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2 = 1.41421356237….. の計算についての解説



有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、Ｙ＝Ｍ／Ｎ （分数）
として 表すことができない数を無理数という。

無理数 (Irrational Number ) とは？

有理数 (Irrational Number ) とは？

有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、Ｙ＝Ｍ／Ｎ （分数）
として 表すことができる数を無理数という。

●けた数が有限な小数や整数は有理数である。かならず M/N と書ける！

たとえば 0.25 = 25/100 = 1/4 、 1/10 = 0.1  など。。。

2 乗したら N なる数を Root(N) =    N    と書く。

2 = 1.41421356237…..  = 無理数

3=  1.73205080756 …..  = 無理数

4 = 2  =  有理数 ！



有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、Ｙ＝Ｍ／Ｎ （分数）
として 表すことができない数を無理数という。

無理数(Irrational Number )とは？

If  x  = 9,    x=  3   or  - 3 .2

If  x  = a,    x=  a  or  - a  .2



有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、Ｙ＝Ｍ／Ｎ （分数）
として 表すことができない数を無理数という。

無理数(Irrational Number )とは？



有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、Ｙ＝Ｍ／Ｎ （分数）
として 表すことができない数を無理数という。

無理数(Irrational Number )とは？



●Root(2)＝1.41421356...が
無理数であることを証明せよ。



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数とは？

有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

Ｙ＝Ｍ／Ｎ として 表すことができない数を無理数という。

無理数でないとすると？



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数とは？

有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

Ｙ＝Ｍ／Ｎ として 表すことができない数を無理数という。

無理数でないとすると？有理数である・・・・



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数とは？

有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

Ｙ＝Ｍ／Ｎ として 表すことができない数を無理数という。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

有理数とは？

有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

Ｙ＝Ｍ／Ｎ として 表すことができる数を有理数という。

2 = M/N  と書けることになる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。
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●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

2 x N x N = M x M  となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。

2 = （M x M） /( N x N)  



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・
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●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。
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有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

2 x N x N = M x M  となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。

M ＝ 2 x M   となる。



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、
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M ＝ 2 x M   となる。
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●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。
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無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

2 x N x N = M x M  となる。
M ＝ 2 x M   となる。

N x N = 2 x M x M  となる。

N ＝ 2 x N   となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。

●ＭとＮはあらかじめ通分してあったが、両方に同じ整数の、整数倍になっている？？？



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

2 x N x N = M x M  となる。
M ＝ 2 x M   となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。

N x N = 2 x M x M  となる。

N ＝ 2 x N   となる。
●ＭとＮはあらかじめ通分してあったが、両方に同じ整数の、整数倍になっている？？？



●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

無理数でないとすると？有理数である・・・・

2 = M/N  と書けることになる。
有理数なら有限な桁数の整数 Ｎ，Ｍ を使って、

となる。

M ＝ 2 x M   となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分しておき、両方に同じ整数の、整数倍にはなっていない。

N x N = 2 x M x M  
N ＝ 2 x N   となる。

●ＭとＮはあらかじめ通分してあったが、両方に同じ整数の、整数倍になっている？？？

●矛盾が生じた。
仮定が間違っている！

まとめ

2 x N x N = M x M =偶数
M が 奇数なら M x M も奇数。
M が 偶数なら M x M は偶数。
M x M が偶数になるには
Mが偶数の時のみ！

*************************************************************************
(a) Root(2)が有理数でない数、すなわち 無理数であることを説明
します。約数や倍数の概念をしっかり理解する必要があります。

*************************************************************************



有理数＝必ず N/M と書けるもの（それ以上通分できない） 、 N とＭは 有限整数
無理数＝ N とＭは 有限整数で、 N/M と書けないもの

2 が 無理数であることの証明：

もし 2 ＝N/M  と書けるとすると、 2 M = N                2*M*M =N*N

したがって N*N は 2 の整数倍、２つの整数のどちらかが2の整数倍のはず、
したがって、 N = 2K と書ける。。。 2*M*M = 2K*2K = 4*K*K

したがって M*M = 2*K*K    となる。

同様の論理で、M = 2*H  と書ける。。。
かつ、 N=2K 。。。。

これは 最初の仮定 「N/M は これ以上通分できない」と矛盾する。

したがって、 2 は 有理数でありえない。

●Root(2)＝1.41421356...が無理数であることを証明せよ。

まとめ

M が 奇数なら M x M も奇数。
M が 偶数なら M x M は偶数。
M x M が偶数になるには
Mが偶数の時のみ！

*************************************************************************
(a) Root(2)が有理数でない数、すなわち 無理数であることを説明
します。約数や倍数の概念をしっかり理解する必要があります。

*************************************************************************



(a) Root(2)が有理数でない数、すなわち 無理数であることを説明
します。約数や倍数の概念をしっかり理解する必要があります。

(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。



今 Root(2)  が 小数点以下 i =8 けたまで 求まっているとします。

Root(2) =  1.41421356 =   141421356 /10

Root(2) =  A(i) / 10           where     i = 8    and  A(8) = 141421356
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。
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今 Root(2)  が 小数点以下 i =8 けたまで 求まっているとします。

Root(2) =  1.41421356 =   141421356 /10

Root(2) =  A(i) / 10           where     i = 8    and  A(8) = 141421356

つぎに i=9    A(9) の値を求めたい。
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。



今 Root(2)  が 小数点以下 i =8 けたまで 求まっているとします。

Root(2) =  1.41421356 =   141421356 /10

Root(2) =  A(i) / 10           where     i = 8    and  A(8) = 141421356

つぎに i=9    A(9) の値を求めたい。

A(9)  = 10*A(8) + X(9)    と書く。

8
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。
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A(9)  = 10*A(8) + X(9)    と書く。X(9) を求めたい。
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。
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X(9)の値は 0 から ９ までの 数字である！
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8
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を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。
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A(8)/10 ＜ A(8)/10  + X(9)/10  ＜Root(2) ＜ A(8)/10  + { X(9)+1 } /10 8 8 9 98
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(b) 次にRoot(2)の値を１万～１０万ケタ計算するProgramのAlgorithm
を説明し、多数あるその要素Program(Function)を紹介します。





























X(i) は 0～9 の数字の中で D(i) > 0 の条件を満足する最大値である。



X(i) は 0～9 の数字の中で D(i) > 0 の条件を満足する最大値である。



要素Program ( Function ) 



要素Program ( Function ) 



要素Program ( Function ) 



Route(2) の次の桁の数 x をもとめる： 要素Program ( Function ) 



●Root(2)の数値計算アルゴリズム( Algorizm )をまずしっかり理解する必要がある。。。
その数値計算Algorithm を Flow Chart化して C-Program を完成させる。。。
最終的に 自分のパソコンで Root(2)=1.41421356～の値を 1万桁求めたいが。。そう簡単でない！

X(i) の値を 0,1,2,3  と Try して D(i) ＞0 を満足する 最大の X(i) を求める。
X(i) が決まると D(i) も A(i) も もとまる。。。。それを 繰り返せばよい！

Input  imax



D(i)  =  100*D(i-1)  - X(i) {20*A(i-1) + X(i)}  > 0

という便利な関係に注目して 数値計算 Algorithm を構築する。



File A ( A.txt ) に Data ‘1’ を記載して 閉じる。
A=1 に 初期値設定する。

Function01(AONE):

#include <stdio.h>

int AONE(void)  {char j;

FILE *fpA;  fpA=fopen("A.txt","w");

j='1';      fputc(j,fpA);

fclose(fpA);  return 0;}

int main(void){AONE();return 0;}

Ｃ言語の復習:



File D ( D.txt ) に Data ‘1’ を記載して 閉じる。
D=1 に 初期値設定する。

Function02(DONE):

#include <stdio.h>

int DONE(void)  {char j;

FILE *fpD;  fpD=fopen(“D.txt","w");

j='1';      fputc(j,fpD);

fclose(fpD);  return 0;}

int main(void){DONE();return 0;}



File E ( E.txt ) に Data’0’ を 記載し、初期設定する。

Function03(EZERO):

E = 0  （右上位表示）

#include <stdio.h>

int EZERO(void){char j;FILE *fpE;fpE=fopen("E.txt","w");

j='0';fputc(j,fpE);fclose(fpE);return 0;}

int main(void){EZERO();return 0;}

NUM02(SQRT2) が 最終の完成した Program だが。。。
まずは 単純な Program から 組み立ててみる。。。



File A ( A.txt ) の 値を 10倍して File C ( C.txt ) に 保存する。

実際には最右桁に0 を追加して、
AのDataを右に１桁ずらす （右上位表示）
A=1234871  の場合、 C=01234871 となる。
実際のC の値は 通常の 左上位表示で書くと
17843210 を意味する。

Function04(A10C):



File D ( D.txt ) の 値を 100倍して File C ( C.txt ) に 保存する。

実際には最右桁に00 を追加して、
AのDataを右に2桁ずらす （右上位表示）

D=1234871  の場合、 C=001234871 となる。
実際のC の値は 通常の 左上位表示で書くと

178432100 を意味する。

Function05(D100C):



File C ( C.txt ) の Data を そのまま
File A ( A.txt ) に 保存する。

Function 06 (CTOA):

A = C  （右上位表示）



File C ( C.txt ) の Data を
そのまま File D ( D.txt ) に 保存する。

Function07(CTOD):

D = C  （右上位表示）



File C ( C.txt ) の Data を
そのまま File E ( E.txt ) に 保存する。

Function08(CTOE):

E = C  （右上位表示）



File C ( C.txt ) の Data を
そのまま File F ( F.txt ) に 保存する。

Function09(CTOF):

F = C  （右上位表示）



File D ( D.txt ) の Data を
そのまま File E ( E.txt ) に 保存する。

Function10(DTOE):

E = D  （右上位表示）



File F ( F.txt ) の Data を
そのまま File D ( D.txt ) に 保存する。

Function11(FTOD):

D = F  （右上位表示）



File G ( G.txt ) の Data を
そのまま File E ( E.txt ) に 保存する。

Function 12 (GTOE):

E = G  （右上位表示）



File B ( B.txt ) の Data に X  を加算して、
File C ( C.txt ) に 保存する。

Program13(BPXC):

C =  B + x （右上位表示）



Function14(CPXA):

A =  C + x （右上位表示）

File C ( C.txt ) の Data に
X  を加算して、 File A( A.txt )
に 保存する。



Function15(CPEB):

B =  C + E 

（右上位表示）

File C( C.txt ) の Dataに File E( E.txt ) 
の Dataを加算して、File B ( B.txt )
に保存する。



Function 16 (EPCG):

（右上位表示）

G =  E + C 

File E( E.txt ) の Dataに File C( C.txt )
の Dataを加算して、File G ( G.txt )に
保存する。



File C ( C.txt ) の Data を
x  倍して File E ( E.txt ) に 保存する。

Function17(CXE):

E = x * C  （右上位表示）

int CXE(void) {int ix;

if( x > 0 ) goto STEP1;EZERO(); return 0;

STEP1: CTOE();if( x == 1 ) return 0;ix=2;

MOREX: EPCG(); GTOE(); if (ix == x ) return 0;

ix=ix+1; goto MOREX;}

int main(void){CXE();return 0;}



File D( D.txt ) の Dataから
File E( E.txt ) の Dataを
減算して 、File C ( C.txt )
に保存する。

Function18(DSEC):

C =  D - E 
（右上位表示）

もし D < E  なら C の数字
の頭に補数符号 ‘/’ を添付。

D >= E なら DESC=1, 
D<E なら DESC=-1 を返す。



Function19(GETNEXTX):

最終的に Program02～19 
をすべて使って次の桁 x 
を このProgram20で求める。



Function20(MAIN):

最終的に Function01～19 
をすべて使って次の桁 x 
を このFunction20(Main)
で求める。

MAIN PROGRAM は
入出力の形式を定義して
出力が見やすいように
している。

最終 Output は R.txt に入る。

全体 NUM01(ROOT2) 。



最終的に Function01～19  をすべて使っ
て次の桁 x を このFunction20(Main)で
求める。

MAIN PROGRAM は 入出力の形式を定
義して出力が見やすいようにしている。

最終 Output は R.txt に入る。

全体 Program は NUM02(ROOT2) 。



小数点以下1000けたの 2 の値



10進法小数で 2を計算する flow chart


