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Abstract 
The proposed variants of number spirals are a representation of natural numbers on a spiral in units of meas-

urement of angles. Following certain rules for placing numbers allows you to get an infinite spiral multiplication 

table for any natural number a>1. The appearance and structure of a specific a-spiral will be the same for any units 

of measurement of angles in any number systems of natural numbers. 

Аннотация 

Предлагаемые варианты числовых спиралей – это представление натуральных чисел на спирали в 

единицах измерения углов. Соблюдение определенных правил размещения чисел позволяет получить бес-

конечную спиральную таблицу умножения для любого натурального числа а>1. Внешний вид и структура 

конкретной а-спирали будут одинаковыми для любых единиц измерения углов в любых системах счис-

ления натуральных чисел. 
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Введение Визуальное изображение натуральных чисел 

известно давно и имеет вид числового луча (рис. 

1). 

 
Для визуализации чисел на числовом луче ис-

пользуются единицы измерения длины. Числовой 

луч начинается с нуля, поскольку иначе невоз-

можно изобразить единичный отрезок как единицу 

измерения. Расстояния между числами одинаковые 

и равны единичному отрезку [1]. 

В 1963 году Станислав Улам предложил изоб-

ражение натуральных чисел в виде спирали. Сего-

дня это визуальное представление натуральных чи-

сел известно как скатерть (или спираль) Улама 

(рис. 2) [2]. 
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Двумерная плоскость разбита на квадраты 

одинакового размера. В центре спирали находится 

единица, вокруг неё в каждый квадрат вписывается 

одно натуральное число по спирали. Данная спи-

раль построена без применения каких-либо единиц 

измерения, ноль отсутствует. 

В 1994 году Роберт Сакс расположил нату-

ральные числа по Архимедовой спирали (рис. 3) и 

получил спираль, известную сегодня как спираль 

Сакса [2]. 

 
Для построения спирали Сакс использовал 

единицы измерения углов для поворота и единицы 

измерения длины для определения расстояния от 

центра спирали до каждого натурального числа. В 

центре спирали расположен ноль единиц измере-

ния длины, на нулевом луче единиц измерения уг-

лов Сакс расположил квадраты натуральных чисел. 

 

Числовые спирали 

Если для визуального отображения натураль-

ных чисел использовать произвольную спираль и 

единицы измерения углов, тогда все числа можно 

упорядочить по следующим правилам: 

1. На главной оси а-спирали располага-

ются числа вида аn в порядке возрастания, где а>1, 

n≥0. 

2. Главная ось совпадает с нулевым лучом 

единиц измерения углов и имеет следующий вид 

(рис.4). 
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3. Главная ось делит спираль на отдельные 

витки размером в 360°, которые целесообразно ну-

меровать по показателю степени числа а, располо-

женного в начале каждого витка. Например, а.0-ви-

ток, а.1-виток, а.n-виток. Расстояние между вит-

ками спирали произвольное. 

4. Каждый виток а-спирали разбивается 

лучами на равное количество единичных угловых 

секторов, которые делят виток на единичные дуги. 

Каждая единичная дуга имеет произвольную длину 

и соответствует одной числовой единице. Единич-

ные дуги разделяют два соседних натуральных 

числа, которые располагаются на пересечениях лу-

чей и витков спирали. 

5. Количество единичных секторов и коли-

чество натуральных чисел mn для каждого а.n-

витка определяется по формуле: 

mn=an+1-an=an(a-1)   (1) 

6. Для нулевых витков всех а-спиралей ко-

личество единичных секторов и натуральных чисел 

имеет вид: 

m0=a0(a-1)=а-1   (2) 

7. Каждая единичная дуга из витка mn на 

следующем витке mn+1 делится на а единичных дуг 

новыми лучами. 

8. В начале каждого луча (N-луч), на пере-

сечении с витком, расположено натуральное число 

N вида Ра, простое по отношению к числу а. 

9. На продолжении N-лучей, в точках пере-

сечения с последующими витками, располагаются 

натуральные числа, кратные числу а, образующему 

главную ось а-спирали. 

 

Описание числовых спиралей 

 
На 2-спирали (рис. 4) главная ось образуется 

последовательными степенями числа 2. Все нечет-

ные числа располагаются в начале числовых N-

лучей, все четные числа расположены на N-лучах 

спирали. 

На 2.0-витке находится одна единичная дуга 

размером 360º, в начале этого витка находится 

число 1. Это единственная числовая спираль, у ко-

торой на нулевом витке нет других чисел, кроме 

единицы. Количество чисел и единичных дуг опре-

деляется по формуле (2): 

m0=а-1=2-1=1 

2.1-виток разбивается на две единичные дуги 

размером 180º и на нем расположено два числа – 2 

и 3. Здесь и на остальных витках количество чисел 

и единичных дуг определяется по формуле (1): 

m1=a1(a-1)=2(2-1)=2 

2.2-виток образуют четыре единичные дуги 

размером 90º, на котором располагаются числа 4, 5, 

6, 7.  

m2=a2(a-1)=4(2-1)=4 

2.3-виток образуют 8 единичных дуг размером 

45º. 

m3=a3(a-1)=8(2-1)=8 

На этом витке распложены числа с 8 по 15 

включительно. Числа 10, 12 и 14 расположены на 

продолжении 5-луча, 3-луча и 7-луча соответ-

ственно. 
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Дальнейшее расположение натуральных чисел 

на 2-спирали можно проследить на рисунке. 

 
Главную ось 3-спирали (рис. 5) образуют по-

следовательные степени числа 3. На 3.0-витке 

находится две единичные дуги размером 180º и на 

нем расположено два числа – 1 и 2. Формула (2) 

имеет следующий вид: 

m0=а-1=3-1=2 
3.1-виток разбивается на шесть единичных 

дуг размером 60º, на нем располагаются числа 3, 4, 

5, 6, 7 и 8. Формула (1) выглядит так: 

m1=a1(a-1)=3(3-1)=6 

Число 6 находится на продолжении 2-луча и 

является результатом умножения числа 2 на число 

3. 

3.2-виток образуют восемнадцать единичных 

дуг размером 20º, на нем располагаются числа с 9 

по 26. 

m2=a2(a-1)=9(3-1)=18 
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Главную ось 4-спирали (рис. 6) образуют по-

следовательные степени числа 4. На 4.0-витке 

находится три единичные дуги размером 120º и на 

нем расположено три числа – 1, 2 и 3: 

m0=а-1=4-1=3 
4.1-виток разбивается на двенадцать единич-

ных дуг размером 30º: 

m1=a1(a-1)=4(4-1)=12 

4.2-виток разбивается на сорок восемь еди-

ничных дуг размером 7,5º: 

m2=a2(a-1)=16(4-1)=48 

Каждый виток 4-спирали содержит в себе два 

сжатых витка 2-спирали. Сжатие происходит не-

равномерно и задается структурой нулевого витка 

4-спирали. Нулевой и четные витки 2-спирали 

сжимаются до 1/3 витка 4-спирали, первый и не-

четные витки – до 2/3. Такое неравномерное сжатие 

обеспечивает равенство единичных угловых сег-

ментов всех витков в структуре 4-спирали. 

Подобное неравномерное сжатие происходит и 

на остальных спиралях, построенных на числах, 

равных степени числа а, больше первой степени. 

Так, для 8-спирали (а=23), каждый виток которой 

содержит три витка 2-спирали, пропорции равны: 

1/7, 2/7, 4/7. 
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Главную ось 5-спирали (рис. 7) образуют по-

следовательные степени числа 5. На 5.0-витке 

находится четыре единичные дуги размером 90º и 

на нем расположено четыре числа – 1, 2, 3 и 4: 

m0=а-1=5-1=4 
5.1-виток разбивается на двадцать единичных 

дуг размером 18º: 

m1=a1(a-1)=5(5-1)=20 

5.2-виток разбивается на сто единичных дуг 

размером 3,6º: 

m2=a2(a-1)=25(5-1)=100 

Подобным образом можно построить число-

вую спираль для любого натурального числа. 

 

Анализ числовых спиралей 

Движение вдоль витков любой а-спирали яв-

ляется таблицей сложения с последовательным до-

бавлением одной единицы к предыдущему числу, 

начиная с единицы. Движение вдоль лучей любой 

а-спирали является таблицей умножения с после-

довательным умножением числа, расположенного 

в начале луча, на число а. Если двигаться от мень-

ших чисел к большим вдоль витков спирали, мы по-

лучим направление движения при математической 

операции сложения. Если двигаться от меньших чи-

сел к большим вдоль лучей, мы получим направле-

ние движения при умножении. Эти два движения 

перпендикулярны, что свидетельствует о принци-

пиальном различии сложения и умножения [3, 

стр.36]. Сложение и умножение являются пер-

пендикулярными математическими действи-

ями. 

Если провести ось симметрии через главную 

ось любой а-спирали, тогда симметричные числа 

на витках образуют суммы разложения [4, стр. 24]. 

Для любого a.n-витка эта сумма разложения равна 

an+an+1. Для примера суммы разложения показаны 

на 4.1-витке (рис.8). Количество таких сумм, учи-

тывая сумму чисел an и an+1 на главной оси, равно 

mn/2. 
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Данное свойство числовых спиралей позво-

ляет вычислить сумму натуральных чисел, распо-

ложенных на одном а.n-витке. Для этого необхо-

димо сумму разложения умножить на количество 

таких сумм, используя формулу (1), добавить 

число, расположенное на оси симметрии, которое 

равно половине суммы разложения и вычесть число 

an+1, которое относится к следующему витку: 

 
Формула (3) позволяет вывести уже давно из-

вестную формулу [5] для определения суммы всех 

натуральных чисел от единицы до любого числа а. 

Для этого необходимо определить сумму чисел на 

нулевом витке а-спирали и добавить само число а: 

 
Если построить числовую спираль для беско-

нечно большого числа (∞-спираль), начало этой 

спирали будет отличаться от числового луча (рис. 

1) только отсутствием нуля. Нулевой виток будет 

состоять из бесконечно большого количества еди-

ничных дуг, каждая единичная дуга будет ограни-

чена лучами с бесконечно малым значением угла. 

Кривизна витка станет проявляться в районе очень 

больших чисел от начала спирали. 

 

Числовые спирали и системы счисления 

Числа на числовых спиралях могут быть пред-

ставлены в разных системах счисления. Для при-

мера рассмотрим числа на главной оси некоторых 

спиралей в разных системах счисления. Таблица 1 

показывает числа на главной оси 2-спирали в дво-

ичной, десятичной и шестнадцатеричной системах 

счисления. 
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В таблице 2 представлены числа на главной 

оси 10-спирали в тех же системах счисления. 

 
Аналогично, в таблице 3 представлены числа 

на главной оси 16-спирали. 
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Как видно из таблиц выше, каждая а-спираль 

в системе счисления с основанием а будет состоять 

из отдельных витков с числами, имеющими одина-

ковое количество разрядов в позиционной системе 

счисления. Каждый следующий виток числовой 

спирали для числа а в системе счисления с основа-

нием а добавляет один разряд в позиционной си-

стеме записи чисел. Каждый n-виток состоит из 

чисел, записываемых при помощи n+1 количества 

разрядов.  

Если ввести правило, что единичные дуги на 

одном витке должны быть одинаковой длины, 

тогда числовая спираль превратится в набор конце-

нтрических окружностей. Каждая окружность бу-

дет содержать числа с одинаковым количеством ра-

зрядов. Введение подобного правила нарушает ви-

зуальную непрерывность натуральных чисел. 

Таким образом, каждая а-спираль является 

графическим отображением натуральных чисел в 

системе счисления с основанием а, которая запи-

сана в выбранной нами системе счисления. По 

умолчанию мы применяем десятичную систему 

счисления. 

 

Числовые спирали и простые числа 

Все простые числа вида Р находятся в начале 

числовых лучей на всех числовых спиралях, за ис-

ключением простого числа а, расположенного на 

главной оси а-спирали. Взаимное расположение 

простых чисел будет меняться в зависимости от 

числа а, которое лежит в основе построения спи-

рали (рис. 9 - 12).
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Составные числа находятся на лучах спиралей, 

построенных на числах, являющихся делителями 

этих чисел. На остальных спиралях они располо-

жены в начале числовых лучей. Например, число 6 

находится на продолжении 3-луча 2-спирали (рис. 

4) и является результатом умножения числа 3 на 

число 2. Это же число 6 находится на продолжении 

2-луча 3-спирали (рис. 5) и является результатом 

умножения числа 2 на число 3. 
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