåííîé çîíû â êðåìíèè ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ îïè-
ñûâàåòñÿ ôîðìóëîé:

Eg =

(
Eg0 −

Eg1T
2

T + Eg2

)
q,

ãäå Eg0 = 1.17 ýÂ, Eg1 = 4.73 × 10−4ýÂ/Ê, Eg2 = 636 Ê, q = 1.60219 × 10−19 Êë � çàðÿä
ýëåêòðîíà.1 Ñîçäàòü ôóíêöèþ, ðàñ÷èòûâàþùóþ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ êðåìíèÿ îò òåì-
ïåðàòóðû (T ∈ [300; 500]). Äëÿ ðàñ÷åòà âçÿòü òðè çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùåé ïðèìåñè:
1.0× 1013 ñì−3, 1.5× 1013 ñì−3, 1.0× 1014 ñì−3.

Ïîäñòàíîâêè

Çàäàíèå �20

Ïðè ïîìîùè ïîäñòàíîâîê çàìåíèòü â ôîðìóëå ax2 + z ïàðàìåòð a íà çíà÷åíèå 2, 55.

Çàäàíèå �21

Ïðè ïîìîùè ïîäñòàíîâîê çàìåíèòü â ôîðìóëå
sin(x3 + 2x2 + x + a)

4x3 + 3x2 + x + b
ïåðåìåííóþ x çíà÷åíèåì

0, ïàðåìåòðû a, b ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîëó÷èòü ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî âûðà-
æåíèÿ.

Çàäàíèå �22

Ïðè ïîìîùè ïîäñòàíîâîê çàìåíèòü â ôîðìóëå
1 + a2

c
ïàðàìåòð a íà âûðàæåíèå 8 + d, à ïà-

ðàìåòð c íà âûðàæåíèå d + 4d2. Çàòåì â ïîëó÷åííîé ôîðìóëå çàìåíèòü âûðàæåíèå 8 + d íà
sin(d). Çàòåì ïîëîæèòü ïàðàìåòð d ðàâíûì 2 è ïîëó÷èòü ÷èñëåííîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

Çàäàíèå �23

Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïëàçìû èìååò ñëåäóþùèé âèä:

exp

(
−µ

(r − rmax)
2

rδ
2

)

Ïðè ïîìîùè ïîäñòàíîâîê çàïèñàòü ÷åòûðå âàðèàíòà ýòîé ôóíêöèè ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ
ëîêàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (µ = 1.0, rmax = 0.5, rδ = 0.15), (µ = 0.5, rmax = 0.5, rδ = 0.15),
(µ = 1.0, rmax = 0.3, rδ = 0.15) è (µ = 1.0, rmax = 0.5, rδ = 0.1).

Çàäàíèå �24

Ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâîê â âûðàæåíèè

sin(x) + sin(2x) + cos(ax2/2)

2 + sin(z)

çàìåíèòü òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ïåðâûìè äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà,
çàòåì ïàðàìåòð a çàìåíèòü ïåðåìåííîé x, è ïîòîì çàíóëèòü âñå ñòåïåíè ïåðåìåííîé x, âûøå
ïåðâîé.

1Ñëåäóåò îòäåëüíî âû÷èñëèòü ñëîæíûé êîýôôèöèåíò â ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû äëÿ êîíöåíòðàöèè ñîáñòâåííûõ
íîñèòåëåé è èçìåíèòü åãî ðàçìåðíîñòü ñ ì−3 íà ñì−3.
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Çàäàíèå �25

Â âûðàæåíèè x · y ñ ïîìîùüþ ñïèñêà ïîäñòàíîâîê çàìåíèòü:

• x íà a + ı̇ · b, y íà a− ı̇ · b;

• x íà c + ı̇ · b, y íà c− ı̇ · b;

• x íà 1 + ı̇ · b, y íà 1− ı̇ · b.

Ïîëó÷åííîå ðåçóëüòèðóþùåå âûðàæåíèå óïðîñòèòü ñ ïîìîùüþ ïðàâèë ïîäñòàíîâêè.
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