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研究の背景
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実験1

円周率が任意の進数で正規数であることの

プログラミングを用いた検証
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幾つかの進法で円周率を表し、数字の出現回数、割合を調べた。

この研究では、調べた限りのすべての進法、桁数において、

円周率が正規数のような振る舞いを見せるということが分か

った。

実験3

結果の信頼性を評価するため、カイ二乗検定を行った。

帰無仮説：各数字が出現する割合は等しい

対立仮設：各数字が出現する割合に偏りがある

有意水準：0.05

→調査を行った進法、150000桁において帰無仮説を棄却することはでき

なかった。

一度0が出てから次に0が出てくるまでの間隔を調べた。

桁数：150,000

進法：3

得られた分布は幾何分布とよく似た形状を示した。

実験2

考察 今後の展望

実験4
乱数のように振る舞うのかを調べるため、NISTの乱数テ

ストの手法の一部を簡易的に実装し、以下の2つの検定を

行った。

1.Frequency Test

2.Runs Test

有意水準を0.05として検定を行ったところ、帰無仮説は

棄却できなかった。

調べた限りのいずれの進法、桁数においても、円周率が

正規数らしい振る舞い見せることが分かった。

また、実験2のグラフから、私が調べた桁よりも大きな桁

でも円周率が正規数らしい振る舞いを見せることを示唆

できた。

以下の点について調べていきたい。

・分数進法、無理数進法において円周率はどのよう

に振る舞うのか

・進法が変わっていくことで、円周率の振る舞いが

どう変化していくのか

今回の実験はPython(CPython 3.13.7)を用いて行った。
円周率を指定した進法・桁数で表し、各実験で確認したい事項に応じて処
理を行い、その結果を示すグラフを表示させた。
また、今回のポスターに載せているグラフは一例である。

方法

桁数の増加に伴い、観測された値は理論値へと近づいた。

桁数を増加させたときの各数字の出現割合の変化をグラフに示した。


