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âåðñèè C99 ìàòåìàòè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà áûëà çíà÷èòåëüíî ïîïîëíåíà; ïðè ýòîì
÷èñëî åå ôóíêöèé óâåëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â òðè ðàçà (ñòàíäàðò C89 îïðåäåëÿë

âñåãî ëèøü 22 ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè). Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé êîìèòåòà ïî âåð-
ñèè C99 áûëî ïîâûøåíèå ïðèìåíèìîñòè ÿçûêà C äëÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ. Òåïåðü ñ
óâåðåííîñòüþ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòà öåëü äîñòèãíóòà!

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé â ïðîãðàììó íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü
çàãîëîâîê <math.h>. Ïîìèìî îáúÿâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, ýòîò çàãîëîâîê

îïðåäåëÿåò îäèí èëè íåñêîëüêî ìàêðîñîâ. Â âåðñèè C89 çàãîëîâêîì <math.h> îïðå-

äåëÿåòñÿ òîëüêî ìàêðîñ HUGE_VAL, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèå òèïà

double, ñèãíàëèçèðóþùåå î âîçíèêøåì ïåðåïîëíåíèè. Â âåðñèè C99 êðîìå íåãî îï-

ðåäåëåíû ñëåäóþùèå ìàêðîñû.

HUGE_VALF HUGE_VAL float
HUGE_VALL HUGE_VAL long double
INFINITY ,
math_errhandling MATH_ERRNO / MATH_ERREXCEPT
MATH_ERRNO errno,

MATH_ERREXCEPT , -
,

NAN

Â âåðñèè C99 îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ìàêðîñû (ïîäîáíûå ôóíêöèÿì), êëàññèôè-
öèðóþùèå çíà÷åíèå.

int fpclassify(fpval) fpval FP_INFINITY,
FP_NAN, FP_NORMAL, FP_SUBNORMAL FP_ZERO. -

<math.h>

int isfinite(fpval) , fpval
int isinf(fpval) , fpval -

int isnan(fpval) , fpval — 
int isnormal(fpval) , fpval

int signbit(fpval) , fpval  ( . . -
)

Â âåðñèè C99 îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ìàêðîñû ñðàâíåíèÿ, àðãóìåíòû êîòîðûõ (a è
b) äîëæíû èìåòü ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

int isgreater(a, b) , a b
int isgreaterequal(a, b) , a b
int isless(a, b) , a b
int islessequal(a, b) , a b
int islessgreater(a, b) , a b
int isunordered(a, b)  1, a b

 0, a b

Ýòè ìàêðîñû ââåäåíû, òàê êàê îíè ïðåêðàñíî îáðàáàòûâàþò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå íå
ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè, íå âûçûâàÿ ïðè ýòîì èñêëþ÷åíèé âåùåñòâåííîãî òèïà.

Ìàêðîñû EDOM è ERANGE òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Ýòè

ìàêðîñû îïðåäåëåíû â çàãîëîâêå <errno.h>.

Îøèáêè â âåðñèÿõ C89 è C99 îáðàáàòûâàþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Òàê, â âåðñèè C89, åñëè
àðãóìåíò ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè íå ïîïàäàåò â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, âîçâðàùàåòñÿ

Â
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íåêîòîðîå çíà÷åíèå, çàâèñÿùåå îò êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè, à âñòðîåííàÿ ãëîáàëüíàÿ
öåëàÿ ïåðåìåííàÿ errno óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé çíà÷åíèþ EDOM. Â âåðñèè C99 íàðó-

øåíèå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ òàêæå ïðèâîäèò ê âîçâðàòó çíà÷åíèÿ, çàâèñÿùåãî îò êîí-
êðåòíîé ðåàëèçàöèè. Îäíàêî ïî çíà÷åíèþ math_errhandling ìîæíî ñóäèòü î âû-

ïîëíåíèè äðóãèõ äåéñòâèé. Åñëè math_errhandling ñîäåðæèò çíà÷åíèå MATH_ERRNO,

òî âñòðîåííàÿ ãëîáàëüíàÿ öåëàÿ ïåðåìåííàÿ errno óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé çíà÷åíèþ

EDOM. Åñëè æå math_errhandling ñîäåðæèò çíà÷åíèå MATH_ERREXCEPT, âîçáóæäàåòñÿ

èñêëþ÷åíèå âåùåñòâåííîãî òèïà.
Â âåðñèè C89, åñëè ôóíêöèÿ ãåíåðèðóåò ðåçóëüòàò, êîòîðûé ñëèøêîì âåëèê è ïîòîìó

íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ìàøèííîì ôîðìàòå, òî ïðîèñõîäèò ïåðåïîëíåíèå. Â ýòîì
ñëó÷àå ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå HUGE_VAL, à ïåðåìåííàÿ errno óñòàíàâëèâàåòñÿ

ðàâíîé çíà÷åíèþ ERANGE, ñèãíàëèçèðóþùåìó î âûõîäå çà ïðåäåëû äèàïàçîíà. Ïðè

ïîòåðå çíà÷èìîñòè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò íóëü è óñòàíàâëèâàåò ïåðåìåííóþ errno ðàâ-

íîé çíà÷åíèþ ERANGE. Â âåðñèè C99 îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ òàêæå ïðèâîäèò ê òîìó,

÷òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå HUGE_VAL, à ïðè ïîòåðå çíà÷èìîñòè – íóëü. Åñëè

math_errhandling ñîäåðæèò çíà÷åíèå MATH_ERRNO, ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ errno
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé çíà÷åíèþ ERANGE, ñâèäåòåëüñòâóþùåìó îá îøèáêå äèàïàçîíà.

Åñëè æå math_errhandling ñîäåðæèò çíà÷åíèå MATH_ERREXCEPT, âîçáóæäàåòñÿ èñ-

êëþ÷åíèå âåùåñòâåííîãî òèïà.
Â âåðñèè C89 àðãóìåíòàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé äîëæíû áûòü çíà÷åíèÿ òèïà

double, ïðè÷åì çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìûå ôóíêöèÿìè, òîæå èìåþò òèï double. Â âåð-

ñèè C99 äîáàâëåíû âàðèàíòû ýòèõ ôóíêöèé, ðàáîòàþùèå ñ òèïàìè float è long
double. Â ýòèõ ôóíêöèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ñóôôèêñû f è l ñîîòâåòñòâåííî. Íàïðèìåð, â

âåðñèè C89 ôóíêöèÿ sin() îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

double sin(double arg);

Âåðñèÿ C99 ïîääåðæèâàåò ïðèâåäåííîå âûøå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè sin(), íî â

íåé äîáàâëåíû åùå äâå åå ìîäèôèêàöèè – sinf() è sinl().

float sinf(float arg);
long double sinl(long double arg);

Îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå âñåìè òðåìÿ ôóíêöèÿìè, îäèíàêîâû; ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü
òèïû äàííûõ, íàä êîòîðûìè âûïîëíÿþòñÿ ýòè îïåðàöèè. Äîáàâëåíèå ìîäèôèêàöèé f
è l ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âåðñèþ, êîòîðàÿ íàèáîëåå òî÷íî

ñîîòâåòñòâóåò äàííûì, ñ êîòîðûìè ðàáîòàþò ôóíêöèè.
Ïîñêîëüêó â âåðñèè C99 äîáàâëåíî òàê ìíîãî íîâûõ ôóíêöèé, ñòîèò îòäåëüíî ïå-

ðå÷èñëèòü òå èç íèõ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ âåðñèåé C89. Ýòî ñëåäóþùèå ôóíêöèè.

acos cos fmod modf tan
asin cosh frexp pow tanh
atan exp ldexp sin
atan2 fabs log sinh
ceil floor log10 sqrt

È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå: âñå óãëû çàäàþòñÿ â ðàäèàíàõ.

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé acos
#include <math.h>
float acosf(float arg);
double acos(double arg);
long double acosl(long double arg);
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Ôóíêöèè acosf() è acosl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà acos() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðêêîñèíóñà îò àðãóìåíòà

arg. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò -1 äî 1; â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà
èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ).

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ àðêêîñèíóñîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåí-

òîâ, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò -1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å.
ïðîãðàììà ñîñòàâëÿåò òàáëèöó àðêêîñèíóñà.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, acos(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), atan(), atan2(), sin(), cos(), tan(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé acosh
#include <math.h>
float acoshf(float arg);
double acosh(double arg);
long double acoshl(long double arg);

Ôóíêöèè acosh(), acoshf() è acoshl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà acosh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî àðê-

êîñèíóñà îò àðãóìåíòà arg. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî áûòü áîëüøå èëè ðàâíî íóëþ;
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ).

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asinh(), atanh(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé asin
#include <math.h>
float asinf(float arg);
double asin(double arg);
long double asinl(long double arg);
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Ôóíêöèè asinf() è asinl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà asin() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðêñèíóñà îò àðãóìåíòà

arg. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò -1 äî 1; â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà
èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ).

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ àðêñèíóñîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåíòîâ,

ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò -1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñîñòàâ-
ëÿåò òàáëèöó àðêñèíóñà.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, asin(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
acos(), atan(), atan2(), sin(), cos(), tan(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé asinh
#include <math.h>
float asinhf(float arg);
double asinh(double arg);
long double asinhl(long double arg);

Ôóíêöèè asinh(), asinhf() è asinhl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà asinh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî àðê-

ñèíóñà îò àðãóìåíòà arg.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
acosh(), atanh(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé atan
#include <math.h>
float atanf(float arg);
double atan(double arg);
long double atanl(long double arg);

Ôóíêöèè atanf() è atanl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.
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Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà atan() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðêòàíãåíñà îò àðãóìåíòà arg.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ àðêòàíãåíñîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåíòîâ,

ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò -1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñîñòàâ-
ëÿåò òàáëèöó àðêòàíãåíñà.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, atan(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan2(), tan(), cos(), sin(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé atanh
#include <math.h>
float atanhf(float arg);
double atanh(double arg);
long double atanhl(long double arg);

Ôóíêöèè atanh(), atanhf() è atanhl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà atanh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî àðê-

òàíãåíñà îò àðãóìåíòà arg. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò -1
äî 1 (íå âêëþ÷àÿ ãðàíèöû); â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà âûõîäà çà
ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëå-
íèÿ). Åñëè arg ðàâåí 1 èëè -1, âîçìîæåí âûõîä çà ïðåäåëû äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
acosh(), asinh(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé atan2
#include <math.h>
float atan2f(float a, float b);
double atan2(double a, double b);
long double atan2l(long double a, long double b);

Ôóíêöèè atan2f() è atan2l() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.
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Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà atan2() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðêòàíãåíñà îòíîøå-

íèÿ a/b. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êâàäðàíòà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ çíàêè
àðãóìåíòîâ ôóíêöèè.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ àðêòàíãåíñîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåíòîâ

y, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò -1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñî-
ñòàâëÿåò òàáëèöó àðêòàíãåíñà.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, atan2(val, 1.0));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan(), tan(), cos(), sin(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé cbrt
#include <math.h>
float cbrtf(float num);
double cbrt(double num);
long double cbrtl(long double num);

Ôóíêöèè cbrt(), cbrtf() è cbrtl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà cbrt() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå êóáè÷åñêîãî êîðíÿ îò

àðãóìåíòà num.

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 2.

printf("%f", cbrt(8));

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
sqrt()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé ceil
#include <math.h>
float ceilf(float num);
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double ceil(double num);
long double ceill(long double num);

Ôóíêöèè ceilf() è ceill() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà ceil() âîçâðàùàåò íàèìåíüøåå öåëîå (ïðåäñòàâëåííîå

â âèäå çíà÷åíèÿ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé), êîòîðîå áîëüøå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà num èëè
ðàâíî åìó. Íàïðèìåð, åñëè num ðàâíî 1.02, ôóíêöèÿ ceil() âåðíåò çíà÷åíèå 2.0, à

ïðè num, ðàâíîì -1.02, – çíà÷åíèå -1.

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 10.

printf("%f", ceil(9.9));

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
floor() è fmod()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé copysign
#include <math.h>
float copysignf(float val, float signval);
double copysign(double val, double signval);
long double copysignl(long double val, long double signval);

Ôóíêöèè copysign(), copysignf() è copysignl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà copysign() íàäåëÿåò àðãóìåíò val çíàêîì, êîòîðûé

èìååò àðãóìåíò signval, è âîçâðàùàåò ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Òàêèì îáðàçîì, âîçâðà-
ùàåìîå çíà÷åíèå èìååò âåëè÷èíó, ðàâíóþ âåëè÷èíå àðãóìåíòà val, à åãî çíàê ñîâïàäà-
åò ñî çíàêîì àðãóìåíòà signval.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
fabs()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé cos
#include <math.h>
float cosf(float arg);
double cos(double arg);
long double cosl(long double arg);

Ôóíêöèè cosf() è cosl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà cos() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå êîñèíóñà àðãóìåíòà arg.
Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî áûòü âûðàæåíî â ðàäèàíàõ.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ êîñèíóñîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåíòîâ,

ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò —1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñî-
ñòàâëÿåò òàáëèöó êîñèíóñà.
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#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, cos(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan2(), atan(), tan(), sin(), sinh(), cos() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé cosh
#include <math.h>
float coshf(float arg);
double cosh(double arg);
long double coshl(long double arg);

Ôóíêöèè coshf() è coshl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà cosh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî êîñè-

íóñà àðãóìåíòà arg.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ êîñèíóñîâ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè àðãóìåíòîâ, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò —1 äî 1 è óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà
äåñÿòàÿ, ò.å. ñîñòàâëÿåò òàáëèöó ãèïåðáîëè÷åñêîãî êîñèíóñà.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, cosh(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan2(), atan(), tan(), sin() è tanh()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé erf
#include <math.h>
float erff(float arg);
double erf(double arg);
long double erfl(long double arg);

Ôóíêöèè erf(), erff() è erfl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà erf() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ôóíêöèè îøèáîê1 îò

àðãóìåíòà arg.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
erfc()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé erfc
#include <math.h>
float erfcf(float arg);
double erfc(double arg);
long double erfcl(long double arg);

Ôóíêöèè erfc(), erfcf() è erfcl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà erfc() âîçâðàùàåò ôóíêöèþ îøèáîê äîïîëíèòåëüíóþ2

îò àðãóìåíòà arg.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
erf()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé exp
#include <math.h>
float expf(float arg);
double exp(double arg);
long double expl(long double arg);

Ôóíêöèè expf() è expl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

                                               
1 Èíòåãðàë (âåðîÿòíîñòè) îøèáîê:

erf(x)=
π
2 −ñ

2

0

x

t dte .

Èíîãäà íàçûâàåòñÿ ïðîñòî èíòåãðàëîì îøèáîê èëè èíòåãðàëîì âåðîÿòíîñòè. Â òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòè ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ íå èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè, à èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè Ãàóññà, èëè ôóíê-
öèÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

Ô(x)= +1
[1 ( )]

2 2

x
erf . – Ïðèì. ðåä.

2 Äîïîëíèòåëüíûé èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè:

erfc(x)=
π
2

∞
−ñ

2

x

t dte =1-erf(x). – Ïðèì. ðåä.
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Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà exp() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû îò àðãóìåíòà

arg (÷èñëî e, âîçâåäåííîå â ñòåïåíü, êîòîðàÿ ðàâíà çíà÷åíèþ àðãóìåíòà arg).

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò ÷èñëî e, îêðóãëåííîå äî çíà÷åíèÿ 2.718282.

printf("e, , : %f.",
exp(1.0));

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
exp2() è log()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé exp2
#include <math.h>
float exp2f(float arg);
double exp2(double arg);
long double exp2l(long double arg);

Ôóíêöèè exp2(), exp2f() è exp2l() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà exp2() âîçâðàùàåò ÷èñëî 2, âîçâåäåííîå â ñòåïåíü arg.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
exp() è log()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé expm1
#include <math.h>
float expm1f(float arg);
double expm1(double arg);
long double expm1l(long double arg);

Ôóíêöèè expm1(), expm1f() è expm1l() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà expm1() âîçâðàùàåò óìåíüøåííîå íà åäèíèöó çíà÷å-

íèå ÷èñëà e, âîçâåäåííîãî â ñòåïåíü arg (ò.å. âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ðàâíî earg-1).

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
exp() è log()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fabs
#include <math.h>
float fabsf(float num);
double fabs(double num);
long double fabsl(long double num);

Ôóíêöèè fabsf() è fabsl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.
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Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fabs() âîçâðàùàåò àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà num.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà äâàæäû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 1.0.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  printf("%1.1f %1.1f", fabs(1.0), fabs(-1.0));

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
abs()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fdim
#include <math.h>
float fdimf(float a, float b);
double fdim(double a, double b);
long double fdiml(long double a, long double b);

Ôóíêöèè fdim(), fdimf() è fdiml() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fdim() âîçâðàùàåò íóëü, åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà a
ìåíüøå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà b èëè ðàâíî åìó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ ðå-
çóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ðàçíîñòè a-b.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
remainder() è remquo()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé floor
#include <math.h>
float floorf(float num);
double floor(double num);
long double floorl(long double num);

Ôóíêöèè floorf() è floorl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà floor() âîçâðàùàåò íàèáîëüøåå öåëîå

(ïðåäñòàâëåííîå â âèäå çíà÷åíèÿ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé), êîòîðîå ìåíüøå çíà÷åíèÿ àð-
ãóìåíòà num èëè ðàâíî åìó. Íàïðèìåð, ïðè num, ðàâíîì 1.02, ôóíêöèÿ floor() âåð-

íåò çíà÷åíèå 1.0, à ïðè num, ðàâíîì —1.02, – çíà÷åíèå —2.0.

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 10.

printf("%f", floor(10.9));
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Çàâèñèìûå ôóíêöèè
ceil() è fmod()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fma
#include <math.h>
float fmaf(float a, float b, float c);
double fma(double a, double b, double c);
long double fmal(long double a, long double b, long double c);

Ôóíêöèè fma(), fmaf() è fmal() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fma() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a*b+c. Îêðóã-

ëåíèå âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåé îïåðàöèè.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
round(), lround() è llround()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fmax
#include <math.h>
float fmaxf(float a, float b);
double fmax(double a, double b);
long double fmaxl(long double a, long double b);

Ôóíêöèè fmax(), fmaxf() è fmaxl() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fmax() âîçâðàùàåò áîëüøèé èç àðãóìåíòîâ a è b.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
fmin()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fmin
#include <math.h>
float fminf(float a, float b);
double fmin(double a, double b);
long double fminl(long double a, long double b);

Ôóíêöèè fmin(), fminf() è fminl() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fmin() âîçâðàùàåò ìåíüøèé èç àðãóìåíòîâ a è b.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
fmax()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé fmod
#include <math.h>
float fmodf(float a, float b);
double fmod(double a, double b);
long double fmodl(long double a, long double b);

Ôóíêöèè fmodf() è fmodl() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà fmod() âîçâðàùàåò îñòàòîê îò äåëåíèÿ àðãóìåíòîâ a/b.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 1.0, ÿâëÿþùååñÿ îñòàòêîì äåëåíèÿ 10/3.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  printf("%1.1f", fmod(10.0,3.0));

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
ceil(), floor() è fabs()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé frexp
#include <math.h>
float frexpf(float num, int *exp);
double frexp(double num, int *exp);
long double frexpl(long double num, int *exp);

Ôóíêöèè frexpf() è frexpl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà frexp() ðàçáèâàåò ÷èñëî num íà ìàíòèññó mantissa, çíà÷å-

íèå êîòîðîé óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì 0.5≤mantissa<1, è öåëûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ÷èñëà
2 (îí îáîçíà÷åí ÷åðåç exp), ïðèòîì ÷èñëà mantissa è exp âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû âûïîëíÿ-
ëîñü ðàâåíñòâî num = mantissa * 2exp. Çíà÷åíèå ìàíòèññû âîçâðàùàåòñÿ ôóíêöèåé, à çíà÷å-
íèå ïîêàçàòåëÿ1 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé, àäðåñóåìîé óêàçàòåëåì exp.

                                               
1 Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà num â âèäå num = mantissa * bexp (çäåñü b – îñíîâàíèå ñèñ-

òåìû ñ÷èñëåíèÿ) íàçûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèåì ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé (çàïÿòîé) èëè ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèì
ïðåäñòàâëåíèåì, è ÷òî öåëàÿ ÷àñòü ëîãàðèôìà íàçûâàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé. Òàê ÷òî exp=χ2(num)+1, ãäå
χ2(num)=êlog2(num)ú – õàðàêòåðèñòèêà äâîè÷íîãî ëîãàðèôìà. ×èñëî exp ÷àñòî íàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîì
÷èñëà num (â íîðìàëèçîâàííîì ïðåäñòàâëåíèè). Çàìåòèì òàêæå, ÷òî òåðìèíàì ìàíòèññà è õàðàêòåðè-
ñòèêà ÷àñòî ïðèäàåòñÿ è èíîé ñìûñë. Òàê, ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì ïîä ìàíòèññîé ÷àñòî ïîäðàçó-
ìåâàþò äðîáíóþ ÷àñòü ëîãàðèôìà; èíîãäà åå íàçûâàþò òàêæå ìàíòèññîé ëîãàðèôìà. ×òî æå êàñàåòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè, òî ïîä íåé èíîãäà ïîíèìàþò ïðîñòî ÷èñëî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ïîðÿäîê â ïðåäñòàâëå-
íèè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. (Â ýòîì ñìûñëå â áîëüøèíñòâå ìàøèí õàðàêòåðèñòèêà ðàâíà ïîðÿäêó, åñëè
îí ïîëîæèòåëüíûé; îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè, êàê ïðàâèëî, îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå ïîðÿäêà,
êîòîðûé ìîæåò áûòü òàêæå è íåïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè â ïî-
ëóëîãàðèôìè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ðàññìàòðèâàþò êàê ïðåäñòàâëåíèå íåîòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà.) Òàê
÷òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà â ýòîì ñìûñëå – ìàøèííîå ïðåäñòàâëåíèå ïîðÿäêà ÷èñëà. Ïî-
ðÿäîê â ýòîì êîíòåêñòå íàçûâàåòñÿ òàêæå èíîãäà ýêñïîíåíòîé. (Íå ïóòàéòå ñ ýêñïîíåíòîé-
ôóíêöèåé!) – Ïðèì. ðåä.
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Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò ÷èñëî 0.625 â êà÷åñòâå ìàíòèññû è ÷èñëî

4 – â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè.

int e;
double f;

f = frexp(10.0, &e);
printf("%f %d", f, e);

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
ldexp()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé hypot
#include <math.h>
float hypotf(float side1, float side2);
double hypot(double side1, double side2);
long double hypotl(long double side1, long double side2);

Ôóíêöèè hypot(), hypotf() è hypotl() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà hypot() âîçâðàùàåò äëèíó ãèïîòåíóçû ïðè çàäàííûõ

äëèíàõ äâóõ êàòåòîâ (ò.å. ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ñóììû
êâàäðàòîâ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ side1 è side2)1.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
sqrt()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé ilogb
#include <math.h>
int ilogbf(float num);
int ilogb(double num);
int ilogbl(long double num);

Ôóíêöèè ilogb(), ilogbf() è ilogbl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà ilogb() âîçâðàùàåò ïîðÿäîê àðãóìåíòà num. Âîçâðà-

ùàåìîå çíà÷åíèå èìååò òèï int.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
logb()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé ldexp
#include <math.h>
float ldexpf(float num, int exp);

                                               
1 Èëè ðàññòîÿíèå òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (side1; side2) îò íà÷àëà êîîðäèíàò. – Ïðèì. ðåä.
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double ldexp(double num, int exp);
long double ldexpl(long double num, int exp);

Ôóíêöèè ldexpf() è ldexpl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà ldexp() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ num * 2exp.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ÷èñëî 4.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  printf("%f", ldexp(1, 2));

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
frexp() è modf()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé lgamma
#include <math.h>
float lgammaf(float arg);
double lgamma(double arg);
long double lgammal(long double arg);

Ôóíêöèè lgamma(), lgammaf() è lgammal() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà lgamma() âû÷èñëÿåò àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ãàììà-

ôóíêöèè1 îò àðãóìåíòà arg è âîçâðàùàåò åå íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
tgamma()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé llrint
#include <math.h>
long long int llrintf(float arg);
long long int llrint(double arg);
long long int llrintl(long double arg);

Ôóíêöèè llrint(), llrintf() è llrintl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà llrint() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îêðóã-

ëåííîãî äî áëèæàéøåãî öåëîãî, êîòîðîå èìååò òèï long long int.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
lrint() è rint()

                                               
1 Äðóãèå íàçâàíèÿ: Ã-ôóíêöèÿ, Ã-ôóíêöèÿ Ýéëåðà, ýéëåðîâ èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà. – Ïðèì. ðåä.
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé llround
#include <math.h>
long long int llroundf(float arg);
long long int llround(double arg);
long long int llroundl(long double arg);

Ôóíêöèè llround(), llroundf() è llroundl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà llround() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îêðóã-

ëåííîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî, êîòîðîå èìååò òèï long long int. Çíà÷åíèÿ, îòñòîÿ-

ùèå îò áîëüøåãî è ìåíüøåãî öåëûõ íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó (íàïðèìåð, ÷èñëî 3.5),
îêðóãëÿþòñÿ â ñòîðîíó áîëüøåãî öåëîãî.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
lround() è round()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé log
#include <math.h>
float logf(float num);
double log(double num);
long double logl(long double num);

Ôóíêöèè logf() è logl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà log() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà îò

àðãóìåíòà num. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà num îòðèöàòåëüíî, âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà
âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ). Åñëè æå çíà÷åíèå num ðàâíî íóëþ, âîçìîæíà îøèáêà èç-çà âûõîäà çà
ïðåäåëû äèàïàçîíà ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð
Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí çíà÷åíèÿ íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ ÷èñåë îò 1

äî 10 (ñ øàãîì 1), ò.å. ñîñòàâëÿåò òàáëèöó íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 10.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = 1.0;

  do {
    printf("%f %f\n", val, log(val));
    val++;
  } while (val<11.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
log10() è log2()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé log1p
#include <math.h>
float log1pf(float num);
double log1p(double num);
long double log1pl(long double num);

Ôóíêöèè log1p(), log1pf() è log1pl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà log1p() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà

îò àðãóìåíòà num+1. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà num îòðèöàòåëüíî, âîçíèêàåò îøèáêà
èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îá-
ëàñòè îïðåäåëåíèÿ). Åñëè æå çíà÷åíèå num ðàâíî —1, âîçìîæíà îøèáêà èç-çà âûõîäà
çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
log()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé log10
#include <math.h>
float log10f(float num);
double log10(double num);
long double log10l(long double num);

Ôóíêöèè log10f() è log10l() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà log10() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ëîãàðèôìà ïî îñíîâà-

íèþ 10 îò àðãóìåíòà num. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà num îòðèöàòåëüíî, âîçíèêàåò
îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðó-
øåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ). Åñëè æå çíà÷åíèå num ðàâíî íóëþ, âîçìîæíà îøèáêà
èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò çíà÷åíèå äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèôìîâ ÷èñåë, èçìåíÿþùèõñÿ îò

1 äî 10 ñ øàãîì 1, ò.å. ñîñòàâëÿåò òàáëèöó äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèôìîâ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 10.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = 1.0;

  do {
    printf("%f %f\n", val, log10(val));
    val++;
  } while (val<11.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
log() è log2()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé log2
#include <math.h>
float log2f(float num);
double log2(double num);
long double log2l(long double num);

Ôóíêöèè log2(), log2f() è log2l() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà log2() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ëîãàðèôìà ïî îñíîâàíèþ

2 îò àðãóìåíòà num. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà num îòðèöàòåëüíî, âîçíèêàåò îøèáêà
èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îá-
ëàñòè îïðåäåëåíèÿ). Åñëè æå çíà÷åíèå num ðàâíî íóëþ, âîçìîæíà îøèáêà èç-çà âûõî-
äà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé1.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
log() è log10()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé logb
#include <math.h>
float logbf(float num);
double logb(double num);
long double logbl(long double num);

Ôóíêöèè logb(), logbf() è logbl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà logb() âîçâðàùàåò ïîêàçàòåëü àðãóìåíòà num. Âîçâðàùàå-

ìîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà num ðàâíî
íóëþ, âîçìîæíà îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
ilogb()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé lrint
#include <math.h>
long int lrintf(float arg);
long int lrint(double arg);
long int lrintl(long double arg);

Ôóíêöèè lrint(), lrintf() è lrintl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà lrint() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îêðóã-

ëåííîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî, êîòîðîå èìååò òèï long int.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
llrint() è rint()

                                               
1 Êàê èçâåñòíî, â íóëå ëîãàðèôì íå îïðåäåëåí, íî èç-çà òðóäíîñòåé ïðåäñòàâëåíèÿ áëèçêèõ ê íó-

ëþ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë àâòîð ïðèäåðæèâàåòñÿ ñòîëü îñòîðîæíûõ ôîðìóëèðîâîê. – Ïðèì. ðåä.
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé lround
#include <math.h>
long int lroundf(float arg);
long int lround(double arg);
long int lroundl(long double arg);

Ôóíêöèè lround(), lroundf() è lroundl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà lround() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îêðóã-

ëåííîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî, êîòîðîå èìååò òèï long int. Çíà÷åíèÿ, îòñòîÿùèå îò

áîëüøåãî è ìåíüøåãî öåëûõ íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó (íàïðèìåð, ÷èñëî 3.5), îêðóã-
ëÿþòñÿ â ñòîðîíó áîëüøåãî öåëîãî.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
llround() è round()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé modf
#include <math.h>
float modff(float num, float *i);
double modf(double num, double *i);
long double modfl(long double num, long double *i);

Ôóíêöèè modff() è modfl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà modf() ðàçáèâàåò àðãóìåíò num íà öåëóþ è äðîáíóþ

÷àñòè. Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò äðîáíóþ ÷àñòü è ðàçìåùàåò öåëóþ ÷àñòü â ïåðåìåííîé,
àäðåñóåìîé ïàðàìåòðîì i.

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëà 10 è 0.123.

double i;
double f;

f = modf(10.123, &i);
printf("%f %f", i, f);

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
frexp() è ldexp()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé nan
#include <math.h>
float nanf(const char *content);
double nan(const char *content);
long double nanl(const char *content);

Ôóíêöèè nan(), nanf() è nanl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà nan() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-

ëîì è êîòîðîå ñîäåðæèò ñòðîêó, àäðåñóåìóþ ïàðàìåòðîì content.



Ãëàâà 15. Ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè 365

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
isnan()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé nearbyint
#include <math.h>
float nearbyintf(float arg);
double nearbyint(double arg);
long double nearbyintl(long double arg);

Ôóíêöèè nearbyint(), nearbyintf() è nearbyintl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà nearbyint() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îê-

ðóãëåííîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî. Îäíàêî âîçâðàùàåìîå ÷èñëî ïðåäñòàâëåíî â ôîðìà-
òå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
rint() è round()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé nextafter
#include <math.h>
float nextafterf(float from, float towards);
double nextafter(double from, double towards);
long double nextafterl(long double from, long double towards);

Ôóíêöèè nextafter(), nextafterf() è nextafterl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà nextafter() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, ñëåäóþùåå ïîñëå

àðãóìåíòà from, ïðè÷åì âûáîð ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè,
çàäàâàåìîì àðãóìåíòîì towards.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
nexttoward()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé nexttoward
#include <math.h>
float nexttowardf(float from, long double towards);
double nexttoward(double from, long double towards);
long double nexttowardl(long double from, long double towards);

Ôóíêöèè nexttoward(), nexttowardf() è nexttowardl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà nexttoward() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, ñëåäóþùåå ïîñëå

àðãóìåíòà from, ïðè÷åì âûáîð ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè,
çàäàâàåìîì àðãóìåíòîì towards. Äåéñòâèå ýòèõ ôóíêöèé àíàëîãè÷íî äåéñòâèþ ôóíê-
öèé ñåìåéñòâà nextafter() çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïàðàìåòð âñåõ òðåõ ôóíêöèé

towards èìååò òèï long double.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
nextafter()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé pow
#include <math.h>
float powf(float base, float exp);
double pow(double base, double exp);
long double powl(long double base, long double exp);

Ôóíêöèè powf() è powl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà pow() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà base, âîçâåäåí-

íîå â ñòåïåíü exp, ò.å. â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ baseexp. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà base
ðàâíî íóëþ, à exp ìåíüøå èëè ðàâíî íóëþ, âîçìîæíà îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû
îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ). Îíà
ïðîèçîéäåò òàêæå â òîì ñëó÷àå, åñëè base îòðèöàòåëüíî, à exp íå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñ-
ëîì. Ïðè ýòîì òàêæå ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáêà èç-çà âûõîäà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà
ïðåäñòàâèìûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð
Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ïåðâûå äåñÿòü ñòåïåíåé ÷èñëà 10, ò.å. ñîñòàâëÿåò

òàáëèöó ñòåïåíåé ÷èñëà 10.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double x = 10.0, y = 0.0;

  do {
    printf("%f\n", pow(x, y));
    y++;
  } while(y<11.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
exp(), log() è sqrt()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé remainder
#include <math.h>
float remainderf(float a, float b);
double remainder(double a, double b);
long double remainderl(long double a, long double b);

Ôóíêöèè remainder(), remainderf() è remainderl() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà remainder() âîçâðàùàåò îñòàòîê îò äåëåíèÿ çíà÷åíèé

àðãóìåíòîâ a/b.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
remquo()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé remquo
#include <math.h>
float remquof(float a, float b, int *quo);
double remquo(double a, double b, int *quo);
long double remquol(long double a, long double b, int *quo);

Ôóíêöèè remquo(), remquof() è remquol() îïðåäåëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà remquo() âîçâðàùàåò îñòàòîê îò äåëåíèÿ çíà÷åíèé

àðãóìåíòîâ a/b. Ïðè ýòîì öåëîå, àäðåñóåìîå ïàðàìåòðîì quo, áóäåò ñîäåðæàòü ÷àñòíîå.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
remainder()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé rint
#include <math.h>
float rintf(float arg);
double rint(double arg);
long double rintl(long double arg);

Ôóíêöèè rint(), rintf() è rintl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà rint() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îêðóãëåí-

íîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî. Îäíàêî âîçâðàùàåìîå ÷èñëî ïðåäñòàâëåíî â ôîðìàòå ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé. Ìîæåò âîçíèêíóòü èñêëþ÷åíèå âåùåñòâåííîãî òèïà.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
nearbyint() è round()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé round
#include <math.h>
float roundf(float arg);
double round(double arg);
long double roundl(long double arg);

Ôóíêöèè round(), roundf() è roundl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà round() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, îê-

ðóãëåííîå äî áëèæàéøåãî öåëîãî. Îäíàêî âîçâðàùàåìîå ÷èñëî ïðåäñòàâëåíî â
ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Çíà÷åíèÿ, îòñòîÿùèå îò áîëüøåãî è ìåíüøåãî öå-
ëîãî íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó (íàïðèìåð, ÷èñëî 3.5), îêðóãëÿþòñÿ â ñòîðîíó
áîëüøåãî öåëîãî.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
lround() è llround()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé scalbln
#include <math.h>
float scalblnf(float val, long int exp);
double scalbln(double val, long int exp);
long double scalblnl(long double val, long int exp);

Ôóíêöèè scalbln(), scalblnf() è scalblnl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà scalbln() âîçâðàùàåò ïðîèçâåäåíèå ïàðàìåòðà val è
çíà÷åíèÿ FLT_RADIX, âîçâåäåííîãî â ñòåïåíü, êîòîðàÿ ðàâíà çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà exp,
ò.å. â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ val * FLT_RADIXexp.

Ìàêðîñ FLT_RADIX îïðåäåëåí â çàãîëîâêå <float.h>, è åãî çíà÷åíèå ðàâíî îñíî-

âàíèþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
scalbn()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé scalbn
#include <math.h>
float scalbnf(float val, int exp);
double scalbn(double val, int exp);
long double scalbnl(long double val, int exp);

Ôóíêöèè scalbn(), scalbnf() è scalbnl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà scalbn() âîçâðàùàåò ïðîèçâåäåíèå ïàðàìåòðà val è

çíà÷åíèÿ FLT_RADIX, âîçâåäåííîãî â ñòåïåíü exp, ò.å. â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ

val * FLT_RADIXexp.
Ìàêðîñ FLT_RADIX îïðåäåëåí â çàãîëîâêå <float.h>, è åãî çíà÷åíèå ðàâíî îñíî-

âàíèþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
scalbln()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé sin
#include <math.h>
float sinf(float arg);
double sin(double arg);
long double sinl(long double arg);

Ôóíêöèè sinf() è sinl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà sin() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ñèíóñà îò àðãóìåíòà arg.
Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî áûòü çàäàíî â ðàäèàíàõ.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ñèíóñû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé, ëåæàùèõ â ïðå-

äåëàõ îò —1 äî 1 è èçìåíÿþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñîñòàâëÿåò òàáëèöó ñèíó-
ñîâ ÷èñåë îò —1 äî 1.
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#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, sin(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan2(), atan(), tan(), cos(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé sinh
#include <math.h>
float sinhf(float arg);
double sinh(double arg);
long double sinhl(long double arg);

Ôóíêöèè sinhf() è sinhl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà sinh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî ñèíóñà

îò àðãóìåíòà arg.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ãèïåðáîëè÷åñêèå ñèíóñû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷å-

íèé, ëåæàùèõ â ïðåäåëàõ îò -1 äî 1 è èçìåíÿþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñî-
ñòàâëÿåò òàáëèöó ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèíóñîâ ÷èñåë îò -1 äî 1.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, sinh(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
asin(), acos(), atan2(), atan(), tan(), cos(), cosh() è sin()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé sqrt
#include <math.h>
float sqrtf(float num);
double sqrt(double num);
long double sqrtl(long double num);

Ôóíêöèè sqrtf() è sqrtl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà sqrt() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ îò

àðãóìåíòà num. Åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà îòðèöàòåëüíî, âîçíèêàåò îøèáêà èç-çà âû-
õîäà çà ïðåäåëû îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îøèáêà èç-çà íàðóøåíèÿ îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ).

Ïðèìåð
Äàííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû âûâîäèò íà ýêðàí ÷èñëî 4.

printf("%f", sqrt(16.0));

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
exp(), log() è pow()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé tan
#include <math.h>
float tanf(float arg);
double tan(double arg);
long double tanl(long double arg);

Ôóíêöèè tanf() è tanl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà tan() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òàíãåíñà îò àðãóìåíòà arg.
Çíà÷åíèå àðãóìåíòà äîëæíî áûòü çàäàíî â ðàäèàíàõ.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò òàíãåíñû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé, ëåæàùèõ â

ïðåäåëàõ îò -1 äî 1 è èçìåíÿþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñîñòàâëÿåò òàáëèöó
òàíãåíñîâ ÷èñåë îò -1 äî 1.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, tan(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}
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Çàâèñèìûå ôóíêöèè
acos(), asin(), atan(), atan2(), cos(), sin(), sinh(), cosh() è tanh()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé tanh
#include <math.h>
float tanhf(float arg);
double tanh(double arg);
long double tanhl(long double arg);

Ôóíêöèè tanhf() è tanhl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà tanh() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî òàíãåí-

ñà îò àðãóìåíòà arg.

Ïðèìåð
Äàííàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ãèïåðáîëè÷åñêèå òàíãåíñû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷å-

íèé, ëåæàùèõ â ïðåäåëàõ îò -1 äî 1 è èçìåíÿþùèõñÿ ñ øàãîì îäíà äåñÿòàÿ, ò.å. ñî-
ñòàâëÿåò òàáëèöó ãèïåðáîëè÷åñêèõ òàíãåíñîâ ÷èñåë îò -1 äî 1.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
  double val = -1.0;

  do {
    printf("  %f  %f.\n", val, tanh(val));
    val += 0.1;
  } while(val<=1.0);

  return 0;
}

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
acos(), asin(), atan(), atan2(), cos(), sin(), cosh(), sinh() è tan ()

Ñåìåéñòâî ôóíêöèé tgamma
#include <math.h>
float tgammaf(float arg);
double tgamma(double arg);
long double tgammal(long double arg);

Ôóíêöèè tgamma(), tgammaf() è tgammal() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà tgamma() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ãàììà-ôóíêöèè îò àð-

ãóìåíòà arg.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
lgamma()
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Ñåìåéñòâî ôóíêöèé trunc
#include <math.h>
float truncf(float arg);
double trunc(double arg);
long double truncl(long double arg);

Ôóíêöèè trunc(), truncf() è truncl() äîáàâëåíû â âåðñèè C99.

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà trunc() âîçâðàùàåò óñå÷åííîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg,

ò.å. çíà÷åíèå, â êîòîðîì îòáðîøåíà äðîáíàÿ ÷àñòü1.

Çàâèñèìûå ôóíêöèè
nearbyint()

                                               
1 Èíîãäà ãîâîðÿò, ÷òî ýòî îêðóãëåííîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà arg, ïðè÷åì îêðóãëåíèå â äàííîì

ñëó÷àå âûïîëíÿåòñÿ îòáðàñûâàíèåì äðîáíîé ÷àñòè. – Ïðèì. ðåä.


