
「π に 777 は出るか」に数で言えるのは、出るまでの待ち時間が語の自
己重なりで決まることである

— π の小数点以下で 777 は 1589 桁目に出て、出るまでの期待は 1110、123 の期待は 1000 である。3

桁の語 1000 個の初出の平均は 991.994000 で期待の平均 1002 に近く、乱数の桁と見分けがつかない

— 分離子は、語が自分と重なるか、重ならないか — [論文1032]
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要旨

ウィトゲンシュタインは『哲学探究』§516 で「π の展開に 777 は出るか」と問い、証明の前にこの問いが意味
を持つかを考えた。本稿は、この問いのうち数で言える部分だけを数える。π の桁で 777 が出る位置と、出る

までの待ち時間の期待、3 桁の語 1000 個の初出の分布、乱数の桁との比べである。新しい定理も法則も主張せ

ず、π が正規数であるとも主張しない。 第一に、これが本稿の芯である。出るまでの待ち時間は語の自己重な
りで決まる——無作為な桁で語が初めて出るまでの期待は、語の接頭辞と接尾辞が重なる長さ k ごとに 10 の k

乗を足した数（コンウェイの先導数）で、777 は 10＋100＋1000＝ 、123 は 、121 は  である。

同じ 3 桁でも、自分と重なる語ほど長く待たせる（第2節）。 第二に、π では 777 は 1589 桁目に出る——小数点

以下 300000 桁で、777 の初出は  桁目（期待の  倍）、123 は  桁目（  倍）、121 は
710、000 は 601、999 は 762、314 は 2120、159 は 3 桁目である（第2節）。 第三に、1000 個の語の初出は期待

の分布のとおりである——3 桁の語 1000 個はすべて  桁目（最後は 483）までに出て、初出の平均は

、期待の平均は （比 ）で、期待より遅く出た語は 365 個、早く出た語は
635 個である。型ごとの平均は期待 1000 の語 900 個で 、1010 の 90 個で 、1110 の

10 個で  である（第3節）。 第四に、乱数の桁と見分けがつかない——乱数の桁 20 本での全語の

初出の平均は 、標準偏差  で、π の平均はその  倍の位置にある。型ごとに

も乱数は 1000 型で 、1010 型で 、1110 型で （標準偏差 ）
で、π の 1110 型の 1661.3 は 10 個だけの平均の散らばりの中である（第4節）。 第五に、777 の 1589 は普通の遅

さである——乱数 200 本のうち 777 の初出が 1589 桁目より後だったのは 42 本（ ）で、指数近似

exp(−1589/1110)＝  に近い。20 本の中では 4 本が π より遅かった（第4節）。 第六に、分離子は、語が
自分と重なるか、重ならないか——重ならない語（900 個）は 1000、一桁で重なる語（90 個）は 1010、二桁で

重なる語（10 個）は 1110 で、π の桁でもこの順に遅い。問いに答えるのは π ではなく、語の形である（第5

節）。 キーワード：円周率の桁、パターンの待ち時間、コンウェイの先導数、自己重なり、正規数、ウィトゲ

ンシュタイン。



本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——無作為な列でのパターンの待ち時間がコンウェイの
先導数で書けること（ガイバスとオドリツコ 1981、リー 1980）、π の桁が統計的に乱数と見分けがつかないこ
と、ウィトゲンシュタインの §516 の問い（1953）は、いずれも既知である。π が正規数であるとは主張しない
——これは未解決で、本稿の 300000 桁は「この統計では乱数と見分けがつかない」までしか言わない。論文252

の射程注記と同じ側に立つ。問いの意味に入らない——証明の前にこの問いが意味を持つかという哲学の問いに
は立ち入らず、数で言える部分だけを数える。乱数の本数は限られる——20 本と 200 本で、割合の精度は主張し
ない。先導数の式は引くだけである——待ち時間の期待の導出（マルチンゲール）には入らない。既刊との関
係：論文252 は、「情報量」が四つあり要るものが違うことを示し、π の桁が正規数であるとは主張しないと書い
た——ここでは、同じ π の桁について、正規かどうかではなく語ごとの待ち時間を数える。論文176 は、「小さ
い」に測度と範疇の二つがあり両立しないことを示した——ここでは、「出る」がほとんどすべての数について言
えることと、π という一つの数について言えることの差を、待ち時間の分布で見る。論文1021 は、連分数の統計
が超越と分かっている数と分かっていない数を見分けないことを示した——ここでは、桁の統計が π と乱数を見
分けないことを、初出の位置で数える。加えたのは、3 桁の語 1000 個の初出を π で数え、先導数の型ごとに平均
を出したこと、乱数の桁 20 本と型ごとに比べたこと、777 の 1589 桁目が乱数 200 本のどこにあるかを出したこ
とである。

1. 記法と問い

設定：π の小数点以下の桁を  桁取り、語 （数字の並び）の初出位置を、小数点以下の何桁目から始ま
るかで数える。無作為な桁で語が初めて出るまでの期待（コンウェイの先導数）は、語の接頭辞と接尾辞が一
致する長さ  ごとに  を足した数である。3 桁の語では、重ならない語（  個）が 、一桁で重なる語
（  の形・  個）が 、二桁で重なる語（  の形・  個）が  である。

問い：「π に 777 は出るか」のうち、数で言えるのはどこまでか。

2. 名指しの語

計算 2.1：π の小数点以下での初出位置と待ち時間の期待は次のとおりである。



語 初出（桁目） 期待 比

観察 2.2

これが本稿の芯である。出るまでの待ち時間は語の自己重なりで決まる。  は自分と一桁でも二桁で
も重なるので、出そこねたあと次の候補が一桁ずれた所から始まり、期待が  に伸びる——  は
重ならないので  である。π の  は  の期待の  倍で、  の  は  倍だか
ら、π で「遅かった」のはむしろ  のほうである。

3. 1000 個の語

計算 3.1：3 桁の語  個はすべて  桁目（最後は ）までに出た。初出の平均は 、期待の平
均は 、比  で、期待より遅く出た語は  個、早く出た語は  個である。

型 語の数 期待 π での初出の平均 中央値

重ならない

一桁で重なる

二桁で重なる



観察 3.2

初出の分布は期待の分布のとおりである。中央値が平均より小さいのは、待ち時間の分布が右に長い裾
を持つからで、遅く出る語が少数、早く出る語が多数になる——二桁で重なる  語の平均  は、

 個だけの平均であることを次節で乱数と比べる。

4. 乱数の桁との比べ

計算 4.1：乱数の桁  桁を  本作り、同じ  語の初出を数えた。全語の平均は 、  本の標
準偏差は  で、π の  はその  倍の位置にある。型ごとの乱数の平均は 

（  型）、 （  型）、 （  型・標準偏差 ）である。  本のうち 

が π より遅く出た本は  本である。

計算 4.2：乱数  本のうち  の初出が  桁目より後だったのは  本（ ）で、指数近似
 に近い。

観察 4.3

π の桁は乱数の桁と見分けがつかない。論文1021 は連分数の統計が超越と分かっている数と分かってい
ない数を見分けないことを示した——ここでも、桁の統計は π と乱数を見分けない。  の  は、
乱数の五本に一本が越える普通の遅さである。

5. 分離子と、言わないこと

観察 5.1

分離子は、語が自分と重なるか、重ならないか。重ならない語は 、一桁で重なる語は 、二桁
で重なる語は  で、π の桁でもこの順に遅い——問いに答えるのは π ではなく語の形で、π はその形
が乱数と同じ答を返す一つの例である。



観察 5.2

言わないこと。π が正規数であるとは主張しない。論文252 の射程注記と同じ側に立ち、  桁で
「見分けがつかない」までを言う——論文176 の言い方では、「出る」がほとんどすべての数について言
えることと π について言えることは別で、本稿はその差を埋めない。問いが証明の前に意味を持つかと
いう哲学には入らない。

6. 点呼と結び

1. 期待 ・ ・ （計算 2.1）：本稿の芯。

2. 777 の初出 （  倍）・123 の （  倍）（計算 2.1）：遅かったのは 123。

3. 1000 語の平均 ・期待 ・比 ・最後は  桁目（計算 3.1）：分布のと
おり。

4. 型ごとの平均 ・ ・ （計算 3.1）：重なる順に遅い。

5. 乱数 ± ・π の位置 ・1110 型 ± ・777 が遅い割
合 （近似 ）（計算 4.1・4.2）：見分けがつかない。

6. 重なるか、重ならないか（観察 5.1）：分離子・論文252・176・1021。

結び：「π に 777 は出るか」に数で言えるのは、出るまでの待ち時間が語の自己重なりで決まることである。π

の小数点以下で 777 は 1589 桁目に出て、出るまでの期待は 1110、123 の期待は 1000 である。3 桁の語 1000 個
の初出の平均は 991.994000 で期待の平均 1002 に近く、型ごとに 981.471111・1022.855556・1661.300000 と重な
る順に遅く、乱数の桁 20 本との位置は −0.260883 標準偏差で見分けがつかない——777 の 1589 は、乱数の五本
に一本が越える普通の遅さである。分離子は、語が自分と重なるか、重ならないかである。既刊との位置——

論文252 は π が正規数であるとは主張せず、論文176 は「小さい」を測度と範疇に分け、論文1021 は連分数の統
計が超越を見分けないことを示した。ここでは、桁の統計が π と乱数を見分けないことを、語ごとの待ち時間
で数えた。正直に言えば——777 が「必ず出る」かどうかは、何も言っていない。
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