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「×」の文法

「÷」の文法

商の式

「×」の文法

小数の意味

(K，k) の条件

小数の意味

一般に，ｍ ≦ ｎ＋ｋ。
そこで，ｐ＝ｎ＋ｋーｍ とおくと，

一般に，ｍ ≦ ｋ＋ｎ。
そこで，ｐ＝ｋ＋ｎーｍ とおくと，

２量の共約
(「通分」)

・ ・

・

10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K
10k

(K，k)

K

K

10k

(K，k)

K

K

10k

・ ・

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K ＝ (M×10  ) ÷ N ：自然数
k ＝ (ｍ＋ｐ) ー ｎ

・ ・

(M, m) ÷ (N, n)
この式が表す小数が存在するとして，それを (K，k) とする。

(K，k) × (N, n) ＝ (M, m) (N, n) × (K，k) ＝ (M, m)

(N, n) ・

10n+k

・ ・

・

10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K

K

10k

M ×10

10n+k

10

・ ・

・
＝

＝10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

・ ・

・

10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)

K
10n

(K，k)

K

N

10n

(K，k)

K

N

10n

・ ・

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)・ ・

(M, m)

(N, n) ・

10k+n

・ ・

・
N × KK × N

K × N

10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)

K

N

10n

10k+n

10m+ｐ

ｐ

ｐ

M ×10＝ ｐ

ｐ

m+ｐ

・ ・

・
N × K

＝
10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m) ＝ (M ×10  , m+p) ｐ(M, m) ＝ (M ×10  , m+p)

2　小数の算法
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「×」の文法

「÷」の文法

商の式

「×」の文法

小数の意味

(K，k) の条件

小数の意味

一般に，ｍ ≦ ｎ＋ｋ。
そこで，ｐ＝ｎ＋ｋーｍ とおくと，

一般に，ｍ ≦ ｋ＋ｎ。
そこで，ｐ＝ｋ＋ｎーｍ とおくと，

２量の共約
(「通分」)

・ ・

・

10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K
10k

(K，k)

K

K

10k

(K，k)

K

K

10k

・ ・

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K ＝ (M×10  ) ÷ N ：自然数
k ＝ (ｍ＋ｐ) ー ｎ

・ ・

(M, m) ÷ (N, n)
この式が表す小数が存在するとして，それを (K，k) とする。

(K，k) × (N, n) ＝ (M, m) (N, n) × (K，k) ＝ (M, m)

(N, n) ・

10n+k

・ ・

・

10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

(K，k)

K

K

10k

M ×10

10n+k

10

・ ・

・
＝

＝10n

・

N
10n

・

(N, n) ・

・ ・

・

10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)

K
10n

(K，k)

K

N

10n

(K，k)

K

N

10n

・ ・

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)・ ・

(M, m)

(N, n) ・

10k+n

・ ・

・
N × KK × N

K × N

10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(K，k)

K

N

10n

10k+n

10m+ｐ

ｐ

ｐ

M ×10＝ ｐ

ｐ

m+ｐ

・ ・

・
N × K

＝
10k

・

N
10k

・

(N, n) ・

(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m)(M, m)

(M, m) ＝ (M ×10  , m+p) ｐ(M, m) ＝ (M ×10  , m+p)

そこで，つぎが「小数のわり算」のまとめ方になる：

(M, m) ÷ (N, n) が小数として存在する条件は，文字列Ｍの右端に
何個か０をつけた形の十進数 ( M × 10ｐ ) が，自然数の中でＮに
よって割り切れること。
そしてこのとき，

(M, m) ÷ (N, n) ＝ ( (M × 10ｐ) ÷ N,  (m ＋ p) ー n )

さらに，０追加の過程を見直すことで，学校で指導されているつぎの「小
数のわり算」に至る：

1. 必要なら一方の小数の末尾に 0 を加えて，小数点以下の桁数を
同じにする。

2. 小数点を無視し，自然数の割り算をする。
3. 割り切れないときは，被除数に０を加えていく。
4. 加えた０の数が k のとき，求めた商の下位 k 桁を小数点以下の

桁とする。 

例：6 ÷ 1.25
1. 6.00 ÷ 1.25
2. 600 ÷ 125　( 割り切れない )
3. 6000 ÷ 125 ＝ 48　( 被除数に 0 を１個加えたら，割り切れた )
4. 6 ÷ 1.25 ＝ 4.8　(48 の下位１( ＝被除数に加えた０の個数 ) 桁

を小数点以下の桁とする ) 

2　小数の算法
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3　小数の「数」としての位置

3.1　数の系としての自立
3.2 「有理数」の解釈
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3　小数の「数」としての位置

3.1　数の系としての自立

「小数」は，数の系として自立しているふうには，見えないかも知れない。
特に，「分数の分母が 10ｎ の場合」のような見方がされるときは，そう
である。
しかし，「自然数」「有理数」「複素数」を自立した数の系というのと同
じ意味で，「小数」は自立した数の系である。

実際，小数全体の集合 N は，＋，× の算法を伴って，数の系 (N, ＋ , ×) 
になる。
そして，((N, ＋ ), ×, (N, ＋ , ×)) に同型な系が，小数に対する「量」の
意味になるわけである。
　→  『「数とは何か？」への答え』

3.2 「有理数」の解釈

ここで述べる内容は，数学の「集合・構造・空間」および「埋め込み 
(embedding)」の論法に慣れている読者が対象になる。　

数学では，集合に構造を導入したものを，空間と呼ぶ。
空間に対しては，「部分空間」の概念が導入される。

「部分」の意味は，「集合の部分であって，空間の構造に関してそれ自体
閉じている」である。　

例えば，環Ａに対して「Ａの部分環」が考えられる。
これの意味は，「Ａの部分集合であって，Ａの環構造を定義している二
つの算法──加法と乗法──に関して閉じているもの」である。　

分数全体の集合は，乗法と加法の二つの算法で定義される構造をもつ空
間になる。
小数全体の集合も，乗法と加法の二つの算法で定義される構造をもつ空
間になる。　

いま，「小数倍を分数倍に解釈」をやるときの小数と分数の対応で以て，
小数の集合を分数の集合に埋め込む。　

http://m-ac.jp/me/subjects/number/number_what/
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3　小数の「数」としての位置

この集合の埋め込みは，小数の構造を合わせた埋め込みになっている。 
──即ち，埋め込みの写像をｆとするとき，小数ｍ，ｎに対し，つぎが
成り立つ： 

f(m + n) ＝ f(m) + f(n)
f(m × n) ＝ f(m) × f(n)

12.3

4.56

123
10

456
100

小数

分数

12.3

+
+

4.56

123
10

456
100

小数

分数

16.86 1686
100

12.3

4.56

123
10

456
100

小数

分数

56.088 56088
1000

×
×

こうして，小数は，空間としての分数 (「有理数」) の部分空間と見る
ことができる。

要点：
小数を分数 (「有理数」) と見なせるのは，

1.「小数倍を分数倍に解釈」のやり方で，小数に分数を対応させ
ることができる。

2. 分数は有理数。 
に加えて，つぎが成り立っているからである：

3. 小数と分数の対応は，《２つの小数の和・積に，対応先の２つ
の分数の和・積が対応する》ようになっている。 
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おわりに

ひとが日常的に目にする数は，十進数と小数である。これ以外の数は，
学生および専門的職種の者でなければ，日常的に目にするものではない。

小数は，十進数の延長である。
「延長」は，つぎの意味である：

「量が＜自然数で応ずる離散量＞から＜自然数では応じられない
順序稠密量＞になるとき，十進数の形式を延長してこの量に応じ
る」

「小数」の数学は，この「延長」の数学である。
「小数」がわかるとは，この「延長」の数学がわかるということである。

本論考は見掛けにおいて小論であるが，それは「数と量」の通論をベー
スにして，論を起こしているからである。「数と量」の通論をベースにもっ
ていない人にとっては，本論考を読むことは簡単ではないはずである。

「数と量」の通論は，つぎのテクストにあたられたい：

『「数とは何か？」への答え』
『「数の理解」15 講』

おわりに

http://m-ac.jp/me/subjects/number/number_what/
http://m-ac.jp/me/instruction/subjects/number/lecture_text/number_quantity/
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