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ONEPUPOBAHHE C MHOIO3HAYHbIMUH YHCJIAMH

B. M. BOJIbIIAHWH, 1. A. PEMMAH
((IlpencraBneHo HayuyHbIM CeMHHAapOM Kadeap MapKUIEHIepCKOro Jejda U IeoJe3HH)

[lpn pemennu psiza 3anad aCTPOHOMHM M TeOJe3HH, NPH HHXKEHEPHO-
“TeXHHUECKHUX pacuetaXx M B OCOOEHHOCTH NPH COCTaBJEHHHM TalbJHI[ IPH-
XOIMTC HEPEeAKO OIepPUPOBATHL C MHOrO3HAYHBIMM uHCaaMu. [Ipu ucnosb-
30BaHHHM apH(MOMETPOB H CYETHO-3/EKTPHYECKUX MAIIHH OOIIEH3BECTHhHIE
JIpHeMBl  paboOThl MAIOT BO3MOXKHOCTb IPOU3BOJHTH BBIUHCJAEHHS TOJBKO
¢ 6—7-3naynbiMu uyucaamu. [lpu yMHoxenun 8—10-3HauHBIX uHCEJa HA
TaKHe XKe YHCJaa MPHUMEHSETCS CHoCoO pasjie/seHHs OJHOrO0 W3 COMHOXH-
‘TeJiedl Ha ABE 4acTH, 3aTeM JeJal0TCAd NePEMHOXKEHHS APYyroro COMHOXKH-
TeJsl Ha KaXAylo M3 3THX 4acreil. Tak »xe mOCTynaiT U NPH BO3BEJIEHHH
B CreneHdb. JleseHHMe MHOTO3HAYHBIX UHMCE/J HA MHOTO3HAUYHBIE U TeM OoJee
M3BJEUEHHEe KOpHell M3 HUX BCTPEYalOTCs OYeHb PEeIKO, HX NPOCTO usbe-
raior.

B macrosmeii paGore NPHUMEHHTE/JbHO K YKA3aHHBIM BBHILIE BHIAM
CYETHBIX MAIIMH PAaCCMATPHBAIOTCS METOJbl BBIYMC/AEHHS C OOJBIIMM YHC-
JIOM 3Hauamux uudp TaKUX NPOCTEeHIHMX MAEHCTBUIH, KaKk yMHOXeHHe, Je-
JIeHHe, BO3BeJeHHEe B CTeleHb W H3BJAeueHHe KopHs. l[Ipu 3TOoM B crathbe
JlaeTcss 000CHOBAaHHE COOTBETCTBYIOLIUX CIIOCOOOB, MOPSIAOK PAbOT, CXEMbI
3aMHCH M MOJAPOOHO Pa30OpPAHHBIE IIPHMEPHI.

B ocHOBYy Bcex BBIUMC/IHTE/NBHBIX ONEpalHil IMOJOXKEHO pasjesaeHue
MHOTO3HAQUHBIX YHCEJ Ha paBHble Ipynnsl 1o 6—7 uudp B KaxKIOH, Tak
YTO 3TH 4Hcaa OyAyT MMETb BHJ MHOTOYJEHOB

a=A A4 A 4 A

b= 048+ A4 .4,

(1)

B KOTODPBIX IOPAJOK CMEXHBIX A OT/IMYAETCA HA YWCIO0 UU(pP B rpymme.
[lepen paspesieHneM Ha rpynnsl yaoOHO 3amsiTyl0 IepPeHEeCTH, NOCTABHB
ee mepej nepBoil 3Hayamed HU@pPoil HAM NOCae Hee, BBeAs COOTBETCTBY-
ot MHOxHMTe b (107). Ecam mocsnemusis rpymnma 4uc/ia HENOJHasi, TO,
yTOOBl HE HApy WaTb MOPAAKA BLIUHCJAEHHS HA CYETHOH MAalIWHE, TPyNIy
JIONOJIHAIOT HYJSIMH HJM IIPOCTO IOAPas3yMeBalOT uX. B mosyuenHom pe-
3yJbTaTe 3TO, KOHEYHO, AOJ/KHO OBITb YUTEHO.
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YMmHOXEHHe

Vimess B BuAY, UTO KaXKIbI M3 COMHOXHTe/Eil NpeaCTaB/aseT co00i
MHorousieH Buaa (1), HamumeM npou3BeaeHHe ab ABYX MHOTO3HAUHBIX

yucesn a u b B obmem Buge (2).
Bce uactHble mpousBesennst Buaa A; Al Bxoasmue B ab v uMeiouiHe

OJIMHAKOBBIE CYMMBI HHIEKCOB (i ), 3amucaHbl OAMH MOJ JAPYTHM,
— OHH OJIHOTO TOPsAKa MajsocTH. UToOGB B MNPOU3BeNeHUH ab MopsroK
nocjaeaHedl 3Havameid nU@pe OBl TOT K€, 4TO U B KaXJOM M3 COMHO-
XKuTesefl, B BbIpaxKeHuu (2) caeayer COXPAHHUTb TOJAbKO Te€ CJaraemele
AJA7, nast KOTOPHIX I+ K< m- 1. B 3ToM cayuae MB H306€XKHM H3JIHII-

HHX JNeHCTBUH © MOxeM OBITb YyBepeHbl, YTO Ipou3BejgeHue ab Oynper
[OJyYe€HO C TAKOH Ke OTHOCHUTE/JIbHOH MOrPEeIIHOCThI0, KaK H €ro co-

MHOXHUTEJIH.
[IpuHaB A/ ONpEeNeNeHHOCTH 71 =5, W OTOpachiBag [POH3BEEHUS

C CyMMO#l MHAEKCOB 6osee 6, MOJTYy4YHM

a-b=AN +A1A2+A1A3—|—AA + AN
- AN A AL+ AA;
-|—A A"+AA" (3)
+ AA + A;A;
+ AAL
Ecau A" u A” cyThb 7 — 3HaUHBIEe YMC/I4, TO HX NPOU3BeAEHHs OyayT

2 r — 3HauHbIMU. PasgeauM uudps 3THX MPOU3BEJEHHH HA TaKHe Xe
rpynnel, no r uudp, Kak ¥ B COMHOxkHUTeadax. Torma W3 KaxJa0TO MPO-
u3Benenuss A’A” oOpasyercss MO JBe TPYIIH:

NAT = (AAT), + (AjAL),. o 4)

[lopsiiok nepBoro c/jaraemoro B (4) Ha 7 enMHUI GOJIbLIE nopsjaKa BTO-
poro ciaaraemoro. Yurs (4), BhipakeHue (3) mepemurieM Tak:

a-b = (8 A1), 4 (A1 A, + (A1 4,), 4 (85 A7), + (A, A)),
+ () A%); (A7 Ag)y + (A7 A, + (4 ”>1
+ (A,z A1)1 + (A'e A1)2+(A2 A2)2+ (A, )
+ (8, AY); 4 (85 43), + (85 A%, (5)
+ (A3 A7)y + (85 A7)s + (45 AY),
(85 85); + (45 &),

+ (AL AD), + (AL AD),
H (A, 4)

+ (85 &)1

Mopsigok Beanunt (A;A,);, HAXOAAIIMXCS B OJHOH KOJOHKE, KAK H CYyM-
Ma BCEX HHIEKCOB B HHMX, OJMHAKOBH. Cxema 3amucu (5) SABASETCS OKOH-

4aTeJbHOA A MOJYUYEHHs NMPOM3BELEHHs.
IMTpuMep. Boruucauts sin 6° kak mpousBenenne 2sin3° Ha cos3°.

Nmeewm:
sin3° = 0,052 335 956 242 943 832 722 118 629 609
2sin 3°=0,104 671 912 485 887 665 444 237 259 218
cos 3°=0,998 629 534 754 573 873 784 492 058 439
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Ilpn Bbluncaenun Ha apudmomerpe tuna ,Pesukc”, umermieM 8 OKOH’
B CueTunke 000pOTOB, 13 OKOH B Pe3yJAbTHPYIONIEM CUETUHKE H 9 pbiya--
rOB I/ yCTAHOBKH 4HCeJ Ha apudmomerpe, leneco00pa3HO COMHOXKHTE-
JIH paslie/JHTh HA CPynnel no mectb uudp (r = 6). CrenoBarenbHo, 3HA
yennst A u A" GyayT:

A, = 104 671-10-6 A} =998 629.107°

A, :912‘48510"’9 Ay =534 754.10712
A, = 887 665-107 1% A, =573 873-10~18
AL =444 237100 A} =784 492.107%
Ag =259 218-10~% A7 =058 439.107%,

Hx npousBepeHust:

AjAj=104 527 496 059.10 ' A A = 886 448, 011 285.10 2
AjAy= 055 973 = 235 934.107 '8 AAy= 474 682 409 410.1073°

ron ‘A ! —36
A;8,=060 067 860 783.107 A385=509 406 976 545.107°

o Y AA=443 627 951 073.10°°
AjAj=082 113 562 132.10 L 36
AA,= 237 557 512 698.10 ¢

AjAz=006 116 868 568.1076 " ‘ ;
AzA,=258 862 612 122.107 %

ron

AjAj=911 233 983 065.1071®
Aghy= 487 955 003 690.10

AjAn=523 650 504 405.107%

AAI— 715 837 182 620.10~%

Man, cooTBeTCTBEHHO 0003HAueHHUsiM (4),

(A;A]); = 104 527,107 (3;4}), = 496 059,107 12
(A;47), = 055 973.1012 (A;A5), = 235 934,107 1%
(AjA3), = 060 067.10~* (A;43), —= 860 783.10 %!
(A;A7); == 082 113.10 2! (147, — 562 13210~
(4;43); = 006 116.10 % (A]A7), = 868 569,10
(A,A7); = 911 233.10~ "2 (A5A7); = 983 065.10718
(8543); = 487 955.107 ' (A545); = 003 690. 10"
(A545); = 523 650.10~* (A5A0); = 504 405.10~0
(A,44); = 715 837.1073° (ALA7), = 182 620.10 %

W ortak jpanee. Ilpm srom HM3 AByX caaraeMpix B AAL AN AN ATAL
W AA; caepyer OpaTh TONBKO OJHO NEPBOE, TAK KAK BTOPOE C/araeMoe

MeHbie 1-10-30.
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[loxcraBuB moayuyenHeie 3unauenns (AA7), u (AA)), B (D), moayuum
YHCJAEHHYIO CXeMY [ BBbIUMCJAEHHS IPOH3BEIEHHH MHOTO3HAUHBIX YHCEJ
(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
474 682 509 407
443 627 951 073
273 558
258 863
1# 9 3* 4%

sin 6° = 0,104 528 463 267 653 471 399 834 154 802

CyMMHpOBaHHEe NO KOJOHKAM CJAeAyeT HauyuHaTh C nocJjeaseil. B pe-
3yJbTaTe CyMMHPOBaHHA 00pasyloTcad HU@PB, OTHOCAIIHECA K CAEAYIO-
melt (crapumeil) KOJMOHKE; UX MOXHO Cpa3y KJacTh HA CUETHl MU 3alld-
CHIBaTh II0J COOTBETCTBYIOLIMMH HHDpamu CTapIHeH KOJMOHKH. Ha cxewme
5TH LUGPH NOMEYEeHBl 3BEe3J0UKOl.

Bo3Benenue B creneHb

Bo3BemeHne MHOTO3HAUHBIX YHCEJ B CTENEHb MOXKHO INPOHU3BOAHTH
10 cXeMe, COCTaBJEHHOH mas yMHOXeHusi (cxema 1). OagHako mnpu BO3Be-
JIeHUM YKCe/] B KBaJpaT Jydlle I0Jb30BaThCAd APYroi, 6o/ee KOMNAKTHOI,

CXeMOoi.
[IpunsiB npexnue 0003HAYeHHsI, CIOCOO pasjaesneHus Ha TPYIIb,

YUCJIO TPyHm M uucao uudp B rpynnax, CoOCTaBUM CXeMy I/ KBajpara
MHOTO3HAYHOTO YHCJA @.

a=A; 48+ 8;+ 4, + 4
a? =02 4 A2 A2 A2 AZ4-2A0A, + 20 A+ 24,4, + 24,44
+ 20,0, + 20,0, + 20,4, + 2A,A, + 2 A4, + 2 A A,

YaepxuBasi uJeHbl C CyYMMOH HHJEKCOB IO II€CTH W TPYNIHPYS HX
B KOJIOHKH IO IPUHLMIY OJMHAKOBOH CYMMBbI HHIEKCOB, NOJYYHM

a® = A? L 20 A, 4 28/A, + 2A.A, + 24,4,
+ A2 - 28,4, 4 20,4, (6)
+ A2,
[losyuennble KBaapaThl U NPOHU3BEAEHUST Pa3JeJHM ONATb HA TPYMNbI
10 TAKOMY K€ TPHHIMINY, KaKk W paHee (4):
A7 = (8D + (4D

2AiAK =2 (AiAx)l -+ Z(AiAx)2’
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M, TMOJCTABIAS HX B BbIpaxenue (6), Mo.Iy4uM OKOHYATENBHO

@ = (A} + (A1)  +(A3), (A1), A+ (A3)
2 (AlA‘l)l + 2 (AIAZ)‘Z + 2 (AIA‘E)Z + 2 (AIA.Q);’
+2(A4y); + 2 (84); + 2(4,4;), (7)
+ 2 (A‘BA?:)I + 2 (A2A3)2
+ 2 (84

[TpousBenenus A;Ax MOXKHO 3aNUCHIBATH B CXEMY, He YJABauBasi, HO MPH
CYMMHPOBAHUH HX HYXKHO CKJaJblBaThb B NEPBYIO O4e€peab, U, YABOHB IO-
Jy4yeHHoe, npu6aBuThb A}, KOTOpble A1d YA0OCTBA BBIYHC/JIEHHH OTHECEHH

K MepBOH CTPOKE CXEeMBI.
[Tpumep. Boluncauts kBaapar sin 6°:

— 104 528.10~"

A, — 463 267.10~"

— 653 471.10-1

A, =399 834.10-2

A, = 154 802.10-
A7 =010 926 102 784.10~12 A2 =214 616 313 289.10~2"
AA, =048 424 372 976.10-1%  AA, =302 731 549 757.10~%

AA; =068 306 016 688.1072% (A,A)), = 185 230.10—%
AA, =041 793 848 352.10— (A2), — 427 02410~
(AIAS)I == 016 181 . 10_30

sin? 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

Cxewma Il

1 1 3

sin? 60=0,010 926 199 633 097 181 035 716 626 064

Jlasi mosydeHust J000f CTeNeHd MHOIO3HAYHOIO YHCJIa MOXHO BOC-
N0/Ib30BATHCS GHHOMMHAJBHBIM PSIIOM

n Aa v n(n—1) [ Aa\?> n(n—1)(n—2) [ Aa\? |
_ +1' a, 21 <a(,>j 31 ( a(,)—.}‘mJ’

re 32 G, MOXHO NPHHATH NepBylo rpynmny uuciaa a. C apyrofi CTOPOHH,

1) Lugpsr 3THX CTPOK NPH CYMMHPOBAHHM V/BAWBATh, HX CKJIAALIBATH B MEPBYIO Ooue-
pensb.
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JI00YI0 CTeNeHb MOXHO HOJYYHTb, IIPUMEHSS IPABH/IA YMHOXEHHS H BO3-
BeJlleHHsl B KBajpar.

[Ipouecc BosBenenusi B kBagpar 30—36-3HauHOro yucaa HA apudmo-
merpe 3aHumaer 8—10 MHHYT, a yYMHOXEHHe TaKHX K€ 4YHCeJa — pa3a
B moJTopa 6oJbuie.

Jlenenue

JlesieHre MHOTO3HAUYHBIX YHCeJ HA MHOTO3HayHbIe — Ipolecc Oouee
CJIOXKHBIf, yeM YMHOXEHHe M BO3BeJeHue B KBajapar. [leseHue MHOrO3HA4-
HBIX 4YHCesJ Ha 6—7-3HauHble YHCJAa HA apudMOMeTpe BBIMOJHSETCS CPaB-
HUTeNbHO TMpocTo. OHO MPOM3BOAUTCS NMyTeM HaboOpa JEJIMMOIrO Ha pPe3y/ib-
TATHBHYIO KapeTrky B HECKOJbKO npueMoB. Tak, NOCTaBUB Ha phlyarax
JIeJIUTeNb, HAa Pe3ybTHPYIOUUH cueTuuk Habupaior aeaumoe. Ha cuerunke
060pOTOB MOJNYYHTCS YacCTHOE OT JeJeHHs. 3a OQHH NPHEM MOXKHO IOJY-
yuTh 7—8 uudp. [locae sToro caeayer Ha pwplyarax HOCTABUTb HEIOJIHBIE
UGpH AEJTUMOTO H, CHAB BCe HHU(PH C Pe3yJbTHPYIOIIEro CUYeTYHKa, I0-
CTaBUTb €ro B JEBOIl yacTH CUeTYHKa. YCTAHOBUB CHOBA AEJAUMOE U CHAB
uudpsl o cyeTynka 060pPOTOB, NMPOJOKATh HAOOD Aeautead. Tak, 36-3uau-
HO€ YHCJIO MOXHO MOJEJNUTh Ha IIeCTH3HAauHoe 33 5—O6 IpHeMOB.

JleseHre MHOTO3HAUHBLIX YHCEJ] HAa MHOTO3HAYHBIE HEIOCPEJICTBEHHO
Ha OOBIYHOM apu@mMoMeTpe HEBO3MOXKHO, HO €ro MOXKHO 3aMEHUTb CPABHH-
TeJbHO MPOCTHIMU JefCTBUAMHU: J€JeHHeM MHOI03HAYHOIro 4HMcJaa HA 5—7-
3HAaYHOE, YMHOXEHHeM M BO3BeJEHHEM B CTeleHb MHOTO3HAYHBIX YHCE..
PaccmoTpuM nopaaoxk paGoTH.

[Tyctp Tpebyercsi HafiTH 4acTHOe OT jJeJeHHs MHOTO3HAYHOIO 4HCAd &
Ha MHOTO3Ha4YHOe 4YHCaO b.

. a_Li@.ﬁyL
b b,+Ab b, b,

bﬂ[1~—+<b0 ) (%)*]:f’v

rpe b, — npub/IMKeHHOe 3HaueHHe YHC/Aa b — fepBele IIECTb HJAH CEMb

3Havamux wudp.
Ecan 3a b, B3sita nepBast rpynna 4Yucia &, TO npu Pas’sokKeHUH B PAL
CJAeyeT OrpPaHUYUTHCHA CTeNeHblo m—1 (m — 4UCJIO TPYINI JeJTUTEes).
[Tpuwmep. Hafitn tg6°, xak uactHoe OT gesneHust sin6° Ha cos 6.

a =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
b, = 0,994 521
Ab = 0,000 000 895 368 273 336 922 691 944 981

(8)

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

0
/

b\2
(—) =0,000 000 000 000 810 541 890 601 000 513
\ Y0

20 381 914 339
870 655

3
) 0,000 000 000 000 000 000 729 730 872 841

o 838 510
18 351

A 2
(b—b> = 0,000 000 000 000 810 541 931 366 570 501
£y

by




Ab

3
(7) = 0,000 000 000 000 000 000 729 731 729 702
\ Y0

Ab\4
(;—) = 0,000 000 000 000 000 000 000 000 656 978
o

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

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

0

bi-N: 0,105 103 894 896 763 696 546 704 509 552

’ 010 478 082 811 024 653 101 729
329 890 670 109 802 809 448 791

032 889 259 921 077 381

126 954 873 045 286 545

012 657 100 028

991 711 008 288

098 873

748 953
— 1 1 3 2

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

o~

. " Ab\2 Ab\3 Ab
IHTpumMmeuanne. [Ipn MACCOBBIX BBIUHCIEHHSIX HYIH B (— s = H [ — | NIHCaTL
\ bo by \ by

\

a
HE clenyeT, KaK 3TO 1eJaJoCh NPH YMHOXeHHH — Ha N.

0
U3BaeueHune KopHs

PaccMOTpeHHbIE BbilE NpPaBUAa W NPUeMbl JeACTBHH C MHOIO3HAUHbI-
MH UHCJAaMH II03BOJIAIOT HAM CPABHUTEJNbHO IPOCTO PEIIHTHL 33Jauy H H3-
BJ€UeHHd KOpHe# JI60i crenenu ¢ OOJAbIIOH CTENEeHbIO TOYHOCTH IIPH
nomouu apupmomerpa. [las pemeHuss 3Toil 3a4auu BOCHOJIbL3YEMCH ONATH.
6MHOMHUHAJABbHBIM PSAJOM:

s e 1 B l—n  (1—n)(1—2n)
Voldx =ld—=rXr Sy * n-2n-3n
(1 —n)(1 —2n)(1 —3n)
Xt 9)
T n-2n-3n-4n ®)
‘Bosbmem nas npumepa n — 2 (KkBaJpaTHHI KOpPEHb)
e Aa. \ !
Va—Va,tha=Va, (1+-2)z,
\ a,
rae
\ A Aa \* 1 [ Aa
(1428 r =14+ L 22 1(_9_) pob (e
\ a, 2 a, 8 a, | 16 L Ay
5 Aa \* 7 [ Aa\? 21 [ Aa \*¢
) e ) e w
128 \ a, 256 \ a, 1024 \ a, |,
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4B Aq_\)7~ 429 <Aa \)8 75 (Aa\

2048 ( a, 32768 \ a, 65536 ( a,

2431 [ Aa \" | 4199 [ Aa >“ 29393 ( Aa )124_
262144 ( a, | | 524288 ( a, 4194304 \ q, |

. 676039 ( Aa ‘)13_ 16900975 (Aa “)“_L_

7109051904 \ a, | 3053453312 \ a,

Jisi Toro, 4ytoObl O00bEM BBIUHCAUTENbHBIX PabOT NPH pPEUIeHHH 3TOil
3a4a4yu ObLI 110 BO3MOXKHOCTH MeHbINe, cJaedyeT o0paTHTb BHHMaHHE Ha
BbIOOD uHCAA @

1) KOpeHb M3 HEro AOJIKEH H3BJIEKaTbCsa 0e3 OCTaTka;

2) 4uCI0 @, NONKHO OBITH 1O BO3MOKHOCTH OOJbIIe, 4TOOL OTHOIIE-

HHE

OBlJIO MEeHbIIe, a CXOAUMOCTb psna OwicTpee;
a,

3) ecau B uucae a, 6yuper MHoro uugpp (6oabuie 6—7), To AeJ€HHE

HAa HEro OCJOXHUTCI W BBIYKWCJIEHUN OIpU HAXOXKIAEHHH

npuba-
a,

BHUTCSI, HO B OTJEJbHBIX CJAyYasiX 3TO MOxKeT OHTb B I[€JOM U BHITOJHO.
Tpuwme p. Haiitu snauenne )/ 0,75 ¢ 60 3navaugumu uudpam.
[lpumem a, = 0,749 956. Tornma Va,=0,866 u Aa=0,000044. He-

MOCPeJCTBEHHO® BHIUMCJAEHHE IIOKA3bIBAeT, uTo s onpenenenus )/ 0,75

¢ 60 3HakamMu HYxHO B3iTb 14 uneHoB pazna (10). B pesyabrare non-
cueta MBI HOAyuuau 62 BepHBIX HUDPH (CM. CTP. 27—29).

Briuncienue KOpHed 1O Takofi cxeme 3aHMMaeT CPaBHUTENbLHO C BO3-
BeJleHHeM B KBaJpaT M YMHOXEHHeM MHOro BpemeHu. Ha Bwlunc/ienue
KOpHst ¢ TOYHOCTbIO O 107% — 10~ mpu HeKOTOPOM HABBIKE M 3HAKOM-
CTBE C NOPSAAKOM BbluMcaedHuil norpebyercss 10—12 vacoB. OueBHIHO, UTO
BbIUMC/EHHE KOpHefl ¢ MeHbIIeH TOYHOCThIO, KOTAAa yuery Oyaer mojuje-
KaTh MEHbIlee YHC/IO Y/IEHOB PAJa M BBIUMCASTBCA OHH JOJKHBI C MEHb-
mel TOYHOCTBIO, 3aTpaTa BPEMEHU 3HAUMTEJbHO COKPATHTCH.

Beluncsiende KBaZpaTHbIX KOPHEH MOXEeT BHIIOJHATHCA H MO JAPYrofi
cxeme. 3Has, YTO H3BJIEYEHHE KOPHS €CThb AelCTBHe, 00OpaTHOE BO3Bele-
HHIO B CTelleHb, J/151 pPelIeHUs] 3TOH 3aJaud MOXHO BOCIIOJ/b30BATBHCH CXe-
Mol Bo3BeneHusi B kBajapar (cxema II). Ilepenumem Boipaxkenue (7) B Ta-
KOM BHJE:

a* = (A1), + (8D + (A 4 (8D: @)+
F2(AA); + 28 Ag), + 2 (A Ag), + 2(A4,), F...
280 89);1 +2 (840 +2(445),
+ 2 (85 80); + 2 (A Ag)p + ...
+ 2 (A Ay + ...

2

b ~ N N ~ ]
a‘ =g ’Jroz —+ G4 —+ o, + G, S e

[pu u3BJEUEHHH KOPHS B 3TOH cXeMme HaM OYAyT H3BECTHBI Gy Oy, ...
3ajgaua OyjneT COCTOSITH B HaxoxcaeHuu A, A, A;.. Fckomoe A, moxer
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101 =0,586 701 086 463 739 206 033 420 627 343 470 816 954 594 669 553 947 164 900 340
-108 =0,344 218 164 857 731 987 816 225 319 926 938 593 010 818 840 843 645 163 924 5

: -1012=0,201 953 171 302 585 851 222 123 885 625 090 980 079 845 070 872 429 678
1016=0,118 486 145 018 024 756 836 047 060 994 300 133 921 365 828 373

r -1020=0,069 515 950 012 975 285 227 214 272 353 967 511 327 865 85

-1024=0,040 785 083 399 171 585 399 642 485 473 475 383 868 2

-1028=0,023 928 652 741 808 182 847 850 665 383 474 721

-1032=0,014 038 966 561 232 391 904 456 118 450 587 6

-1036=0,008 236 676 934 303 149 622 058 750 271

-1040=0,004 832 467 306 206 478 558 349 89 '

-104=0,002 835 213 818 851 840 061

-1043==0,001 663 423 027 877 382

-10:2=0,000 975 932 097 6

-1056=0,000 572 580 4



14w, 2% _ 1000020 325054 323 186 960301 671 031 467 173 540 847 729 733 477 697 338 245 017 0
ao
\ 3
. (.") _ 12 622 073206 411 615 701 382 742 851 568 373 754 990 316 929 526 9
Ao
A 5
o (_9> - 19 008 267 581 672 029 554 316 402 £96 402 991 378 713 1
25
Aa\7
- (_”) _ 38 556 911 156 233 888 377 884 372 932 356 7
2y
Aa\® -
” (~) _ 89 862 426 880 291 015 316 345 3
0
Ag\11
= (——) - 227 071 053 034 951 7
ao
Aa\13
i <—”) = 605 003 8
ao
S, — 1,000 029 335054 335809 033527 090 911 638 786 124 409 710 895 314 722 108 441 914 5
2
%) (ﬁ) — 0,000 000 000430 272 706 072 164 984 770 281 649 908 673 241 263 523 551 054 556 454 9
ay .
, (—A—“)4 . 462 836 503 976 650 206 390 808 832 008 €84 898 130 335 267 1
a, .
6
. (éﬁ) _ 836 412 843 147 073 528 703 605 659 124 006 695 7
)
s (39)8 . I 837 987 260 366 423 509 525 047 245 9
Qa, .
Mg\
xlo(—) . 4481 402 596 049 480 200 0
0
xlg(A—“)” . 11 656 997 9330
Qo
K14(A—a)14 == 317 0
ay )
S, = 0,000 000 000 430 272 706 535 001 480 583 353 701 234 542 866 823 910 225 540 424 023 3
S, %, = 1,000 029 334 624 063 102 498 525 601 331 35 084 830 956 844 001 374 496 568 017 886 2
. — Aa\1
VON Py (1 +;f)2 — 0,866 (3, — I,).
0
JUT5 = 0,866 025 403 784 438 646 763 723 170 752 936 183 471 402 626 905 190 314 027 903 489

[Ilpruievanue. Yepes x; 0003HauYeHbl KOIPPuLHeHTH IpH (;

Aa

)i (popmyaa 10).



ObITh 110JYy4YEHO JI0ObIM H3 H3BECTHBIX HAM CNOCOOOB: Ha apupMmoMmeTpe,
U3 TalbJMIl WM, HAKOHEll, BblUMCJAeHHeM Ha Oywmare. 3Hasg A,, Mbl MOXeM

noayuuth Aj, KOTOpoe B CXeMe 3aIHCAHO KaK
(49); + (D).
Torpa u3 BTOpoOHl KOJOHKH CXeMbl MOJNYUHM A,.
(A‘?)z 4~ 2 (Al Ay), = 82§
3 — (A2) \
—5

BosBens A, B KBaapar M NOJACTABUB £r0 B CXeMY, H3 TpeTbel KO-
JIOHKH CMOXEeM TOJYVYHTh Aj.

2A9:

B3 - (Ag)l o= ) (Al A2)2
A

2 A:s =

3ateMm Haiijgem
64 T (Ag)2_2 (A1A3)2 2 (A2A3)1

A

24,—

M TaK Janee.

Takoit cnoco6 BBIUMCJAEHHSI HECPABHEHHO IPOLLE BhIIIENPUBEIECHHOTO,
HO B HEM HMeeTCs CYILIEeCTBEHHBII HeNOCTAaTOK,—3HaueHus A, A, A, ..
M3 HANHCAHHBIX BHIIIE BbIpaXXeHHii MOryT OBITh HalJEHH C OMHOKAMU
MopsiiKa OJHOM-ABYX eJWHHUI HoCJAeJHero 3Haka rpynnel. OmHako NpH
COOTBETCTBYIOLIEM HABBIKE BBIYHC/IEHHI 3TOT HEJLOCTATOK He OyAeT HMeTb
Cepbe3HOr0 NpensaTCTBUA.

Breluncsnenne KopHeil ¢ J100BIM TOKasafegeM MNOLOOHO BHUMCAEHHIO
KBaApaTHOro KOpHA. Huxe NPUBOAATCA pAAbl A IOJYUEHHS KOPHEH
3, 4 u 5 cTelleHH.

V 1+ x :1+~1x~—ix‘-’<— 0 i il xt -+
3 9 81 243
99 154,
S Y A
799 6561
v | 3 7 )
l+x=14+—x— —x2+ —x% — ——x*
! T3 39 128 2048
C o231 . 1461
+ 5 . b
8192 65536
R 1 o . 6 . 21
V1i-x=1+—x——x*+ X3 ———uxt
[ "5 25 125 605~ T
PRI
15625 78125

B mesoM Bce HeHCTBHS C MHOTO3HAYHBIMM UUCJAMU CBOLATCA K YMHO-
JKEHUIO U BO3BEJEHHIO B KBaApaT 3THX 4YHUCEJT U K JAeJEHHIO UX Ha 6—7-
3HAUHBIE YHCJa.

Ta6auupl TpUroHomMeTpuueckux QyHKUHH

Apropamu Hacrosimiell paboTH IpeasaraeMble MeTOLbl ONEPHPOBAHHS
C MHOrO3HAUHBIMH YHCJAaMH ObIM HPUMEHEHB! /I Psild BBLIUHCJACHHH IPH
COCTaBJeHHH reojie3uueckux Tabany. OxHum U3 HanGoJee KPYNHHIX pa-
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CYeTOB TAKOT0 poja Oblj0 BHYHCJAEHHE aBTOPAMH TAOJHIbLI CHHYCOB H KO-
CHHYCOB € 27 3HaKaMu IOCJe 3aMsTOi, KOTOPBIE U MPHBOLSTCS B IPHJIONKE-

Hugx 1 u 2.
3HayeHHuss TPUTOHOMETPUYECKHX (GYHKUKA BBIUHCICHB 10 GopMYyaam

CYMMBI H PAa3HOCTH apryMeHToB u 1o ¢opmy./aMm ABOHHBIX M TPOIHBIX

YTJIOB.
sin (x + #) = sinx-cos/ + cos x-sin /,

cos (x == /) = cosx-cos 1 4= sin x-sin /1,
sin 2x = 2sin x cos x,
cos 2x = cos®x — sin® x,
sin 3x = sin x (4cos®*x — 1),
c0s 3x = cos X (1 — 4sin® x).
[Tpn HCIONB30BaHUH B BBIYHCJACHHAX KOCHHYCAa MAJbIX YIJI0B Opaauch

' ero JIOIIOJTHEHHA N0 €JUHHIBI.

cosh=1—zp; cosx =1 — &,
sin(x + /) = sinx + sin/& — e, sin x — e, sin 4.
cos? b= (1 —ep)? = (14-¢2) —2es.

O6bem BbluMCAEHHH B 3TOM Cayuae cokpauiaercs B 1,0—2 pasa.

HemnocpencTBeHHBIM BBIUHC/JIEHHEM H3 PSIIOB MOJYYEHBl 3HAYEHHUST CH-
HycoB H Kocuuycos 1°, 17, 17, 10°, 10/, 10”7, 6, 15", 40’, 50" u 17°
'C TOYHOCTbIO He Mmenee, yem 10 1.107%. Kpome TOro, BEIUHC/IEHBEI }/2
¢ Tounoctbio po 1.107*% wu /7075 ¢ Tounoctbio a0 1.107%, paommue

'CHHYC M KocHHyC 45°, kocunyc 30° u cunyc 60°.

L1 1
- Bblunc/ieHHs1 HAuaThHl C MOJMYydYeHUs] 3HAYeHHH — H —'-.SHaquHe——;,
p n! p

’T .
paBHOe 1—‘86 , ToJyueHO IyTeM Habopa yHCJAa T HA Pe3yJbTUPYIO-

uleil kapetke apudmomerpa. Pesy/ibTaThl BHIUUCJAEHHH OCHOBHBIX MAHHBIX

IPHUBEJEHbl B NMPHJIOXKEHUAX 3—8.
Taxum 06pa3oMm, MOJb3ysdChb ONHCAHHBIMH BbIIIE IpHeMaMH PaboTHI,
MOXHO Ha apumomMerpe INPOU3BOAUTH BBIUUCAEHHA C JIOOBIM YHCAOM

3HaYaUluX LUPP.
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TABJIMLbI

27-3HAYHBIX CHHYCOB M KOCHHYCOB ¥ MX KBAJIPATOB
YEPE3 1° ’



Tabawumna I

32

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 0,173 468 177 666 930 348 851 716 627 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 0,224 951 054 343 864 998 051 107 208 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 0,292 371 704 722 736 728 097 468 695 73
18 0,309 016 994 374 947 424 102 293 417 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
22 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 0,500 000 000 000 000 000 000 000 000 60
31 0,515 038 074 910 054 210 081 631 936 59
32 0,529 919 264 233 204 954 046 781 152 58
33 0,544 639 035 015 027 082 224 083 692 57
34 0,559 192 903 470 746 830 160 428 140 56
35 0,573 576 436 351 046 096 108 031 913 55
36 0,587 785 252 292 473 129 168 705 955 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 - 10,642 787 609 686 539 326 322 643 410 50
41 0,656 059 028 990 507 284 782 495 964 49
42 0,669 130 606 358 858 213 826 273 331 48
43 0,681 998 360 062 498 500 442 225 785 47
44 0,694 658 370 458 997 286 656 406 299 46
45° 0,707 106 781 186 547 524 400 844 362 45°
CosX



ITponomxenne tabauupr 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 0,743 144 825 477 394 235 014 697 049 42
49 0,754 709 580 222 771 997 942 984 220 41
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
54 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 0,906 307 787 036 649 963 242 552 657 25
66 0,913 545 457 642 600 895 502 127 572 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 0,945 518 575 599 316 8i0 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 6560 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 1S
70 0,970 295 726 275 996 472 306 377 874 14
Vi 0,974 370 064 785 235 228 539 694 480 13
78 0,978 147 600 733 805 637 928 566 748 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 T
84 0,994 521 895 368 273 336 922 691 945 6
85 0,996 194 698 091 745 532 295 010 402 5
86 0,997 564 050 259 824 247 613 162 681 4
87 0,998 629 534 754 573 873 784 492 058 3
88 0,999 390 827 019 095 730 006 243 440 2
89 0,999 847 695 156 391 239 157 011 559 1
90° 0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 0°
CosX

3, Mssectnss TITH, Tom 1l8. 33



Tabauuma 2

34

Sin?X
12 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 0,010 926 199 633 097 181 035 716 626 84
7 0,014 852 136 862 001 763 846 811 063 83
8 0,019 369 152 030 840 569 041 751 476 {2
9 0,024 471 741 852 423 213 941 780 333 81
10 0,030 1583 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 0,075 975 951 921 787 014 806 911 911 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 0,128 427 587 261 302 882 492 651 476 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 &3 335 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 0,235 040 367 833 397 522 976 609 424 61
30 0,250 000 000 000 000 000 000 000 000 60
31 0,265 264 218 607 054 612 020 268 856 59
32 0,280 814 426 605 461 291 273 632 730 58
33 0,296 631 678 462 099 896 123 007 005 57
34 0,312 696 703 292 043 982 292 518 113 56
35 0,328 989 928 337 165 633 477 950 193 55
36 0,345 491 502 812 526 287 948 853 291 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
410 0,413 175 911 166 534 825 574 141 687 50
41 0,430 413 449 519 967 277 943 751 668 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



[Tpogomxenue Tabauubl 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 0,654 508 497 187 473 712 051 146 709 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 0,847 329 185 229 498 643 328 203 150 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 0,956 772 728 821 300 447 751 063 786 12
79 0,963 591 927 283 393 700 403 237 226 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 0,999 695 413 509 547 865 003 121 720 1

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

Cos?X
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[MPHUJ/IOKEHHE 2

TABJIHLLbI

:27-3HAYHbIX CUHYCOB U KOCHHYCOB YEPE3 1/
B NPENEJAX OJHOIO FrPALYCA U YEPE3 17
B MPEJEJIAX OXHOHW MUHYTHI



- SinX ” Ta6bauma 3
i 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
9 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 9223 732 267 404 463
13 0,003 781 537 699 914 278 9257 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
22 0,006 399 496 909 476 682 942 786 334
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 0,009 017 412 257 603 818 230 770 838
32 0,009 308 288 253 816 802 692 405 128
33 0,009 599 162 950 400 139 788 819 301
34 0,009 890 037 858 741 147 605 071 917
35 0,010 180 911 418 227 212 954 877 329

36 0,010 471 784 116 245 793 463 995 307
37 0,010 762 655 928 184 419 648 994 680
38 0,011 053 526 829 430 697 007 560 808
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 0,012 507 866 813 848 554 492 495 335

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 9242 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




[Tponomxenne Tabaunsr 3

CosX

1’ 0,999 999 957 692 025 327 951 262 487
2 999 830 768 104 891 734 491 650
3 999 £19 228 249 431 137 709 674
4 999 323 072 476 845 806 610 - 470
5 998 942 300 812 195 243 045 082
6 998 476 913 287 698 802 901 248
7 997 926 909 942 735 693 377 134
8 997 9292 290 823 844 969 649 224
9 996 573 055 984 725 530 934 370
10 995 769 205 486 236 115 946 012
11 994 880 739 396 395 297 744 560
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
18 986 292 247 426 792 691 388 480
19 984 726 859 913 987 220 096 677
20 983 076 857 744 188 899 173 210
21 981 342 241 057 014 228 635 385
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
28 966 830 730 991 581 410 536 252
29 964 419 204 050 755 708 851 260
30 961 923 064 171 288 737 355 165
31 059 342 311 564 393 741 644 727
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
47 906 543 139 024 195 962 770 149
48 902 524 009 304 211 551 238 108
49 898 420 271 882 906 533 211 593
50 894 231 927 107 522 546 453 297
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
56 867 325 124 367 138 747 820 844
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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[Tponomxenue tabauunt 4

CosX

12 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
5 999 706 194 618 275 663 362
6 999 576 920 250 326 070 802
7 099 424 141 451 847 370 644
8 999 247 858 222 843 153 865
9 999 048 070 563 317 563 902
10 998 824 778 473 275 296 652
11 098 577 981 952 721 600 467
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
17 996 603 609 789 022 933 985
18 996 192 282 255 082 594 915
19 995 757 450 290 692 702 964
20 995 299 113 895 863 477 882
21 994 817 273 070 605 692 602
) 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
2% - 992 055 502 488 304 088 090
27 919 432 635 080 732 110 948
28 990 786 263 242 822 452 992
29 990 116 386 974 590 306 824
30 989 423 006 276 051 417 504
31 988 706 121 147 222 082 550
32 987 965 731 588 119 151 941
33 0987 201 837 598 760 028 109
34 986 414 439 179 162 665 950
35 985 603 536 329 345 572 813
36 984 769 129 049 327 808 509
X7 983 911 217 339 128 985 306
38 983 029 801 198 769 267 930
39 082 124 880 628 269 373 565
40 981 196 455 627 650 571 854
41 080 244 526 196 934 684 899
42 979 269 092 336 144 087 257
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
47 974 039 356 581 892 220 411
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
55 964 449 549 020 253 543 941
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]



[Tponomxenue tabauunt 4

CosX

12 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
5 999 706 194 618 275 663 362
6 999 576 920 250 326 070 802
7 099 424 141 451 847 370 644
8 999 247 858 222 843 153 865
9 999 048 070 563 317 563 902
10 998 824 778 473 275 296 652
11 098 577 981 952 721 600 467
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
17 996 603 609 789 022 933 985
18 996 192 282 255 082 594 915
19 995 757 450 290 692 702 964
20 995 299 113 895 863 477 882
21 994 817 273 070 605 692 602
) 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
2% - 992 055 502 488 304 088 090
27 919 432 635 080 732 110 948
28 990 786 263 242 822 452 992
29 990 116 386 974 590 306 824
30 989 423 006 276 051 417 504
31 988 706 121 147 222 082 550
32 987 965 731 588 119 151 941
33 0987 201 837 598 760 028 109
34 986 414 439 179 162 665 950
35 985 603 536 329 345 572 813
36 984 769 129 049 327 808 509
X7 983 911 217 339 128 985 306
38 983 029 801 198 769 267 930
39 082 124 880 628 269 373 565
40 981 196 455 627 650 571 854
41 080 244 526 196 934 684 899
42 979 269 092 336 144 087 257
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
47 974 039 356 581 892 220 411
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
55 964 449 549 020 253 543 941
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]



[MPUJIOKEHHME 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

VY 8=1,732 050 807 568 877 293 527 446 341 505 872 366 942 805
253 810 380 628 055 806 979 452

i;»-~0,017 453 292 519 943 295 769 236 907 684 886 127 134 428
718 885 417 254 560 971 914 402

~=—=0,000 200 888 208 665 721 596 153 948 461 414 768 785 573
811 981 423 620 909 349 531 906 694

5;:»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

cosl®==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 @
cosl” =0,999 999 957 692 025 327 951 262 487 173 335 823 531 849
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
- = 0,000 157 079 632 679 489 661 923 132 169 163 975
P

1 i
— 0,000 001 570 796 326 794 896 619 231 321 691 640
p



IMMPHUJTO)KEHHE 4

i (160"

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 5,316 576 934 207 788 095 932 152 789 28.107°

4 0,092 791 772 437 511 847 695 130 632 42.10°%

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 18.10 15

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 04.10718

12 0,798 966 207 489 900 348 562 003 1 -10~%!

13 0,013 944 590 932 870 940 964 901 2 -10~2!
14 0,243 379 024 622 345 498 765 92-10~%
15 4,247 765 309 952 277 898  092-10~%
16 0,074 137 490 510 664 707 131.10~%

17 1,293 943 308 577 151 404-10%
18 0,022 583 571 068 820 276-1073°
19 0,394 157 672 009 048 78-10~%
20 6,879 349 148 553  794.1073¢
71 0,120 067 293 036 532.16~
22 2,095 569 587 444  35-10%
MMPUJIO)KEHHUE 5

n (1:p)"

1 0,290 888 208 665 721 596 153 948 461 414 769 10~°
2 0,084 615 949 940 752 388 707 428 763 716 36 .10~°
3 0,024 613 782 102 813 833 777 463 670 321.10~"

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

5 2,082 718 554 264 282 423 754 616 366.10"'8

6 0,605 838 269 404 798 592 936 139  004.10~2

7 0,176 231 208 928 302 709 019 423 292.10~2

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

9 0,014 911 971 152 675 537 447 048-10—20

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

43



MPHUJIOKEHHE 6

-
>~

n (1:p")"
1 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 !¢
4 0,552 458 254 967 277 328 241 280  343.10—2!
5 2,678 393 202 500 363 199 272 911 99.10~%
6 1,298 521 667 962 959 947 136 786.10°°
7 6,295 410 698 456 172 447 253 1.10738
8 3,052 101 234 814 892 047 235 5.10~%
[MPUJIOYKEHUE 7
n » n! o
1 1
2 2
3 6
4 24
5 120
6 720
7 “ 5 040
8 40 320
9 362 800
10 3 628 800
11 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 6 402 373 705 728 000
19 121 645 100 408 832 000
20 2 432 902 008 176 640 000
21 51 090 942 171 709 440 000
2 1124 000 727 777 607 680 000
23 25 852 016 738 884 976 640 000
o1 620 448 401 733 239 439 360 000
95 15 511 210 043 330 985 984 000 000
- 403 291 461 126 605 635 584 000 000
e 10 888 869 450 418 352 160 768  ©00 000
o8 304 888 344 611 713 860 501 504 000 000
5 S 841 761 993 739 701 954 543 616  0CO 000
30 265 252 859 812 191 058 636 308 480  0CO 000



IMMPUJIO)KEHHUE &

n enil

1 (1,0

2 10,5

3 | 0,166 666

4 | 0,041 666

5 | 0,008 333

6 | 0,001 388 888 . . .

7 | 0,000 1(98 412 6) . . .

8 | 0,000 024 8(01 587 3) < s

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) . . R
12 | 2,087 675 698 786 809 897 921 009 032 120 143 231 254 342-10--2
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 | 0,156 192 069 685 862 264 622 163 643 500 573 334 235 194.-10_15
19 | 8,220 635 246 624 329 716 955 981 236 872 280 749 220 739-10—18
20 | 0,411 031 762 331 216 485 847 799 061 843 614 037 461 037-10—18
21 | 0,019 572 941 063 391 261 230 847 574 373 505 430 355 287-10—18
22 | 0,889 679 139 245 057 328 674 839 744 250 246 834 331 249.10—2t
23 | 0,038 681 7014706 306 840 377 169 119 315 228 123 231 798-10—21
24 | 1,611 737 571 096 118 349 048 713 304 801 171 801 324 726-10—2¢
25 | 0,064 469 502 843 844 733 961 948 532 192 046 872 052 989-10—24
26 | 2,479 596 ] 263 224 797 460 074 943 545 847 956 616 828 656-10—27
27 10,091 836 898 637 955 461 484 257 168 364 739 133 978 617-10—27
28 | 3,279 889 237 069 837 910 152 041 727 312 111 927 807 745-10—2
29 | 0,113 099 628 864 477 169 315587 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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