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Сво бод ная
ма те ма ти ка

 Рис. 1. Обо лоч ка wxMaxima и пункт ме ню, по зво ляю щий вы вес ти 
или уб рать с эк ра на па не ли ма те ма ти че ских опе ра ций.

Алек сандр Бик ме ев раз би ра ет ся, на сколь ко сво бод на ком пь ю тер ная  
ма те ма ти ка и на сколь ко сво бод ное ПО яв ля ет ся ма те ма ти че ским.

Л
ю бая нау ка, от фи зи ки до фи ло ло гии, ис поль зу ет 
дости жения ма те ма ти ки. В свя зи с этим спе циа ли
стам нема те ма ти кам необ хо ди мы сред ства, ко то рые 
по зво ля ли бы ста вить за да чи в ма те ма ти че ской фор

ме и по лу чать ре шения в ви де фор мул или на бо ра зна чений, то есть 
нуж ны систе мы ком пь ю тер ной ма те ма ти ки, спо соб ные взять на се
бя труд ре шения ма те ма ти че ских за дач раз лич ны ми ме то да ми.

К со жа лению, в на шей стране по доб ные про грам мы рас про
странены в доста точ но уз кой об ласти на уч ной дея тель но сти, 
и не в по след нюю оче редь это обу слов ле но тем, что школьников 
и сту ден тов не зна ко мят с про фес сио наль ны ми ма те ма ти че ски ми 
па ке та ми, стои мость толь ко од ной ли цен зии на ко то рые за частую 
ис чис ля ет ся ты ся ча ми и де сят ка ми ты сяч руб лей.

Мы пред ла га ем вам за гля нуть в мир сво бод ных ма те ма ти че
ских па ке тов, ко то рые мож но бес плат но за гру зить из се ти Ин
тернет, ис поль зо вать для лю бо го ви да изы сканий (иногда с ого
вор ка ми), а так же, бла го да ря на ли чию ис ход ных тек стов, изу чать 
их внут реннее уст рой ство и, при же лании, рас ши рять их функ
цио наль ность соб ствен ны ми си ла ми.

Сим воль ные вы чис ления
Систе мы ком пь ю тер ной ма те ма ти ки (СКМ) раз ра ба ты ва ют ся дав
но, и Maxima (http://maxima.sourceforge.net/ru) бы ла од ной из пер
вых. Из на чаль но это был ком мер че ский про дукт, но, не вы дер жав 
кон ку рен ции, систе ма пе ре шла в раз ряд сво бод ных.

Основ ное пре иму ще ство Maxima пе ред дру ги ми сво бод ны
ми систе ма ми – это под держ ка сим воль ных вы чис лений. То есть, 
вве дя ана ли ти че ское вы ра жение или уравнение, вы мо же те по лу
чить ре зуль тат так же в ана ли ти че ском ви де.

Maxima по зво ля ет ре шать ал геб раи че ские уравнения, систе
мы уравнений, вы пол нять опе ра ции ин тег ри ро вания, диф фе рен
ци ро вания, раз ло жения в ряд и так да лее. Кро ме то го, она уме ет 
ре шать диф фе рен ци аль ные уравнения, гранич ные за да чи, за да
чи Ко ши, вы пол нять ал геб раи че ские вы чис ления с мат ри ца ми, 
стро ить гра фи ки и по верх но сти, за дан ные раз лич ны ми функ ция
ми в де кар то вой и по ляр ной систе мах ко ор ди нат. Все воз мож но
сти пе ре чис лить труд но.

Для СКМ Maxima раз ра бо та но несколь ко обо ло чек, наи бо
лее удоб ной из ко то рых (для на чи наю ще го поль зо ва те ля) яв ля

ет ся wxMaxima (см. рис. 1). На чи ная с вер сии 0.8.0, она стре ми
тель но ме ня ет ся в луч шую сто ро ну. По след няя вер сия (0.8.3) 
со дер жит чер ты та ких из вест ных ком мер че ских па ке тов, как 
Maple и MathCAD. Ра бо та в дан ной обо лоч ке доста точ но про ста 
и по зво ля ет по лу чать при ем ле мые ре зуль та ты уже че рез несколь
ко ми нут ис поль зо вания. Мно гие опе ра ции, на звания ко то рых 
при сут ству ют в ме ню и на панелях ин ст ру мен тов, снаб же ны удоб
ны ми масте ра ми, по зво ляю щи ми ре шать за да чи, да же не зная 
встро ен но го язы ка и команд Maxima. Ну и еще один нема ло важ
ный факт – все обо лоч ки для дан ной СКМ ру си фи ци ро ва ны. Кро
ме то го, изу чив сво бод ный па кет Maxima, обу чаю щие ся смо гут 
лег че осво ить ся в ком мер че ских па ке тах, что обу слов ле но как от
но си тель ной схо же стью ин тер фей са, так и ис поль зуе мым син так
си сом (осо бен но это ка са ет ся Maxima и Maple).

Систе ма пре крас но до ку мен ти ро ва на, но спра воч ный ма те ри
ал пред став лен толь ко на анг лий ском язы ке. Наш жур нал пуб ли
ко вал учеб ные ма те риа лы о ра бо те в СКМ Maxima (LXF81–86), 
их (как и мно гие дру гие ма те риа лы LXF, упо мя ну тые в ста тье) 
мож но най ти и на wiki.linuxformat.ru. Бу ду чи кон соль ным при
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ло жением, Maxima мо жет ра бо тать в па кет ном ре жи ме, то есть 
ей мож но пе ре да вать на об ра бот ку тек сто вый файл со спи ском 
команд и по лу чать опять же тек сто вый файл с ре зуль та та ми, а ес
ли учесть, что вы вод мо жет быть оформ лен сред ства ми систе мы  
раз мет ки TeX, то это по зво ля ет ис поль зо вать ее в ка че стве ба зы 
для по строения соб ствен ных при ло жений. Одним из при ме ров  
та кой раз ра бот ки яв ля ет ся рас ши рение TeXmacs.

На осно вании имею ще го ся опы та обу чения мож но ска зать, 
что сту ден ты млад ших кур сов осваи ва ют ра бо ту в Maxima доста
точ но бы ст ро и на чи на ют ис поль зо вать ее при вы полнении за
даний по дру гим пред ме там. Но с ка ж дым кур сом у них возника ет  
все боль ше про блем.

Де ло в том, что на ря ду с боль шим ко ли че ством по ло жи тель
ных мо мен тов у Maxima при сут ству ют и от ри ца тель ные. Вопер
вых, конеч ный ре зуль тат, осо бен но при ре шении слож ных за дач, 
во мно гом за ви сит от уров ня знания ма те ма ти ки и опы та ис поль
зо вания дан ной СКМ, по то му как иногда тре бу ет ся вы полнить 
пред ва ри тель ные пре об ра зо вания са мо стоя тель но. Вовто рых, 
Maxima очень хо ро шо ра бо та ет с ал геб раи че ски ми вы ра жения
ми, но транс цен дент ные, ло га риф ми че ские и по доб ные им вы зы
ва ют у нее зна чи тель ные труд но сти. Впро чем, ес ли нель зя по лу
чить ана ли ти че ское ре шение, то все гда мож но восполь зо вать ся 
чис лен ным рас че том. Втреть их, воз мож но сти Maxima по по
строению слож ных гра фи ков или ви зуа ли за ции, на при мер, век
тор но го по ля, не идут ни в ка кое сравнение с воз мож но стя ми 
Maple. И, на конец, вчет вер тых, для пол но цен ной ра бо ты необ
хо ди мо изу чить мно го чис лен ные коман ды и кон стан ты Maxima, 
а это тре бу ет вре мени и тер пения.

СКМ Maxima вхо дит во мно гие ди ст ри бу ти вы Linux или, 
по крайней ме ре, обя за тель но при сут ству ет в ре по зи то ри ях.  
Она вклю че на в со став та ких об ра зо ва тель ных про дук тов, как 
AltLinux Школь ный, Edubuntu и EduMandriva.

Сле ду ет от ме тить, что ин женеры всета ки при вык ли ра бо тать 
с та ким мощ ным при ло жениемкаль ку ля то ром, как MathCAD. Это 
систе ма ин женер ных рас че тов, доступ ная для лю бых плат форм 
(см. врез ку Ком мер че ские па ке ты), но за серьезные день ги. Од
на ко ра бо то да те ли тре бу ют, что бы вы пу скники уме ли ра бо тать 
в этой систе ме. Как же быть об ра зо ва тель ным уч ре ж дениям?

В на шей стране ро дил ся спа си тель ный про ект: SMath Studio 
(http://ru.smath.info/forum/). Это бес плат ный, но, к со жа лению, по
ка не сво бод ный про дукт, раз ра бот чик ко то ро го, Ан д рей Ива шов, 
пы та ет ся соз дать аль тер на ти ву мон ст ру MathCAD, и у него это по
лу ча ет ся (см. рис. 2). При ло жение раз ра бо та но для сре ды .NET, 
а за тем адап ти ро ва но для Mono.

SMath Studio по зво ля ет вы пол нять ана ли ти че ские вы чис ления, 
опе ра ции с мат ри ца ми, стро ить гра фи ки и вы чис лять про из вод
ные, и да же под дер жи ва ет функ ции про грам ми ро вания. К со жа

лению, ана ли ти че ское ин тег ри ро вание по ка не под дер жи ва ет ся, 
но про дукт успеш но раз ви ва ет ся, и осе нью 2009 г. ав тор за кан
чи ва ет раз ра бот ку ин фра струк ту ры, ко то рая по зво лит ис поль зо
вать сто ронние под клю чае мые мо ду ли. Воз мож но, тогда раз ви тие 
при ло жения вый дет на но вый уро вень, и мы по лу чим пол но цен
ную аль тер на ти ву MathCAD.

Сле ду ет так же от ме тить, что вес ной 2009 го да, по со гла шению 
с ав то ром, про дукт был вклю чен в со став об ра зо ва тель но го ди ст
ри бу ти ва EduMandriva.

Несмот ря на ог раничен ную функ цио наль ность, дан ное при ло
жение по зво ля ет вы пол нять по все днев ные вы чис ления на уров
не школьников и сту ден тов млад ших кур сов, а так же про стые 
ин женер ные рас че ты. А ес ли учесть, что SMath Studio пре крас но 
чув ству ет се бя на кар ман ных ком пь ю те рах и смарт фо нах, управ
ляемых Windows Mobile, то зна ком ство с ним для школьников 
и сту ден тов про сто обя за тель но.

На офи ци аль ном сай те все гда при сут ству ет до ку мен та ция 
в фор ма тах DOC и ODT, а на офи ци аль ном фо ру ме мож но за дать 
во про сы раз ра бот чи ку или со об ще ству и об су дить ис поль зо ван
ные при раз ра бот ке при ло жения ал го рит мы.

В за вер шение дан но го раз де ла хо чет ся заост рить внимание 
на том, что па ке ты сим воль ной ма те ма ти ки в ка че стве ре зуль та та 
вы да ют вы ра жение, а не чис ло. Рас смот рим при мер, показан ный 
на рис. 3, в ко то ром оп ре де ле на поль зо ва тель ская функ ция и для 
нее най де на вто рая про из вод ная; за тем функ ция про ин тег ри ро  
ва на. Заодно по стро ен гра фик. Та ким об ра зом, школьники и сту
ден ты мо гут на гляд но вы полнить пол ный ана лиз функ ции. И это 
да ле ко не все: Maxima умеет уп ро щать вы ра жения пу тем раскры
тия ско бок, при ве дения по доб ных сла гае мых, вы полнения под
ста но вок и за дания неко то рых усло вий и до пу щений, на кла ды
вае мых на вы ра жение. До бавь те сю да воз мож ность сим воль но го 
ре шения уравнений и систем уравнений, а так же диф фе рен ци аль
ных уравнений, и пой ме те, что со вре мен но му сту ден ту без этих 
ин ст ру мен тов не обой тись, а пре по да ва те ли есте ствен ных дис    
ци п лин мо гут ожи вить уро ки и прак ти че ские за ня тия за счет вво
да ин те рак тив ных за даний или де мон ст ра ци он но го ма те риа ла.

Чис лен ные рас че ты
Как из вест но, не ка ж дую за да чу мож но ре шить ана ли ти че ски, 
то есть по лу чить ре шение в ви де некой фор му лы. Тогда на по
мощь при хо дят раз лич ные чис лен ные ме то ды, для по лу чения ре
шения с неко то рой точ но стью. Наи бо лее из вест ным пред ста ви
те лем при ло жений для чис лен ных рас че тов яв ля ет ся систе ма 
ком пь ю тер ной ал геб ры (СКА) Matlab.

Matlab ши ро ко рас про странен по все му ми ру (см. Сравне
ние в LXF109), но стои мость да же об ра зо ва тель ных ли цен зий 

 Рис. 2. Ок но SMath Studio, в ко то ром оп ре де ле на функ ция, 
вы чис ле на ее про из вод ная и по стро ен гра фик.

 Рис. 3. Ок но wxMaxima с ре зуль та та ми сим воль ных вы чис ле ний 
и гра фи ком функ ции.
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не по кар ма ну не толь ко шко
лам, но и мно гим россий ским 
ву зам. За ру бе жом так же пред
по чи та ют счи тать день ги – 
и вкла ды ва ют че ло ве че ские ре
сур сы в раз ра бот ку сво бод ных 
ана ло гов Matlab. Рас смот рим 
неко то рые из них.

Пре ж де все го, на мой взгляд, 
сто ит оста но вит ся на про ек
те GNU Oсtave (http://www.gnu.
org/software/octave/). Раз ра бот
чи ки по зи циониру ют эту систе
му как «вы со ко уровневый язык 
про грам ми ро вания для чис лен
ных рас че тов». Как и мно гие сво
бод ные *nixпроекты с давней 
тра ди ци ей, она пре достав ля ет 

ин тер фейс команд ной стро ки. Вве ди те в тер ми на ле octave – и (ес
ли, конеч но GNU Octave уста нов ле на на ком пь ю те ре) пе ред ва ми 
поя вит ся при гла шение дан ной систе мы. Начните вво дить коман
ды, и в тер ми на ле бу дут вы во дит ся ре зуль та ты вы чис лений.

Ин тер фейс команд ной стро ки име ет свои пре иму ще ства, так 
как он прак ти че ски не отни
ма ет вы чис ли тель ных ре сур
сов ком пь ю те ра, остав ляя всю 
мощь про цес со ра на са ми вы
чис ления, а не на кра си вое 
ото бра жение тек ста команд 
и ре зуль та та рас че тов. И все же 
со вре мен ный поль зо ва тель ред ко го тов ми рить ся с этим.

Дол гое вре мя GNU Octave не име ла гра фи че ско го ин тер фей
са, по ка, на конец, не поя вил ся qtOctave (см. рис. 4). Эта обо лоч ка 
весь ма на по ми на ет ин тер фейс Matlab и по зво ля ет ав то ма ти зи ро
вать вы полнение неко то рых ру тин ных опе ра ций (на при мер, по
строения гра фи ков) при по мо щи масте ров.

Язык систе мы сде лан мак си маль но схо жим с язы ком Matlab; 
сле до ва тель но, че ло век, осво ив ший GNU Octave, смо жет прак ти
че ски без пе ре обу чения ра бо тать и в Matlab, а имен но это и необ
хо ди мо ра бо то да те лям. Кро ме то го, эн ту зиа ста ми дви жения  
сво бод но го ПО для систе мы соз дано доста точ ное ко ли че ство  
па ке тов рас ши рений. За счет это го функ цио нал са мой СКА по
сто ян но растет. Ну, а на ли чие ис чер пы ваю щей до ку мен та ции  
(пусть и на анг лий ском язы ке) как для систе мы, так и для па ке
тов рас ши рений де ла ет дан ный про дукт не толь ко вы год ным, 
но и доступ ным для изу чения.

К ми ну сам от носится не со всем удоб ный ин тер фейс обо
лоч ки qtOctave, тем бо лее, что вер сия не обновлялась с осени 
2008 го да (соз да ет ся впе чат ление, что про ект за бро шен). Па ке ты 

рас ши рений не бо га ты функ ция ми и не бле щут гра фи че ски ми воз
мож но стя ми; кро ме то го, они не рав но знач ны, по сколь ку си туа ция 
та ко ва, что один про ект раз ра бо тан сту ден томпер во курсником, 
а вто рой, на при мер, коман дой пре по да ва те лей ву за. Зато это пол
но стью сво бод ный про ект, с ко то рым мо жно не бес по ко ить ся 
о ли цен зи он ной чисто те получае мых ре шений.

Сле дую щий па кет, ко то рый хо те лось бы рас смот реть, на зы
ва ет ся Scilab (http://www.scilab.org), са мо имя ко то ро го ука зы ва
ет на схо жесть с Matlab. Из на чаль но это был так же ком мер че ский 
про дукт, и на зы вал ся он Blaise, а за тем Basile. Его соз да те лей вдох
но ви ли пер вые вер сии Matlab, и неко то рое вре мя они кон ку ри ро
ва ли. Од на ко в на ча ле 90х фир ма Simulog пре кра ти ла его про
да жу, и тогда шесть раз ра бот чи ков фран цуз ско го на цио наль но го 
ис сле до ва тель ско го ин сти ту та (INRIA) осно ва ли про ект Scilab.

Scilab вы год но от ли ча ет ся от сво их со брать ев по це ху про ра бо
тан ным ин тер фей сом, на ли чи ем доста точ но боль шо го чис ла спе
циа ли зи ро ван ных па ке тов рас ши рений, а так же тем, что он под дер
жи ва ет ся Кон сор циу мом Scilab, в со став ко то ро го вхо дят круп ные 
об ра зо ва тель ные и на уч ные уч ре ж дения со все го ми ра.

Scilab – един ствен ная сво бод ная систе ма, ана ло гич ная Matlab, 
имею щая свой соб ствен ный ин ст ру мент для блоч но го мо де ли ро
вания под на званием Scicos. В ди ст ри бу ти ве про дук та име ет ся 
встро ен ный ре дак тор скрип тов и функ ций с воз мож но стью от лад

ки. Scilab об ла да ет раз ви ты ми 
гра фи че ски ми воз мож но стя ми 
для соз дания вы со ко тех но ло
гич ных при ло жений. С функ
цио наль но стью систе мы мож
но оз на ко мить ся, рассмотрев 
де мон ст ра ци он ные при ме ры – 

неко то рые из них весь ма впе чат ля ют (вы бе ри те пунк ты ме ню ? > 
Де мон ст ра ция воз мож но стей).

Scilab име ет в сво ем со ста ве функ ции не толь ко для вы
полнения все воз мож ных опе ра ций над мат ри ца ми, но и для по
строения гра фи ков и трех мер ных по верх но стей в раз лич ных 
систе мах ко ор ди нат, функ ции для ра бо ты с генети че ски ми ал
го рит ма ми, ре шения за дач на гра фах, ста ти сти че ские функ ции, 
сред ства ими та ци он но го мо де ли ро вания и мно гое дру гое. Еже
год но про хо дит несколь ко кон фе рен ций, по свя щен ных ис поль зо
ванию СКА Scilab в нау ке, об ра зо вании и на про из вод стве.

Во всем ми ре вы шло несколь ко книг, по свя щен ных опи санию 
ра бо ты в Scilab, а так же ре шению ряда спе циа ли зи ро ван ных за
дач. К со жа лению, ни од на из них не бы ла пе ре ве де на на русский 
язык. В России вы шло все го две книги, од на – в рам ках на цио
наль но го про ек та, а во вто рой Scilab опи сы ва ет ся на ря ду с несво
бод ны ми па ке та ми. Наш жур нал так же неод но крат но пе ча тал 
учебники о ра бо те в Scilab (LXF106–109 и 122), и все же до ку мен
та ции по ка не хва та ет, а спра воч ные ма те риа лы не все гда по зво
ля ют по нять, как ра бо та ет та или иная функ ция.

 Рис. 5. 
Ин тер фейс Scilab 5.

 Рис. 6. Freemat — впе чат ляю щий ре зуль тат то го, на что спо соб на 
ко ман да из трех еди но мыш лен ни ков.

 Рис. 4. Обо лоч ка 
qtOctave с вы пол
нен ны ми вы чис ле
ния ми.

«Пользователь ныне  
редко готов мириться  
с командной строкой.»
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Вы ход пя той вер сии Scilab оз на ме но вал со бой на ча ло но во
го эта па в раз ви тии систе мы. Из менил ся ин тер фейс при ло жения 
(раз ра бот чи ки от ка за лись от GTKин тер фей са), на чал ме нять ся 
ин ст ру мент блоч но го мо де ли ро вания Scicos, ко то рый в ок тяб ре 
2009 го да дол жен по ме нять свое имя на Xcos.

Еще од ной ва риа ци ей на те му Matlab яв ля ет ся Freemat 
(http://freemat.sourceforge.net/); этот па кет име ет дру гую нема ло
важ ную об щую чер ту с Matlab, а имен но под держ ку объ ект ноори
ен ти ро ван но го про грам ми ро вания. Ин тер фейс про грам мы доста
точ но при ятен. В основ ном окне реа ли зо ва но ав то до полнение 
команд. На офи ци аль ном сай те при сут ству ет пол ное ру ко во дство 
по ра бо те с систе мой (на анг лий ском язы ке). Ди ст ри бу тив про
грам мы име ет неболь шой, по нынеш ним мер кам, объ ем – 18 МБ.

Систе ма по зво ля ет вы пол нять чис лен ное ре шение уравне
ний и систем уравнений, как линей ных, так и нелиней ных, и чи
сло вую об ра бот ку сиг на лов (см. рис. 6); спо соб на ра бо тать с мно
го мер ны ми мат ри ца ми. Основ ны ми по ло жи тель ны ми мо мен та ми 
Freemat, по сравнению со Scilab и Octave, яв ля ют ся боль шая со
вмести мость внут реннего язы ка систе мы с язы ком Matlab и ис
поль зо вание OpenGL для по строения гра фи ков и по верх но стей, 
в ре зуль та те че го они вы гля дят бо лее ка че ствен но.

Ми ну са ми же Freemat яв ля ют ся низкое бы ст ро дей ствие (неко
то рые за да чи ре ша ют ся в ра зы мед леннее, чем в дру гих па ке тах)
и от сут ствие па ке тов рас ши рений. Дан ная систе ма раз ви ва ет ся 
толь ко уси лия ми коман ды из трех че ло век. Боль шо го со об ще ства 
у про ек та не на блю да ет ся.

Дистан ци он ная ма те ма ти ка
Упомянутые выше систе мы пред став ля ют со бой локаль ные про
ек ты, то есть ра бо та с ними ве дет ся на од ной ма шине. Но это бы
вает неудоб но – например, при дистан ци он ном обу чении; кро ме 
то го, не все сту ден ты со гла сят ся (а иногда и смо гут) по ста вить 
дан ные при ло жения на сво их до машних компьютерах. В этом слу
чае необ хо ди мы сред ства для уда лен ной ра бо ты с ма те ма ти че
ски ми па ке та ми.

Сре ди рас смот рен но го на ми та кую воз мож ность пре достав ля
ет SMath Studio. В раз де ле Live офи ци аль но го сай та (http://smath.
info/live) рас по ла га ет ся вир ту аль ный ра бо чий лист, на ко то ром 
лю бой же лаю щий мо жет вы полнить свои вы чис ления. Систе ма 
очень удоб на, хо тя и не бле щет бы ст ро дей стви ем.

И все же бо лее про фес сио наль на в этом плане систе ма SAGE 
(http://www.sagemath.org/). Дан ная систе ма со сто ит из webсер
ве ра, обес пе чи ваю ще го гра фи че ский ин тер фейс для взаи мо
дей ствия с ко дом Python, на ко то ром напи са но ее яд ро. Лю бой 
поль зо ва тель при по мо щи сво его лю би мо го webбрау зе ра мо
жет под клю чить ся к сер ве ру, за ре ги ст ри ро вать ся и по лу чить 

в свое вла дение лич ное про стран ство. Оно мо жет быть и от 
 кры тым, и за кры тым, то есть доступ ным толь ко ад минист ра то ру 
сер ве ра и са мо му вла дель цу. В лич ном про стран стве мо гут соз да
вать ся ра бо чие листы, на них и вы пол ня ют ся все вы чис ления.

В рам ках ра бо че го листа мож но ис поль зо вать лю бой доступ
ный язык, а таких немало. По умол чанию систе ма SAGE объ е ди
ня ет сле дую щие про дук ты: GAP, Maxima, Python, R, LaTeX. Кро ме 
это го, мо гут быть под клю че ны Octave, Axiom, Magma, Mathematica, 
Matlab, Maple, Mupad и дру гие. В ре зуль та те мы по лу ча ем еди ный 
сер вер уда лен ной ра бо ты, позволяющий обу чать лю бым ма те ма
ти че ским па ке там и вы пол нять вы чис ления с по мо щью как сво
бод ных, так и ком мер че ских систем ком пь ю тер ной ма те ма ти ки. 

Систе ма прав досту па к лич ным про стран ствам и воз мож но сть 
со вме ст ной ра бо ты с ра бо чим листом сразу несколь ких поль зо ва
те лей по зво ля ет ор ганизо вать дистан ци он ное обу чение с листом 
объ яснения учеб но го ма те риа ла, содержащим при ме ры ре шения 
за дач, и листа ми лич ных за даний для ка ж до го сту ден та.

В настоящее время в се ти существует несколь ко пуб лич ных 
SAGEсер ве ров – к ним можно под клю чить ся, по смот реть листы, 
вы ло жен ные в об щий доступ, за вести свое лич ное про стран ство 
и, в случае труд но стей, по про сить по мощь у со об ще ства. Для это
го про сто сде лайте ра бо чий лист пуб лич ным. Уве ряю вас: же лаю
щих по мочь достаточно много, единственная про бле ма в том, что 
ра бо чий язык –  анг лий ский.

На офи ци аль ном сай те при сут ству ют ссыл ки на тесто вый пуб
лич ный сер вер (http://www.sagenb.org), а так же на учеб ные ма те
риа лы и книги, соз дан ные с по мо щью дан ной систе мы. За ре ги ст
ри руй тесь и оп ро буй те SAGE – мо жет быть, это то, что вы ище те? 
Сто ит так же от ме тить, что у нас не по лу чи лось вой ти на сер вер 
в Firefox, но в дру гих брау зе рах про блем не возник ло.

Итак, мы рас смот ре ли наи бо лее по пу ляр ные сво бод ные систе
мы ком пь ю тер ной ма те ма ти ки. Можно ли их ис поль зо вать в обу
чении и для ра бо ты – ре шать вам. Мы свой вы бор уже сде ла ли, 
и не жа ле ем об этом. 

 Рис. 7. SMath Studio Live: счи тай те, не вы хо дя из брау зе ра  
(пусть и не очень бы ст ро).

 Рис. 8. По не по
нят ным при чи нам, 
Sage от ка зы ва ет ся 
ра бо тать в Firefox, 
но в ос таль ном 
это удач ное ре ше
ние для уда лен ной 
ра бо ты.

Ком мер че ские сис те мы
Сре ди ком мер че ских сис те м наи бо лее по пу
ляр ны три: Matlab (чис лен ные вы чис ле ния), 
Maple (ос нов ной упор сде лан на сим воль ные 
вы чис ле ния) и Mathematica (удач но со че та ет 
уст рем ле ния пер вых двух). Особ ня ком сто ит 
мощ ный ин же нер ный па кет MathCAD, по сколь
ку это ско рее боль шой ин же нер ный каль ку ля
тор, и он не пред на зна чен для ре ше ния слож
ных за дач ма те ма ти че ской фи зи ки или тео рии 
шиф ро ва ния, об ра бот ки сиг на лов и так да лее. 

Все эти па ке ты име ют вер сии под наи бо
лее рас про стра нен ные плат фор мы: Windows, 
Linux и Mac OS X. При ве дем стои мость од ной 
ли цен зии дан ных па ке тов для ака де ми че ских 
уч ре ж де ний, со глас но прайслис ту Softline:

 Matlab – 30 765 руб;
 Mathematica – 9002 руб;
 Maple – 36 286 руб;
 MathCAD – 5290 руб.
Вы во ды вы мо же те сде лать са ми.


