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Важную роль при обучении решению задач вычислительной математики играет выбор соответствую-
щего программного обеспечения. Сложность и тип решаемых задач во многом зависит от функциональных 
возможностей выбранной программы. В данной статье в качестве программного обеспечения, используемо-
го на занятиях по вычислительной математике, предлагается программная система Scilab. Это многофунк-
циональная система, предназначенная для выполнения инженерных и научных вычислений, позволяющая 
производить сложные алгебраические вычисления, решать задачи дифференцирования и интегрирования, 
оптимизации и многие другие. Кроме того, следует отметить общедоступность программной системы, что, 
несомненно, является весомым преимуществом Scilab по сравнению с широко известным пакетом Matlab. 
Все это способствует успешному применению программной системы Scilab в обучении студентов решению 
разного рода вычислительных задач. В данной статье приведены примеры некоторых задач вычислительной 
математики, а также их решение средствами математического пакета Scilab. 
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In the computational mathematics tasks solving training an important role is played by the choice of appropriate 
software. The complexity and type of tasks depends on the capabilities of the selected program. In this article, as the 
software used in the computational mathematics lessons we offer Scilab software system. This is a multifunctional 
system that is designed to perform the engineering and scientific computing allows to do complex algebraic 
computation, to solve the tasks of differentiation and integration, optimization and many others. In addition, it 
should be noted the general availability of a software system, which undoubtedly is a significant advantage of Scilab 
compared with widely known Matlab package. All this contributes to the successful use of Scilab software system 
in teaching students to solving various kinds of computational tasks. This article provides examples of some tasks of 
computational mathematics, as well as their decision by means of mathematical package Scilab.
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Современная вычислительная матема-
тика связана с  решением разного рода ма-
тематических задач с  применением ЭВМ. 
Решаемые математические задачи могут 
быть классифицированы на следующие ос-
новные группы:

● алгебраические (решение уравнений 
(линейных и нелинейных) и их систем, поиск 
собственных значений, обращение матриц);

● дифференциальные уравнения (зада-
чи дифференцирования и  интегрирования 
функций одной и  нескольких переменных, 
решение обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений);

● задачи оптимизации (поиск макси-
мального и  минимального значений функ-
ции на определенном множестве);

● задачи математического программи-
рования  – аппроксимации, интерполяции 
функций и т.д.

Безусловно, возрастающий объем за-
дач требует автоматизации их решения. 

В этой связи становится весьма актуаль-
ным применение для их решения функцио-
нальных программных средств. К их числу 
относятся математические пакеты Matlab, 
Mathematica, Scilab и др. Все они содержат 
необходимый набор методов решения ма-
тематических задач, а  также средства для 
визуализации и  отображения полученных 
результатов. Наиболее известным среди вы-
шеперечисленных программных средств 
является математический пакет Matlab. Он 
позволяет производить различной сложно-
сти технические вычисления, содержит од-
ноименный язык программирования, пре-
доставляет большое количество функций 
анализа данных, связанных практически со 
всеми областями математики, используется 
более чем 1 000 000 инженерных работни-
ков, поддерживается большинством опе-
рационных систем. Однако данный пакет 
является коммерческим. Разумеется, этот 
факт затрудняет широкое использование па-
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кета Matlab. Но существуют свободно рас-
пространяемые альтернативы данного па-
кета. В качестве примера можно привести 
программную систему Scilab.

Scilab – это система компьютерной мате-
матики, являющаяся самым полным аналогом 
пакета Matlab, предназначенная для выпол-
нения научных и  инженерных вычислений. 
В системе Scilab реализованы следующие ме-
тоды решения вычислительных задач:

● задачи линейной алгебры;
● нелинейные уравнения и  системы 

уравнений;
● обработка экспериментальных данных;
● задачи оптимизации;
● интегрирование и дифференцирование;
● обыкновенные дифференциальные 

уравнения и их системы.
Scilab позволяет работать с  большим 

числом специальных функций (Бессе-
ля, Неймана и  т.д.), имеет средства для 
построения и  работы с  графиками. Для 
выполнения численных расчётов мо-
гут использоваться библиотеки Lapack, 
LINPACK, Atlas и  другие. Для решения 
нестандартных задач имеется встроенный 
объектно ориентированный язык про-
граммирования, sci-язык, с  помощью ко-
торого пользователь может создавать свое 
визуальное приложение в виде отдельной 
программы. Кроме того, в  состав Scilab 
входит утилита, осуществляющая конвер-
тирование документов из Matlab в Scilab, 
что немаловажно при разработке про-
грамм в системе Scilab, использующих го-
товые модули пакета Matlab.

Рассмотрим более подробно основные 
возможности программной системы Scilab 
при решении различных задач вычисли-
тельной математики.

1. Решение задач линейной и  нелиней-
ной алгебры.

Система Scilab позволяет решать мно-
гие задачи линейной алгебры, к  которым 
относятся операции над матрицами (сло-
жение, вычитание, умножение матриц, 
умножение матрицы на число, возведе-
ние в степень, определение определителя, 
ранга, ядра матрицы, нормы квадратной 
матрицы, нахождение обратной и псевдо-
обратной матриц, вычисление собствен-
ных значений и  собственных векторов 
квадратной матрицы, треугольное разло-
жение матрицы), решение систем линей-
ных уравнений и  др. Также Scilab пре-
доставляет возможность решения задач 
нелинейной алгебры. Это задачи опреде-
ления корней полинома, решения транс-
цендентных уравнений, решения систем 
нелинейных уравнений. Приведем приме-
ры некоторых задач. 

Стандартной задачей линейной алгебры 
является поиск решения системы линейных 
уравнений. 

Допустим, необходимо найти решение 
системы линейных уравнений 

1 2

1 2

2 7 0,
6 0.

x x
x x
+ − =

 + − =

Решение системы линейных уравнений 
0Ax b+ =



  в  Scilab осуществляется по ко-
манде linsolve (A, b). 

A = [1 2; 1 1]; b = [- 7; - 6].
Выполняем команду определения реше-

ния системы
x = linsolve(A,b)

и видим результат – значение вектора x :
x = (5, 1).
Безусловно, данная задача является 

одной из наиболее простых, но перво-
начальное знакомство с  системой Scilab 
следует осуществлять на подобных  
задачах.

Рассмотрим задачу LU-разложения ма-
трицы, т.е. представление матрицы А в виде 
А = C·L·U, где L и U – соответственно ниж-
няя и  верхняя треугольные матрицы, все 
четыре матрицы квадратные и  одного по-
рядка. 

Пусть матрица А имеет вид

. 
A = [2 -1 5;3 2 -5;1 1 -2].
Выполним команду LU-разложения:
[L,U] = lu(A)
U = 

0. 5.6666667 5.3333333
0. 0. - 1.78

9. 1. 5.

43137
L = 
0.2222222 0.3137255 1.
0.3333333 1 0.
1.

.
0. 0.

Осуществим проверку:
LU = L*U
LU = 
2. 2. 1.
3. 6. 7.
9. 1. 5.
Достаточно распространенным задани-

ем нелинейной алгебры является поиск кор-
ней полинома. В качестве примера рассмо-
трим полином 4 3 23 4 5 2 0x x x x+ + + + = .
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Первоначально зададим вектор коэффи-
циентов полинома (в порядке возрастания 
степеней):

v = [2 5 4 1 3].
 Определим полином р:
p = poly(v,’x’,’c’)
p = 

2 3 4
2 5 4 3x x x x+ + + + .
Найдем корни полинома:
X = roots(p)
X = (0.3788210 + 1.2819084i, 0.3788210 – 

– 1.2819084i,  – 0.5454877 + 0.2748651i, 
– 0.5454877 – 0.2748651i)

2. Дифференцирование и  интегрирова-
ние функций.

В системе Scilab реализованы часто 
применяемые функции численного инте-
грирования и дифференцирования. Рассмо-
трим примеры некоторых заданий.

Пусть требуется вычислить значе-
ние производной функции f(x) = 2x4  –  
8x3 + 8x2 –1 в точке x = 3. Для этого в Scilab 
реализована команда g = numdiff(fun,x).

Сначала задаем функцию f:
function f = my(x), f = 2*x^4-8*x^3 +  

+ 8*x^2-1, endfunction.
Далее выполняем команду для вычисле-

ния производной функции в точке:
numdiff(my,3).
Получаем значение производной:
ans = 48.
Рассмотрим задачу вычисления опреде-

ленного интеграла
5

0 2 cos
x dx

x+∫ .

Зададим подынтегральную функцию:

function y = f(x), y = x/sqrt(2 + cos(x)), 
endfunction.

Запишем команду вычисления определен-
ного интеграла функции на отрезке от 0 до 5:

[I,er] = intg(0,5, f).
Значение определенного интеграла равно
I = 10.353601. 
Величина ошибки при этом er = 3.264D-09. 
3. Дифференциальные уравнения.
В Scilab существует возможность ре-

шения обыкновенных дифференциальных 
уравнений, а  также дифференциальных 
уравнений в частных производных.

Рассмотрим решение дифференциаль-
ного уравнения 

cos( ), (0) 2.dx x xt x
dt

+ = =

Отсюда cos( )dx x xt
dt

= − + .

Определим функцию, содержащуюся 
в правой части уравнения:

function yd = f(t, x), yd = – x + cos(t*x), 
endfunction.

Зададим начальное значение х, диапазон 
значений t.

x0 = 2; t0 = 0; t = 0:1:35.
Найдем решение дифференциального 

уравнения:
y = ode(x0, t0, t, f).
Построим график найденной функции – 

решения исходной задачи:
plot(t, y).
4. Обработка экспериментальных данных.
В системе Scilab реализованы сплайн-

интерполяция, метод наименьших ква-
дратов, расчет коэффициентов регрессии 
и другие функции, используемые для обра-
ботки результатов эксперимента.

Рис. 1. Графическое решение дифференциального уравнения
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Рассмотрим решение задачи построения аналитической зависимости, наиболее точно 
описывающей результаты экспериментов, методом наименьших квадратов.

x 1.32 1.40 1.50 1.62 1.70 1.80 1.90 2.00 2.11 2.20 2.32 2.40
y 3.30 3.60 3.85 4.25 4.50 4.75 5.40 6.00 6.60 7.30 9.40 10.2

Будем искать аналитическую зависи-
мость в виде 

2 3
1 2 3 4P a a Z a Z a Z= + + + .

Пусть a = [x; y]  – матрица исходных 
данных, с – вектор начальных значений ис-
комых коэффициентов функции P.

Введем функцию 

2 3
1 2 3 4P a a Z a Z a Z− − − − .

function [zr] = G(c,a)
zr = a(2) – c(1) – c(2)*a(1) – c(3)*a(1)^2 –  

– c(4)*a(1)^3
endfunction.
Зададим значения исходных векто-

ров Х и Y:

Рис. 2. Графическая интерпретация задачи

[1.32 1.40 1.50 1.62 1 .70 1 .80 1.90  2.00 2.11 2.20 2.32 2.40]x = ;
3.30 3.60 3.85 4.25 4.50 4.75 5.40 6.00 6.60 7.30 9.40 10.20]y = .

Сформируем матрицу а и  начальный 
вектор с:

а = [x;y];
c = [0;0;0;0].
Используем команду datafit для решения 

задачи:
[Р,err] = datafit(G,a,c)
err = 0.2486593 
Р’ = (- 26.671045, 53.076245, - 31.966547, 

6.7803653).
Таким образом, искомая аналити-

ческая зависимость задается формулой 
2 326,67 53,08 31,97 6,78P Z Z= − + − + . По-

строим график экспериментальных данных 
и в этой же системе координат график най-
денной аналитической зависимости:

plot2d(x,y,-4);
t = 1.32:0.01:2.40;
Ptc = Р(1) + Р(2)*t + Р(3)*t^2 + Р(4)*t^3; 
plot2d(t,Ptc).
5. Задачи оптимизации

Важным направлением вычислитель-
ной математики является решение задач 
оптимизации. В программной системе 
Scilab реализована возможность поиска 
минимума функции одной (нескольких) 
переменной, решения задач линейного 
программирования.

Рассмотрим задачу линейного програм-
мирования. 

Найти значения переменных x1, x2, x3, x4, 
при которых функция 2 3 4  2  L x x x= − − +  
достигает минимального значения и выпол-
няются ограничения:

1 2

2 3

3 4

1 4

3 2
2 1

4 3
5 6

x x
x x

x x
x x

− ≤
 − ≤ −
 − ≤
 + ≥

1 2 3 40, 0, 0, 0x x x x≥ ≥ ≥ ≥
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Первоначально задаем коэффициенты 
целевой функции:

c = [0;-1;-2;1].
Записываем матрицу коэффициентов 

системы ограничений и  вектор свободных 
членов:

A = [3 -1 0 0;0 1 -2 0; 0 0 4 -1; -5 0 0 -1]; 
b = [2;-1;3;-6].

Задаем начальные значения x1, x2, x3, x4;
хi = [0;0;0;0].
Находим решение задачи:
[x,kl,f] = linpro(с,A,b,хi,[]).
Получаем: минимальное значение f = -2. 

При этом x = (1, 1, 1, 1).
Занятия по вычислительной матема-

тике охватывают огромный объем реша-
емых математических задач. Использо-
вание программной системы Scilab при 
этом упрощает изучение вычислительной 
математики. Первоначально студенты на 
практических занятиях решают типовые 
математические задачи на основе системы 
Scilab. Постепенно сложность решаемых 
задач увеличивается, происходит закре-
пление усвоенных методов. Далее каж-
дому студенту предлагается индивиду-
альное задание, требующее применения 
разных вычислительных методов. Таким 
образом, практическое использование си-
стемы Scilab способствует лучшему усво-
ению методов решения вычислительных 
задач.

Заключение
Программная система Scilab является 

весьма полезным программным продуктом 
для решения разного рода вычислительных 
задач. Она обладает мощным функционалом 
для решения задач и  позволяет визуально 
отображать результаты вычислений. Начи-
ная с несложных заданий с использованием 
готовых численных методов, студенты по-
степенно могут переходить к написанию соб-
ственных программ, совмещающих встроен-
ные методы и сложные программные коды. 
В этой связи Scilab может успешно приме-
няться при обучении студентов решению за-
дач вычислительной математики.
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