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×àñòü 1. Ïðîñòûå êàëüêóëÿòîðû

Ãëàâà 1. Îñíîâíûå òèïû ñîâðåìåííûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ

Èñòîðèÿ ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâûì åñòåñòâåííûì êàëüêóëÿòîðîì ó ÷åëîâåêà ñòàëè äå-

ñÿòü ïàëüöåâ åãî ðóê. À ïîòîìó îí îáëþáîâàë èìåííî äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó èñ-

÷èñëåíèÿ êàê îñíîâíóþ è ïîëó÷èâøóþ çàòåì ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå.

Ïîòîì ïîÿâèëñÿ àáàê — ïåðâàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñ÷åòíàÿ ìàøèíà, â êîòîðîé

äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñåë èñïîëüçîâàëèñü òå èëè èíûå ïðåäìåòû, íàïðèìåð êàìåø-

êè èç èçâåñòíÿêà — calx. Îòñþäà ïîøëî íàçâàíèå êàëüêóëÿòîð, ò. å. âû÷èñ-

ëèòåëü. Äîæèâøèå äî íàøèõ äíåé ñ÷åòû òîæå ðàçíîâèäíîñòü àáàêîâ.

Òóò óìåñòíî âñïîìíèòü êóðüåçíûé ñëó÷àé èç æèçíè àâòîðà ýòîé êíèãè.

Îäíàæäû îäèí êîëëåãà àâòîðà, ïðîôåññîð èç Ãåðìàíèè (äåëî áûëî ëåò äåñÿòü

íàçàä), ïðèåõàë â èíñòèòóò, ãäå ðàáîòàë àâòîð ýòîé êíèãè. Ïðîôåññîðà ïðèø-

ëîñü ïî äåëàì ïðèãëàñèòü ê ãëàâáóõó èíñòèòóòà. Âîéäÿ â åå êàáèíåò, ïðîôåñ-

ñîð-íåìåö ïðîñòî îñòîëáåíåë, óâèäåâ íà åå ñòîëå ñòàðåíüêèå ñ÷åòû, ñ êîòîðû-

ìè æåíùèíà (êñòàòè, îïûòíûé áóõãàëòåð) ðàáîòàëà ñî ñêîðîñòüþ ïóëåìåòà.

Áóäó÷è äåëîâûì ÷åëîâåêîì, ïðîôåññîð òóò æå âûëîæèë íà ñòîë áóõãàëòåðà

íîâåéøèé áóõãàëòåðñêèé êàëüêóëÿòîð ôèðìû CITIZEN è ïðåäëîæèë îáìå-

íÿòü åãî íà ýòîò ðåëèêò, ÷òî, ïîñëå äîëãèõ óãîâîðîâ, ñ ïðèâëå÷åíèåì äàæå

íà÷àëüñòâà èíñòèòóòà, è ñîñòîÿëîñü. Ïîçæå äàìà âñå æå ðàçäîáûëà òàêèå æå

ñ÷åòû è ðàáîòàëà ñ íèìè, ïàðàëëåëüíî îñâàèâàÿ ïðåìóäðîñòè êàëüêóëÿòîðà.

È ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò îêîí÷àòåëüíî ïåðåøëà ê ðàáîòå òîëüêî ñ íèì.

Â ïåðâîé ÷åòâåðòè XVII âåêà ïîÿâèëèñü ëîãàðèôìè÷åñêèå ëèíåéêè, ëîãà-

ðèôìè÷åñêèå òàáëèöû è Â. Øèêêàðäîì (äðóãîì Êåïëåðà) áûëà ñîçäàíà ïåð-

âàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà, âûïîëíÿþùàÿ ÷åòûðå îñíîâíûõ äåéñòâèÿ

àðèôìåòèêè — ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå. Âåíöîì ìåõàíè-

÷åñêèõ êàëüêóëÿòîðîâ ñòàëè àðèôìîìåòðû, ñîçäàííûå â 1879 ãîäó ïåòåðáóðã-

ñêèì èíæåíåðîì Â. Ò. Îðäåðîì, èçâåñòíûå ó íàñ ïîä ãîðäûì èìåíåì «æåëåç-

íîãî Ôåëèêñà». À óæå â 1941 ãîäó íåìöåì Ê. Öóçå áûëà ïîñòðîåíà ïåðâàÿ

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ ðåëåéíàÿ ñ÷åòíàÿ ìàøèíà.

Ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû íàñòàë âåê ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ

ìàøèí. Ó íàñ ïîä ðóêîâîäñòâîì ñîâåòñêîãî àêàäåìèêà Ñ. À. Ëåáåäåâà áûëè

ñîçäàíû ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå ýëåêòðîííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ÌÝÑÌ

(1948—1951) è ÁÝÑÌ (1953). Âíà÷àëå ýòî áûëè ëàìïîâûå ìàõèíû, íî âñêîðå

ïîÿâèëèñü ìèíèàòþðíûå óñèëèòåëüíûå ïðèáîðû — òðàíçèñòîðû è ëàìïîâûå

ÝÂÌ óñòóïèëè ìåñòî òðàíçèñòîðíûì ÝÂÌ. Íåêîòîðûå èç íèõ èìåëè óæå íà-

ñòîëüíûå ãàáàðèòû è íàçûâàëèñü êëàâèøíûìè ÝÂÌ — ÝÊÂÌ. Îäíà èç ïåð-

âûõ òàêèõ 10-êëàâèøíûõ ìàøèí ÝÄÂÌ-11 ìîãëà àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿòü

äàæå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè.
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Îäíàêî ïîäëèííûé ðàñöâåò â ðàçðàáîòêå ÝÊÂÌ íàñòóïèë ïîñëå ðàçâèòèÿ

ìèêðîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè â êîíöå 50-õ ãîäîâ òåïåðü óæå ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ. Âíà÷àëå èíòåãðàëüíûå, à ïîçæå áîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû

(ÁÈÑ) è äàæå ñâåðõáîëüøèå (ÑÁÈÑ) ïîçâîëèëè â ñîòíè ðàç óìåíüøèòü ãàáà-

ðèòû âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è â ìèëëèîíû ðàç ñíèçèòü èõ ýíåðãîïîòðåáëå-

íèå. Ïîÿâèëèñü íàñòîëüíûå ìèíè, à çàòåì äàæå ìèêðî-ÝÂÌ è ïåðâûå ýëåêò-

ðîííûå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû íà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåìàõ.

Ñ ñåðåäèíû 70-õ è â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî ýëåêò-

ðîííûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ ðàçâèâàëèñü íåâèäàííûìè òåìïàìè. Åñëè â

1970 ãîäó îáúåì âûïóñêà ÝÊÂÌ ñîñòàâèë ÷óòü âûøå 1 ìëí ýêç., òî óæå â

1976 ãîäó îí äîñòèã 100 ìëí. Àññîðòèìåíò ðåçêî ðàñøèðèëñÿ — ïîÿâèëèñü

êàëüêóëÿòîðû äëÿ èíæåíåðíûõ è íàó÷íûõ ðàñ÷åòîâ è äàæå ïðîãðàììèðóå-

ìûå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû. Îíè îòêðûëè òàéíû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìíîãèì

ìèëëèîíàì ëþäåé. Â ÑÑÑÐ êèåâñêèì ÍÏÎ «Êðèñòàëë» áûëà âûïóùåíà îá-

øèðíàÿ ñåðèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ «Ýëåêòðîíèêà» Á3-21,

Á3-34, ÌÊ-61, ÌÊ-64, ÌÊ-52 è äð. À öåíòð íàøåé ìèêðîýëåêòðîíèêè (ã. Çå-

ëåíîãðàä) îñâîèë äàæå ïðîãðàììèðóåìûå íà ÿçûêå Áåéñèê («Ýëåêòðîíèêà»

ÌÊ-85). Èõ õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâîâàëè ñðåäíåìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ çàðó-

áåæíûõ êàëüêóëÿòîðîâ òîãî âðåìåíè.

Â 1982 ãîäó ìîãó÷àÿ êîðïîðàöèÿ IBM âûïóñòèëà íà ðûíîê íîâîå ìàññîâîå

èçäåëèå — ïåðâûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû IBM PC XT. Îíè ìãíîâåííî ïî-

òåñíèëè èìåþùèåñÿ íà ðûíêå «äîìàøíèå» êîìïüþòåðû, â òîì ÷èñëå ëèäèðó-

þùåé â ýòîì ñåêòîðå ìàøèí êîìïàíèè Apple. Âïåðâûå â ðóêàõ èíäèâèäóóìà

ïîÿâèëîñü òàêîå ìîùíîå è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî, êàê êîìïüþ-

òåð, ïî ñóùåñòâó íîâåéøàÿ ÝÂÌ íà ÑÁÈÑ. Ïðåäïîñûëêîé ê åå ñîçäàíèþ ñòà-

ëà ðàçðàáîòêà íîâîãî âèäà ìèêðîýëåêòðîííîãî èçäåëèÿ — ìèêðîïðîïðîöåññî-

ðà, êîòîðûé ìîã çàìåíèòü ñåðèþ ìèêðîñõåì äëÿ êàëüêóëÿòîðîâ. Ïðîðûâ â

ýòîé îáëàñòè îñóùåñòâèëà ìîëîäàÿ êîìïàíèÿ Intel, íûíå ñòàâøàÿ ëèäåðîì

ìèðîâîé ìèêðîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îäíàêî ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû (ÏÊ) áûëè äîðîãè è âåëèêè ïî ìàññå è

ðàçìåðàì. Ïîýòîìó ïîòðåáíîñòü â êàëüêóëÿòîðàõ ñ ïîÿâëåíèåì ÏÊ âî âñåì

ìèðå âîâñå íå óìåíüøèëàñü è îíè ïðîäîëæàëè ðàçâèâàòüñÿ áóðíûìè òåìïà-

ìè. Ñâîé âêëàä â ðàçðàáîòêó íîâûõ ìîäåëåé âíåñëè òàêèå ãèãàíòû àìåðèêàí-

ñêîé è ÿïîíñêîé ýëåêòðîííîé è êîìïüþòåðíîé ïðîìûøëåííîñòè, êàê Hewlett

Packard, Texas Instruments, Casio, Sharp, CITIZEN è ìíîãèå äðóãèå. Íàäî ïî-

ëàãàòü, ÷òî îíè ïîëó÷øå íàøèõ ïëàíîâûõ ñëóæá çíàëè ïîëüçó îò âûïóñêà

ýòèõ ìàññîâûõ òîâàðîâ.

Â 80-å ãîäû ÕÕ âåêà, ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì ÏÊ, áûëè ñîçäàíû

ïîäëèííûå øåäåâðû êàëüêóëÿòîðíîé òåõíèêè. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè êàðìàí-

íûé íàó÷íûé êàëüêóëÿòîð êîðïîðàöèè Hewlett Packard HP-15C è êàëüêóëÿ-

òîð HP-41. Ïåðâûé ìîã ïîìåùàòüñÿ â êàðìàí ðóáàøêè, áûë ñïîñîáåí âûïîë-

íÿòü âñå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè, ìîã ðàáîòàòü ñ ìàòðèöàìè ðàç-

ìåðà äî 8 × 8 (èëè êîìïëåêñíûìè 4 × 4), ðåøàòü ñèñòåìû ëèíåéíûõ

óðàâíåíèé, âû÷èñëÿòü êîðíè íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ïðîèçâîäíûå è èíòåã-

ðàëû. Ê òîìó æå ýòî áûë ïðîãðàììèðóåìûé êàëüêóëÿòîð, ó êîòîðîãî ÷èñëî

øàãîâ ïðîãðàììû ÷óòü íå äîòÿãèâàëî äî 500. È åùå îäíî óíèêàëüíîå ñâîéñò-

âî — êàëüêóëÿòîð ñîõðàíÿë ñâîå òåêóùåå ñîñòîÿíèå, âñå äàííûå è ïðîãðàì-

×àñòü 1. Ïðîñòûå êàëüêóëÿòîðû
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ìû ïðè âûêëþ÷åíèè è ìîã ðàáîòàòü áåç ñìåíû áàòàðåé ìíîãèå ãîäû. À ñóïåð-

êàëüêóëÿòîð HP-41 ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì âïîëíå ñîïåðíè÷àë ñ ñåðüåç-

íûìè ìèêðîÝÂÌ òåõ ëåò.

Ñ ýòèõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ íà÷àëàñü íîâåéøàÿ èñòîðèÿ êàëüêóëÿòîðîâ,

âî âðåìåíà êîòîðîé îíè áûëè âûíóæäåíû ñóùåñòâîâàòü è óñïåøíî ðàçâèâàòü-

ñÿ íàðÿäó ñ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè. Ïðè ýòîì êàæäûé âèä ïåðñîíàëü-

íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íàøåë ñâîþ íèøó ó ïðîèçâîäèòåëåé ïåðñîíàëü-

íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è â äóøàõ ìíîãèõ äåñÿòêîâ, à òî è ñîòåí ìèë-

ëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé. Íåðåäêî îäèí è òîò æå ïîëüçîâàòåëü ñ óñïåõîì

èñïîëüçîâàë ÏÊ è êàëüêóëÿòîð â çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ ðàáîòû è

ñëîæíîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàñ÷åòîâ.

Ñëåäîì çà èíæåíåðíûìè è íàó÷íûìè êàëüêóëÿòîðàìè ñ ðàñøèðåííûìè

âîçìîæíîñòÿìè ïîÿâèëèñü ïåðâûå îáðàçöû ãðàôè÷åñêèõ êàëüêóëÿòîðîâ,

åùå áîëüøå ñòèðàþùèõ ãðàíèöû ìåæäó íèìè è ÏÊ â ÷àñòè ôóíêöèîíàëü-

íûõ âîçìîæíîñòåé. Â 90-õ ãîäàõ óøåäøåãî ÕÕ âåêà ãðàôè÷åñêèå êàëüêóëÿ-

òîðû îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü êàê íîâûé êëàññ ìîùíûõ ñîâðåìåííûõ

êàëüêóëÿòîðîâ. Íàèáîëüøèõ óñïåõîâ â èõ ðàçðàáîòêå äîñòèãëè êðóïíåéøèå

ýëåêòðîííûå ôèðìû — Hewlett Packard (ìîäåëè HP-38, 39, 48, 49), Casio

(FX-6300 GH, FX-7400G, FX-7450G, FX-7700G è äð.) è Texas Instruments

(TI-73/80/82/83/83 Plus/85/86). Ôèðìà Casio óìóäðèëàñü ñîçäàòü äàæå ãðà-

ôè÷åñêèå êàëüêóëÿòîðû ñ òðåõöâåòíûì äèñïëååì (CFX-9850/9950 GB PLUS).

Âåíöîì ðàçâèòèÿ êàëüêóëÿòîðîâ ñòàëî ïîÿâëåíèå â íèõ âîçìîæíîñòåé

òðåõìåðíîé (â òîì ÷èñëå àíèìàöèîííîé) ãðàôèêè è ýëåìåíòîâ ñèìâîëüíîé

ìàòåìàòèêè (êîìïüþòåðíîé àëãåáðû), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âû÷èñëå-

íèÿ íå òîëüêî ñ ÷èñëàìè, íî è ñ àíàëèòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè. Ê òàêèì êà-

ëüêóëÿòîðàì îòíîñÿòñÿ ïîñëåäíèå ìîäåëè ALGEBRA FX-2 êîðïîðàöèè Casio,

HP-49 — Hewlett Packard è, íàêîíåö, ñàìûå ìîùíûå â ýòîì êëàññå ìîäåëè

ãðàôè÷åñêèõ êàëüêóëÿòîðîâ êîðïîðàöèè Texas Instruments TI-89, TI-92 è TI-

92 Plus ñ âñòðîåííîé â íèõ íåñêîëüêî óïðîùåííîé ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé

ìàòåìàòèêè Derive.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êàëüêóëÿòîðàìè è ÏÊ âñå ÷àùå ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ âîâñå

íå â âîçìîæíîñòÿõ âû÷èñëåíèé, à ñîâñåì â èíîì — êàëüêóëÿòîðû áûëè íà-

ìíîãî äåøåâëå ÏÊ, ìåíüøå ïî ãàáàðèòàì è óäîáíåå â ýêñïëóàòàöèè â óñëîâè-

ÿõ, êîãäà ïîëüçîâàòåëü íå èìååò äîñòóïà ê ñèëîâîé ñåòè è íóæäàåòñÿ â äëèòå-

ëüíîé ðàáîòå îò àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ. À ýòî ñëó÷àåòñÿ ÷à-

ñòî — âî âðåìÿ óðîêîâ â øêîëå èëè óíèâåðñèòåòå, íà äà÷å èëè íà ïëÿæå,

êîãäà ìîæíî ñî÷åòàòü ïîëåçíîå ñ ïðèÿòíûì (âû÷èñëåíèÿ ñ îòäûõîì), â äëèòå-

ëüíîé ïîåçäêå è ò. ä.

Ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ, êàê âñåãäà, âñå ïðîèñõîäèëî ñîâñåì íå òàê, êàê ó

âñåõ. Êîíåö ñóùåñòâîâàíèÿ ìîãó÷åãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà áûë îòìå÷åí âñïëå-

ñêîì ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ ïî òåì âðåìåíàì ìèêðîêàëüêó-

ëÿòîðîâ è äàæå ïîïûòêàìè ñîçäàíèÿ ñâîèõ (óâû, óæ áîëüíî íåêàçèñòûõ, íå-

êà÷åñòâåííûõ è óæàñíî äîðîãèõ) ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ, ãîðäî èìåíóåìûõ «ïðî-

ôåññèîíàëüíûìè ÝÂÌ». Ñ ðàçâàëîì ÑÑÑÐ èçðÿäíî îòñòàâøàÿ îò Çàïàäà íàøà

ìèêðîýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü îêàçàëàñü ïðîñòî íåñïîñîáíîé ïðîèçâî-

äèòü íå òîëüêî ñâîè ìèêðîïðîöåññîðû, íî è ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ

ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ. Êñòàòè, ëèøü ÷óòü-÷óòü áîëåå ïðîñòûå, ÷åì ìèêðîñõå-
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ìû ìèêðîïðîöåññîðîâ. Íàøå ãîëîâíîå ïðåäïðèÿòèå â ýòîé îòðàñëè — ðàçðà-

áîò÷èê ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ ÏÎ «Êðèñòàëë» îñòàëîñü

íà Óêðàèíå, è âûïóñê, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëñÿ. Îíè èñ÷åçëè ñ

ïðèëàâîê ìàãàçèíîâ.

Ðîññèéñêàÿ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü, óâû, îòðåàãèðîâàëà

íà ýòî â äóõå íåäàâíåãî ñîöèàëèñòè÷åñêîãî ïðîøëîãî, êàê â ïåñåíêå-øëÿãåðå:

«îòðÿä íå çàìåòèë ïîòåðè áîéöà». Ïî÷åìó òàê? Îò÷àñòè ïîòîìó, ÷òî â ìàãàçè-

íàõ ïîÿâèëàñü ìàññà ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ çàðóáåæíûõ ôèðì, òàêèõ, êàê

CITIZEN, Casio, Hewlett Packard, Sharp, Texas Instruments è äðóãèõ, ïðè÷åì

áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûõ ïî âíåøíåìó âèäó è áîëåå ìîùíûõ â âû÷èñëåíèÿõ.

Ñîçäàííûå â íàøèõ âóçàõ ó÷åáíûå êëàññû íà áàçå íàøèõ êàëüêóëÿòîðîâ

áûñòðî ñïèñàëè (áëàãî ýòè êàëüêóëÿòîðû âïîëíå ïîäõîäèëè ê ñòàòüå «ìàëî-

öåíêà»), è âñå ïîãîëîâíî ïðèíÿëèñü (ïî êîìàíäàì ñâûøå î âñåîáùåé êîìïüþ-

òåðèçàöèè íàøåé ñòðàíû è îáðàçîâàíèÿ) áàõàòü «èç ïóøåê ïî âîðîáüÿì», òî

áèøü âû÷èñëÿòü 2 + 2 è âñå â ýòîì ðîäå òîëüêî íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòå-

ðàõ. Òàê è áàáàõàåì äî ñèõ ïîð, õîòÿ äàëåêî íå êàæäûé âóç Ðîññèè ìîæåò ïî-

õâàñòàòü ñîâðåìåííûìè êîìïüþòåðíûìè êëàññàìè, à â áîëüøåé ÷àñòè íàøèõ

ïðîâèíöèàëüíûõ è ñåëüñêèõ øêîë ïåðñîíàëêè âèäåëè òîëüêî â êèíî èëè íà

ýêñêóðñèÿõ â áîëåå ïðåóñïåâàþùèå ñòîëè÷íûå âóçû è ïîêàçàòåëüíûå øêîëû.

Óâû, íî äàæå ïîçèòèâíûå ñäâèãè ïîñëåäíåãî âðåìåíè (íàïðèìåð, íàïðàâëå-

íèå â øêîëû 50 000 ñîâðåìåííûõ ÏÊ) íå ðåøàþò ýòó ïðîáëåìó.

Íî äàæå åñëè îòêèíóòü ýòó ÿâíî íåíîðìàëüíóþ è ïðîñòî òðàãèêîìè÷åñêóþ

ñèòóàöèþ, òî ìû âûíóæäåíû áóäåì ïðèçíàòü, ÷òî äàëåêî íå âñåãäà äëÿ âû-

÷èñëåíèé, êàê ïðîñòûõ, òàê è óìåðåííî ñëîæíûõ, íóæíî ïðèìåíÿòü ïåðñîíà-

ëüíûå êîìïüþòåðû. Âû âåäü íå âîçüìåòå ñâîé íàñòîëüíûé ãðîìîçäêèé è òÿ-

æåëûé ÏÊ â êîìàíäèðîâêó, â ó÷åáíûé êëàññ øêîëû èëè óíèâåðñèòåòà, íà

äà÷ó èëè äàæå íà ïëÿæ, ãäå íåò ýëåêòðîñåòè, èëè äàæå â ìàãàçèí. Âî âñåõ

ýòèõ ñëó÷àÿõ ìèíèàòþðíûé êàëüêóëÿòîð èìååò ìàññó ïðåèìóùåñòâ ïåðåä

êîìïüþòåðîì — äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé, êàðìàííûå ðàçìåðû,

îòñóòñòâèå èçëó÷åíèÿ äèñïëåÿ, ïîëíàÿ áåñøóìíîñòü â ðàáîòå è ò. ä.

Êàê âèäíî èç ñêàçàííîãî âûøå, ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñàìûå

ìîùíûå èç êàëüêóëÿòîðîâ ñðàâíÿëèñü ñ ÏÊ è äàæå ñ óñòàíîâëåííûìè íà íèõ

ìîùíûìè ñèñòåìàìè êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. À ÷òî êàñàåòñÿ ìàëîãàáà-

ðèòíûõ êîìïüþòåðîâ — íîóòáóêîâ, òî íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî èõ ñòîèìîñòü â

äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ñàìûõ äîðîãèõ êàëüêóëÿòîðîâ. Ê òîìó æå

îò àêêóìóëÿòîðîâ îíè ìîãóò ðàáîòàòü ëèøü ïàðó-äðóãóþ ÷àñîâ. Âïðî÷åì, ñòî-

èìîñòü ñîâðåìåííûõ ãðàôè÷åñêèõ íàó÷íûõ êàëüêóëÿòîðîâ íå òàê óæ è ìà-

ëà — îíà äîõîäèò äî 100—200 äîëëàðîâ ÑØÀ. Îíî è ïîíÿòíî — çà ìàëûå ãà-

áàðèòû è óäîáñòâà â ðàáîòå íàäî ïëàòèòü!

Êëàññèôèêàöèÿ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ

Èòàê, ìèêðîêàëüêóëÿòîð — ìèíèàòþðíàÿ êëàâèøíàÿ ýëåêòðîííàÿ âû÷èñ-

ëèòåëüíàÿ ìàøèíà (ÝÊÂÌ), ïðåäíàçíà÷åííàÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ èíäèâèäóàëü-

íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Îò ñîâðåìåííûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ) ìèêðî-

êàëüêóëÿòîðû îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè è ìàññîé, ìåíüøåé ñòîèìî-
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ñòüþ è áîëüøèìè óäîáñòâàìè â ðàáîòå. Áîëüøèíñòâî êàëüêóëÿòîðîâ ïèòàþòñÿ

îò áàòàðåé, íåðåäêî îò ñîëíå÷íûõ, ïîòðåáëÿåìàÿ îò íèõ ìîùíîñòü íè÷òîæíà è

îáåñïå÷èâàåò íåðåäêî ðàáîòó êàëüêóëÿòîðà áåç ñìåíû áàòàðåé â òå÷åíèå ìíî-

ãèõ ëåò.

Ìèêðîêàëüêóëÿòîðû, äàæå ñàìûå ñëîæíûå, ìåíåå óíèâåðñàëüíû, ÷åì ÏÊ.

Îäíàêî ðàçðûâ ìåæäó èõ ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è âîçìîæíîñòÿ-

ìè ÏÊ íåïðåðûâíî ñîêðàùàåòñÿ, ïðè÷åì ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàëüêó-

ëÿòîðîâ. Ïîõîæå, ÷òî íàèáîëåå ñëîæíûå êàëüêóëÿòîðû ïðåâðàùàþòñÿ â ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå íà âû÷èñëåíèÿ ìèíèàòþðíûå êîìïüþòåðû.

Ïîíÿòèå «ñîâðåìåííûé ìèêðîêàëüêóëÿòîð» âîâñå íå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê

ñëîæíûì ìîäåëÿì òàêèõ óñòðîéñòâ. Ýòî ïîíÿòèå ïðîñòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàñ-

ñìàòðèâàåìûå â êíèãå êàëüêóëÿòîðû âûïóñêàþòñÿ â íàøè äíè. ×èñëî êàëü-

êóëÿòîðîâ âî âñåì ìèðå ñåé÷àñ òðóäíî ïîäñ÷èòàòü. Âåðîÿòíî, èõ óæå êóäà

áîëüøå, ÷åì ëþäåé íà Çåìëå. Âåäü ìíîãèå èç íàñ èìåþò â ñâîåì ðàñïîðÿæå-

íèè óæå íåñêîëüêî ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ, íàïðèìåð â ýëåêòðîííûõ ÷àñàõ è

áóäèëüíèêàõ, â ïèñüìåííûõ ïðèáîðàõ, â ðàäèîïðèåìíèêàõ, íà ðàáîòå, â îôè-

ñå è äîìà è ò. ä. è ò. ï. Îäíî âðåìÿ ïîïóëÿðíû áûëè äàæå âèçèòêè â âèäå ðà-

áîòàþùèõ ñâåðõòîíêèõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ, íà îáîðîòå êîòîðûõ ìîæíî áû-

ëî íàïèñàòü äàííûå îá èõ âëàäåëüöå.

Êàëüêóëÿòîðû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âèäàì èõ ïðèìåíåíèÿ:

• ïðîñòûå è áóõãàëòåðñêèå êàëüêóëÿòîðû;

• èíæåíåðíûå è íàó÷íûå íåïðîãðàììèðóåìûå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû;

• èíæåíåðíûå è íàó÷íûå ïðîãðàììèðóåìûå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû;

• ãðàôè÷åñêèå êàëüêóëÿòîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;

• ãðàôè÷åñêèå èíæåíåðíûå è íàó÷íûå êàëüêóëÿòîðû;

• êàëüêóëÿòîðû ñ ðàñøèðåííûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, âêëþ-

÷àþùèìè ñèìâîëüíûå (àíàëèòè÷åñêèå) âû÷èñëåíèÿ;

• êàëüêóëÿòîðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ ïîäñ÷åòà êàëî-

ðèé ïèùè, àñòðîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà, àñòðîíîìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è

ò. ä. è ò. ï.).

Ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàëüêóëÿòîðû è ïî èõ êîíñòðóêöèè:

• íàñòîëüíûå êàëüêóëÿòîðû ñ óâåëè÷åííûìè ðàçìåðàìè äèñïëåÿ (íåðåäêî

ìíîãîñòðî÷íîãî);

• ìàëîãàáàðèòíûå êàðìàííûå êàëüêóëÿòîðû;

• êàëüêóëÿòîðû, âñòðîåííûå â ðàçëè÷íûå èçäåëèÿ (÷àñû, àâòîðó÷êè, ïè-

ñüìåííûå ïðèáîðû, áóäèëüíèêè è äð.);

• ñïåöèàëüíûå êàëüêóëÿòîðû ñ ãðàôè÷åñêèìè ìàíèïóëÿòîðàìè, äèñïëååì

äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôèêè è ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë è ò. ä.

Êàëüêóëÿòîðû è ñòèëü ðàáîòû ñ íèìè òàê ïîëþáèëèñü âñåì, ÷òî äàæå äëÿ

ïîëüçîâàòåëåé ìîãó÷èõ ÏÊ áûëè ñîçäàíû ïðîãðàììû-èìèòàòîðû êàëüêóëÿòî-

ðîâ. Íåðåäêî ýòî âèðòóàëüíûå àíàëîãè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñåðèéíûõ êàëü-

êóëÿòîðîâ. Ïîäîáíûå ïðîãðàììû åñòü äàæå â ñîñòàâå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

äëÿ ÏÊ, íàïðèìåð, Windows 95/98. Çà÷àñòóþ â ïðîñòûõ âû÷èñëåíèÿõ èõ

ïðèìåíÿòü êóäà óäîáíåå è ïðîùå, ÷åì ñåðüåçíûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìà-

òåìàòèêè, òðåáóþùèå ìíîãî âðåìåíè äëÿ çíàêîìñòâà ñ íèìè è ñòîÿùèå (ïðè

ëåãàëüíîì ïðèîáðåòåíèè) ñîòíè è òûñÿ÷è äîëëàðîâ.
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Ïðîñòûå (áóõãàëòåðñêèå) ìèêðîêàëüêóëÿòîðû

Ïðîñòûå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû ìîãóò âûïîëíÿòü òîëüêî 4 îñíîâíûõ àðèô-

ìåòè÷åñêèõ äåéñòâà: ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå. Èíîãäà ê

íèì äîáàâëÿåòñÿ íåñêîëüêî ïðîñòûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð âû÷èñëåíèÿ êâàäðà-

òà ÷èñëà, êâàäðàòíîãî êîðíÿ è îáðàòíîé âåëè÷èíû ÷èñëà. Çàòî ïî ðàçíîîáðà-

çèþ êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ (è äàæå ïî åãî íåðàöèîíàëüíîñòè) ýòè êà-

ëüêóëÿòîðû íå èìåþò ñåáå ðàâíûõ. Âû ìîæåòå âñòðåòèòü ÷àñû ñ êàëüêóëÿòî-

ðàìè, êíîïêè êîòîðûõ íåâîçìîæíî (èç-çà èõ ìàëîñòè) íàæèìàòü ïàëüöàìè, è

äëÿ ýòîãî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü çàîñòðåííûå ïàëî÷êè èëè ñïè÷êè. Åñòü

êàëüêóëÿòîðû, âñòðîåííûå â àâòîðó÷êè, ïèñàòü êîòîðûìè, åñòåñòâåííî, ïðè

ñ÷åòå íåâîçìîæíî. Íî áîëüøèíñòâî êàëüêóëÿòîðîâ ýòîãî òèïà èìåþò ñòàíäàð-

òíîå îôîðìëåíèå, íàñòîëüêî âñåì ïðèâû÷íîå, ÷òî åäâà ëè ñòîèò ïîäðîáíî åãî

îïèñûâàòü.

Íà íàøåì ðûíêå ïðîñòûõ êàëüêóëÿòîðîâ áåññïîðíî ëèäèðóåò êîðïîðàöèÿ

CITIZEN. Ýòà êîðïîðàöèÿ èìååò â ðîññèéñêîì Èíòåðíåòå ñâîé ðóññêîÿçû÷-

íûé ñàéò, ñòðàíèöà êîòîðîãî, ïîñâÿùåííàÿ áóõãàëòåðñêèì ìèêðîêàëüêóëÿòî-

ðàì, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.1.

Íà ðèñ. 1.1 ïðåäñòàâëåíî ëèøü íà÷àëî ñïèñêà ïîäîáíûõ êàëüêóëÿòîðîâ,

ïðîèçâîäèìûõ êîðïîðàöèåé CITIZEN. Âòîðàÿ ÷àñòü ýòîãî ñïèñêà ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1.2. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå êàê

î áîãàòñòâå àññîðòèìåíòà âûïóñêàåìûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ, òàê è î èõ

âíåøíåì âèäå.
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Ðèñ. 1.1. Ñòðàíèöà Èíòåðíåò-ñàéòà êîðïîðàöèè CITIZEN, ïîñâÿùåííàÿ áóõãàëòåð-
ñêèì êàëüêóëÿòîðàì
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Ðèñ. 1.2. Ïðîäîëæåíèå ñòðàíèöû ñî ñïèñêîì áóõãàëòåðñêèõ êàëüêóëÿòîðîâ, âûïóñ-
êàåìûõ êîðïîðàöèåé CITIZEN

Ðèñ. 1.3. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà êîðïîðàöèè Casio, ïîñâÿùåííàÿ ìèêðîêàëüêóëÿòîðàì



Èç êàëüêóëÿòîðîâ ôèðìû CITIZEN, ïîæàëóé, áîëüøå âñåãî èçâåñòíû áîëü-

øèå íàñòîëüíûå. Îíè èìåþò êðóïíûå êëàâèøè, â êîòîðûå ìîæíî òûêàòü

ïàëüöåì ïî÷òè íå ãëÿäÿ íà êëàâèàòóðó. À áîëüøîé ýêðàí äèñïëåÿ ïîçâîëÿåò

âèäåòü âû÷èñëÿåìûå ÷èñëà áåç î÷êîâ è èçäàëåêà. Êàê ïðàâèëî, ýòî äîâîëüíî

ïðèìèòèâíûå ìàøèíêè, ïîëþáèâøèåñÿ ðàáîòíèêàì áóõãàëòåðèé, ýêîíîìè÷å-

ñêèõ îòäåëîâ è îôèñîâ, — ñëîâîì, âñåõ òåõ, êîãî ïðåìóäðîñòè ìàòåìàòèêè

èíòåðåñóþò â ïðåäåëàõ àðèôìåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è âû÷èñëåíèÿ ïðîöåíòîâ.

Åñòü, âïðî÷åì, è áîëåå ñëîæíûå ìîäåëè ñ òèïîâûìè ôóíêöèÿìè ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ. Âîçìîæíîñòè êàëüêóëÿòîðîâ ýòîé ãðóïïû ÿñíû ñ ïåðâîãî

âçãëÿäà íà èõ êëàâèàòóðó.

Äðóãîé ïîïóëÿðíûé ó íàñ è â ìèðå ïðîèçâîäèòåëü ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ —

ÿïîíñêàÿ êîðïîðàöèÿ Casio. Íà÷àëüíàÿ ñòðàíèöà åå Èíòåðíåò-ñàéòà, ïîñâÿ-

ùåííàÿ êàëüêóëÿòîðàì è ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1.3, äàåò ïðåäñòàâëåíèå î êëàñ-

ñàõ êàëüêóëÿòîðîâ, âûïóñêàåìûõ ýòîé êîðïîðàöèåé. Ýòó ñòðàíèöó óêðàøàåò

íîâåéøàÿ ìîäåëü ALGEBRA FX-2.

Â îòëè÷èå îò CITIZEN, Casio âûïóñêàåò íåáîëüøóþ íîìåíêëàòóðó áóõãàë-

òåðñêèõ íàñòîëüíûõ êàëüêóëÿòîðîâ. Ñ èõ âíåøíèì âèäîì è îñíîâíûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåò-ñòðàíèöû, ïîñâÿ-

ùåííîé êàëüêóëÿòîðàì ýòîãî òèïà (ðèñ. 1.4). Èç øåñòè ìîäåëåé òðè èìåþò

âñòðîåííîå ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî. Ó íàñ òàêèå êàëüêóëÿòîðû íå î÷åíü ïî-

ïóëÿðíû èç-çà îñîáîãî ôîðìàòà ðàñïå÷àòîê. Èíäèâèäóàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì

ýòè ðàñïå÷àòêè îáû÷íî ïîïðîñòó íå íóæíû, à ïðè âû÷èñëåíèÿõ â îôèñàõ ó÷-

ðåæäåíèé è â ìàãàçèíàõ äëÿ ðàñïå÷àòêè ÷åêîâ èñïîëüçóþòñÿ ÷åêîâûå àïïà-
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Ðèñ. 1.4. Äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîñòûõ êàëüêóëÿòîðîâ êîðïîðàöèè Casio



ðàòû, ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ ó íàñ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì è ðåãëàìåíòèðî-

âàííûì çàêîíîäàòåëüñòâîì. Ê òîìó æå ïå÷àòàþùèå êàëüêóëÿòîðû äîâîëüíî

äîðîãè.

Îáøèðíàÿ íîìåíêëàòóðà êàëüêóëÿòîðîâ Casio âûñòàâëåíà è íà Èíòåðíåò-

ñàéòå êîìïàíèè AllTime. Òàê, íà ðèñ. 1.5 ïîêàçàíî íà÷àëî ñòðàíèöû, ïîñâÿ-

ùåííîé êàðìàííûì êàëüêóëÿòîðàì Casio. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü

ïðîñòûõ êàðìàííûõ êàëüêóëÿòîðîâ Casio ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äîëëàðîâ

ÑØÀ, òàê ÷òî îíè îáùåäîñòóïíû è ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì ñïðîñîì.

Ñåé÷àñ â ïðîäàæå ìîæíî âñòðåòèòü íåñìåòíîå ÷èñëî íàèìåíîâàíèé

ïðîñòûõ êàëüêóëÿòîðîâ ìàëîèçâåñòíûõ ôèðì, â ÷àñòíîñòè êèòàéñêèõ. Íå-

ðåäêî òàêèå ôèðìû áåðóò íàçâàíèÿ, ÿâíî íàïîìèíàþùåå íàçâàíèå êàêîé-

ëèáî èçâåñòíîé ôèðìû ñ îäíîé-äâóìÿ èçìåíåííûìè áóêâàìè. Êîíå÷íî,

òàêèå êàëüêóëÿòîðû ìåíåå íàäåæíû, ÷åì âåäóùèõ â èõ ïðîèçâîäñòâå êîð-

ïîðàöèé. Íî îíè ïîðîé è íàìíîãî äåøåâëå. Èõ âïîëíå ìîæíî ïîêóïàòü,

â êðàéíåì ñëó÷àå íå æàëêî è âûáðîñèòü, åñëè ïîäîáíàÿ ìàøèíêà çàáà-

ðàõëèò.

Èíæåíåðíûå è íàó÷íûå êàëüêóëÿòîðû

Èíæåíåðíûå êàëüêóëÿòîðû — åùå îäèí ìàññîâûé òèï. Îíè ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ âûïîëíåíèÿ íåñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ, ñòàòèñòè÷åñêèõ è íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Òàêèå êàëüêóëÿòîðû ÷àñòî èìåþò âèä ïðîñòûõ êàëü-
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Ðèñ. 1.5. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà ôèðìû AllTime, ïîñâÿùåííàÿ êàðìàííûì êàëüêóëÿ-
òîðàì êîðïîðàöèè Casio



êóëÿòîðîâ, íî ñîäåðæàò ãîðàçäî áîëüøå âñòðîåííûõ ôóíêöèé è êëàâèø äëÿ

èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Íåðåäêî îíè èìåþò êëàâèøè äâîéíîãî è äàæå òðîéíîãî

äåéñòâèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ ïðåôèêñíûõ êëà-

âèø, êàê ïðàâèëî ÿðêî âûäåëåííûõ öâåòîì.

Èíæåíåðíûå êàëüêóëÿòîðû åäâà ëè íóæíû äîìîõîçÿéêå, ðàáîòíèêó áóõ-

ãàëòåðèè èëè ïðîôåññîðó-ôèëîëîãó. Íåðåäêî ïðèîáðåòàÿ ïîäîáíûå êàëüêóëÿ-

òîðû, òàêèå ïîëüçîâàòåëè íå ïîëüçóþòñÿ ïîäàâëÿþùèì áîëüøèíñòâîì èõ

âîçìîæíîñòåé, èáî äëÿ èõ ðîäà ðàáîòû è äåÿòåëüíîñòè èíæåíåðíûå è ìàòåìà-

òè÷åñêèå ôóíêöèè ïîïðîñòó íåíóæíû. Èõ íàëè÷èå ëèøü óñëîæíÿåò ðàáîòó ñ

òàêèìè êàëüêóëÿòîðàìè. Îäíàêî ñòóäåíòàì âóçîâ, îñîáåííî òåõíè÷åñêîãî

ïðîôèëÿ, áîëüøèíñòâó èíæåíåðîâ è ìíîãèì íàó÷íûì ðàáîòíèêàì â ñôåðàõ,

íå î÷åíü äàëåêî âòîðãàþùèõñÿ â âûñøóþ ìàòåìàòèêó, òàêèå ìèêðîêàëüêóëÿ-

òîðû êðàéíå íåîáõîäèìû, èáî îíè àâòîìàòèçèðóþò âûïîëíåíèå ìàññû ðóòèí-

íûõ ïîâñåäíåâíûõ ðàñ÷åòîâ è çàìåíÿþò âå÷íî òåðÿþùèåñÿ òàáëèöû ëîãàðèô-

ìîâ è çíà÷åíèé ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ýòè êàëüêóëÿòîðû îáåñïå÷èâàþò

áûñòðîå âû÷èñëåíèå ýëåìåíòàðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, ñòåïåííûõ, ëî-

ãàðèôìè÷åñêèõ, òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ (à ÷àñ-

òè è ãèïåðáîëè÷åñêèõ) ôóíêöèé.

Äëÿ ïðîñòûõ èíæåíåðíûõ è íàó÷íûõ êàëüêóëÿòîðîâ òðóäíî ïðîâåñòè ÷åò-

êóþ ãðàíèöó ìåæäó íèìè. Íåðåäêî íàó÷íûé êàëüêóëÿòîð ìîæíî îòëè÷èòü îò

èíæåíåðíîãî òîëüêî ïî íàäïèñè Scientific Calculator íà ïåðåäíåé ïàíåëè êà-

ëüêóëÿòîðà, íîñÿùåé ñêîðåå ðåêëàìíûé, ÷åì ôóíêöèîíàëüíûé õàðàêòåð. Íå-

áîëüøàÿ ÷àñòü òàêèõ êàëüêóëÿòîðîâ âûïóñêàåòñÿ ñ âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ. Èíîãäà îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòî ïóòåì êîäèðîâêè ïîñëåäîâàòå-

ëüíîñòè íàæàòèé êëàâèø, à èíîãäà ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî êîäîâîãî ÿçûêà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â íàèáîëåå ñëîæíûõ è ïðîäâèíóòûõ ìîäåëÿõ èñïîëüçóåò-

ñÿ òà èëè èíàÿ âåðñèÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ BASIC.

Âñå êîðïîðàöèè — ïðîèçâîäèòåëè êàëüêóëÿòîðîâ âûïóñêàþò îïðåäåëåí-

íûé àññîðòèìåíò èíæåíåðíûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ. Ê ïðèìåðó, íåñêîëüêî

ïðîñòûõ ìîäåëåé òàêèõ êàëüêóëÿòîðîâ âûïóñêàåò óæå óïîìÿíóòàÿ êîðïîðà-

öèÿ CITIZEN (ðèñ. 1.6). Îäíàêî òàêèå êàëüêóëÿòîðû ÿâíî íå ãëàâíîå «õîááè»

ýòîé êîðïîðàöèè. À ïîòîìó âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê ìîäåëÿì áåç îñîáûõ ïðåòåí-

çèé. Ýòî ïðîñòî äåøåâûå è äîáðîòíûå èçäåëèÿ. Ìîäåëè êàëüêóëÿòîðîâ SRP-

145T, SRP-175 è SRP-45N ïðîãðàììèðóåìûå (â êîäàõ).

Áîëüøîå ÷èñëî ïîäîáíûõ èçäåëèé, òàêæå ïîëüçóþùèõñÿ îáøèðíûì ñïðî-

ñîì (êàê âî âñåì ìèðå, òàê è ó íàñ), âûïóñêàåò è êîðïîðàöèÿ Casio (ðèñ. 1.7).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà ðèñ. 1.7 ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà ñ îñíîâíûìè

ïàðàìåòðàìè òàêèõ êàëüêóëÿòîðîâ. Âñå îíè èìåþò 10+2 — ðàçðÿäíûé äèñï-

ëåé, ÷òî ãàðàíòèðóåò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ è ïðèåìëåìóþ äëÿ áîëüøèíñòâà

ïðàêòè÷åñêèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé.

Íàó÷íûå êàëüêóëÿòîðû Casio îòëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì ñâîèìè äîïîëíèòå-

ëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè: íàëè÷èåì ôóíêöèé äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ (â

òîì ÷èñëå äëÿ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà), âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

îáúåìîì ïàìÿòè è äð. Êðîìå ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå íà ðèñ. 1.7, âûïóñêàåò-

ñÿ è ðÿä äðóãèõ ïîäîáíûõ ìîäåëåé. Òàê, ìîæíî îòìåòèòü ìîäåëè Casio fx-

100 W è fx-570 W.
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Ðèñ. 1.6. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà êîðïîðàöèè CITIZEN ñ äàííûìè îá èíæåíåðíûõ è
íàó÷íûõ êàëüêóëÿòîðàõ

Ðèñ. 1.7. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà ñ äàííûìè î íàó÷íûõ êàëüêóëÿòîðàõ êîðïîðàöèè Casio



Ê ñðåäíåìó çâåíó ïîäîáíûõ èçäåëèé ìîæíî îòíåñòè ìîäåëè, ó êîòîðûõ

÷èñëî âñòðîåííûõ ôóíêöèé ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ — ïÿòè ñîòåí è èìååòñÿ ðÿä

äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íàïðèìåð, âñòðîåííûå ôèçè÷åñêèå êîíñòàí-

òû, ôîðìóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ çàïîìèíàíèåì ôîðìóë è äàííûõ â ïàìÿ-

òè, ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè ïðè àëãåáðàè÷åñêîé ëîãèêå S-V.P.A.M è êîìáèíè-

ðîâàííîå ïèòàíèå. Ê òàêèì ìîäåëÿì îòíîñèòñÿ ìèêðîêàëüêóëÿòîð Casio fx-

991W, èìåþùàÿ äâóõñòðî÷íûé äèñïëåé ñ áîëüøèìè öèôðàìè, 359 âñòðîåí-

íûõ ôóíêöèé, ñèñòåìîé S-V.P.A.M è ïèòàíèå îò áàòàðåé è ñîëíå÷íûõ ýëåìåí-

òîâ. Ýòî ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû áåç ñìåíû áàòàðåé äî òðåõ ëåò è áîëåå. Ïî-

òðåáëÿåìàÿ êàëüêóëÿòîðîì ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 0,0001 Âò.

Èíæåíåðíûå è íàó÷íûå ãðàôè÷åñêèå êàëüêóëÿòîðû

Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå íàó÷íûå êàëüêóëÿòîðû èìåþò ðàñøèðåííûé íàáîð

ôóíêöèé äëÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Íåðåäêî èõ ÷èñëî äîõîäèò äî ìíî-

ãèõ ñîòåí, à èíîãäà äîñòèãàåò òûñÿ÷è è áîëåå. Îíè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü íå

òîëüêî ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ, íî è äîâîëüíî ñëîæíûå, â òîì ÷èñëå ñòàòèñòè÷å-

ñêèå. Ìíîãèå êàëüêóëÿòîðû èìåþò ôóíêöèè, ðåàëèçóþùèå ðàñïðîñòðàíåííûå

÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ, íàïðèìåð, ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ÷èñ-

ëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ, ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèé â ðÿäû

Òåéëîðà è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìåñòî ñáëèæåíèå èõ âîçìîæíîñòåé ñ âîç-

ìîæíîñòÿìè ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, îðèåíòèðîâàííûõ íà ÏÊ.
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Ðèñ. 1.8. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà êîðïîðàöèè Casio ñ äàííûìè î ãðàôè÷åñêèõ êàëüêó-
ëÿòîðàõ



Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì âèäîì ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ ñòàëè ãðàôè÷åñêèå

ïðîãðàììèðóåìûå, ïðàêòè÷åñêè ñòèðàþùèå ðàçíèöó ìåæäó íèìè è êîìïüþ-

òåðàìè â âûïîëíåíèè ëþáûõ (â òîì ÷èñëå äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ) âû÷èñëåíèé.

Â ìèðå âûïóùåíû ìíîãèå äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ãðàôè÷åñêèõ ìèêðîêàëüêóëÿ-

òîðîâ, è îíè íà÷èíàþò ïðîíèêàòü íà ðûíîê Ðîññèè. Ñðåäè òàêèõ ìîäåëåé ó

íàñ íàèáîëåå èçâåñòíû êàëüêóëÿòîðû êîðïîðàöèè Casio (ðèñ. 1.8).

Ïîäðîáíûå äàííûå î ãðàôè÷åñêèõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðàõ Casio ìîæíî íàé-

òè íà ñàéòå êîìïàíèè AllTime. Òàê, íà ðèñ. 1.9 ïðèâåäåíî íà÷àëî ñòðàíèöû,

ïîñâÿùåííîé òàêèì êàëüêóëÿòîðàì. Íà íåé äàíû äàííûå î âíåøíåì âèäå è

õàðàêòåðèñòèêàõ äâóõ ñàìûõ ñòàðøèõ ìîäåëåé ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàììèðóå-

ìûõ êàëüêóëÿòîðîâ ALGEBRA FX2.0 è CFX-9950GB PLUS. Îáðàòèòå âíèìà-

íèå íà òî, ÷òî ñòîèìîñòü ó íèõ äîâîëüíî âåëèêà — 126 è 142 äîëëàðà ÑØÀ

(íà ðîññèéñêîì ðûíêå).

Áîëåå ïîäðîáíî ãðàôè÷åñêèå êàëüêóëÿòîðû êîðïîðàöèè Casio ðàññìàòðè-

âàþòñÿ â ãëàâå 6.

Ãðàôè÷åñêèå êàëüêóëÿòîðû ñ ñèìâîëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè

Â êîíöå óøåäøåãî ÕÕ âåêà íàó÷íàÿ øêîëà óêðàèíñêîãî àêàäåìèêà Ãëóø-

êî ñîçäàëà îäíè èç ïåðâûõ ìàëûõ (íàñòîëüíûõ) èíæåíåðíûõ ÝÂÌ «Ìèð»,

ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü àíàëèòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ. Òî åñòü âû÷èñëåíèÿ ñ ðå-

çóëüòàòàìè, èìåþùèìè âèä íå êîíêðåòíûõ ÷èñåë, à àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñè-
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Ðèñ. 1.9. Èíòåðíåò-ñòðàíèöà êîìïàíèè AllTime ñ äàííûìè î ãðàôè÷åñêèõ êàëüêó-
ëÿòîðàõ êîðïîðàöèè Casio



ìîñòåé èëè ïðîùå ôîðìóë. Òàêèå âû÷èñëåíèÿ íîñÿò áîëåå ãëóáîêèé è áîëåå

îáùèé õàðàêòåð, ÷åì ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû. Áûë ñîçäàí è ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ äëÿ òàêèõ âû÷èñëåíèé — ÀÍÀËÈÒÈÊ.

Íî ñóäüáà ýòîãî íîâîãî è ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-

íèêè ó íàñ ñëîæèëàñü ïå÷àëüíî — îíî áûëî çàäàâëåíî îôèöèàëüíî îáúÿâëåí-

íûì «ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì» ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ÑÑÑÐ — áî-

ëüøèìè ÝÂÌ åäèíîé ñåðèè EC, ïî ñóùåñòâó ñêîïèðîâàííûìè ñ àìåðèêàíñêèõ

ÝÂÌ ñåðèè IBM-360, óæå ê ìîìåíòó êîïèðîâàíèÿ èçðÿäíî óñòàðåâøèõ. Òàêîé

ïîäõîä ïðèâåë è ê òîìó, ÷òî ìû ðåçêî îòñòàëè â ïðîèçâîäñòâå ïîÿâèâøåãîñÿ

íîâîãî êëàññà ÝÂÌ — ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ).

Îòðèöàòåëüíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ÝÂÌ ñ ñèìâîëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè ñûã-

ðàëè è íåêîòîðûå íàøè ìàòåìàòèêè, ïûòàþùèåñÿ è ïîíûíå äîêàçàòü âðåä-

íîñòü àâòîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, êàê ðàíåå äîêàçûâàëè

âðåäíîñòü àâòîðó÷åê (ïîðòÿò ïî÷åðê) è êàëüêóëÿòîðîâ (íå ñïîñîáñòâóþò çàïî-

ìèíàíèþ òàáëèöû óìíîæåíèÿ). Â èòîãå íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ìû îäíî âðå-

ìÿ ÿâíî ëèäèðîâàëè, çàìåäëèëî òåìïû ðàçâèòèÿ è ðåçêî îòñòàëî îò çàïàäíûõ

ðàáîò, óâåðåííî íàáèðàâøèõ òåìïû è ùåäðî ôèíàíñèðóåìûõ. Â òî âðåìÿ êàê

òàì, «çà áóãðîì», ñîçäàâàëèñü êðóïíûå íàó÷íûå øêîëû è ôèðìû ïî ðàçðà-

áîòêå êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ), ó íàñ â Ðîññèè òàê è íå áûëî ñîçäà-

íî íè îäíîé ïîäîáíîé ñèñòåìû, âûïóùåííîé íà ðûíîê. Íåêîòîðûå íàøè ìà-

òåìàòèêè ïåðåáðàëèñü â çàðóáåæíûå ñòðàíû è õîòü òàêèì îáðàçîì ó÷àñòâîâà-

ëè â ñîçäàíèè íîâîãî êëàññà ïðîãðàìì — ÑÊÌ.

Äîëãîå âðåìÿ ÑÊÌ áûëè ñëîæíåéøèìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè, òðåáó-

þùèìè äëÿ ñâîåé óñòàíîâêè áîëüøèõ ÝÂÌ èëè ÏÊ ñ áîëüøèìè àïïàðàòíûìè

ðåñóðñàìè. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òàêèå ÑÊÌ, êàê Derive, Mat-

hcad, Maple, Mathematica, MATLAB è äð. Êàæäàÿ èç íèõ èìååò äî ìèëëèîíà

è áîëåå òîëüêî ëåãàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, à ñêîëüêî «íåëåãàëîâ» ïðèìåíÿþò

ýòè ñèñòåìû (â òîì ÷èñëå â Ðîññèè), ïîäñ÷èòàòü íåâîçìîæíî. Çà ðóáåæîì ïî

êàæäîé ÑÊÌ âûïóùåíû ñîòíè êíèã è ìíîãèå òûñÿ÷è ñòàòåé. ÑÊÌ ïðîðâà-

ëèñü â íàóêó è îáðàçîâàíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû ëèòåðàòóðà ïî ÑÊÌ ñòàëà ïî-

ïóëÿðíà è ó íàñ.

Ïîïóëÿðíîñòü ÑÊÌ â íàøå âðåìÿ âïîëíå ïîíÿòíà — ýòè ñèñòåìû äàâíî

âûøëè èç «äåòñêèõ øòàíèøåê» è ïðåâðàòèëèñü â ìîùíûé ìàòåìàòè÷åñêèé

èíñòðóìåíòàðèé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîä êîíòðîëåì ïîëüçîâàòåëÿ ñàìûõ ðàçíî-

îáðàçíûõ ðàñ÷åòîâ — îò ñàìûõ ïðîñòûõ äî ñàìûõ ñëîæíûõ. ÑÊÌ àêêóìóëè-

ðóþò çíàíèÿ ìíîãèõ ïîêîëåíèé ìàòåìàòèêîâ — êàê ãëóáîêîé äðåâíîñòè, òàê

è ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë, ïðè÷åì íå òîëüêî çàïàäíûõ, íî è íà-

øèõ ñîâåòñêèõ è ðîññèéñêèõ. ÑÊÌ ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ ðåñóðñû è

çíàíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòèêè â ñàìîé ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé ôîðìå. Îíè

ïîçâîëÿþò ãîòîâèòü ìàòåìàòè÷åñêèå è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå êíèãè, ñòàòüè è

îò÷åòû íà ñàìîì âûñîêîì ïîëèãðàôè÷åñêîì óðîâíå è íåçàìåíèìû â ó÷åáíîì

ïðîöåññå óíèâåðñèòåòîâ, âóçîâ è øêîë.

Îäíàêî äîëãîå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ÑÊÌ â ìèíèàòþðíûõ êàëüêóëÿòîðàõ êà-

çàëîñü ÷èñòåéøåé ôàíòàñòèêîé. Ïåðâûå ðîáêèå ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü ñèìâî-

ëüíûå âû÷èñëåíèÿ áûëè ðåàëèçîâàíû â êàëüêóëÿòîðàõ êîðïîðàöèé Hewlett

Packard è Casio (ñì. âûøå). Íî íàñòîÿùèé ïðîðûâ â ýòîé îáëàñòè îñóùåñòâè-

ëà ÑÊÌ Derive, ñîçäàííàÿ íåáîëüøîé àìåðèêàíñêîé ôèðìîé Soft Warehouse
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Inc. Îíà, áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè íà èçÿùíîì ÿçûêå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-

òà LISP, âñåãäà áûëà îäíîé èç ñàìûõ ìàëûõ ïî ðàçìåðó ÑÊÌ è â òî æå âðåìÿ

äîñòàòî÷íî ìîùíîé â ðåøåíèè àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷ ìàòåìàòèêè. Ïåð-

âûå âåðñèè Derive ðàçìåùàëèñü íà îäíîì ãèáêîì äèñêå ñ îáúåìîì ïàìÿòè

360 Êáàéò. Äà è íûíåøíÿÿ Derive 5 îäíà èç ñàìûõ ìàëûõ ÑÊÌ èç èçâåñòíûõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ òàêîãî ðîäà. Ìàëåíüêàÿ — äà óäàëåíüêàÿ!

Áëàãîäàðÿ ýòîìó öåííîìó êà÷åñòâó ÑÊÌ Derive ñòàëà ïåðâîé ÑÊÌ, ýëå-

ìåíòû êîòîðîé áûëè ðåàëèçîâàíû â âèäå hardware (ò. å. íà àïïàðàòíîì óðîâ-

íå â ïîñòîÿííîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå — ÏÇÓ), â íîâåéøèõ ìèêðîêàëü-

êóëÿòîðàõ ôèðìû Texas Instruments òèïà TI-89 è TI-92/92 Plus [4]. Ýòî ñëó-

÷èëîñü â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà êîìïàíèè Soft Warehouse Inc. ïîä êðûëûøêî

ïðîìûøëåííîãî ãèãàíòà — êîðïîðàöèè Texas Instruments, ñëàâÿùåéñÿ ñâîèì

èçìåðèòåëüíûì è ýëåêòðîííûì îáîðóäîâàíèåì, ïðè÷åì íåðåäêî óíèêàëü-

íûì. Êñòàòè, Texas Instruments ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íåìíîãèõ êîìïàíèé â ìè-

ðå, èìåþùåé ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ, êàê îáû÷íûõ äëÿ

ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, òàê è ñïåöèàëüíûõ, òàêèõ, êàê öèôðîâûå çâóêî-

âûå ïðîöåññîðû. Ýòà êîìïàíèÿ — îäèí èç ðîäîíà÷àëüíèêîâ èíäóñòðèè êàëü-

êóëÿòîðîâ ìèðà.

Îáúåêòèâíîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî âòîðîé òàêîé ñèñòåìîé, ïðè÷åì

áîëåå ìîùíîé, ÷åì Derive, ñòàëà ñèñòåìà Maple V êàíàäñêîé êîðïîðàöèè Wa-

terloo Maple Inc. Îíà áûëà àïïàðàòíî ðåàëèçîâàíà â ìèêðîìèíèàòþðíûõ

êîìïüþòåðàõ Cassiopeia A22T ôèðìû Casio. Ýòè êîìïüþòåðû, îäíàêî, ñòîÿò

íàìíîãî äîðîæå ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ TI-89/92 (òîæå, êñòàòè, íå ñëèøêîì äå-

øåâûõ — èõ ñòîèìîñòü ñîñòàâëÿåò 150—200 äîëëàðîâ). Íî âûïóñê Cassiopeia

ñ âñòðîåííîé ñèñòåìîé Maple ïîêà äîâîëüíî îãðàíè÷åí, è îñîáîé ïîïóëÿðíî-

ñòüþ ýòè êîìïüþòåðû íå ïîëüçóþòñÿ — â êîíöå êîíöîâ Maple ìîæíî óñòàíî-

âèòü íà ëþáîé ïîëíîöåííûé ñóáíîóòáóê.

TI-89 è TI-92/92 Plus — ìèêðîêàëüêóëÿòîðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðåêîìåí-

äóåìûå ê ïðèìåíåíèþ â øêîëàõ ñ ðàñøèðåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé

è â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Îáå ìîäåëè èìåþò àáñîëþòíî èäåíòè÷íûå

âîçìîæíîñòè, è ïàðàìåòðû îòëè÷àþòñÿ òîëüêî âíåøíèì îôîðìëåíèåì è ðàç-

ìåðàìè ýêîíîìè÷íîãî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

Êàëüêóëÿòîð TI-89

Êàëüêóëÿòîð TI-89 âûïîëíåí â ñòèëå êëàññè÷åñêîãî êàëüêóëÿòîðà

(ðèñ. 1.10). Ýêðàí åãî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèñïëåÿ, ñ ðàçðåøåíèåì

160 × 100 òî÷åê (ïèêñåëåé), ðàñïîëîæåí ó âåðõíåé êîðîòêîé ñòîðîíû êîðïó-

ñà. Ðàñïîëîæåíèå êëàâèø õàðàêòåðíî äëÿ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ — îíî óäîá-

íî äëÿ ââîäà ÷èñåë è àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, íî íåóäîáíî äëÿ ââîäà òåê-

ñòîâ. Â ÷àñòíîñòè, êëàâèøè ñ áóêâàìè ðàñïîëîæåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå.

Êàëüêóëÿòîð TI-89 — îñíîâíàÿ ìîäåëü â ðÿäó íîâûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ

ñ âñòðîåííîé ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé àëãåáðû. Åãî óäîáíî äåðæàòü â ëàäîíè,

è îí ðàçìåùàåòñÿ â êàðìàíå ïèäæàêà. Íåñìîòðÿ íà ñâîè ôàíòàñòè÷åñêèå âîç-

ìîæíîñòè, TI-89 — òèïè÷íûé êàëüêóëÿòîð êàê ïî âèäó, òàê è ïî ïðàâèëàì

ðàáîòû ñ íèìè.
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