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ONEPUPOBAHHE C MHOFO3HAYHBIMH YHCAAMH

B. U. BOJIbILAHUH, HU. A. PEMMAH

i(IlpencrapneHo HayuHbIM CeMHHapoM kadenp MapPKIUEHAECPCKOro jela M I'e0le3HH)

Ilpn peurenuu psiza 3aaad aCTPOHOMHA M TeOle3HM, MPH HHXKEHEPHO-
‘TeXHMUeCKHX pacueTax M B OCOOEHHOCTH MpPH COCTaBJeHHH TaG/ull NpH-
XOIMTCA HepeaKo OIepPHUPOBATHL C MHOCO3HAYHBIMM uucaiaMu. [Ipu Hcmoas-
30BaHHH apHGMOMETPOB M CYETHO-3JIEKTPHYECKHUX MaIllMH OOLIEeH3BeCTHbLIE
npueMsl paGoTHL AAIOT BO3MOXHOCTb [MPOH3BOJAMTH BBIUHCJEHHUSI TOJBKO
¢ 6—7-3HaudbIMH 4ucaaMd. [lpun yMHOoxkenun 8—10-3HAUHBIX 4YHCEJ Ha
TaKHe Ke YuCJaa [PHMEHAETCSl CHoCOO PasNe/eHHS OJHOTO H3 COMHOXH-
TeJed HAa JBE YacTH, 3aTeM JEJAITCA NEePEMHOXKEHHA JAPYTroro COMHOXH-
TeJsl HA KaXAYyIo M3 3THX yacreil. Tak e MOCTynamT H IIPH BO3BEICHHH
B CTeleHb. JleJeHHEe MHOrO3HAYHBIX YHUCEJ] HA MHOTO3HAUHBIE U TeM OoJee
H3BJEUEHHe KOpHefl U3 HHX BCTPEHAIOTCS OYeHb PeJKO, UX NPOCTO uibe-
ramwor.

B mnacrosimeft pabore INpHMEHUTENbHO K YKAa3aHHBLIM BHIIE BHAAM
CYETHHIX MAaIIMH PACCMATPUBAIOTCH METOMAbl BBIUKHCJAEHUS ¢ OOJbIINM 4YHC-
JIOM 3HAaYalMX nUpp TAKHX NPOCTEHIIMX AeHCTBHE, KaK yMHOXKEeHUe, fAe-
J€HHe, BO3BEJEHHE B CTeNeHb W H3BJeueHHe KopHs. lIpu 3TOM B crarbe
JlaeTcsi 00OCHOBaHHE COOTBETCTBYIOUIMX CHOCOOO0B, MOPALOK padOT, CXEMH
3aMHCH H MOAPOOHO pa3s0OpaHHLIE IPHUMEPHI.

B 0OCHOBY BCE€X BBIYHC/JHTE/JBHEIX ONepalHi I[OJ0XKEHO pasgeseHHe
MHOTO3HAYHB{X 4YHCEJ Ha paBHbLle rpynis 1o 6-—7 nudp B KaxIOH, Tak
'4TO 3TH YHCJaa OyAyT HMMETb BHJ MHOIOUJEHOB

a=A A 4 A A

(1)
b= A A A4 AT

B KOTODHIX MNOPSAJOK CMEXHBIX A OTJAHYaeTCd Ha YUCAO UUdp B rpynmne.
Ilepen pasnme/eHneM Ha TpPYNNbl yIOGHO 3aNATYI0 IePeHecTH, NMOCTABHB
ee nepej neppoil sHauamefl nuppoll HAM mOC/]e Hee, BBeIsT COOTBETCTBY-
omuil MHOXHTeAbp (107). Ecaum mnocaepHsiss TpPyHma 4uc/ia HEMOJHass, TO,
yToOBl HE HAPYWATb MOPSAKA BLIYHCJAEHHS HA CYETHOH MallWHe, rpynmy
JONOJNHAIOT HYJASIMH HJH NPOCTO NOApasyMeBaloT HX. B nosayuenHsom pe-
3yJabTaTe 3TO, KOHEYHO, JO0JXHO OBITH YUYTEHO.
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¥Ymuoxenne

Mmesi B BHIY, UTO KaXAbH U3 COMHOMXHTE/EH NpeAcTas/ser coboio
mHorousex Buza (1), Hamumem npou3BefeHHe ab [BYX MHOIO3HAUHBIX

wyHcea ¢ u b B obmem puae (2).
Bce uacThHEle mpousBeleHHs Buja A; A | BXoAsxe B ab U HMelolHe

OJMHAKOBHE CYMMBl WHAEKCOB (/-1 %), 3amucaHbl OJMUH NOJ APYFHM,
— OHH OJHOro THOpsifka Majnoctd. YUto6bl B mpoH3BeneHHU ab mopsaaok
nocaegHelt 3Hauame#d nu@psl OBl TOT K€, YTO M B Ka¥JOM H3 COMHO-
KuTesneil, B BHpaxeHun (2) cjaenyer COXPAHUTH TOJBKO Te€ cjaraeMme
A;AT nas KOTOPBIX &+ K < m-1. B atoM clyyae Mbl U30€MHM HSJIHII-

an ,U,ef/’ICTBI/Iﬁ ¥ MOXeM OLTh YBEepeHbl, uTO NpOou3BejJieHue ab Oynrer
HOJYUYEHO C TaKOH XK€ OTHOCUTeNbHOH NOrPEeNIHOCTbIO, KaK H €ro co-

MHOXHTEMN.
[lpunsiB 1[4 OIpPELEJIEHHOCTH At =15, W OTOpachiBas MNPOHU3BELEHHS

C CVMMOH HHAEKCOB OoJsiee 6, Moayuum

a-b = AlA] +A’1A;+A A, +A A4—}-A1A5
. AN AAD - AAT - AJA]
+ A3A‘ —|—A3A2 + ASA; (3)
+ A48 A4,
-+ AAL
Ecau A" u A” cyTb r — 3HauYHHe UHCA4, TO HX TPOM3BEAEHHS OyAyT

2 r —3naudbiMH. Pazgeaum uuppe 3THX [POM3BeeHHH HA TakHe XKe
rpynnsl, mo » uHudp, Kak M B COMHOXHTeAsX. Toraa u3 Kamaoro mpo-

uspenenus A'A” o0pasyercs mo ABe TPYIIIH:
AN = (AAT), + (AA),. (4)

[Topsimox nepBOro caaraeMoro B (4) Ha ¥ enuHuI OOJblIe NOPSAKA BTO-
poro caaraemoro. Yura (4), BuipaxkeHue (3) mepenumeM Tak:

a-b = (2] A7), 4 (8] A7), -+ (A} A5)2 + (81 4%), + (A1 A)),
+ (A0 8% 4 (A B3)y - (B AY); + (8, A4),
4 (8580, (A, 8%), + (4, A")z + (85 4%)

+ (A, A5) (8, 45), + (4, A (5)

(4,
+ (A A0 A+ (85 A%); + (45 4)),
+ (85 25 + (A5 A3),
+(

ALADy (8540,
v' (A4 A2)l
+ (85 40);.

Topagok BeiuunH (A A}); HaXOAAMHXCS B OLHOH KOJOHKE, KAK H CyM-
Ma BCEX HHJEKCOB B HHMX, OAMHAKOBb. Cxema 3amucu (5) sIBASETCH OKOH-

yaTeJpHOR A5 TOJYyYEHHA HPOH3BeACHHS.
MpuMep. Buuucanrs sin 6° kax npouspejenue 2sin3° na cos3°.

HnMeeM:
sin3° = 0,052 335 956 242 943 832 722 118 629 609
2s5in3°=0,104 671 912 485 887 665 444 237 259 218
cos 3°=0,998 629 534 754 573 873 784 492 058 439
2



[lpn BeluuCaeHHH Ha apudmomerpe Tina ,Peankc”, uMmenoulem 8 OKoH-
B cyeTunke oOOpOTOB, 13 OKOH B Pe3y/bTUPYIOHIEM CUeTYHKe H 9 phlya-
TOB JJIsi yCTAHOBKH 4HCeJ Ha apHdMmoMeTpe, uenecoocOpa3HO COMHOXHTE-
JAH PaA3NeJHTbh HA TPynnel mo mects nudp (r = 6). CaexosaresbHO, 3HA-
yewns X u A7 OGvayr:

AL = 104 671-10-6 A =998 629.10~F

A :912‘ 485.107 1 A, =534 754. 1012
A, =887 665.10 1 A, =573 873.10° 1
A, = 444 237,107 Ay =784 492,107
dg =259 218.167% AL = 058 439.107%,

HMx npousBenenus:

Ajdye= 104 527 496 059.10 A AT 886 448, 011 285.10°7%
3yAp-= 055 973 235 934.10° 1 MAg= 474 682 409 410107
A== 060 067 860 783.10 % 385 500 406 976 545.10 %6

- 0 AAT=443 627 951 073.10 O
A,4,=082 113 562 132.10 S -
A Ay 237 557 512 698.10

AA7=006 116 868 568.1077 . \ .
. Aj4,=-258 862 612 122,103

1o

AA1=- 911 233 983 065.10°
ApAg= 487 955 003 690.10
A,_’,A;: 523 650 504 405,10~
A,00=T15 837 182 620,107

HMan, COOTBETCTBEHHO 0003HAueHUsIM (4),

(A147); = 104 527,107 (3,370, == 496 039,10
(AA)), = 055 973.10 12 (A0, = 235 934,10 %
(Ady) = 060 067.10™! (3,43), -= 860 783.10 "2
(8,1); =082 113.10 2! (A}A)) == 562 132,107
(A;40), = €06 116.10 ¥ (AA0), = 868 569,107
(A547); == 911 233.10™ " (AgA]) - 083 065.10~1%
(A8,) = 487 955.107 % (3545, == 003 €90, 10!
(Ap83), = 523 650,10 (1585), = 504 405.10 %
(A543); = 715 837.10~%0 (A54,), = 182 620.10 &

M tak gpasee. Ilpm 9romM W3 AByxX caaraeMpix B A,Ao A2A4 AAL AgAy
u AAL caepyer 6paTh TOJALKO OAHO €PBOE, TAK KAK BTOpOE C.laraeMoe
MeHbine 1-10-30,
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[MopcraBus noayuenspie 3HaveHus (AA7), u (AAY), B (5), noayuum
YHCJIEHHYIO CXEMY AJs BHIYHC/ICHHA NMPOH3BEACHHH MHOTO3HAYHBIX YHCEST
(cxema 1).

2sin3° cos3°==0,104 527 496 059 235 934 860 783 562 132
055 973 060 067 082 113 006 117
911 233 983 065 003 690 504 405
487 955 523 650 715 837
866 448 011 285 409 410
474 682 500 407
443 627 951 073
273 558
258 863
1# 9% 3% KES

Q

sin 6° = 0,104 528 463 267 653 471 399 834 154 302

CyMMHpOBaHHe MO KOJOHKAM CJA€AYeT HAuMHAThL C locjeaneidl. B pe-
3yJbTaTe CyMMHDOBaHUA OODPasylTcs UHGDH, OTHOCAIHECA K CIeLyH-
we#l (crapineif) KOJOHKE; UX MOMXHO Cpasy KJacTb Ha CHETHl WJIH 3alld-
CHlBaTH MNOJA COOTBETCTBYKOINMMH UMbpamu crapurefl kKogoHikd. Ha cxeme
3TH UU@PHl TOMEUEHBI - 3BE310UKOII. ‘

Boseenenme B crenedn

BosBegeHne MHOTO3HAUHBIX 4YHUCEJM B CTElNEeHb MOMKHO I[POH3BOJIHTDL
10 cXeMe, COCTABJEHHOH AJs yMHOXeHus (cxema 1). Oamnako npu BO3Be-
JIeHHH 4uces B KBAApAaT JAyuule MOAb30BaTbCA APYro#, Gojsee KOMIAKTHOM,

cxemof,
[TpunaB mnpexHHe 0003HAYeHHsA, COoco0 pa3ae/ieHust Ha TPyIHilb,

yuc/aIO0 TPYON H 4HUCIO UU(pp B IPynnax, COCTaBUM CXeMy JIJs KBajpara
MHOT'O3HAYHOTO 4HuC/aa 4.

a=24 LA+ A +4,+ 4
a? = A‘{f + A§ - A% + Ai -+ A§ 288, 204, 2484, + 2443,
+ 20,0, 4 28,4, - 20,8, + 28,8, -+ 28345 + 244,

Ypepxusas UJEHBI C CYMMOH HHAEKCOB LO IUECTH H TPYNIOHPYSH HX
B KOJOHKH 1O IPUHLUMIY OAMHAKOBOH CYMMBI HHIEKCOB, NOJYy4uM

a? == A2 L 2N A, 4+ 20/A, + 24,4, 4 2A,4;
£ A2 - 2A,A, - 20, (6)
+ AL,

[losyueHnble KBAJAPATH MW [IPOH3BEJEHHUA PA3A€JHM ONATH HA TPy
N0 TAKOMY K€ NPHHIMIY, KaKk K paHee (4): ‘
A? = (A?)l + (Az?)z

2AiA;.- =2 (AiAx)l + 2‘(AiAK)2:
23



i, NOACTABAAA HX B BhIpaxeHHe (6), NMO.IYUHM OKOHYATEABHO
a® = (A}, + (A1) +{43)y (A1), + (A3
2 (A1A2)1 + 2 (AlAE)B + 2 (AIA?)Z _i_ 2 (AIA»i);’
+ 2(84) 2 (84 + 2 (84,
+ 2 (A2A3)l + 2 (A2A3)3
+ 2 (4,4)),.

(7)

[Tpoussenenns AA, MOMHO 3aNUCHIBAThL B CX€MY, He yABauBasi, HO MpPH
CYMMHPOBAHHH HX HYXHO CKJaJbBaThb B NePBYIO Ouepellb, H, YABOMB MO-
JY4eHHOe, NpHOaBuTh A7, KOTOpHE A4 YA0OCTBA BHYHCJAEHHH OTHECEHH

K JIepPBOH CTPOKE CXEeMBl.
[Tpumep. BoluHcauts kBaxpar sin 6°:

A =104 528.107"

A, =+ 463 267.1071
A, =653 471.10-"
A; =399 834.10*

A; =154 802.10~

A} =010 926 102 784.10-" A} =214 616 313 289.10—*

AA, =048 424 372 976.10-1 A4, =302 731 549 757.10-%

A4, =068 306 016 688.1072" (A,4,); == 185 230.10~%
Ad, =041 793 848 352.10-% (A1), = 427 024,10~
(3;4;); =016 181.10%

<in? 60= 0,010 926 102 784 214 616 313 289 427 024
048 424 372 976 016 688 843 352
068 306 041 793 016 181
302 731 549 757 {")
185 230
| 1 3

sin? 6" =0,010 926 199 633 097 181 035 716 626 064

Cxesa I

Jlasi nmonyueHuss JM06GO#i CTeNeHH MHOTO3HAYHOrO YHCAA MOXKHO BOC-

I0Jb30BATHCST OUHOMUHAMBHBIM pAlOM

: Aa \"
a" = (a,--Aa)" = a} ( 1+ ——)
a, :

n Aa  n(n--1)/Aa\* nn-1)(n--2) ( Aa
= qn" 1 [ *‘:T
ol T : (a” ) 31 a,

a, 21

)JWLJ

7

rje 3a @, MOXHO IDHHATb IEPBYIO FPYyNIy 4Yucaa @. C Apvrod CTOPOHH,

1) Luadpst 3THX CTPOK IPH CYMMHPOBAHHY V/BAHBATh, HX CKJAAALIBATH B NMEPBYIO ote-

pensb.
24



JIOO6YI0 CTeNeHb MOXHO MOJYUMTh, IIPHMEHSAS MPAaBH/Id YMHOXEHHSA W BO3-
BeJIlEHHA B KBaJpar.

[Tpouecc BosBenennss B kBagpat 30—36-3HAUHOTO YHCJA HAa apH@MO-
merpe 3anuMmaeT 8—10 MHHYT, a YMHOXEHHE TaKHX Ke uHCeJa — pasa
B mMoJATOpa 60JablIe.

Henenue

JleaeHne MHOrO3HAYHBIX 4YHCeJ HA MHOTO3HA4Hble — Ipolecc O6oJee
CJOXHBIHA, YeM yMHOXEHHe U BO3BeJeHue B KBajpar. [lejeHue MHOro3Hay-
HBIX YHcesJ HA 6—7-3HauHBle YHCJIA HA apudMOMeTpe BHIIOJHAETCA CpaB-
HUTEJIbHO TpocTo. OHO TPOHU3BOAMTCA NyTeM Habopa JEeTHMOTO Ha Pe3y.b-
TATHBHYIO K4aperKy B HECKOJAbKQ npHeMoB. Tak, I10CTaBMB Ha pHYarax
JIeJHTeNb, HA Pe3yabTHPYIOLKi cueTudK HabupaiorT feaumoe. Ha cuerunxe
060POTOB MOJYYHTCA YacCTHOE OT JeJeHHd. 33 OJMH TMPHEM MOXHO IIOJY-
yuth 7—8 undp. [locae 3Toro caeayer Ha pelyarax MOCTABHTL HEIOJHBIE
uMpel AeAMMOr0 H, CHAB BCe HU(MPH € Pe3y.IbTHPYIOLIEr0 CYETYHKA, 110-
CTaBHATH €ro B JIEBOM 4YaCTH CUYETUHKA. ¥ CTAHOBHB CHOBAa I€JUMOE U CHAB
UHpPH CO CUeTUHKA 0GOPOTOB, MPOLOJIXKATL HAOOP Aeauredad. Tak, 36-3Hay-
HO€ YHC/JIO0 MOXHO MNOAEAUTh HA IIeCTH3HAUHOE 3a 5H—O6 IpHeMOoB.

JleseHye MHOrO3HAUHLIX UYHCE] HA MHOTO3HAUHBHIE HENOCPeACTBEHHO
Ha OOBIYHOM apupMOMeTpe HEBO3MOXKHO, HO €r0 MOXHO 3aMEHHTb CPaBHH-
TeJbHO HPOCTHIMU A€HCTBHAMHU: JeeHHeM MHOIO3HaYHOro 4ucJa nHa 5—7-
3HAUHOE, YMHOXEHHEM H BO3BeJCHHEM B CTENEHbL MHOTO3HAUHBIX YHCEJ.
PaccmoTpuM mopafox paboThL.

[TycTh TpebyeTcs HailiTM 4aCTHOE OT AeJeHHA MHOrO3HAYHOrO YHCAa 4
Ha MHOUO3HAa4YHOe YHCao b,

a ami(l ,,AQYL
b by+Ab b, b,

a Ab Ab)2 fAb 3 a
S LAY (e ) P e R ety vy
bo [ bn +( bo / ( bo ) ] bn

rje b, — npHOJMXKEHHOe 3HaueHHe uYucaa & — OepBble IWECTb HJAH CEMb
3HaYaluX LHOP.
Ecau sa &, B3dTa neppas rpymnna 4ucia &, ToO npu pasioKeHHH B Pai
CAeAYET OIPAHHUMTHCA CTEMeHbX0 m—1 (m — 4UCAO TPyNN JeTHTENs).
IMpumep. Haiitn tg 6°, xak uacTHoe OT JeneHHs sin6° Ha cos6”,

@ —sin6° = 0,104 528 463 267 653 471 399 834 154 802
b =cos6° =0,994 521 895 368 273 336 922 691 944 981
by = 0,994 521
Ab = 0,000 000 895 368 273 336 922 691 944 981

Ab
— == (0,000 000 900 301 022 639 967 071 529 893

0
A 2
(-i’) —.0.000 000 000 000 810 541 890 601 000 513

Y 20 381 914 339
870 655

Ab\2
(_) = 0,000 000 000 000 810 541 931 366 570 501

by
FAB\3 _
‘) 0,000 000 000 000 000 000 720 730 872 84l

Doy
838 510
18 351




[ ABN\3
('g") ==0,000 000 000 000 000 000 729 731 729 702
v Y0

Ab\4
(?T-) = 0,000 000 000 000 000 000 000 000 656 978
0

N=10,999 999 099 699 787 901 234 563 967 884

bi =0,105 104 329 891 126 955 991 712 784 953
0

a
;r—-ﬁJ::(LIOS 103 894 896 763 696 546 704 509 552

’ 010 478 082 811 024 6563 101 729
329 890 670 109 802 809 448 791

032 889 259 921 077 381

12¢ 954 873 045 286 545

012 657 100 028

991 711 008 288

098 873

748 953
— 1 I 3 2

tg 6°=0,105 104 235 265 676 462 511 502 380 140

4

. ~AbN\2 Ab\3 Ab
Hpuveuanne [lpH MaCCOBBX BBIUHCAEHMSX HYJIH B (——— , — H | — | nMCaTL
b b \ Do

a
HC cJeayeT, KdK 3TO ZeaaJoch NPH YMHOMEHHH ——— Ha N.
7”

H3BieueHHe KOpHS

PaccMOTpeHHbI€ BHIIUE 11PaBHJAA H TIPHEMBl AeHCTBHH ¢ MHOTO3HAYHH-
MH UYHCJAAMH I103BOJAIOT HAM CPABHHTEJBHO INPOCTO PEUIMTH 33144V H H3-
BJACYEHH KOpHeR JOo#fl crTeneHH ¢ OONbLIIOH CTEHNEHBIO TOYHOCTH IPH
noMouH apupmomerpa. [laa peiieHHs 3TOH 3aJauH BOCHOJbL3YeMCH ONAThH
GUHOMHWHAJBHEIM PSIIOM:

0 1 N l—n  {1—n)(l—2n) R
e L T0 * R B P A
(1 —n)(1 —2n) (1 —3n)
Xl 9
+ n-2n-3n-4n ®

‘BosbmeM aas npumepa n = 2 (KBaJipaTHHIl KOpPEHb)

e e Aa. !
Va=Va,+ A =1Va, {1 A ):}
\ a
rae
Aa ! 1 Ada 1/ Aa \* 1 Aa
I _%) — ] s R ) —
( ' a 2 a, 8 (Cl“ + 16( a, )
5 (Aa )\ 7T [ Aand o 21 4 Ag ¢
S () Y
128 % a, 256 \ a, 1024\ a,
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Lo ( Aa ‘)7_ 429 ( Aa ‘)8%_ 75 ( Aa )9

2048 \ a, 32768 \ a, 65536 \ a,
2431 [ Aa )'0 L4199 [ Aa )“ 29393 ( Aa )“J_
262144 ( a, 1524288 ( a, | 4194304 \ a, ‘

676039 [ Aa *)13_ 16900976 [ da \*'
' 109051904( 3053453312 ( )

a() / a()

Jasi Toro, utoOb 00BeM BHUHCAMTEIbHBIX PalbOT NPH PEIIeHHH 3TOil
3aaayd OblA 110 BO3MOXCHOCTH MeHbIIe, c/JeAyeT oOpaTHTb BHHUMAHHE Ha
BLIOOD 4HCId Q

1) KopeHb U3 HEro MOJIKEH H3BJIEKAThCHA 03 OCTATKA;

2) YKCJI0 @, ZOJKHO OBITL IO BO3MOXHOCTH 0O0Jblie, yTOOB OTHOLIE-

Aa
HHe —— OBIIO MeHbIlle, a CXOAUMOCTb psija OwnlcTpee;
ay

3) ecau B uucae a, oygper muoro uubp (Goavnie 6—7), To AeJEHHE

Ha HEero OCJOKHHUTCH M BbBIUKCJACHUH IpH HAXO0XKLAEHHH

npuoba-
aO
BUTCS, HO B OTAEJbHBIX CJAy4asX 3TO MOXKeT OblTb B 11eJOM H BHITOJHO.
iTpuwme p. Halitu 3nauenue 10,75 ¢ 60 3snavaunMu nudpamu.

Ipumem a, = 0,749 956. Torna Va,=0,866 u Aa=0,000044. He-
HOCPeACTBEHHOe BLIUHC/JAEHHE IOKA3LIBAET, YTO AJs ONpPeLe/eHus VO,75
¢ 60 sHakamMu HYyxHO B35iTb 14 wuneHoB psaza (10). B pesyabrare nox-

cueta MBI mosayuuau 62 BepHbIX mUPPE (CM. cTp. 27—29).

' Boiunc/aenue KOPHEH 1O TakKOH CxeMe 3aHMMAeT CPABHHUTEJBHO C BO3-
BEJlEHHEM B KBaApaT H YMHOXEHHEM MHOrO BpeMend. Ha Bbruncienue
KOPHA ¢ TOYHOCTbIO 0 107% — 10~ nmpH HEKOTOPOM HABLIKE H 3HAKOM-
CTBE C MODPAAKOM BHuHcaAexuil norpedyercs 10—12 wacos. OueBHIHO, UYTO
BLIYMCJAEHHE KOpHEH ¢ MeHbleHl TOYHOCTHIO, KOrja yuery Oyner moaae-
XAaTh MEHDIIEE YHCJIO YIEHOB PSJa M BHIUHCASTHCA OHH JOJMKHB C MEHb-
el TOUHOCTBIO, 3aTPATA BPEMEHH 3HAUHUTEJbHO COKPATHUTCH.

Bhlunc/ieHde KBanpaTHBHIX KODHEH MOXKET BHIIOJHATLCS H 00 APYro#
cxeMe. 3Has, 4TO H3BJIeUEHHE KOPHA ecThb jAeliCTBHe, 0OpaTHOE BO3BEJE-
HHIO B CTelleHb, JJ/5 PElIeHUsT 3TOH 33JaYd MOXKHO BOCIOJb30BATHCHA CXe€-
Mofi BossenieHus B kBaapar (cxema II). [lepenumem Buipaxenue (7) B Ta-
KOM BHJE:

a? =A%)+ (3D  + @)+ (A 2, 4.
2 A, F2(A) A+ 2(A A, A 2(3 A0, ...
+ 208, 8y) +2(4,4), F2(413),
2 (B A0 + 2 (Ap Ay, - .
+ 2 (8 4,); + ...

5 A v o N \
=0 ;02 . 9y -y + O T e

a

Tlpu M3B/JCUEHHH KODHH B 3TOH cXeMe HaM OYIYT H3BECTHBL 5y By, 5.
3agmaua OyaeT COCTOsTh B HaXOmJeHuM A, A, Ay HMckomoe A, Moxer
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ObITH MOJYUYEHO JI0OBIM M3 H3BECTHbIX HaM CRHOCO0OB: Ha apHpMoMeTpe,
U3 TabJUIL WM, HAKOHell, BHIUHCJIeHHeM Ha Oymare. 3Has A;, MBI MOXEM

A2
TIOJAYYHTD A;, KQTOpOE B CXEME 3dIIHCAaHO KakK
(A1), 4 (87)..
Torsa M3 BTOPOH KOJOHKH CXEeMBI HOJAYYHM A,.
(:‘%)2 +2 (31 A2)1 = az;
gy — (47), \
___Sl___m .

Bospens A, B KBaapar u TNOACTABHUB £r0 B CXeMY, H3 TpeTheH KO-
JOHKH CMOXeM TOJAVUHTb A;.

2A2 =

By — (40)1 — 2(A1 dy),
A

24, ==

3areM Hafizem
ari e (Ag)_"—z (A1A3)2 - 2 (A_’A%)1

A,

M Tak janee.

Taxoll cnoco6 BBHIYHCJIEHHS HECPABHEHHO HPOILE BHILENPHUBEACHHOTO,
HO B HEM HMeeTCd CYUIECTBEHHBI!l HeLOCTaTOK,—3HadeHusa A, A, A, .
13 HAlUCAHHBLIX BHIILUE BbHIPAMEHHII MOTYT OHTb HA{AEHBI C OIIHOKAMH
NopAAKAa OJHOH-ABYX eJMHHI[ TmocaeaHero 3Haka rpymnel. Oxnako npH
COOTBETCTBYIOUEM HABBIKE BLIUHC/JEHHH 3TOT HEJOCTATOK He OyJeT HMeThb
Cepbe3HOr0 NpendaTcTBUS.

Briunc/aensne KopHell ¢ JOBIM I@OKasareneM IOJO00HO BHYHCIEHHIO
KBApaTHOro KOpHs., Huxe npusoigTcs pAAbl AJIS TMOJYy4eHHs KOpHeH
3, 4 u 5 creneHu.

Vl+Ex =1-+ L X7 - 2 i 10 xt
3 9 81 243
S22 L 15
729 6561
ylx =1 +L'x— 3’—;;'—’ e —7/—x" -
4 32 128 2048
+ 3L X — 1461 xlede
8192 63536
5 2 6 2
/- 1 LA | 4
Il —x=1+— x—— x4 — — Tt
v 25 125 625 +
LB 189
15625 78125

B e oM Bce HeiicTBUS C MHOTO3HAYHBIMH YHCJAMH CBOAATCH K YMHO-
AKEHMIO M BO3BeAEHHIO B KBAAPAT ITHX UHUCCI M K JIEJEHHI UX Ha 6—7-
3HAUHBIE YHCJAA.

Tabauup! TPHrOHOMETPHYECKUX PYHKUMIH

ABropaMu Hacrosiuiefl paboThl NpeAaaracMple METOLbl ONEPHPOBAHHSA
¢ MHOrO3HAYHBIMM YHCJAaMH OBIJIM MPHMCHEHB! JJId PS8 BbIYHCJIECHHH TPH
COCTABJEHUHU Teojesdyeckux rtabaun, OaHuM U3 HauboJee KPYMHBIX pa-
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CYETOB TAKOTO POja OblJO BHUHCICHHE aBTOPaMH TaGJHLb CHHYCOB i KO-
CHHYCOB ¢ 27 3HaKaMH [0C/€ 33NATGIl. KOTODPLIE U NPHBOASATCS B IIPHAONKE-

Huax 1 u 2.
3naueHus TpUroHoMeTpuyeckux GyHKUKA BBUHCIEHH N0 (QopMyaam

CyMMBI H PAa3HOCTH apryMeHTOB U O GOpMyJaM JABOHHBIX H TPOHHBIX

VIJIOB.
sin(x X #) = sinx-cos/h + cos x-sin £,

cos (x +=1%) = cosx-cos fi 4= sin x-sin /,
sin 2x = 2 sin x cos x,
€08 2x == c0s°x — sin? x,
sin3x = sin x (4 cos*x — 1),
cos 3x = cos x (1 — 4sin’ x).

T]pn HCIOAB30BAHHY B BBIYHCICHUAX KOCHHYCA MaJblX YIJAOB 6paJme
Cero AONOJIHEHHd A0 eJHHUIBI.

Cosft = 1—zp; cOS X =1 — &,
sin{x + &) = sinx -} sin/t — &, sin x — =, sin 4.
cos’h = (1 —ep)? = (1422)—2¢z,.

O6beM BHuuCIeHHI B 3TOM caIyuae cokpamaercs B 1,5—2 pasa.

HenocpencTBeHHbIM BHIUHC/ICHHEM H3 PSAJOB NMOJYYEHH 3HAYEHHS CH-
HYCOB M KocuuycoB 1°, 1/, 17, 10°, 10, 107, 6', 15, 40’, 50" u 17°
¢ TOYHOCTHIO HE Menee, uwem g0 1.10~%. Kpome Toro, BBUHCIEHH |/
¢ Tounocteio g0 1.107% wu /7075 ¢ TounocTeio o 1.107% npaiowne

'CHHYC M KOoCHHYC 45°, kocunyc 30° u cuHyc 60°.

.1 i
BrluncieHnss Hauathl C NOJy4YeHUA 3HaYeHHH — H -—',3HaquPI€—o,
o p

- .
paBHOe 50 " MoJAy4eHO MyTeM HaGopa uHuCJa T HA Pe3YJbTHPYIO-

wed kapeTke apupmomerpa. Pe3yabTarhl BHIUHC/AEHHH OCHOBHBIX JaHHBIX

npuseieHbl B NPUIOKEHUAX 3—8.
Takum 006pa3oM, NOJAB3yfACh ONHCAHHBIMH BHILE NOpHeMaMH PaGoTei,
MOXHO Ha apH@MOMETPE INPOHU3BOAHTL BBIYUCJACHHA C JIOOBIM YHCJIOM

3HaYaAWUX HUPP.



TTPHJTOKEHUE |

TABJIMLbI

27-3HAYHBIX CHHYCOB M KOCHHYCOB M HX KBAIPATOB
YEPE3 {° )



Tabauwna I

SinX

I° 0,017 452 406 437 283 512 819 418 979 89°
2 0,034 899 496 702 500 971 645 995 182 88
3 0,052 335 956 242 943 832 722 118 630 87
4 0,069 756 473 744 125 300 775 958 835 86
5 0,087 155 742 747 658 173 558 064 271 85
6 0,104 528 463 267 653 471 399 834 155 84
7 0,121 869 343 405 147 481 112 893 919 83
8 0,139 173 100 960 065 444 112 496 663 82
9 0,156 434 465 040 230 869 010 105 319 81
10 0,173 468 177 666 G630 348 851 716 627 80
11 0,190 808 995 376 544 812 405 140 488 79
12 0,207 911 690 817 759 337 101 742 284 78
13 0,224 951 054 343 8654 998 051 107 208 77
14 0,241 921 895 599 667 722 560 442 374 76
15 0,258 819 045 102 520 762 348 898 838 75
16 0,275 637 355 816 999 185 649 971 575 74
17 0,292 371 704 722 736 728 (97 468 695 73
18 0,309 016 994 374 047 424 102 293 417 72
19 0,325 568 154 457 156 668 714 008 936 71
20 0,342 020 143 325 668 733 044 099 615 70
21 0,358 367 949 545 300 273 484 137 789 69
29 0,374 606 592 415 912 035 414 963 775 68
23 0,390 731 128 489 273 755 (062 084 589 67
24 0,406 736 643 075 800 207 753 985 990 66
25 0,422 618 261 740 699 436 186 978 490 65
26 0,438 371 146 789 077 417 452 734 541 64
27 0,453 990 499 739 546 791 560 408 366 63
28 0,469 471 562 785 890 775 959 462 288 62
29 0,484 809 620 246 337 029 075 379 622 61
30 0,500 000 000 000 000 000  0UO 000 00O 60
31 0,515 038 074 910 054 210 081 631 936 59
32 0,529 919 964 233 204 954 046 781 152 5K
33 0,544 639 035 015 027 082 224 083 692 57
34 0,550 192 903 470 746 830 160 428 140 56
35 0,573 576 436 351 046 096 108 031 913 55
36 0,587 785 9252 292 473 129 168 705 955 54
37 0,601 815 023 152 048 279 917 977 000 53
38 0,615 661 475 325 658 279 668 811 093 52
39 0,629 320 391 049 837 452 705 902 458 51
40 - "0,642 787 609 686 539 326 322 643 410 50
41 0,656 059 028 990 507 284 782 495 964 49
49 0,669 130 606 358 858 213 826 273 331 48
43 0,681 998 360 062 498 500 442 225 785 47
44 0,604 658 370 458 997 286 636 406 299 46
45° 0,707 106 781 186 547 524 400 844 362 45°

CosX



ITponoaxerne tadanau 1

SinX
46° 0,719 339 800 338 651 139 356 054 674 44°
47 0,731 353 701 619 170 483 . 287 543 608 43
48 0,743 144 825 477 394 235 0l4 697 049 42
49 0,754 709 580 222 771 997 942 984 220 4]
50 0,766 044 443 118 978 035 202 392 651 40
51 0,777 145 961 456 970 879 979 937 744 39
52 0,788 010 753 606 721 956 693 977 788 38
53 0,798 635 510 047 292 846 284 000 804 37
54 0,809 016 994 374 947 424 102 293 417 36
55 0,819 152 044 288 991 789 684 488 386 35
56 0,829 037 572 555 041 692 006 336 842 34
57 0,838 670 567 945 424 029 637 590 942 33
58 0,848 048 096 156 425 970 386 176 179 32
59 0,857 167 300 702 112 287 465 217 980 31
60 0,866 025 403 784 438 646 763 723 171 30
61 0,874 619 707 139 395 800 284 636 959 29
62 0,882 947 592 858 926 942 032 171 360 28
63 0,891 006 524 188 367 82 359 709 571 27
64 0,898 794 046 299 166 992 782 295 677 26
65 0,906 307 787 036 649 963 242 352 657 25
66 0,913 b45 457 642 600 895 502 127 572 24
67 0,920 504 853 452 440 327 396 894 723 23
68 0,927 183 854 566 787 400 806 474 451 22
69 0,933 580 426 497 201 748 990 043 063 21
70 0,939 692 620 785 908 384 054 109 277 20
71 0,945 518 575599 316 810 348 124 708 19
72 0,951 056 516 295 153 572 116 439 333 18
73 0,956 304 755 963 035 481 338 650 817 17
74 0,961 261 695 938 318 861 916 497 049 16
75 0,965 925 826 289 068 286 749 743 200 15
70 0,970 295 726 275 996 472 306 377 874 14
77 0,974 370 064 785 235 228 539 694 480 13
78 0,978 147 600 733 805 637 928 466 748 12
79 0,981 627 183 447 663 953 496 504 900 11
80 0,984 807 753 012 208 059 336 743 025 10
81 0,987 688 340 595 137 726 190 040 248 9
82 0,990 268 068 741 570 315 083 774 867 8
83 0,992 546 151 641 322 034 980 061 589 7
84 0,994 521 895 368 273 336 922 691 945 6
85 0,996 194 698 091 745 532 295 010 402 )
86 0,997 564 0 259 824 247 613 162 681 4
87 0,998 629 534 754 573 873 784 492 (58 3
88 0,999 390 827 019 095 730 006 243 440 2
89 0,999 847 695 156 391 239 157 011 559 i
90° 0,000 000 000 000 000 Q00 000 000 000 0
CosX

3. Mssectma TIIH. rtom 1il8. 33



TaGauua 2

34

Sin?X
1° 0,000 304 586 490 452 134 996 878 280 89°
2 0,001 217 974 870 087 876 193 418 660 88
3 0,002 739 052 315 863 331 538 654 028 87
4 0,004 865 965 629 214 842 458 112 566 86
5 0,007 596 123 493 895 970 316 628 488 85
6 0,010 926 199 633 097 18f 035 716 626 84
7 0,014 852 136 862 001 763 846 811 063 83
8 0,019 369 152 030 840 569 041 751 476 82
9 0,024 471 741 852 423 213 941 780 333 81
10 0,030 153 689 607 045 807 972 945 361 80
11 0,036 408 072 716 606 299 596 762 774 79
12 0,043 227 271 178 699 552 248 936 214 78
13 0,050 602 976 850 416 503 608 852 162 77
14 0,058 526 203 570 536 528 983 914 320 76
15 0,066 987 298 107 780 676 618 138 415 75
16 0,075 975 951 921 787 014 806 911  9Ol1 74
17 0,085 481 213 722 479 153 996 831 579 73
18 0,095 491 502 812 526 287 948 853 291 72
19 0,105 994 623 196 639 021 653 011 106 71
20 0,116 977 778 440 510 982 398 803 675 70
21 0,198 427 587 261 302 882 492 651 476 69
22 0,140 330 099 830 674 430 321 972 663 68
23 0,152 670 814 770 501 356 671 796 850 67
24 0,165 434 696 820 570 893 086 863 335 66
25 0,178 606 195 156 730 336 838 678 295 65
26 0,192 169 262 337 170 860 165 594 454 64
27 0,206 107 373 853 763 435 415 647 023 63
28 0,220 403 548 264 626 584 919 785 930 62
29 0,235 040 367 883 397 522 976 609 424 61
30 0,250 000 000 000 000 000 000 OUO Q00 60
31 0,265 264 218 607 054 612 020 268 Bh6 59
32 0,280 814 426 605 461 291 273 632 730 58
33 0,296 631 678 462 099 836 123 007 005 57
34 0,312 696 703 292 043 982 292 518 113 56
35 0,328 989 628 337 165 633 477 950 193 55
36 0,345 491 502 812 526 287 948 8535 291 54
37 0,362 181 322 091 500 407 175 014 213 53
38 0,379 039 052 200 166 138 719 778 813 52
39 0,396 044 154 591 120 331 449 128 858 51
40 0,413 175 911 166 534 825 574 141 687 50
41 0,430 413 449 515 967 277 943 751 668 49
42 0,447 735 768 366 173 264 300 082 923 48
43 0,465 121 763 127 937 349 612 020 582 47
4§ 0,482 550 251 648 749 514 177 002 409 46
45° 0,500 000 000 000 000 000 000 000 000 45°
Cos®X



[Mpononwenre Tadauubl 2

SinzX

46° 0,517 449 748 351 250 485 822 997 591 44°
47 0,534 878 236 872 062 650 387 979 418 43
48 0,552 264 231 633 826 735 699 917 077 42
49 0,569 586 550 480 032 722 056 248 332 41
50 0,586 824 088 833 465 174 425 858 313 40
51 0,603 955 845 408 879 669 550 871 142 39
52 0,620 960 947 799 833 861 280 221 187 38
53 0,637 817 677 908 499 592 824 985 787 37
54 10,654 508 497 187 473 712 051 146 709 36
55 0,671 010 071 662 834 366 522 049 807 35
56 0,687 303 296 707 956 017 707 481 887 34
57 0,703 368 321 537 900 103 876 992 995 33
58 0,719 185 573 394 538 708 726 367 270 32
59 0,734 735 781 392 945 387 979 731 144 31
60 0,750 000 000 000 000 000 000 000 000 30
61 0,764 959 632 116 602 477 023 390 576 29
62 0,779 596 451 735 373 415 080 214 070 28
63 0,793 892 626 146 236 564 584 352 977 27
64 0,807 830 737 662 829 139 834 405 546 26
65 0,821 393 804 843 269 663 161 321 705 25
66 0,834 565 303 179 429 106 913 136 665 24
67 0,847 399 185 229 498 643 328 203 150 23
‘68 0,859 669 900 169 325 569 678 027 337 22
69 0,871 572 412 738 697 117 507 348 524 21

70 0,883 022 221 559 489 017 601 196 325 20
71 0,894 005 376 803 360 978 346 988 804 19
72 0,90+ 508 497 187 473 712 051 146 709 18
73 0,914 518 786 277 520 846 (003 168 421 17
74 0,924 024 048 078 212 985 193 088 089 16
75 0,933 012 701 892 219 323 381 861 585 15
76 0,941 473 796 429 463 471 016 085 680 14
77 0,949 397 023 149 583 496 391 147 838 13
78 0,956 772 798 821 300 447 751 063 786 12
79 0,963 501 927 283 393 700 403 237 226 11

'80 0,969 846 310 392 954 192 027 054 639 10
81 0,975 528 258 147 576 786 058 219 667 9
82 (0,980 630 847 969 159 430 958 248 524 8
83 0,985 147 863 137 998 236 153 188 937 7
84 0,989 073 800 366 902 818 964 283 374 6
85 0,992 403 876 506 104 029 683 371 512 5
86 0,995 134 034 370 785 157 541 887 434 4
87 0,997 260 947 684 136 668 461 345 972 3
88 0,998 782 025 129 912 123 806 581 340 2
89 0,099 695 413 509 547 865 003 121 720 1

90° 1,000 000 000 000 000 000 000 000 000 0°

Cos?X
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[TPUJIO)KEHHE 2

TABJAULLDBI

:27-3HAYHbIX CAHYCOB H KOCHHYCOB YEPE3 1/
B NPEAEJAX OOHOI'O FPAIYCA H YEPE3 17
B MPEAEJIAX OHOH MHUHYTHI



o | SinXY o Ta6auna 3
% 0,000 290 888 204 563 424 596 374 297
2 0,000 581 776 384 513 067 610 614 395
3 0,000 872 664 515 235 149 543 304 589
4 9,001 163 552 572 115 895 060 465 990
5 0,001 454 440 530 541 535 076 274 491
6 0,001 745 328 365 898 308 835 778 203
7 0,002 036 216 053 572 465 997 614 191
8 0,002 327 013 568 950 268 716 724 326
) 0,002 617 990 887 417 993 727 070 078

10 0,002 908 877 984 361 934 424 346 077
11 0,003 199 764 835 168 402 948 692 265
12 0,003 490 651 415 223 732 267 404 463
13 0,003 781 537 699 914 278 257 643 169
14 0,004 072 423 664 626 421 789 140 428
15 6,004 363 309 284 746 570 806 904 576
16 0,004 654 194 535 661 162 413 922 704
17 0,004 945 079 392 756 664 953 860 643
18 0,005 235 963 831 419 580 093 760 318
19 0,005 526 847 827 036 444 906 734 273
20 0,005 817 731 354 993 833 954 657 202
21 0,006 108 614 390 678 361 370 854 312
292 0,006 339 496 909 476 682 942 786 334
23 0.006 690 378 886 775 498 194 731 007
24 0,006 981 260 297 961 552 470 460 868
25 0,007 272 141 118 421 639 015 917 161
26 0,007 563 021 323 542 601 061 879 689
27 0,007 853 900 888 711 333 906 632 445
28 0,008 144 779 789 314 786 998 624 831
29 0,008 435 658 000 739 966 019 128 295
30 0,008 726 535 498 373 934 964 888 214
31 0,009 017 412 957 603 818 230 770 838
32 0,009 308 288 253 816 802 692 405 128
a3 0,009 599 162 950 400 139 788 819 301
24 0.009 890 037 858 741 147 605 071 917
35 0,010 180 911 418 227 212 954 877 329
36 0,010 471 784 116 245 793 463 225 307
37 0,010 762 655 928 184 419 648 994 680
38 0,011 0563 596 829 430 697 007 560 808
39 0,011 344 396 795 372 308 093 396 707
40 0,011 635 265 801 397 014 602 667 655
41 0,011 926 133 822 892 659 455 819 103
42 0,012 217 000 835 247 168 880 157 711
43 0,012 507 866 813 848 554 492 4925 335
44 0,012 798 738 734 084 915 381 365 790
45 0,013 089 595 571 344 440 190 284 210
46 0,013 380 458 301 015 409 199 598 832
47 0,013 671 319 386 486 196 409 385 025
48 0,013 962 180 339 145 271 621 911 388
49 0,014 253 (039 598 381 202 524 167 743
50 0,014 543 897 651 582 656 770 384 846
51 0,014 834 754 474 138 404 (064 545 635
52 0,015 125 610 041 437 318 242 887 850
53 0,015 416 464 328 868 379 356 397 834
54 0,015 707 317 311 820 675 753 295 353
55 0,015 998 168 965 683 406 161 509 250
56 0,016 289 019 265 845 881 771 143 754
57 0,016 579 868 187 697 528 316 935 284
58 0,016 870 715 706 627 888 160 699 552
59 0,017 161 561 798 026 622 373 768 796
60 0,017 452 406 437 283 512 819 418 979




Iponomxkenne tabiauus 3

CosX
1’ 0,999 999 957 692 025 327 951 262 487
2 999 830 768 104 891 734 491 650
3 999 619 228 249 431 137 709 674
4 999 323 072 476 845 806 610 - 470
5 998 942 300 812 195 243 045 082
6 098 476 913 287 698 802 901 248
7 997 926 909 942 735 693 377 134
8 997 292 9290 823 844 969 649 224
9 996 573 055 984 725 530 934 370
10 995 769 205 486 236 115 946 012
i1 994 880 739 396 395 297 744 560
12 993 907 657 790 381 477 981 931
13 992 849 960 750 532 880 540 264
14 991 707 648 366 347 544 564 790
15 990 840 720 734 483 316 890 870
16 989 169 177 958 757 843 865 202
17 987 773 020 150 148 562 561 189
18 0986 202 247 426 792 691 388 480
19 984 726 859 913 987 220 096 677
20 983 076 857 744 188 899 173 210
21 081 342 241 057 014 228 635 385
22 979 523 009 999 239 446 216 600
23 977 619 164 724 800 514 946 735
24 975 630 705 394 793 110 126 714
25 973 557 632 177 472 605 697 241
26 971 399 945 248 254 060 001 713
27 969 157 644 789 127 200 943 309
28 966 830 730 991 581 410 536 952
29 964 419 204 050 755 708 851 260
30 961 923 064 171 288 737 355 165
31 959 342 311 564 393 741 644 727
32 956 676 946 448 443 553 574 620
33 953 926 969 048 970 572 779 610
34 951 092 379 598 666 747 590 915
35 948 173 178 337 383 555 346 758
36 945 169 369 512 131 982 097 101
37 942 080 941 377 082 501 702 584
38 938 907 906 193 565 054 327 639
39 935 650 260 230 069 (024 327 820
40 932 308 003 762 243 217 531 309
41 928 881 137 072 895 837 914 637
42 925 369 660 451 994 463 672 597
43 921 773 574 196 666 022 682 362
44 918 092 378 611 196 767 361 809
45 914 327 574 007 032 248 922 047
46 910 477 660 702 777 291 014 159
47 006 543 139 024 195 962 770 149
48 902 524 009 304 211 551 238 108
49 898 420 271 882 906 533 2i1 593
50 804 231 927 107 522 546 453 227
51 889 958 975 332 460 360 312 518
52 885 601 418 919 279 845 737 897
53 881 159 252 236 699 944 682 994
54 876 362 481 660 598 638 907 128
55 872 021 105 574 012 918 170 038
56 867 325 194 367 138 747 820 844
57 862 544 538 437 331 035 781 244
58 857 679 348 189 103 598 922 954
59 852 729 554 034 129 128 839 382

60’ 0,999 847 695 156 391 239 157 011 559
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[Tpononxende tabauunt 4

CosX

1 0,999 999 999 988 247 784 730 474 076
2 999 952 991 138 922 172 534
3 999 894 230 062 575 924 061
4 999 811 964 555 693 109 802
5 999 706 194 618 975 663 362
6 999 576 920 250 326 070 802
7 999 424 141 451 847 370 644
8 999 247 858 222 843 153 865
9 G99 048 070 563 317 563 902
10 998 824 778 473 275 296 652
11 998 577 981 952 721 600 467
12 998 307 681 001 662 276 158
13 998 013 875 620 103 676 996
14 997 696 565 808 052 708 710
15 997 355 751 565 516 829 484
16 996 991 432 892 504 049 965
17 996 603 609 780 (22 933 JES
18 996 192 282 255 082 594 915
19 995 757 450 290 692 702 964
20 995 299 113 895 863 477 889
21 994 817 273 070 605 692 602
99 994 311 927 814 930 672 520
23 993 783 078 128 850 295 488
24 993 230 724 012 376 991 817
25 992 654 865 465 523 744 275
26 992 055 502 488 304 088 090
27 919 432 635 080 732 110 948
28 990 786 963 242 822 452 992
29 990 116 386 974 590 306 824
30 989 423 Q06 276 (51 417 504
3l 0988 706 121 147 292 082 550
32 987 965 731 588 119 151 941
33 987 201 837 598 760 028 109
34 986 414 439 179 162 665 950
35 985 603 536 329 345 572 813
36 984 769 129 043 327 808 509
37 983 911 217 339 128 985 306
38 983 029 801 198 769 267 930
39 982 124 880 628 269 373 565
40 981 196 455 627 650 571 854
4] 980 244 526 196 934 684 899
42 979 269 092 336 144 087 957
43 978 270 154 045 301 705 947
44 977 247 711 324 431 020 445
45 976 201 764 173 556 062 684
46 975 132 312 592 701 417 056
47 974 039 356 581 892 290 411
48 972 922 896 141 154 162 060
49 971 782 931 270 513 483 767
50 970 619 461 969 996 979 759
51 969 432 488 239 631 996 719
52 968 222 010 079 446 433 788
53 966 988 027 489 468 742 566
54 965 730 540 469 727 927 112
55 964 449 549 020 9253 543 941
56 963 145 053 141 075 702 028
57 961 817 052 832 225 (062 806
58 960 465 548 093 732 840 166
59 959 090 538 925 630 800 457
60" 0,999 999 957 692 025 327 951 262 487

4]



[Tpononxende tabauunt 4

CosX

1 0,999 999 999 988 247 784 730 474 076
2 999 952 991 138 922 172 534
3 999 894 230 062 575 924 061
4 999 811 964 555 693 109 802
5 999 706 194 618 975 663 362
6 999 576 920 250 326 070 802
7 999 424 141 451 847 370 644
8 999 247 858 222 843 153 865
9 G99 048 070 563 317 563 902
10 998 824 778 473 275 296 652
11 998 577 981 952 721 600 467
12 998 307 681 001 662 276 158
13 998 013 875 620 103 676 996
14 997 696 565 808 052 708 710
15 997 355 751 565 516 829 484
16 996 991 432 892 504 049 965
17 996 603 609 780 (22 933 JES
18 996 192 282 255 082 594 915
19 995 757 450 290 692 702 964
20 995 299 113 895 863 477 889
21 994 817 273 070 605 692 602
99 994 311 927 814 930 672 520
23 993 783 078 128 850 295 488
24 993 230 724 012 376 991 817
25 992 654 865 465 523 744 275
26 992 055 502 488 304 088 090
27 919 432 635 080 732 110 948
28 990 786 963 242 822 452 992
29 990 116 386 974 590 306 824
30 989 423 Q06 276 (51 417 504
3l 0988 706 121 147 292 082 550
32 987 965 731 588 119 151 941
33 987 201 837 598 760 028 109
34 986 414 439 179 162 665 950
35 985 603 536 329 345 572 813
36 984 769 129 043 327 808 509
37 983 911 217 339 128 985 306
38 983 029 801 198 769 267 930
39 982 124 880 628 269 373 565
40 981 196 455 627 650 571 854
4] 980 244 526 196 934 684 899
42 979 269 092 336 144 087 957
43 978 270 154 045 301 705 947
44 977 247 711 324 431 020 445
45 976 201 764 173 556 062 684
46 975 132 312 592 701 417 056
47 974 039 356 581 892 290 411
48 972 922 896 141 154 162 060
49 971 782 931 270 513 483 767
50 970 619 461 969 996 979 759
51 969 432 488 239 631 996 719
52 968 222 010 079 446 433 788
53 966 988 027 489 468 742 566
54 965 730 540 469 727 927 112
55 964 449 549 020 9253 543 941
56 963 145 053 141 075 702 028
57 961 817 052 832 225 (062 806
58 960 465 548 093 732 840 166
59 959 090 538 925 630 800 457
60" 0,999 999 957 692 025 327 951 262 487

4]



MPUJICKEHHE 3

n= 3,141 592 653 580 793 238 462 643 383 279 502 881 197 169
399 375 105 820 974 944 592 307 816 406 286 208 998 628

V2 =1,414 213 562 373 095 048 801 688 724 209 698 087 569 671
875 376 948 073 176 679 738

1/3?=: 1,732 050 807 568 877 293 527 446 341 505 872 366 942 805
253 810 380 628 055 806 979 452

1
—==0,017 453 292 519 943 295 769 236 007 (84 886 127 134 428
F

718 885 417 264 560 971 914 402
1
—==0,000 200 888 208 665 721 596 153 948 461 414 768 783 573

o

811 981 423 620 909 349 531 906 694

l
—=0,000 004 848 136 811 095 359 935 899 141 023 579 479 759

"

-~

563 533 023 727 015 155 825 531 778

sinl®>. 0,017 452 406 437 283 512 819 418 978 516 316 192 472 252
720 307 139 642 68

cost™=: 0,999 847 695 156 391 239 157 011 558 813 914 851 692 740
310 583 185 939 66

sinl” = 0,000 290 888 204 563 424 596 374 297 415 740 000 929 832

946 872 185 v
cosl” -+ 0,999 999 057 692 025 327 951 262 487 173 335 823 531 849
468 518 206

sinl” = 0,000 004 848 136 811 076 367 820 079 090 940 916 766 269
913 530 127

cosl”==0,999 999 999 988 247 784 730 474 076 217 925 179 115 270
314 920 592

1

~ == 0,015 707 963 267 948 966 192 313 216 916 397 514 420 985

P #
846 996 875 529 104 874 722 961

1
- = (},000 157 079 632 670 489 661 923 132 169 163 975
P

1
o 0,000 001 570 796 326 794 396 619 231 321 691 640
4



TTPHJTOKEHHE 4

n (1:p1)"

1 0,017 453 292 519 943 295 769 236 907 684 886

2 0,304 617 419 786 708 599 346 743 549 378 89.10 *
3 5,316 576 934 207 788 095 032 152 789 28.107°

4 0,092 791 772 437 511 847 695 130 632 42.107°°

5 1,619 521 947 795 906 012 711 589  686-10~°

6 0,028 265 990 297 350 283 152 028 501-10~

7 0,498 334 597 025 533 471 520 612 788-10'2

8 8,610 313 032 094 983 428 667 191 18-1013

9 0,150 278 312 037 433 653 027 966 67-10'°
10 2,622 851 339 392 645 320 304 827 34.1071
11 0,045 777 391 662 744 911 144 283 04.1071®
12 0,798 966 207 489 900 348 562 003 1 -1072

13 0,013 944 590 932 870 940 964 901 2 .1072!
14 0,243 379 024 622 345 498 765 92.10™
15 4,247 765 300 952 277 898  092-10~%
16 0,074 137 490 510 664 707 131.10~%
17 1,293 943 308 577 151 404-10~%
18 0,022 583 571 068 820 276-10~%0
19 0,394 157 672 009 048 78-107%
20 6,879 349 148 553  794.107%
21 0,120 067 293 036  532-167%
22 2,095 569 587 444  35.107%
NNPUJIO)KEHYE 5

n (1:p)"

1 0,290 888 208 665 721 596 153 948 461 414 769,107
) 0,084 615 949 940 752 388 707 428 763 716 36 .107°
3 0,024 613 782 102 813 833 777 463 670 321,107

4 7,159 858 984 375 914 174 006 993 242.10~%%

5 2,082 718 554 264 282 423 754 616 366.107'8

6 0,605 838 269 404 798 592 936 139  004.10~%

7 0,176 231 208 928 302 709 019 423 292.10~%

8 0,051 263 580 676 148 497 208 095 1.10~%

9 0,014 911 971 152 675 537 447 048-10~%

10 4,337 716 576 276 702 730 969 505.10—36

43



MPUJIO)KEHHE 6
n e
I 4,848 136 811 095 359 935 899 141 023 579  48.107"
2 2,350 443 053 909 788 575 206 354 547 677.10 !
3 1,139 526 949 204 344 156 364 058 811 15.10°1®
4 0,552 458 9254 967 277 398 241 280  343.10—%
5 2,678 393 202 500 363 199 272 911 99.10%
6 1,298 521 667 962 959 947 136 786.107%
7 6,295 410 698 456 172 447 253 1.107%8
8 3,052 101 234 814 892 047 235 5.107%
MPUJIOKEHHE 7
n n!
l t
9 o
3 1§
4 24
5 120
6 720
7 ) 5 040
8 40 320
9 362 800
10 3 628 800
1 39 916 800
12 479 001 600
13 6 227 020 800
14 87 178 291 200
15 1 307 674 368 000
16 20 922 789 888 000
17 355 687 428 096 000
18 6402 373 705 728 000
19 121 645 100 408 832 000
20 2 432 902 008 176 640 000
2] 51 090 942 171 709 440 000
P 1124 000 727 777 GO7 680 000
93 25 852 016 738 884 976 G40 000
04 620 448 401 733 239 439 360 000
95 15 511210 043 330 985 984 000 000
o6 403 291 461 126 605 635 584 000 000
97 10 888 869 450 418 352 160 768  £00 000
o 304 888 344 611 713 860 501 504 000 000
99 8 841 761 993 739 70! 954 543 616  0CO 000
30 265 952 850 812 191 058 636 308 480  0CO 000



NPHUJIOKEHHE 8

R Iim!

1 11,0

2 10,5

3 | 0,166 666

4 | 0,041 666

5 | 0,008 333

6 | 0,001 388 888 .

7 10,000 198 4126) . . .

8 | 0,000 024 B8(01 587 3) .

9 | 0,000 002 7(55 731 922 398 589 065 2)

10 | 0,000 000 27(557 3 192 239 858 906 52)

11 | 0,000 000 02(505 2 108 385 441 718 77) . . .o Coe
12 | 2,087 675 698 786 809 8§97 921 009 032 120 143 231 254 342.10-?
13 | 0,160 590 438 368 216 145 993 923 771 701 549 479 327 257.10—°
14 {1,470 745 597 729 724 713 851 697 978 682 105 666 232 648-10—12
15 | 0,764 716 373 181 981 647 590 113 198 578 807 044 415 510-10—1*
16 | 0,047 794 773 323 873 852 ~ 974 382 074 911 175 440 275 969.10—1=
17 | 2,811 457 254 345 520 763 198 945 583 010 320 016 233 493.10-15
18 | 0,156 192 €69 685 862 264 622 163 643 500 573 334 235 194.10_15
19 | 8,220 635 246 624 320 716 955 981 236 872 280 749 220 739.10-18
20 | 0,411 031 762 331 216 485 847 799 051 843 614 037 461 037-10—-18
21 | 0,019 572 941 063 391 261 230 847 574 373 505 430 355 287-10—18
22 | 0,889 679 139 245 057 328 674 889 744 250 246 834 331 249.10-2
23 | 0,038 681 701706 306 840 377 169 119 315 228 123 231 798-10—%
24 | 1,611 737 571 096 118 349 048 713 304 801 171 801 324 726-10-24
25 | 0,064 469 502 843 844 733 961 948 532 192 046 872 052 989-10—4
26 | 2,479 596 | 263 9224 797 460 074 943 545 847 956 616 828 656-10—
27 | 0,001 836 898 637 955 461 484 257 168 364 739 133 978 617-10--%
28 | 3,279 880 237 069 837 910 152 041 727 312 111 927 807 745-10—%
29 10,113 099 628 864 477 169 315 587 645 769 383 169 924 405.-10—%
30 | 3,769 987 628 815 905 643 852 921 105 664 146 834-10—33

525 646
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