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AnctaHuiHmm Kypc «MaTemaTunka B MNpupogi»

Po3gin 2_1. Tema: 3BM4aiiHi umcna, MikpocsiT Ta MaKpocBiT

Hac 3aBan 0TOYye Tak 3BaHWIA 30BHILLHIN CBIT. MW B HbOIO NOTPan/ISEMO NpY CBOEMY Hapo-
[PKEHHI... 3 AUTWMHCTBA BiH HaM 3[a€TbCA BeIMYE3HUM. | BiH — Lieil 30BHiLWHI CBIT — BOICTUHY Heo-
CSOKHMIA!

Lleir CBIT HaBKO/I0 HaC CMOBHEHWIA Pi3HUMW MpeaMeTaMu, 0 HUX MOXHA AOTOPKHYTUCA | nepe-
KOHaTMCA, L0 BOHM CrpaB>KHi. TOMy 30BHiLLHI/ CBIT 4aCTO Ha3uBatOTb peasibHUM. Ti cami «npegme-
Tn» (pevi, iCTOTK, TOLLO), AKI MU 3HAXOAMMO HaBKO/O cebe, MarTb HaMpPiZHOMaHITHILWI BNACTUBOCTI
Ta AKOCTI, AKi NO4N HaBUUNWCA BU3HaYaTW. |, 3BUYaliHO, 6araTo Lo 3 LMX BNACTUBOCTEN Ta AKOCTeW
MOXHa «MOoMipATU». Hanpuknag, AOBXMHY, Macy, TeMnepaTypy, OCBIT/EHICTb, ... | pe3ynbTatamm Lmx
BUMiptoBaHb 6yayTb uncna. — TakK, Ti caMi 3BuYaiiHi uncna, Jo AKUX MW 3BUKK. IX 4acTo Ha3MBalOTh
e peanbHMK (Real numbers), abo giiicH1MK, yncnamu.

FAKLLO Ka3aTu MpO Lji Yymcna «CTPoro Ta NpaBWIbHO», TO BOHM YTBOPIOKOTb KiflbKa BiAOMUX MHO-
XWH — HaTypasibHi Yncna, Uini ynucna, pauioHanbHi Ta gidcHi ymicna. LUumm yncnamm (ab6o BennymHa-
MU) MOXKHa BIf0OpasuTn AesKy peasibHICTb HAaBKO/IO HAC — € LOCb «Hapi3aHe» MOBHWMU MopLisMn —
KOPUCTYEMOCH LMW YACNaMU; € LLLOCb «i3 3aInLKamu», 4poboBe — KOPUCTYEMOCH paLlioHa/IbHUMU
ymcnamu, 3 AecATKOBUMKN «xBOCTMKaMm» (decimal tails); a sKWwo 3ycTpiHeMo 6pak 4orocb, TO Ans
nigpaxyHKy Takoro BUKOPUCTOBYEMO HeraTuBHI Yncha.

[Jani po3rnaHemo i uncna getanbHitlwe.

¢ HatypanbHi uncna

HaTtypanbHUMK yncnamm € 3BMYHI Ham uucna: 1, 2, 3, 4 ... , — TaK, ue Ti caMi Yncna, AKUmn pa-
XYHOTb NoAn. IHOLI TX Ha3VBaKTb PaXyHKOBMMU YMcnaMun. A e HaTypasibHI Yicna He Japma Hasu-
BatOTb MPUPOAHMMM, OCKiNbKM Giflblua YacTMHA NMHOACLKOro AOCBIAY 3 ANMTUHCTBA Mae Crpasy 3 AWUC-
KPETHUMW NpeAMeTaMu, TakMMu K nanbli, N91bKW, ropixy Towo. JII0AM LWBUAKO, SKLLO HE Ha3BaTu
Lie — NPUPOAHO, BYaTLCSA TX paxyBaTu. € CBiAYEHHS, L0 HIMELbKMIA MaTeMaTuK i norik Jleononbg Kpo-
Hekep' ckasas: «BOr CTBOPUB HaTypa/bHi uMcna. A yce iHLLe — po6oTa NANHIM». Hynbose uncno iHo-
Al BBXAKOTb HAaTypa/lbHUM YMC/IOM, a/le BK/TKOUEHHS HYNSA [0 HUX NPU3BOAUTL 40 HebaXKaHMX yCKna-
[HeHb. Hanpuknag, nigpaxyHok rpynu 06’ekTiB — Lie npouec BBeAEHHS 1X Y BIANOBIAHICTL OANH A0
OZHOro 3 HaTypa/lbHUMKU Ymcnamn. BiomMo, O HIXTO He paxye, noynHawoum 3 Hyns: «0, 1, 2, 3...»,
TOMY LLIO TOAi OCTaHHE BUKOPUCTaHe UYMNCNO0 — Lie BXe He By/e KiNbKiCTb 06°€KTiB Y MEBHiiA rpyni, TO6-
TO BiANOBIAb Oyae HeMpaBUIbHOI.

Mepen6ayaeThbes, WO NPUPOAHI LMMPU NoYanuncs e Ao «3anucaHol icTopiT», Kov noau nova-
NN paxyBaTh pedi HaBKO/O cebe. BaBMMIOHAHWM po3pobunm cnucteMy MICLEBUX LiHHOCTEN, 3aCHOBaHY
Ha umpax 1 (oamH) i 10 (gecsaTb). CTapodaBHi EMMNTAHN AOAaBaN [0 L€l CUCTEMU BKIKOYEHHS BCIiX
yuncen Bif 10 4o ogHOro MinbitoHa. Ane BnepLue NPUPOAHI Yymcna 6ynm cepiio3HO BUBYEHI rpeLbKuMM
(hinocothamm Ta MaTematmkamm — Micharopom (582-500 pp. Ao H. e.) Ta Apximegom (287-212 pp. o H.
e.).

3peluToto BCs apumeTKa 6a3yeThCA Ha HATYpabHUX Yucnax. Hanpuknag, aKwo noMHOXUTY
1,72 Ha 0,047, TO NO CYTi MHOXEHHS BUKOHYETLCA 3 HAaTypa/lbHUMK Yncnamum 172 ta 47; To4i pesy/b-
TaT NepeTBOPOETLCA B AeCATKOBUIA Apib, BCTaBNAOUN AeCATKOBY Kpanky B NOTPibGHe MicLie — npoLiec,
AKWIA TaKOX BUKOHYETLCA LLASXOM MifpaxyHKy. SKLL0 Aoaatv apobu /s Ta /7, foaasaHHs 34ilCHIO-
€TbCA He 6e3nocepeHbO, a NNLLEe MICNs NepeTBOpeHHs Apo6iB Ha /o1 Ta 8. MOTIM AoAalOTLCA Umce-
NbHWKW, BUKOPUCTOBYKOUM apUMETUKY HaTypasibHUX 4MCen, | 3HAMEHHUKM KOMitowTbcA. HaBiTb

! Leopold Kronecker (1823-1891)
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KOMMN’HOTepU Ta KasbKyNATOPM 3BOAATL CBOI CKMIaAHI Ta LWBUAKI 06UMCNIEHHSA [0 NPOCTUX KPOKIB, L0
BK/IOHAIOThb JIMLLIE HATYP&a/IbHI Ymncha.

BrMiptoBaHHSA TakoX 6a3ytoTbCA Ha HATypaslbHUX Yncnax. AKLLO XTOCb BUMIPHOE NPeAMeT CcaH-
TUMETPOBOK NiHINKOI, TO LS NOAUHA NOKNALAETLCA Ha LUgpKU, HagpyKoBaHi 6ins cCaHTUMETPOBUX
MO3HaYOoK, L6 MigpaxyBaTn CaHTUMETPU, a MDK HUM — MiniMeTpu. HesanexHo Bifg Toro, 4um nigpaxo-
BYHOTbCS OAVHULI BUMIPIOBaHb MeXaHIYHO, eNeKTPOHHUM YU THLIUM «(i3UYHUM YMHOMY, Lie BCe Mii-
PaxOBYETLCS 3a CXOXOK MPOLEAYpoto, | caMm NigpaxyHOK 34INCHIOETLCA TeX 3a LONOMOrow Hatypa-
NbHUX YKnCen.

HatypasibHi uncna MoXHa BU3HAUUTK (DOPMasIbHO, NMOB’A3aBLUK 1X i3 NEBHUMU MHOXMHaMW. To-
Ai HY/b — Lie KifIbKICTb €1eMEHTIB Yy NOPOXXHbOMY Habopi; 1 — KifbKiCTb €1eMeHTIB y Habopi, Lo Mic-
TUTb OfiHE HATypabHe YMCMO; ... | TaK Aani. IHWWiAi MeTod Nonarae Ha OCHOBI MOCTynaTis MMeaHo:
AKLLO Ay>XKe CTUCMO0, TO Ha LbOMY WNSAXY 2 (ABiMiKA) BU3HAYAETLCA AK «HACTYNHWUK» 1 (oguHuui); 3
(Tpilika) — SIK «HACTYNHWUK» 2 (ABiMKKW), ... | Tak gani. Tofi NOCTynaTn BKa3ytTb, SKMMW BNacTUBOC-
TAMU MaTUMe OAMHULA Ta BCI 1T «<HACTYMHUKM».

ICHye oaHa ranysb MaTtemMaTuKm, ika CTOCYETbCA BUKIKOYHO BIACTMBOCTEN HATypaslbHUX Yuncen
(BKNtoYaoUM MoaynbHY apuUMETUKY Ha OCHOBI HaTypanibHUX yumncen). Lle ranysb, sika BigoMa fK Teo-
pis uncen. 3 yaciB cTapofaBHiX rpekiB maTeMaTuKK, AK N6uTeni, Tak i npogecioHann, fOCNi4KyBanu
Ui BNacTMBOCTI 3apagy HMX caMux i Ans iX nepefdadyBaHux 3B’A3KiB i3 Ha4NpMpogHUM. Kpim Toro,
OCTaHHIM YacoM 6yno 3HaligeHo 6araTto NpPakTUYHMX 3aCTOCYBaHb, OKPIM NiApaxyHKY Ta 064MCNEHD,
[N HaTypa/lbHUX Yncen Ta IX 0C06IMBUX BNAaCTUBOCTEN. CroAn BXOLAATb CUCTEMU KOHTPOJTbHUX LGP,
CEeKPEeTHI KoAW Ta iHLLI Croco6u BUKOPUCTaHHS.

¢ Llini uncna

TyT, MabyTb, 3a Kpaule 6yae Haragatu ymTayeBi «OdiliiHE» BU3HAYEHHS WOAO LiANX Ymcen:
«... HaTypanbHi uncna, yncna, iM NPOTUIEXHI, & TaKOX YUCO0 HYNb ...». LLLO Take «uncna, NpoTuiex-
Hi» HaTypa/lbHUM ? — 3BiCHO, Bif’€éMHI ymcna. | cnpuiiMaeMo MK X SK NPOCYBaHHS [0 «HEraTuBY»,
TOGTO NPOCYBaHHSA Yy HEraTUBHY CTOPOHY Ha YMCNOBIN BiCi. B XXUTTI Ueil «HeraTne» 4acTille BCbOro
BKa3ye Ha 6pak 4orocb abo iHLWi «HeaonikM». A Wobu gictaTucb NO3UTUBY, Tpeba 3p0bUTK piLLyUnii
KPOK [0 Hyns (TOO6TO KOMMEeHCyBaTW Te, 4Yoro 6pakye), a noTiM NiTv y CNpaBXHin «no3uTme»! —
ABXeX, L/l ymcna Texxk BiobpaxaroTb peasibHIiCTb HALWOr0 XUTTS.

]

¢ [lincHi yncna

[LiVicHi uncna — ue uncna, Lo BK/OYaKTh Apo6u («BENNUYMHM i3 AeCATKOBMM XBOCTOM»). Ha-
npuknag, 123,7518 — ue giicHe uncno. Lieid TMn umncna TakoX BifOMUWIA K (AilicHe) Yncno 3 nnaeato-
4OK KOMOK. Bci uncna 3 nnaBaroyor0 KOMOK 30epiratoTbCs B KOMM’KOTEPHIA CUCTEMI 3 BUKOPUCTAH-
HAM JBOX CMeLNMiYHNX YaCTUH — MaHTUCK® Ta eKCIOHEHTW.

B Marematumui, a TakoX i B TexHiyi I B HayLi, € TaK 3BaHa
.o MAHTHCA eKCIIOHEeHTA
cTaHjapTHa opma Ans MNpeLcTaBNeHHs yncen. Y cTaH4apTHIN -
thopmi Bac BYaThb nucatm umcno 987 654,32 sk: !

9.8765432 * 10°

Mpuiknag, 3anwucy AiicHoro
yrcna 3 N1aBatoyoo KOMO

2 Giuseppe Peano (1858-1932) — iTanilicbKnil MaTemaThK
LS Ha3Ba MOXOAMTb Bif MATMHCLKOro c1oBa mantissa — «HafbaBKa, 406aBKa».
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Bouesunap, WO UMDPM HAOAHOro YMcna NepemicTUANCA Ha 5 Micub BNpPaBo, a [eCATKOBA TOYKa
nepemicTinaca Ha 5 MicLib B/iBO, TaK LLO, MOMHOXMBLLM Ha 10° 4icno, Lo NojaHe B CTaHAapTHIl go-
PMi, M/ 3MILLYEMO LIHO «KOMY, LLLO MN/1aBae» Ha 5 MiClb Hanpaso, TakMM YMHOM HajaHe umcnio byae
«BI[JHOB/IEHO» Y CBOEMY BUTNALI:

087 654,32 _ 9.8765432x10° _ 987,65432x10° _ 0,98765432x10° _ 987 654,32

TepMiH «41Cno 3 M1aBatoyOK) KOMOK» MO3HaYae TOM (PaKT, L0 AeCATKOBA TOYKA yMc/ia MOXe
Nerko 3millyeaTuce, abo — «nnasatu» (floating decimal point), — TO6TO AOro MOXHa PoO3MICTUTK e
3aBrofHO BiHOCHO 3HaUYyLLMX LUpp Yncna.

A Tenep NMOroBop1MMo Npo fBa AYXKe BiJOMUX 3i LWIKiNbHOro AUTUHCTBa CBITU — B OL4HOMY MeLw-
KatoTb HaJ3BUYaHO Masli, KpUXiTHI 06°ekTn (MIKpOCBIT), a y ApyroMy — HaBnaku, 06’ KT HEOCSXKHI,
SKi He BMILLAKOTbCA Y HaBiTb J06pe «HaTpPeHOBaHIn» ysBi (MakpocsiT).

MikpocBiT i MakpocBiT — Le Tex Mpuposa, it npossu.

BizbMemM0o MIKpPOCBIT: Le LapCTBO AyXKe Manux 06’€KTiB, cepef, HUX € Xusi (6akTtepil, BipycH,
monekynu OHK Ta PHK) i HexuBi (MONEKyNspHi Knactepu, OAMHOKI MOMEKYNIN, aTOMWU, Cy6aTOMHI
YaCTUHKW i T.[4. B CTOPOHY 3MeHLUEHHS PO3MIpIiB Ta MacK), a B Hallli Yacu cepej, MiKpoo6’eKTiB € bara-
TO «PYKOTBOPHUX» ab0 LUTYYHUX, TOOTO CTBOPEHUX JTHOANHOI — MepeniK TX BENIMKWIA, a K NpUKIaam
MOXHa HaBeCTU «BY3/M» MIKPOENEKTPOHIKM Ta HafCy4acHOT HAHOMPOTOHIKA. MIKPOCBIT € fLyXe BaX-
nuBum Ansa 6ionoris, BipycoNnorie, TEXHONMONIB, Ta iIHLWNX «TBOPLiB» HOBITHIX Ta HafCcy4YacHMX MaTepi-
aniB, y TOMY YMCNi TaK 3BaHUX MeTa-MaTepianis®.

YABNSEMO NWUTaHHA: a fK noB’a3aHi MikpocBiT, Matematuka i 3BuYaiiHi uicna? A BiAMNOBigb
MOXe 6yTu Takor. MIKPOCBIT — Ue 6e31i4 06’eKTiB 3i CBOIMW po3MipaMu, Macamu, efeKTPUYHUMM
3apsaamu, Towwo. | BCi Lji xapaKTepucTUKN MiKpo-> i HaBiTb HaHO®-PO3MIpHUX 06’€KTiB MatoThb BiAmno-
BifIHI YMCNOBI 3Ha4YeHHs, abo, IHaKLIe Kayyu, MaroTb BIAMOBIAHI Bif €MHI €KCMOHEHTU ymcen: x10™
6 ..., x107° ..., x107", ... .

Tenep npo MakpoCBIT: fK NpaBu/o, MOro CTBOPIOKOTb FiraHTCbKi 06’€KTY, LLO MatOTb HENMOBI-
PHO BeMKI PO3MipK, Macu, TeMnepaTypu Ta iHWI PI3NYHI XapaKTepucTuku (4nB. Puc. H1XKYE).
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MacLutaby Mikpo- Ta MakpocBiTiB

4 mMeTamaTepian — KOMAO3ULiAHWIA MaTepias, BNAaCTUBOCTI IKOr0 00YMOB/EHI He CTiNbKW BNaCTUBOCTAMM CKIaf0BUX MO0 eNeMeHTIB,
CKilbKW LUTYYHO CTBOPEHOT NEPIOANYHOD CTPYKTYPOLO.
> npethike «Mikpo» 3a3BUYail Mae 3HaueHHs «X10 °», TOGTO «MOMHOMXeEHE Ha Y1000000-

NpeiKe «HaHO» 3a3BMYalt Mae 3HaueHHs «x10 %», TOBTO «MOMHOXKeHE Ha Y1000000000”-
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3a3Buyait, 10 MakpocBiTy BiAHOCATb 06’€KTU BCECBITY: NaHETW, 3ipKK, MNNaHETHI CUCTEMMU, Ta-
NaKTUKK Ta IX CKYMYeHHs, 1 T.4. BigomMo, Wwo iX (i3nyHi XapakKTepuCTUKN MatoTb 30BCIM iHLUI eKCno-
HEHTV Yncen — BOHM nosuTueHi: x10° ..., x10% ..., x10%, x10%, ... .

| OT yABITb CO6I, AK HAYKOBLAM Ta iHXeHepam B OAHI-eANHIN hopMyni 4OBOAUTLCS onepyBaTtu
K HEMMOBIPHO MaiMMK (Hanp., rpaeiTauiiHa KoHcTaHTa HbtoToHa — 6/1M3bk0 0,0000000000667), Tak
| FiraHTCbKUMM BeNMYnMHaMm (Hanp., LWBKAKICTb CBiTNa — 611M3bKo 300000000)!

PekomeHfaLlii aBTOPIB: L0 LLie NPOYMUTATH, LLO e NOAUBUTUCH:

No ABTOp, [Kepesno, e-afpeca AHoTauin

Ordinary Numbers & Standard Form: .
1 Lle Bigeo Npo CTBOPEHHS Ta BUKOPUCTaHHS CTaHAa-

https://www.youtube.com/watch?v=u4rWGOgKYpM PTHUX (DOPM 3BMYARHMX YMCEN.

Converting Standard Form Numbers Back Into

2 Ordinary Numbers:
https://www.youtube.com/watch?v=vbbVJYeQDV4

Lle Bi€0 MpO NepeTBOPEHHSA CTaHAAPTHUX YWCIIO-
BMX (hOPM Ha3aj Y 3BMYaliHi umcna.

Converting standard form numbers into ordinary
3 numbers:
https://www.youtube.com/watch?v=lhnBWDuFY J4

Lle Bifeo Npo NepeTBOPeHHS CTaHAAPTHUX Yncen y
3BWYaiiHi umcna
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