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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Под символьными вычислениями понимают тождественные анали-

тические преобразования различных математических выражений, выпол-
няемые на компьютере. В этом случае под математическими выражения-
ми понимают аналитическую запись не только различных функ-
циональных зависимостей, но и уравнений, неравенств и их систем. Пре-
образования могут выполняться как с целью решения соответствующих 
уравнений, неравенств или систем, так и для представления этих матема-
тических выражений в виде, отвечающем определенным критериям. 
Примером может служить запись известной функциональной зависимо-
сти в наиболее компактном виде, преобразование интеграла с помощью 
замены переменных и т.д. 

При выполнении символьных вычислений на компьютере все анали-
тические преобразования выполняются с символами, входящими в мате-
матическое выражение, как с числами по правилам, принятым в матема-
тике. Например, если в уравнении необходимо перенести из левой части 
в правую слагаемое, записанное в виде числа, и слагаемое, обозначенное 
символом, то эти преобразования выполняются по одним и тем же пра-
вилам, как для числа, так и для символа. 

Для автоматизации аналитических преобразований математических 
выражений разрабатываются и постоянно совершенствуются специали-
зированные компьютерные приложения и математические пакеты, такие 
как Mathematica, Maple и т.д. Такие мощные системы разработки про-
граммных решений, как Mathcad, MatLab и т.п., включают в себя не толь-
ко языки программирования, но и символьные вычисления в виде допол-
нительных пакетов, использование которых возможно только вместе с 
той средой, в которую данный пакет интегрирован. Использование соот-
ветствующего пакета возможно только в том случае, если это предусмот-
рено приобретенной лицензией. 
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Глава 1.  ПРИЛОЖЕНИЕ MUPAD – ПАКЕТ 
РАСШИРЕНИЯ MATLAB 
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ СИМВОЛЬНЫХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ 

В MatLab символьные вычисления доступны как в отдельном прило-
жении MuPAD, так и в командном окне (Command Window) MatLab. 
Программы для выполнения символьных вычислений, написанные в 
приложении MuPAD, хранятся в специальных файлах с расширением mn, 
а программы, содержащие символьные вычисления, выполняемые в ко-
мандном окне, можно сохранять в стандартном для MatLab m-файле 
(в скрипте или в функции). И в том, и в другом случае программист мо-
жет использовать сходные по синтаксису команды и функции для орга-
низации символьных вычислений, но их результаты в командном окне 
MatLab и в приложении MuPAD будут представлены по-разному. В ко-
мандном окне MatLab информация может быть представлена только в 
текстовом формате, поэтому все математические выражения (и введен-
ные, и преобразованные в процессе символьных вычислений) записыва-
ются в строку (рис. 1.1). Это значительно затрудняет визуальный кон-
троль результатов символьных вычислений. 

 
Рис. 1.1. Командное окно среды MatLab с результатами 

символьных вычислений 

В приложении MuPAD исходное математическое выражение также 
необходимо записывать в строку, но результат вычислений будет пред-
ставлен в графическом виде с соблюдением всех принятых в математике 
правил и обозначений (рис. 1.2). Такое представление результатов вы-
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числений значительно облегчает их визуальный контроль. Кроме того, в 
приложении MuPAD существует специализированная панель инструмен-
тов, содержащая шаблоны большинства команд и функций, используе-
мых при выполнении символьных вычислений в MatLab. В редакторе m-
файлов такой вспомогательной специализированной панели инструмен-
тов нет. Здесь помощь программисту в выборе нужной команды или 
функции может оказать только справочная система. 

 
Рис. 1.2. Фрагмент окна приложения MuPAD с результатами 

символьных вычислений 

Особенности выполнения символьных вычислений в командном окне 
MatLab и тонкости, связанные с программированием этих вычислений в 
m-файле, рассмотрены в главе 11. 

1.1. Приложение MuPAD 
При наличии соответствующей лицензии приложение MuPAD входит 

в комплект поставки MatLab и предназначено не только для выполнения 
символьных вычислений в этой среде, но и для численного решения раз-
личных математических задач. 
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1.2. Запуск приложения MuPAD 
Запустить приложение MuPAD можно только из среды MatLab. 
Начиная с версии 2012, панель инструментов основного окна среды 

MatLab содержит три вкладки: Home, Plots, Apps (рис. 1.3). Все вхо-
дящие в состав MatLab (в рамках действующей лицензии) приложения  
 
 

  
Рис. 1.3. Основное окно среды MatLab 
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Рис. 1.4. Вкладка Apps панели инструментов основного окна среды MatLab 

располагаются на вкладке Apps панели инструментов основного окна 
MatLab. На этой вкладке расположена раскрывающаяся панель кнопок, в 
первой строке которой находится кнопка MuPAD Notebook (рис. 1.4). 
Чтобы запустить приложение MuPAD, необходимо нажать на эту кнопку. 
В результате появится окно приложения MuPAD. 

Кроме того, приложение MuPAD можно запустить, написав его 
название в командном окне MatLab в виде: mupad. После нажатия кноп-
ки Enter также появится окно приложения MuPAD. 

1.3. Интерфейс приложения MuPAD 
Окно приложения MuPAD состоит из пяти различных по своему 

функциональному назначению частей (рис. 1.5): область редактирования, 
главное меню, стандартная панель инструментов, командная панель и 
строка состояния. 

 

                             7 / 25



 

8 

 Главное меню 

Область редактирования 
и выполнения  

символьных вычислений 

Командная панель 

Стандартная панель инструментов 

Строка состояния 

 
Рис. 1.5. Структура окна приложения MuPAD 

Область редактирования занимает бóльшую часть окна MuPAD и 
предназначена для редактирования и выполнения символьных вычисле-
ний. Над областью редактирования расположена строка главного меню 
MuPAD, которая содержит команды управления приложением. Часто 
используемые команды (такие как «Создать», «Сохранить», «Скопиро-
вать» и т.д.) дублируются в виде кнопок на стандартной панели инстру-
ментов (Standard ToolBar), которая располагается горизонтально 
между строкой главного меню и областью редактирования. Справа от 
области редактирования располагается командная панель (Command 
Bar), которая содержит кнопки для добавления в редактируемый файл 
шаблонов команд и функций, предназначенных в MuPAD для выполне-
ния символьных вычислений и численных расчетов. 
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В нижней части окна MuPAD расположена строка состояния, в кото-
рой контекстно отображается некоторая вспомогательная информация. 

 Главное меню 

Область редактирования и выполнения  
символьных вычислений 

Строка состояния 
 

Рис. 1.6. Структура окна приложения MuPAD без вспомогательных панелей 

 Если настройки окна MuPAD изменить, кроме стандартной и ко-
мандной панелей инструментов можно отобразить также панель инстру-
ментов для форматирования (Format ToolBar), а также панель поиска 
и замены, обозревателя объектов и др. По умолчанию панель инструмен-
тов для форматирования располагается горизонтально выше области ре-
дактирования, а остальные панели – справа. Все панели (в том числе и 
стандартная панель инструментов, и командная панель) являются вспо-
могательными, предназначены для повышения комфортности програм-
мирования и, при необходимости, их отображение в окне MuPAD можно 
отключить. Это никак не отразится на функциональности приложения 
MuPAD. Чтобы отобразить (отключить) какую-либо из вспомогательных 
панелей, необходимо выполнить однократный щелчок правой клавишей 
мыши на строке главного меню и выбрать в раскрывшемся списке  пункт 
с названием соответствующей панели. 

Строка главного меню, область редактирования и строка состояния 
отображаются в окне MuPAD всегда. Если отображение всех вспомога-
тельных панелей отключить, то окно MuPAD будет выглядеть, как пока-
зано на рис. 1.6. 

Строка главного меню MuPAD содержит команды управления при-
ложением, сгруппированные тематически следующим образом: 
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 File: позволяет выполнять основные операции с файлами (создать 
новый файл, открыть, закрыть, сохранить, распечатать существующий 
файл и т.д.); 

 Edit: позволяет выполнять основные операции редактирования тек-
ста программы; 

 View: позволяет настраивать интерфейс окна MuPAD; 
 Navigation: содержит дополнительные команды по навигации; 
 Insert: позволяет вставлять в текст программы различного типа 

поля и объекты; 
 Format: позволяет изменять цвет, размер и тип шрифтов, используе-

мых в области редактирования; 
 Notebook: позволяет управлять выполнением и отладкой програм-

мы; 
 Window: позволяет переключаться между открытыми файлами (если 

их несколько); 
 Help: служит для обращения к встроенной справочной системе 

MuPAD. 
На стандартную панель инструментов (рис. 1.5) вынесен в виде кно-

пок ряд команд, считающихся часто используемыми: 

 
создать новый mn-файл в редакторе приложения 
MuPAD – New Notebook (Ctrl-N); 

 
создать новый m-файл в редакторе MatLab – New Editor 
(Ctrl-Shift-N); 

 
открыть файл – Open (Ctrl-O); 

 
сохранить файл – Save (Ctrl-S); 

 
напечатать файл – Print (Ctrl-P); 

 
отменить последнее действие – Undo (Ctrl-Z); 

 
восстановить отмененное действие – Redo (Ctrl-Y); 
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вырезать – Cut (Ctrl-X); 

 
скопировать – Copy (Ctrl-C); 

 
вставить – Paste (Ctrl-V); 

 
назад – Go Back (Alt-Left); 

 
вперед – Go Forward (Alt-Right); 

 
вставить командное поле – Insert Calculation (Ctrl-I); 

 
вставить текстовое поле – Insert Text Paragraph 
(Ctrl−T); 

выполнить вычисление – Evaluate (Enter); 

 
остановить вычисление – Stop; 

 
вызвать справку – Open Help (F1); 

 
вызвать контекстную справку – Context Help 
(Shift−F1). 

 
Название каждой кнопки (например, Copy, Paste и т.д.) отображается в 

виде всплывающей подсказки при наведении курсора мыши на нее. 
В главном меню слева от вынесенных на стандартную панель инстру-

ментов команд размещается изображение, такое же, как на соответству-
ющей этой команде кнопке. 

Область редактирования и выполнения программы занимает бóльшую 
часть окна MuPAD (рис. 1.5) и предназначена для ввода программного 
кода, поясняющего текста и вывода результатов. 

Программный код вводится в командном поле (Calculation), от-
меченной слева квадратной скобкой. Результаты выводятся тоже в поле, 
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отмеченном слева квадратной скобкой, но пристыкованном снизу к ко-
мандному (рис. 1.2). Это поле называется полем вывода (Output). Для 
добавления к программному коду поясняющего текста (комментария) 
используют текстовое поле (Text Paragraph). 

Чтобы в тексте программы удобнее было различать поля разного типа, 
в них используются шрифты разного цвета и начертания. Программный 
код отображается шрифтом красного цвета; результаты вычислений – 
синего; а комментарии – черного цвета (рис. 1.7). 

Рис. 1.7. Три типа полей в области редактирования MuPAD: текстовое, 
командное поле и поле вывода результатов 

При создании в MuPAD нового файла в него автоматически добавля-
ются два текстовых поля (Text Paragraph) и между ними одно ко-
мандное (Calculation). Остальные поля (Calculation и Text 
Paragraph), необходимые для написания программы, программист 
должен вставлять сам. Поля (Output), предназначенные для вывода ре-
зультатов, вставляются в файл автоматически после выполнения соответ-
ствующих вычислений. После каждого командного поля добавляется од-
но поле вывода.  

Командная панель (Command Bar) содержит шаблоны доступных из 
MuPAD команд и функций, предназначенных для выполнения символь-
ных вычислений и численных расчетов. Кнопки, расположенные на этой 
панели, будут детально описаны в следующих главах пособия при анали-
зе соответствующих команд и функций. 

Для оптимизации редактирования и выполнения программного кода в 
окне приложения MuPAD кроме стандартной панели инструментов 
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(Standard ToolBar), строки состояния (Status Bar) и командной 
панели (Command Bar) можно также отобразить панели: Find and Re-
place Bar и Format Toolbars. Чтобы настроить отображение любой 
из этих панелей используют одноименные команды из раздела View 
главного меню MuPAD, или из раскрывающегося списка, для вызова ко-
торого необходимо выполнить однократный щелчок правой клавишей 
мыши в любом месте строки главного меню. 

Чтобы закончить работу с MuPAD, достаточно закрыть приложение с 
помощью системных кнопок в заголовке окна, или выбрав в разделе 
File главного меню команду Close. 

1.4. Создание, редактирование, сохранение 
mn-файла 

При запуске приложения MuPAD автоматически создается новый 
файл с расширением mn.  

Чтобы принудительно создать новый файл, необходимо нажать на 
стандартной панели инструментов MuPAD, расположенной над областью 
редактирования, кнопку New Notebook или выбрать в разделе File 
главного меню команду New Notebook (рис. 1.4). В результате появится 
еще один экземпляр окна MuPAD, в области редактирования которого 
будет создан новый файл. 

Каждый вновь созданный файл содержит два (пустых) текстовых поля 
и одно (пустое) командное (рис. 1.4, 1.5). Чтобы введенный текст имел 
смысл программного кода, его необходимо вводить в командных полях. 
Для этого следует добавить в файл необходимое количество командных 
полей. Поля в MuPAD добавляются по одному. Чтобы в текущий файл 
добавить одно командное поле, необходимо на стандартной панели ин-
струментов, расположенной над областью редактирования, нажать кноп-
ку Insert Calculation, или в разделе Insert главного меню вы-
брать команду Calculation, или на клавиатуре нажать сочетание 
кнопок Ctrl-I. Чтобы в текущий файл добавить одно текстовое поле 
необходимо на стандартной панели инструментов нажать кнопку In-
sert Text Paragraph, или в разделе Insert главного меню выбрать 
команду Text Paragraph, или на клавиатуре нажать сочетание кнопок 
Ctrl-T. Новое поле вставляется до или после того поля, в котором 
находился курсор до вставки. Если перед вставкой курсор находился в 
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конце текстового поля или в любом месте поля вывода, новое поле до-
бавляется после него. Если курсор находился в любом месте командного 
поля, новое поле добавляется после его поля вывода (если вывод резуль-
татов ранее был осуществлен). Если курсор находился в начале текстово-
го поля, то новое поле добавляется перед ним. 

В добавленных полях можно писать и редактировать программный 
код для выполнения необходимых символьных вычислений (в команд-
ных полях) или комментарии к ним (в текстовых полях). Для редактиро-
вания текста программы, как и в других редакторах, используют клавиа-
туру и манипулятор мышь. Выделенные с помощью мыши (или 
клавиатуры) фрагменты программного кода или последовательности по-
лей можно перемещать, копировать и удалять, воспользовавшись кноп-
ками Cut, Copy, Past стандартной панели инструментов или соответ-
ствующими командами в разделе Edit главного меню, а также пунктами 
контекстного меню, для вызова которого необходимо нажать правую 
клавишу мыши над выделенным фрагментом. 

Для удаления отдельных символов или пустых полей в редактируе-
мом файле, как правило, используют кнопки Delete и BackSpace на 
клавиатуре. Для удаления больших фрагментов (текста или последова-
тельность полей) достаточно их выделить с помощью кнопок клавиатуры 
или мыши и нажать на клавиатуре кнопку Delete. 

Каждое поле (командное, текстовое, поле вывода) может состоять из 
нескольких строк (рис. 1.8). В поле вывода строки добавляются только 
автоматически так, чтобы можно было полностью отобразить все резуль-
таты вычислений. В командном и текстовом полях дополнительные 
строки можно вставлять вручную. Для добавления строк в текстовом 
поле достаточно расположить курсор в соответствующем месте суще-
ствующей строки этого поля и нажать на клавиатуре кнопку Enter не-
обходимое количество раз. Для добавления дополнительных строк в ко-
мандное поле следует нажать на клавиатуре сочетание кнопок Shift –
 Enter соответствующее количество раз. 
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Рис. 1.8. Многострочные текстовое и командное поля. Однострочные 

и многострочные комментарии в командном поле 

В mn-файле комментарии можно писать не только в текстовых полях, 
но и в командных. Набор символов, написанный в командном поле, будет 
считаться комментарием (не будет учитываться при выполнении), если 
он расположен либо после оператора //, либо между операторами /* и 
*/. Действие оператора // распространяется до конца строки командно-
го поля, в которой он написан. Действие оператора /* распространяется 
до оператора */, который может быть расположен в той же или одной из 
следующих строк того же командного поля, где используется оператор 
/*. То есть, в отличие от оператора //, операторы /* и */ позволяют 
комментировать сразу несколько строк программного кода в пределах 
одного командного поля (рис. 1.8). Поэтому комментарии, написанные с 
помощью оператора //, считаются однострочными, а комментарии, 
написанные с помощью операторов /* и */, – многострочными. И в том 
и в другом случае цвет и начертание шрифта символов, помеченных как 
комментарии в командном поле, автоматически НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ. 

Если в процессе редактирования в файле необходимо оставить только 
программный код, все поля вывода можно удалить, выбрав в разделе Ed-
it главного меню команду Delete All Outputs. Для удаления одного 
поля вывода, пристыкованного к командному полю, в котором в данный 
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момент находится курсор, можно использовать команду Delete Out-
put из раздела Edit главного меню. 

Кнопка Save на стандартной панели инструментов позволяет сохра-
нить открытый в активном окне MuPAD файл на рабочем диске компью-
тера. Раздел File главного меню позволяет также воспользоваться для 
сохранения файла командами Save, Save as… и Export. 

Для быстрого выполнения сохранения команды Save и Save as… 
дублируются комбинациями кнопок клавиатуры: Ctrl–S и Ctrl–
−Shift–S соответственно. Команду Export можно вызвать только че-
рез раздел File главного меню. Каждая из команд Save, Save as… и 
Export применяется только к файлу, расположенному в активном окне. 

При первоначальном сохранении программы результаты примене-
ния команд Save и Save as… не отличаются. В обоих случаях появится 
диалоговое окно, содержащее поле для ввода имени файла, а также ин-
формацию об уже существующих файлах и их расположении. 

При повторном сохранении программы результаты применения ко-
манд Save и Save as… существенно отличаются. Повторное использо-
вание команды Save для сохранения программы с заданным именем 
файла приводит к сохранению новой версии программы с прежним име-
нем файла. Использование команды Save as… для сохранения програм-
мы с уже заданным именем файла приведет к появлению еще одного 
файла, название которого следует ввести в появившемся диалоговом 
окне. 

Команда Export из раздела File главного меню позволяет конвер-
тировать текст программы вместе с полученными в ней результатами, 
графиками и комментариями в один из трех форматов: pdf, html или txt. 
Это позволяет организовать просмотр результатов, выполненных в 
MuPAD, вычислений без использования этого приложения. 

1.5. Выполнение вычислений 
Чтобы обеспечить сохранность текста набранной или измененной 

программы, перед выполнением ее необходимо сохранить на диске ком-
пьютера! 

Символьные вычисления, запрограммированные в mn-файле, в при-
ложении MuPAD выполняются построчно в порядке их следования в 
файле. Чтобы выполнить весь программный код файла, открытого в ак-
тивном окне MuPAD, необходимо в разделе Notebook главного меню 
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этого окна выбрать команду Evaluate All. Выполнение программного 
кода будет происходить последовательно, начиная с первого командного 
поля, заканчивая последним. Переход от одного командного поля к дру-
гому происходит автоматически. Текстовые поля при этом пропускаются. 
Перед выполнением очередного командного поля пристыкованное к нему 
поле вывода автоматически удаляется, а после завершения вычислений 
добавляется вновь, отображая полученные результаты. Далее MuPAD 
переходит к выполнению следующего командного поля. Если записан-
ные в каком-то из полей вычисления выполнить не удалось, в соответ-
ствующем поле вывода появится сообщение об ошибке, начинающееся 
со слова «Error», за которым следует описание ошибки. На этом выпол-
нение вычислений прерывается. 

Результаты всех успешно выполненных вычислений не только отоб-
ражаются в соответствующих полях вывода, но и сохраняются в памяти 
MuPAD. При попытке повторного (без очистки памяти) выполнения сде-
ланных ранее вычислений в поле вывода отображаются извлеченные из 
памяти MuPAD результаты, а повторные вычисления не проводятся. 

Для выполнения вычислений, запрограммированных в отдельном ко-
мандном поле mn-файла, необходимо поместить курсор в любое место 
этого поля или соответствующего ему поля вывода и нажать на клавиа-
туре кнопку Enter или на стандартной панели инструментов – кнопку 
Evaluate (или команду Evaluate в разделе Notebook главного ме-
ню). В этом случае MuPAD попытается выполнить запрограммированные 
в соответствующем командном поле вычисления, независимо от того, 
выполнялись ли вычисления, написанные выше и ниже данного команд-
ного поля, или нет. Но при выполнении этих вычислений будут учтены 
все полученные ранее (по времени) результаты, хранящиеся в памяти 
MuPAD. После успешного выполнения вычислений курсор автоматиче-
ски переходит к командному полю, написанному в файле вслед за вы-
полненным. Это позволяет выполнять отладку программы параллельно с 
ее написанием: после ввода каждого фрагмента кода нажимают кнопку 
Enter на клавиатуре для его выполнения и контроля полученных ре-
зультатов, после чего вводят код в следующее поле. Следует заметить, 
что если, нажав кнопку Enter,  выполнить программный код, записан-
ный в командном поле, являющемся последним в данный момент в фай-
ле, после выполнения вычислений в файл автоматически будет добавлено 
еще одно командное поле вслед за выполненным. 
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Если в процессе выполнения программы (или ее отдельного поля) 
возникает необходимость прервать вычисления, можно воспользоваться 
кнопкой Stop на стандартной панели инструментов или командой Stop 
в разделе Notebook главного меню, а также кнопкой Pause на клавиа-
туре. 

После завершения вычислений файл программы содержит и про-
граммный код, и пояснения к нему (если они были написаны в текстовых 
полях), и результаты вычислений. В таком виде файл может быть сохра-
нен. Когда в дальнейшем такой файл будет вновь открыт в приложении 
MuPAD, он по-прежнему будет содержать не только программный код и 
текстовые пояснения к нему, но и последние сохраненные результаты.  

Обратите внимание, что при открытии mn-файла сохраненные резуль-
таты вычислений из файла в память MuPAD НЕ ЗАГРУЖАЮТСЯ. Ре-
зультаты вычислений помещаются в память MuPAD только после непо-
средственного завершения вычислений во время текущей работы 
MuPAD. Поэтому прежде чем вносить изменения в написанную ранее 
программу, записанные в ней вычисления необходимо выполнить 
(например, с помощью кнопок Evaluate или Evaluate All из раздела 
Notebook главного меню). Только после этого хранящиеся в памяти 
MuPAD результаты станут доступны для использования в дальнейших 
вычислениях. 

1.6. Встроенная справочная система 
В разрешении различных затруднений, возникающих при разработке 

программ, программисту может помочь встроенная справочная система 
среды MatLab (Help). При обращении к справочной системе MatLab из 
приложения MuPAD она выводит информацию о стандартных командах 
и функциях для выполнения символьных вычислений и численных рас-
четов, доступных в MuPAD, а также об используемых в этом приложении 
зарезервированных словах и операторах. Вызов справочной системы 
осуществляется либо с помощью кнопки Help на стандартной панели 
инструментов, либо с помощью команды Open Help из раздела Help 
главного меню, либо с помощью кнопки F1 на клавиатуре. Информацию 
о какой-либо стандартной функции (или команде) можно получить  
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Рис. 1.9. Контекстный вызов справочной информации в MuPAD 

 
(рис. 1.9), выполнив однократный щелчок правой клавишей мыши над 
написанным в тексте программы названием этой функции (команды) и 
выбрав из раскрывшегося контекстного меню пункт Help about '…' . 
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АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 
ФУНКЦИЙ И ОПЕРАТОРОВ MUPAD 

 

$ . 92, 150, 155, 362, 367 
*/ .................... 14 
/* .................... 14 
// .................... 14 
:= .................... 31 
-> .................... 43 
append ............... 371 
args ................. 388 
array ................ 364 
assume ............... 111 
assumeAlso ........... 113 
assuming ............. 114 
asympt ............... 170 
bernstein ............ 333 
card ................. 371 
case ................. 376 
CATALAN ............... 25 
coerce .......... 203, 242 
collect ............... 99 
combine .............. 101 
conjugate ............ 217 
curl ................. 255 
D .................... 150 
delete ................ 26 
denom ................ 107 
det .................. 220 
diff ................. 149 
DIGITS ........... 25, 127 
discont .............. 159 
divergence ........... 255 
E ..................... 25 
EULER ................. 25 

eval ............ 89, 109 
evalAt ............... 87 
expand ............... 97 
expose .............. 390 
expr ........... 172, 173 
expr2text ........... 346 
factor ............... 98 
factorout ............ 97 
FALSE ................ 25 
fclose .............. 351 
finput .............. 353 
float ................ 79 
fname ............... 351 
fopen ............... 349 
for ................. 378 
fprint .............. 354 
frandom ............. 336 
fread ............... 358 
freeze .............. 110 
ftextinput .......... 352 
getprop ............. 113 
gradient ............ 255 
hold 108, 144, 148, 154,  
                                  
176, 178, 180 
htranspose .......... 217 
I .................... 25 
if .................. 373 
ifactor .............. 99 
indets .............. 103 
infinity ............. 25 
input ............... 343 
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int .................. 173 
interpolate .......... 324 
intlib::byparts ...... 178 
intlib::changevar .... 180 
inverse .............. 222 
is ......... 125, 215, 278 
isolate .............. 116 
laplacian ............ 255 
length ............... 367 
lhs .................. 106 
limit ................ 146 
linalg::addCol ....... 209 
linalg::addRow ....... 209 
linalg::adjoint ...... 222 
linalg::angle ........ 250 
linalg::basis ........ 253 
linalg::charmat ...... 241 
linalg::charpoly ..... 241 
linalg::col .......... 206 
linalg::concatMatrix . 212 
linalg::crossProduct . 249 
linalg::delCol ....... 207 
linalg::delRow ....... 207 
linalg::det .......... 220 
linalg::eigenvalues .. 242 
linalg::eigenvectors . 243 
linalg::expr2Matrix .. 234 
linalg::factorLU ..... 227 
linalg::factorQR ..... 230 
linalg::gaussElim .... 225 
linalg::gaussJordan .. 226 
linalg::hilbert ...... 201 
linalg::isHermitian .. 214 
linalg::isPosDef ..... 214 
linalg::isUnitary .... 214 
linalg::matdim ....... 213 
linalg::matlinsolve .. 235 
linalg::multCol ...... 208 
linalg::multRow ...... 208 

linalg::ncols ....... 213 
linalg::nonZeros .... 213 
linalg::nrows ....... 213 
linalg::orthog ...... 252 
linalg::pascal ...... 200 
linalg::randomMatrix 201 
linalg::rank ........ 218 
linalg::row ......... 206 
linalg::scalarProduct 248 
linalg::setCol ...... 211 
linalg::setRow ...... 211 
linalg::stackMatrix . 212 
linalg::submatrix ... 206 
linalg::substitute .. 211 
linalg::swapCol ..... 208 
linalg::swapRow ..... 208 
linalg::toeplitz .... 200 
linalg::tr .......... 218 
linalg::transpose ... 217 
linalg::vandermonde . 201 
linalg::vecdim ...... 213 
linsolve ............ 137 
lmonomial ........... 172 
matrix .............. 192 
matrix::identity .... 200 
max ................. 370 
min ................. 370 
nops ........... 103, 367 
normal ............... 83 
NOTEBOOKPATH ........ 351 
nthmonomial ......... 172 
numer ............... 107 
numeric::butcher .... 296 
numeric::cubicSpline 327 
numeric::det ........ 220 
numeric::eigenvalues 242 
numeric::eigenvectors 243 
numeric::factorLU ... 227 
numeric::factorQR ... 230 
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numeric::fsolve . 132, 140 
numeric::gldata ...... 183 
numeric::gtdata ...... 182 
numeric::int ......... 187 
numeric::inverse ..... 222 
numeric::linsolve .... 137 
numeric::matlinsolve . 235 
numeric::ncdata ...... 182 
numeric:: 
ode2vectorfield ...... 298 
numeric::odesolve .... 300 
numeric::odesolve2 ... 300 
numeric:: 
odeToVectorField  ..... 298 
numeric:: 
polyrootbound ........ 128 
numeric::polyroots ... 127 
numeric::polysysroots 139 
numeric::product ..... 146 
numeric::quadrature .. 184 
numeric::rank ........ 218 
numeric::realroot .... 131 
numeric::realroots ... 129 
numeric::solve .. 134, 141 
numeric::sum ......... 146 
O .................... 166 
ode ............. 267, 285 
ode::evalOde ......... 279 
ode::exponentialSolutions 
 ..................... 273 
ode::getOrder ........ 265 
ode::isLODE .......... 262 
ode::mkODE ........... 261 
ode::normalize ....... 264 
ode:: 
polynomialSolutions .. 272 
ode:: 
rationalSolutions .... 272 
ode::series .......... 275 

ode::solve ..... 268, 286 
ode::vectorize ...... 263 
op .................. 104 
ORDER ........... 25, 167 
partfrac ............. 83 
PI ................... 25 
piecewise ............ 47 
plot ................. 51 
plot::Curve2d ........ 63 
plot::Function2d ..... 57 
plot::Hatch .......... 69 
plot::Line2d ......... 65 
plot::Ode2d ......... 311 
plot::PointList2d .... 65 
plot::Polygon2d ...... 65 
poles ............... 160 
polylib::realroots .. 126 
print ............... 345 
proc ............ 49, 385 
procname ............ 388 
product ............. 142 
radsimp .............. 85 
random .............. 339 
read ................ 360 
repeat .............. 383 
reset ................ 20 
return .............. 387 
revert .............. 371 
rewrite ......... 94, 277 
RGB::random .......... 57 
rhs ................. 106 
RootOf .............. 119 
series .............. 171 
simplify ........ 80, 116 
Simplify .... 80, 82, 116 
simplifyFraction ..... 83 
simplifyRadical ...... 85 
solve ..... 118, 141, 268 
sort ................ 371 

 

                            18 / 26



 

521 

stats::normalRandom .. 340 
subs ........ 88, 124, 278 
subsex ................ 91 
sum .................. 142 
taylor ............... 167 
textinput ............ 345 
time ................. 393 
transpose ............ 217 

TRUE ................. 25 
type ................. 26 
unassume ............ 113 
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union ............... 371 
val ............. 86, 108 
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