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Дистанційний курс «Математика в Природі»

Розділ 2_1.   Тема: Звичайні числа, Мікросвіт та Макросвіт

Нас завжди оточує так званий зовнішній світ. Ми в нього потрапляємо при своєму наро-
дженні… З дитинства він нам здається величезним. І він – цей зовнішній Світ – воістину Нео-
сяжний!

Цей Світ навколо нас сповнений різними предметами, до них можна доторкнутися і пере-
конатися, що вони справжні. Тому зовнішній Світ часто називають реальним. Ті самі «предме-
ти» (речі, істоти, тощо), які ми знаходимо навколо себе, мають найрізноманітніші властивості
та якості, які люди навчилися визначати. І, звичайно, багато що з цих властивостей та якостей
можна «поміряти». Наприклад, довжину, масу, температуру, освітленість, ... І результатами цих
вимірювань будуть числа. – Так, ті самі звичайні числа, до яких ми звикли. Їх часто називають
ще реальними (Real numbers), або дійсними, числами.

Якщо казати про ці числа «строго та правильно», то вони утворюють кілька відомих мно-
жин – натуральні числа, цілі числа, раціональні та дійсні числа. Цими числами (або величина-
ми) можна відобразити деяку реальність навколо нас – є щось «нарізане» повними порціями –
користуємось цілими числами; є щось «із залишками», дробове – користуємось раціональними
числами, з десятковими «хвостиками» (decimal tails); а якщо зустрінемо брак чогось, то для
підрахунку такого використовуємо негативні числа.

Далі розглянемо ці числа детальніше.

♦ Натуральні числа

Натуральними числами є звичні нам числа: 1, 2, 3, 4 … , – так, це ті самі числа, якими ра-
хують люди. Іноді їх називають рахунковими числами. А ще натуральні числа не дарма нази-
вають природними, оскільки більша частина людського досвіду з дитинства має справу з дис-
кретними предметами, такими як пальці, ляльки, горіхи тощо. Люди швидко, якщо не назвати
це – природно, вчаться їх рахувати. Є свідчення, що німецький математик і логік Леопольд Кро-
некер1 сказав: «Бог створив натуральні числа. А усе інше – робота людини». Нульове число іно-
ді вважають натуральним числом, але включення нуля до них призводить до небажаних ускла-
днень. Наприклад, підрахунок групи об’єктів – це процес введення їх у відповідність один до
одного з натуральними числами. Відомо, що ніхто не рахує, починаючи з нуля: «0, 1, 2, 3…»,
тому що тоді останнє використане число – це вже не буде кількість об’єктів у певній групі, тоб-
то відповідь буде неправильною.

Передбачається, що природні цифри почалися ще до «записаної історії», коли люди поча-
ли рахувати речі навколо себе. Вавилоняни розробили систему місцевих цінностей, засновану
на цифрах 1 (один) і 10 (десять). Стародавні єгиптяни додавали до цієї системи включення всіх
чисел від 10 до одного мільйона. Але вперше природні числа були серйозно вивчені грецькими
філософами та математиками – Піфагором (582-500 рр. до н. е.) та Архімедом (287-212 рр. до н.
е.).

Зрештою вся арифметика базується на натуральних числах. Наприклад, якщо помножити
1,72 на 0,047, то по суті множення виконується з натуральними числами 172 та 47; тоді резуль-
тат перетворюється в десятковий дріб, вставляючи десяткову крапку в потрібне місце – процес,
який також виконується шляхом підрахунку. Якщо додати дроби 1/3 та 2/7, додавання здійсню-
ється не безпосередньо, а лише після перетворення дробів на 7/21 та 6/21. Потім додаються чисе-
льники, використовуючи арифметику натуральних чисел, і знаменники копіюються. Навіть

1 Leopold Kronecker (1823-1891)
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комп’ютери та калькулятори зводять свої складні та швидкі обчислення до простих кроків, що
включають лише натуральні числа.

Вимірювання також базуються на натуральних числах. Якщо хтось вимірює предмет сан-
тиметровою лінійкою, то ця людина покладається на цифри, надруковані біля сантиметрових
позначок, щоб підрахувати сантиметри, а між ним – міліметри. Незалежно від того, чи підрахо-
вуються одиниці вимірювань механічно, електронним чи іншим «фізичним чином», це все під-
раховується за схожою процедурою, і сам підрахунок здійснюється теж за допомогою натура-
льних чисел.

Натуральні числа можна визначити формально, пов’язавши їх із певними множинами. То-
ді нуль – це кількість елементів у порожньому наборі; 1 – кількість елементів у наборі, що міс-
тить одне натуральне число; … і так далі. Інший метод полягає на основі постулатів Пеано2:
якщо дуже стисло, то на цьому шляху 2 (двійка) визначається як «наступник» 1 (одиниці); 3
(трійка) – як «наступник» 2 (двійки), … і так далі. Тоді постулати вказують, якими властивос-
тями матиме одиниця та всі її «наступники».

Існує одна галузь Математики, яка стосується виключно властивостей натуральних чисел
(включаючи модульну арифметику на основі натуральних чисел). Це галузь, яка відома як тео-
рія чисел. З часів стародавніх греків математики, як любителі, так і професіонали, досліджували
ці властивості заради них самих і для їх передбачуваних зв’язків із надприродним. Крім того,
останнім часом було знайдено багато практичних застосувань, окрім підрахунку та обчислень,
для натуральних чисел та їх особливих властивостей. Сюди входять системи контрольних цифр,
секретні коди та інші способи використання.

♦ Цілі числа

Тут, мабуть, за краще буде нагадати читачеві «офіційне» визначення щодо цілих чисел:
«… натуральні числа, числа, їм протилежні, а також число нуль …». Що таке «числа, протилеж-
ні» натуральним ? – звісно, від’ємні числа. І сприймаємо ми їх як просування до «негативу»,
тобто просування у негативну сторону на числовій вісі. В житті цей «негатив» частіше всього
вказує на брак чогось або інші «недоліки». А щоби дістатись позитиву, треба зробити рішучий
крок до нуля (тобто компенсувати те, чого бракує), а потім піти у справжній «позитив»! –
Авжеж, цілі числа теж відображають реальність нашого життя.

♦ Дійсні числа

Дійсні числа – це числа, що включають дроби («величини із десятковим хвостом»). На-
приклад, 123,7518 – це дійсне число. Цей тип числа також відомий як (дійсне) число з плаваю-
чою комою. Всі числа з плаваючою комою зберігаються в комп’ютерній системі з використан-
ням двох специфічних частин – мантиси3 та експоненти.

В Математиці, а також і в техніці і в науці, є так звана
стандартна форма для представлення чисел. У стандартній
формі вас вчать писати число 987 654,32 як:

Приклад запису дійсного
числа з плаваючою комою

2 Giuseppe Peano (1858-1932) – італійський математик
3 ця назва походить від латинського слова mantissa – «надбавка, добавка».



Дистанційний курс «Математика в Природі» для позашкільної освіти (2020/2021 навч. рік)

3 © Чепок А.О. (https://orcid.org/0000-0002-7902-9652), Євтушенко Н.І., 2020

Вочевидь, що цифри наданого числа перемістилися на 5 місць вправо, а десяткова точка
перемістилася на 5 місць вліво, так що, помноживши на 105 число, що подане в стандартній фо-
рмі, ми зміщуємо цю «кому, що плаває» на 5 місць направо, таким чином надане число буде
«відновлено» у своєму вигляді:

987 654,32 → 9,8765432×105 → 987,65432×103 →  0,98765432×106 → 987 654,32 .

Термін «число з плаваючою комою» позначає той факт, що десяткова точка числа може
легко зміщуватись, або – «плавати» (floating decimal point), – тобто його можна розмістити де
завгодно відносно значущих цифр числа.

А тепер поговоримо про два дуже відомих зі шкільного дитинства Світи – в одному меш-
кають надзвичайно малі, крихітні об’єкти (Мікросвіт), а у другому – навпаки, об’єкти неосяжні,
які не вміщаються у навіть добре «натренованій» уяві (Макросвіт).

Мікросвіт і Макросвіт – це теж Природа, її прояви.
Візьмемо Мікросвіт: це царство дуже малих об’єктів, серед них є живі (бактерії, віруси,

молекули ДНК та РНК) і неживі (молекулярні кластери, одинокі молекули, атоми, субатомні
частинки і т.д. в сторону зменшення розмірів та маси), а в наші часи серед мікрооб’єктів є бага-
то «рукотворних» або штучних, тобто створених Людиною – перелік їх великий, а як приклади
можна навести «вузли» мікроелектроніки та надсучасної нанофотоніки. Мікросвіт є дуже важ-
ливим для біологів, вірусологів, технологів, та інших «творців» новітніх та надсучасних матері-
алів, у тому числі так званих мета-матеріалів4.

Уявляємо питання: а як пов’язані Мікросвіт, Математика і звичайні числа? А відповідь
може бути такою. Мікросвіт – це безліч об’єктів зі своїми розмірами, масами, електричними
зарядами, тощо. І всі ці характеристики мікро-5 і навіть нано6-розмірних об’єктів мають відпо-
відні числові значення, або, інакше кажучи, мають відповідні від’ємні експоненти чисел: ×10–

6,…, ×10–9, …, ×10–15, … .
Тепер про Макросвіт: як правило, його створюють гігантські об’єкти, що мають неймові-

рно великі розміри, маси, температури та інші фізичні характеристики (див. Рис. нижче).

Масштаби Мікро- та макросвітів

4 метаматеріал – композиційний матеріал, властивості якого обумовлені не стільки властивостями складових його елементів,
скільки штучно створеної періодичною структурою.
5 префікс «мікро» зазвичай має значення «×10–6», тобто «помножене на 1/1000000».
6 префікс «нано» зазвичай має значення «×10–9», тобто «помножене на 1/1000000000».
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Зазвичай, до Макросвіту відносять об’єкти Всесвіту: планети, зірки, планетні системи, га-
лактики та їх скупчення, і т.д. Відомо, що їх фізичні характеристики мають зовсім інші експо-
ненти чисел – вони позитивні: ×106,…, ×109, …, ×1015, ×1030, … .

І от уявіть собі, як науковцям та інженерам в одній-єдиній формулі доводиться оперувати
як неймовірно малими (напр., гравітаційна константа Ньютона – близько 0,0000000000667), так
і гігантськими величинами (напр., швидкість світла – близько 300000000)!
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