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Постановка проблемы. С основным понятие степени нас знакомит школа 

в 5 класса. Для чего она нужна? Чтоб показать в краткой записи сколько раз 

число умножается само на себя. Количество умножений записывают в 

показатель степени, а само число берут за основу и получают вид: ba  ( число a  

в степени b ). Таким образом, мы смогли сократить запись из: ...
b

a a a⋅ ⋅ ⋅  в ba . 

Но что такое тетрация? Как ее разобрать на прямом примере и понять где 

ее использовать? 

Цель исследования. Изучить тему степеней и разобрать отдельные виды 

степеней в высшей математике. 

Задачи: 

1. Провести анализ и обобщение по заданной теме. 

2. Разобрать тетрацию и пентацию, как вид степени, на простом языке. 

3. Подготовить небольшой доклад с полезной информацией для 

дальнейшего использования в научной сфере. 

Основные материалы исследования. 

Операция нулевого уровня – Счет 

Последовательный счет. Простая операция. 

Пример: дано число 3, для получения искомого числа перечисляется 

последовательность 3,4,5,6,7 и т.д. [1]. 

Операция первого уровня – Сложение 

Сложение – операция следующего, боле высокого уровня по сравнению 

со счетом, «сокращенный счет». Вместо перечисления 3,4,5,6,7, можно 
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сложить 3+4 и перейти прямо к 7. Сложение сокращает операции счета в одно, 

более короткое действие. 

Операция второго уровня – Умножение 

Снова на уровень выше, умножение – это сокращенное сложение. Вместо 

перечисления 3+3+3+3 умножение позволяет сократить операции сложения до 

одного действия более высокого уровня умножения 3х4. Результатом 

умножения являются гораздо большие числа: при сложении двух 8-значных 

чисел суммой будет 8- или 9- значное число, а при умножении – 15- или 16- 

значное [2]. 

Операция третьего уровня – Возведение в степень ( )↑  

Следующий уровень – возведение в степень – это сокращенное 

умножение. Вместо перечисления 3 3 3 3× × ×  возведение в степень позволяет 

сократить операции умножения до одного действия – 43 . 

Для большинства людей возведение в степень – последний, самый 

высокий уровень гипероператора, который они используют. Но ключ к 

действительно большим числам в применении гипероператоров следующих 

уровней [4]. 

Для этого нам потребуется другой вид обозначений. Собственно, каждый 

уровень различался символом ( )степень;  ;  + ∗  , но поскольку уровней много, не 

стоит продолжать вводить для каждого свой символ. Мы воспользуемся 

стрелочной нотацией Кнута, позволяющей использовать один символ на 

каждом уровне. 

Стрелочная нотация Кнута применяется в операциях третьего уровня и 

заменяет степень одной стрелкой – ↑ . Таким образом, вместо обозначения 43  

мы используем 3 4↑ , но сама операция возведения в степень останется 

неизменной. 

3 4 81↑ =  

2 3 8↑ =  
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5 5 3125↑ =  

1 38 1↑ = . 

Теперь двинемся дальше и, наконец, увидим волшебство 

гипероператоров. 

Операция четвертого уровня – Тетрация ( )↑↑  

Тетрация – сокращенное возведение в степень. Перед тем как начать 

разбираться в сокращении действий в строке степени, нужно разобраться, что 

это строка обозначает. 

Прежде мы производили одно вычисление – число в основании возводили 

в степень в ее показателе, а что если увеличить количество степеней: 
222 . 

Мы получили степенную башню, в которой возведение в степень 

начинается с самых верхних уровней к начальному. Таким образом, 

( )22 22 42 2 2 16= = = . Пока ничего особо впечатляющего, но взгляните сюда: 
3333 .  

Используем скобки, чтобы выделить этапы вычисления степени: 
( )3333 273 3 3 7.625.597.484.9873 3 3 3= = =  – число, содержащее 3,6 триллиона цифр. 

Вспомним, гугол и его микроскопические частицы песка, наполнившего 

вселенную? Так вот это число, состоящее лишь из 100 цифр. Степенная башня 

из 4 уровней с основанием 3 превосходит не только гугол, но 18510 , число 

объемов Планка во вселенной, максимальное число физического мира. 

Гуголплекс пока все же больше, но это легко изменить, добавив еще одну 3 в 

степень [1]. 
333333

3
3 число, содержащее 3,6 триллиона цифр3 3 3

 
  
 = = . 

Это число уже в разы больше гуголплекса, который всего лишь 
число, содержащее 100 цифр10 . Кстати, с помощью степенной башни можно записать 

гуголплекс гораздо короче: 
1001010  или так 

2101010 . 
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Можно представить, какие гигантские числа позволяют вычислить 

высокие степенные башни. Тетрация в действии. 

Степенные башни можно представить и с помощью стрелок Кнута, но для 

отличия уровней башни от одинарной степени будем использовать двойные 

стрелки. 
3333  равно ( )( )3 3 3 3↑ ↑ ↑ . А теперь сократим 4 одинарные степени в 

выражение 3 4↑↑ . 

Аналогично, ( )( )( )
33333 5 3 3 3 3 3 3↑↑ = ↑ ↑ ↑ ↑ = . 

( )( )( )( )( )4 7 4 4 4 4 4 4 4↑↑ = ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑  – степенная башня из 7 уровней с 

основанием 4 [3]. 

Выводы. Рассмотренный материал показывает, что тетрация используется 

для простой и короткой записи очень больших чисел. Чтобы не строить 

многомерные степенные башни, можно записать ее просто и элегантно. 
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