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平方根の近似値の計算方法で知られている開平法について説明する。最初に， 2を例にしてその

方法を説明し，その後で原理を説明する。

（例） 2の近似値の求め方

① 筆算Ａの部分で，小数点を基準に，整数部分と小数点以下の部分を２桁ずつに区切る。

② 筆算①の２桁ずつに区切った左端の数字２に着目して,○×○≦２となる最大の整数を見つ

ける。今回は，１である。最大の整数１を筆算Ａの２の上と，筆算Ｂに縦に同じ数字を並べて

書く。

③ 筆算Ｂの方は，１と１の和を計算し下に書く。筆算Ａの方は，１と１の積の結果を２の下に

書き，引き算する。

④ 筆算Ａで，引き算した結果の１の右側に数字 00 を書く。

⑤ 筆算Ｂの２の隣と，その下に同じ数字を入れ，その積の結果が筆算Ａの 100 以下になるよう

にとる。今回は，24×4＝96 より，４であることが分かる。その結果を筆算Ａの上部に書き，

筆算Ｂの方は，24 と４の和を計算し下に書く。筆算Ａの方は，24 と４の積の結果を 100 の下

に書き，引き算する。

筆算Ｂ 筆算Ａ

)2

筆算Ｂ 筆算Ａ

1 1

1 )2

筆算Ｂ 筆算Ａ

1 1

1 )2

2 1

1

筆算Ｂ 筆算Ａ

1 1

1 )2

2 1

1 00

筆算Ｂ 筆算Ａ

1 1 4

1 )2

2 4 1

4 1 00

2 8 96

4

開平法の説明



- 2 -

⑥ 筆算Ａで，引き算した結果の４の右側に数字 00 を書く。

⑦ 筆算Ｂの 28 の隣と，その下に同じ数字を入れ，その積の結果が筆算Ａの 400 以下になるよ

うにとる。今回は，281×1＝281 より，１であることが分かる。その結果を筆算Ａの上部に書

き，筆算Ｂの方は，281 と１の和を計算し下に書く。筆算Ａの方は，281 と１の積の結果を 400

の下に書き，引き算する。

⑧ 以下，この④⑤や⑥⑦の作業を繰り返すことによって， 2の近似値を求めることができる。

次に，この開平法の原理について説明する。
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（開平法の原理）
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(1) aを求める

<1>式の右辺を   XaXa  とする。

  XaXa  ＝
22 2 XaXa 

とできるから，
22 a ＝

22 XaX 

右辺は正の数より，できるだけ２に近い最大の整数が求める aである。 a＝１

Ｐ.１の作業②で，２乗して，一番２に近い整数を発見

し，作業③で，その２乗を２から引いたが，その理由は，

今回の(1)から分かる。

(2) b を求める

<1>式の右辺を 
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筆算Ａと見比べるのに，分かりやすくするため，
22 a の部分は計算して１と書く。
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b を求めやすくするために，両辺を 100 倍して

 bba  20100 ＝ 2200 YY
b
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右辺は正の数より，  bba 20 が，できるだけ 100 に近くなるようにb を決める。b ＝4

Ｐ.１の作業④で，１の隣に，00 を追加したが，その

理由は<2>式から分かる。また，筆算Ａで， ba 20 とb

の積を 100 から引く理由も<2>式から分かる。

そして，作業③において，筆算Ｂで和を計算している

が，その理由は，

ba 20 ＝ ba 102 ＝ baa  10)(

と変形すれば分かる。
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(3) cを求める

<1>式の右辺を 
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先ほどと同じように，
22 a の部分は計算して１とし，100 倍すると，
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 bba  20100 は，筆算Ａと見比べるのに，分かりやすくするため，４とする。
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cを求めやすくするために，両辺を 100 倍して

 ccba  20200400 ＝ 244 10102 ZZ
cb
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右辺は正の数より，  ccba  20200 が，できるだけ 400 に近くなるように cを決める。 c＝1

Ｐ.２の作業⑥で，４の隣に，00 を追

加したが，その理由は<3>式から分かる。

また，筆算Ａで， cba 20200 と c の

積を 400 から引く理由も<3>式から分か

る。

そして，作業⑤において，筆算Ｂで和

を計算しているが，その理由は，

cba 20200 ＝ cba  102200 ＝ cbba  10)(200

と変形すれば分かる。

以下，この手順の繰り返しとなる。筆算Ａと筆算Ｂが，互いに補い合って成り立っており，非常に

よく考えられた筆算である。
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（参考１）２乗の展開公式を利用した平方根の近似値

aの絶対値が１より小さい数のとき，
２a は大変小さな数となり，無視することができるとする。

１12 a （ 2は１と少し）とおき，両辺２乗すると
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３乗根，４乗根などの近似値については，それぞれ３乗の展開公式，４乗の展開公式などを利用

して近似値を求めることができる。ただし，計算は大変である。


