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1. 研究背景

2. 実験方法

円周率とグレゴリー級数

グレゴリー級数
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"� � において，#を1,2,3…と大きくして行き，円周率の小数第10
位までの値である 3.1415926535 と初めて一致した#の値を調べる。
このときの値が小さいほど精度が高いと定義する。

比較した公式は以下の4つである。

ライプニッツの公式 %
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マチンの公式
%
4 = 4 tan�� 1

5 − tan�� 1
�39

オイラーの公式
%
4 = 5 tan�� 1

7 + � tan�� 3
79

シュテルメルの公式
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円周率への興味から、それに関する公式を調べていたところ，
arctan系公式と呼ばれるものをいくつか見つけた。それぞれ収束の

速さが違うため，求めるための計算の量が違うという。私たちは
それらの公式を比較して，一番精度の高い公式を見つけようと
思った。

3. 実験結果
表1 arctan系公式を#項目まで計算した小数第10位までの値

■：小数第2位まで一致 ■：小数第10位まで一致
初めて小数第10位まで一致する#の値が最も小さかったのはシュテ
ルメルの公式であった。よって，シュテルメルの公式が4つの中
で最も精度の高い公式だといえる。オイラーの公式とマチンの公
式は # = 1,2の時の値は異なるものの，それら以外は同じ値であり，

小数第10位までが一致する#の値は等しかった。ライプニッツの公
式は収束がとても遅く，他の3つが2項目で小数第2位まで一致して
いたのに対し# =119で初めて一致した。

表2 arctan系公式とその成立時期

上の表より，年代を追うごとに公式の精度は高くなると考えてい
たが，一部予想に反してマチンの公式とオイラーの公式にはあま
り差が出ないという結果になった。これはどちらも2項の式であ

ることが起因していると考えられる。逆に，この二つの公式とラ
イプニッツの公式，シュテルメルの公式の間に精度の差があった
ことから，精度の差には公式における項数が関係していると考え
られる。また，ライプニッツの公式の成立時期が２つある理由と
して，当時はまだ世界で数学界の業績が共有されるような情報媒
体は存在しなかったということが考えられる。

arctan系公式の精度は，成立時期の違いによるものではなく，公式を成立させている項数の違いによるものだと予想される。しかし，項数
の違いが公式の精度に影響している理由については調べることができなかった。今後は，比較する公式の数を増やし，公式の精度に項数
がどのように関係しているのか関係があるのかを調べたい。

５．まとめ

4. 考察

項数
（#)

ライプニッツ マチン オイラー シュテルメル

１ 4 3.1832635983 3.1832611832 3.1570872788

２ 2.6666666667 3.1405970293 3.1405970297 3.1414477810

３ 3.4666666667 3.1416210293 3.1416210293 3.1415942688

４ 2.8952380952 3.1415917721 3.1415917721 3.1415926339

５ 3.3396825397 3.1415926824 3.1415926824 3.1415926538

６ 2.9760461760 3.1415926526 3.1415926526 3.1415926535

７ 3.2837384837 3.1415926536 3.1415926536 3.1415926535

８ 3.0170718171 3.1415926535 3.1415926535 3.1415926535

… …
119 3.1499958666

公式名 成立時期

ライプニッツの公式 15世紀(マーダヴァ)，18世紀(ライプニッツ)
マチンの公式 1706年(マチン)
オイラーの公式 1748年(オイラー)
シュテルメルの公式 1896年(シュテルメル)
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