                                                                       Калькулятор   MHC-FS2
v. 1.1  (rev. 5)
Вычисления: всё как обычно. 
Поддерживается набор на клавиатуре: цифры, скобки, операции; набор и редактирование функций
Дополнительно:
[A],[B],[C],[D],[F],[G],[E].– дополнительные регистры памяти. Можно только заносить числа  и производить операции над регистрами.

[a],[b],[c],[d],[e] ,[f] ,[g]  – регистры используются при вычислениях с функциями (доступны в режиме F): только для сохранения чисел.
Переключения режимов F/H также правой кнопкой мыши над соответствующими кнопками (клав. [F2])
[Deg/rad/grad] – аргументы триг. ф-ий соот-но градусы/радианы/грады. (клав. [F4])

Экспоненциальный набор – [10±]
[ o ‘ “] – перевод градусы/минуты/секунды в градусы, радианы, грады (зависит от режима [Deg/rad/grad]) 
[-> o ‘ “] – перевод градусы, радианы, грады в градусы/минуты/секунды 

                  (зависит от режима   [Deg/rad/grad])
[Eq2] – вычисление корней квадратного ур-я (ax^2+bx+c): занести a,b,c в соответствующие регистры  

 ([A],[B],[C])  нажать [eq2] . В режиме ‘F’ последовательно нажимая на [eq2]([xi]) получить x1,x2. 

Вычисление функции (главный аргумент – x):

Ввод выражения двумя способами:

(1) Ввод в режиме ‘EF’  (клав. [F1]): выражение непосредственно набирать на клавиатуре. 
 Редактирование: стрелки: ( [->],[<-], [backspace]). Вычисление: [space].
       Поддерживается  вставка из буфера:  ‘CTRL+V’; [INSERT]
(2) Нажать [DATA]: ввод в поле F[0]; сохранить: [SAVE]; закрыть: [CLOSE]
 Символы операций: +,  –,   *,   /,   ^,  !  
 Скобки: ( ) ; [ ] – trunc; { } – frac; | | –  abs;
Имена функций  (в скобках – дополнительные имена): 

sin, cos, tan(tg), cotan(ctg,cot), arcsin(asin), arccos(acos), arctan(arctg,atan), arccotan(arcctg,arccot,acot), sinh(sh), cosh(ch), tanh(th), cotanh(cth,coth), arcsinh(arcsh,asinh), arccosh(arcch,acosh), arctanh(arcth, atanh), arccotanh(arccth,arccoth,acoth), sqrt, sqr, ln, exp, lg(log10), abs, log2(lg2), fact, trunc, frac, sign(sgn), log(logn), rad(DegToRad), deg(RadToDeg); power, root, if;  
Функции с массивами: sum(a), sumq(a), avr(a), max(a), min(a), len(a), norm(a); a =Xs,Ys – аргумент 
Функции с датой: sum, sumq, avr, max, min; 
Функция со сплайном: splain
Функция IF:  существует в трех видах:
if(arg1 op arg2,arg3,arg4)   работает как:  if  arg1 op  arg2  then arg3 else arg4
if(arg1 op arg2,arg3)           работает как:  if  arg1 op  arg2  then arg3 else 0

if(arg1 op arg2)                   работает как:  if  arg1 op  arg2  then 1 else 0

где  'op':  '='    '<>'    '>'    '<'    '<='    '=<'    '>='    '=>' 

Переменные (свободные): x, a, b, c, d, e, f, g
Переменные-массивы: Xs[],Ys[]  (отсчёт с нуля; макс.: Xs[999], Ys[999])

Константы:  pi
Вычисление: выйти из ‘EF’(если ввод (1)): набрать число, нажать  [F(x)] (клав. ‘пробел’)
Набранное число является аргументом ф-ии  (F(x)). Переменные a,b,c,d,e,f,g занести в соотв. регистры: [A],[B],[C],[D],[F],[G],[E].

Пример выражения:  root(x,n)*Xs[n]^y+[x/y]*splain(|x-1|)*sum(Ys)/n!; 
                                      где |x-1| должен быть в области определения сплайна.
                                       if(x<a,x^2,if(x=a,x^3,x^4))*max(sh(x),ch(x),min(x/a,x*b))

Все выражения компилируются  в  x86 FPU/CPU комманды.
Задание пользовательских функций

  В  Data/DefineFunction  задать функции одной строкой ввиде
Func(x1,…,xn)=………    x1,…,xn – переменные типа extended  
 или
Func(x1,..,xn: Type1; y1,…,yn: Type2;…)=……..
   Type1,Type2,…=real(double, extended), integer, array;

Далее их можно использовать в главном списке функций (DATA: List of functions)

 Пример: 
  Func1(x,y)=if(x<y,y,if(x=y,y^2,y^3)) 
  Func2(x,y)=sin(x)*cos(y)

  Func3(x: real; n: integer; vd: array)=x^Func2(x,vd[n])

  Func4(vd,vd1: array)=(sum(vd)+sum(vd1))*Func1(vd[n],x) 

где в  переменные vd,vd1 передаётся один из массивов: Xs,Ys
В Func4 переменные x,n - глобальные
Режим статистических  расчётов 
(сигма(зелёные  кнопки: клав. [F3])):
операции производятся над содержимым стека Xs:  ([x->Xs], [Xs->x], [Xs<->x],[XsC])
[CE] – удаляет выбранный элемент стека.
Дополнительный стек: Ys; 
[Y<->X] – обмен всех элементов между: Xs,Ys
Также ввод Xs,Ys через [DATA] (макс. Элемент – 999)
[Max],  [Min]                 –  максимальный,  минимальный элемент Xs
[∑Xs],  [∑Xs2],  [ΠXs]  – сумма, сумма квадратов, произведение всех элементов Xs
  _

[Xs], [Ϭn],  [Ϭn-1]           – среднее арифметическое и стандартные отклонения
[Sort↑], [Sort↓]              – сортировка Xs по возрастанию, убыванию
[ΔXs]                             –  число элементов Xs, находящихся на отрезке [a,b]  
                                           (a, b заносятся в регистры   [a],[b] – соотв-но)
[Cor]                              –  коэффициент корреляции между Xs,Ys 
[SPL3] – создаёт кубический сплайн Ys(Xs): данные в массивах Ys,Xs
                После создания сплайна функцию splain(x) можно использовать для всех вычислений с  

                функциями; аргумент  должен находится в области определения сплайна [min(Xs),max(Xs)]
[F(Xs)->Ys]  заполняет массив Ys: Ys[i]=F(Xs[i]) 
[∫Ys(Xs)] – интегрирование сплайна: Ys(Xs)  по [a,b]  (a, b заносятся в регистры   [a],[b] – соотв-но)
[LSE] – решение линейного уравнения AX=B; (+ определитель)
               Вводится расширенная матрица AB; 
               Разделитель между числами – пробел или ‘;’. Элементы ‘B’ можно также отделить знаком ‘=’ 

               Пример:    2      1     -1   =  8

                                -3;    -1;    2;   =  -11;

                                -2      1      2       -3
[Mx] – матричные вычисления: 
            сложение, вычитание, умножение   матриц,  нахождение обратной матрицы,  определитель, след,                    

            транспонирование, LU – разложение, возведение в целочисленную степень.
            Разделитель между числами – пробел или ‘;’.
 [d/dx] - производная  (соответственно набрать функциюию с аргументом. – ‘x’: F(x)) , набрать число x0  

              нажать [d/dx] (результат –  d/dx F(x0)); 
               в [e] можно занести шаг вычисления (0.00001 по умолчанию) 
               в [f] можно занести порядок аппроксимации (14 по умолчанию)
[d2/dx2] – вторая производная ([e], [f] – аналогично)
 [root] – корень F(x)=0, набрать число, ближайшее к  предполагаемому корню, режим ‘F’, [7]
                   [e]  - точность корня |F(xr)| < e   (по умолчанию 1E-10). 
[SCroot] – поиск корней на отрезке [a,b] 
                  Найденные корни заносятся в стек  ([Xs->x] – посмотреть корни или Xs в [DATA]) 
                   в [f] можно внести шаг сканирования: xr=xr+f  (по умолчанию 0.01).
                   [e]  - точность корня |F(xr)| < e (по умолчанию 1E-10).
                   [g]   - минимальная разница между корнями |xr1-xr2| < g   => (xr1=xr2) (по умолчанию 1E-6).
Note:  Везде F(x) заносится в F[0]; главный аргумент – x.
Интегрирование
Интегралы вычисляются методом Гаусса. (число узлов интегрирования – 15)
[∫x]  -              ∫dxF0(x) по [a,b]  (a, b заносятся в регистры   [a],[b] – соотв-но; F0->F[0])
[∫∫xy]  -       ∫dx∫dyF0(x,y)  по отрезкам xϵ [a,b], yϵ [c,d]. 
                       a,b,c,d  заносятся в соотв. регистры [a],[b],[c],[d]; F0->F[0]
[∫∫∫xyz]  -    ∫dx∫dy∫dzF0(x,y,z) по отрезкам xϵ [a,b], yϵ [c,d], zϵ [f,g].  
                    a,b,c,d,f,g  заносятся в соотв. регистры [a],[b],[c],[d],[f],[g]; F0->F[0];
                     В [e] можно внести число разбиений (100 - по умолчанию для каждого интеграла):
            В [e] можно внести число разбиений (100 - по умолчанию для каждого интеграла):

              b0    b1       bn
[∫..∫]  -   ∫dy1∫dy2…∫dynF0(y1,y2,…,yn) – кратный интеграл с постоянными пределами
              a0    a1       an
              Имена переменных – y1,y2,y3,….
              нижние пределы заносятся в Xs: ai->Xs[i]
              верхние пределя заносятся в Ys: bi->Ys[i]
  F  F        F2    F4          F2n
[∫..∫]  -  ∫dy1∫dy2…∫dynF0(y1,y2,…,yn)  –  кратный интеграл с переменными пределами
 F   F        F1     F3         F2n-1 
               Имена переменных –  y1,y2,y3,….

               пределы последовательно заносятся в список функций (Fi->F[i]);
(F0(x)->F[0], F1(y1)-> F[1],  F2(y1)-> F[2], F3(y1,y2)-> F[3], F4(y1,2)-> F[4]), ………….
В [e] можно внести число разбиений (30 – по умолчанию (для каждого интеграла))
                              x
Пример:  F(x,a)= ∫exp(-x2/a)dx
                             0
Переименовать x->y1
Занести:                                                                                                                         
число:  a -> [A]                                                                                                         F   F
выражения:  exp(-y1^2/a)->F[0];  0 -> F[1];  y1 -> F[2];   набрать ‘x’ ; нажать [∫..∫] 

                                                                                                                                  F   F                            
                              5  x^2   y*x
Пример:               ∫dx∫dy∫dz(a*x+b*y+c*z)

                             0   2*x  3*y
Переименовать x->y1; y->y2; z->y3;

Занести:                                                                                                                         
  число:  a -> [A];  b -> [B];  c -> [C];                                                                                                        
  выражения:  
a*y1+b*y2+c*y3 -> F[0];  0 -> F[1];  5 -> F[2];  2*y1 -> F[3];  y1^2 -> F[4];  3*y1 -> F[5];  y2*y1 -> F[6];   
                                                      F     F
набрать ‘x’ ; нажать [∫..∫] 

                                    F   F                                                                                                                       
Суммирование
(кнопки в режиме ‘H’)
                        b                           

 [∑n]   -     ∑F0(x,n)       nϵ[a,b];   
               n=a 

                           b   d
 [∑n∑k]   -    ∑∑F0(x,n,k) nϵ[a,b] , kϵ[c,d];      
                 n=a k=c

                           b  d  g
[∑n∑k∑m]  -  ∑∑∑F0(x,n,k,m)  nϵ[a,b], kϵ[c,d], mϵ[f,g];
                      n=a k=c m=f

  F        F         F2      F4         nn=F2n
[∑….∑] –   ∑    ∑ …. ∑ F0(x,n1,n2,…,nn)   сумма с  переменными пределами
  F        F      n1=F1  n2=F3   nn=F2n-1
             Имена переменных – n1,n2,n3,….

             пределы последовательно заносятся в список функций (Fi->F[i]);
                   100  2*n1+1
Пример:     ∑  ∑   (-1)n1+n2/(n1+n2)!*(x/a)^(n1+n2)
                  n1=1   n2=n1
Занести:                                                                                                                         
  число:  a -> [A];  
  выражения:  

(-1)n1+n2/(n1+n2)!*(x/a)^(n1+n2)-> F[0];  1 -> F[1];  100 -> F[2];  n1 -> F[3];  2*n1+1 -> F[4] 

                                     F     F   
набрать ‘x’ ; нажать [∑..∑] 

                                     F     F        
Произведение
(кнопки в режиме ‘H’)
  F        F         F2      F4         nn=F2n
[П….П] –   П    П …. ПF0(x,n1,n2,…,nn)   произведение с  переменными пределами
  F        F      n1=F1  n2=F3   nn=F2n-1

             Имена переменных –  n1,n2,n3,….

             пределы последовательно заносятся в список функций (Fi->F[i]);
Дифференциальные уравнения
[DE(1)] – дифференциальное уравнение 1-ой степени: y’=F(x,y); y(x0)=y0;

               начальные условия: y0->Ys[0];  x0->Xs[0];  F(x,y)->F[0];
               Y(xr)-? Задать уравнение, набрать число (xr), нажать  [DE(1)].

[DE(n)] – дифференциальное уравнение n-ой степени: y(n)=F(y(n-1),y(n-2),…,y,x); y(n-1)(x0)=y0(n-1),..,y(x0)=y0
               Yn=F(x,y,y1,y2,..,yn-1);  переменные: x,y,y1(y’),y2(y”),y3,y4,…;- в скобках дополнительные имена.
               начальные условия: 
               x0->Xs[0]; y(x0)->Ys[0]; y’(x0)->Ys[1]; y”(x0)->Ys[2], …., y(n-1)(x0)->Ys[n-1];
               F(x,y,y1,y2,..,yn-1)->F[0];

               Y(xr)-? Задать уравнение, набрать число (xr), нажать  [DE(n)].
               Note: Порядок уравнения равен числу элементов Ys
    Пример: (n=3): 

    y'''-5*y*y"+x*y'-y*exp(x)=0;  y(1)=-1; y'(1)=2; y"(1)=0;  

    F[0]  =   5*y*y"-x*y'+y*exp(x) ; (или    5*y*y2-x*y1+y*exp(x) – тоже самое)

    Ys[0] = -1; Ys[1] = 2; Ys[2] = 0; Xs[0] = 1;
  [DES(1)] – линейная дифференциальная  система уравнений первого порядка:

                    y1'=F0(y1,...,yn,x)          -> F[0]
                   ................................    

                    yn'=Fn-1(y1,...,yn,x)       -> F[n-1]
                    Xs[0]=x0; Ys[0]=y1(x0);...;Ys[n-1]=yn(x0); 

                     Задать уравнение, набрать число (xr), нажать  [DES(1)].
                     Результат  (y1(xr),...,yn(xr))  заносится в Xs.
                     Пример:

                     y1’=4*y2-2*y1;               y1(0)=-7;
                     y2’=3*y2-y1+3*x^2;       y2(0)=-1,75;
                      4*y2-2*y1->F[0]

                      3*y2-y1+3*x^2->F[1]

                      Xs[0]=0; Ys[0]=-7; Ys[1]=-1,75; 

В [e] можно внести шаг (0,0001 – по умолчанию ) (для всех ДУ)
Все дифференциальные   уравнения решаются методом Рунге-Кутта 6-ой степени.
License: freeware
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