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VII. Microsoft Excel を用いた数値計算 1 
 2 

目的 3 
表計算ソフト Excel の概念と使用法を学ぶ 4 

数値計算の初歩を学ぶ 5 
 6 

１．関数のテイラー・マクローリン展開 7 
ここでは、テイラー・マクローリン展開する関数として、正弦関数 8 

       (1.1) 9 

を考える。関数を１周期分計算し、x=0での展開したマクローリン級数 10 

       (1.2) 11 
と比較する。ここで、 12 

       (1.3) 13 
である。手順は次の通りである。 14 

(1) 正弦の値を Excel の組み込み関数を用いて計算する。このとき、x について離散的15 

に考える。 16 

(2) マクローリン級数に出てくるべき乗の項を１つ１つの次数ごとに計算する。 17 

(3) 上で計算した項の値を足し合わせる。 18 

(4) 組み込み関数とマクローリン級数で計算した値の差をとる。 19 

(5) 組み込み関数、マクローリン級数、差をグラフに表す。 20 

 21 

２．Microsoft Excel を使用した数値実験 22 
Excel を用いてテイラー展開が正しいことを確かめる数値計算を行う。手順は次の通り23 

である。 24 

 25 

2.1 正弦関数の離散化 26 
 ここで時間 tや関数値 yは連続的な変数であるが、コンピュータで表すにはディジタ27 

ル的にとびとびの値で考える必要がある。とびとびの変数で考えることを離散化という。 28 

 (1.1)式を離散化するするには 29 
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      (2.1) 30 

のように表せば良い。ここで、iは i番目の離散的な時間であり、タイムステップと呼31 

ばれる。つまり、時間 tを 32 
        (2.2) 33 

と表現している。ここで、dtは時間間隔である。 34 

 残りの記号は固定される値であり、パラメータと呼ぶ。パラメータは変数と区別して35 

考える。 36 

 A 振幅 37 

 T 周期 38 

また、離散化する点だが、１周期あたり np個の区間に分け、その両端に点があるものと39 

する。 40 

 41 

2.2 正弦関数の計算と数値表作成 42 
 次のような手順で、Excel シート上に時間 tiでの正弦関数の値 yiを計算する。 43 

(1) Excel の新規シート作成を選ぶ。 44 

(2) パラメータの表を作成する。図のシートでは左側の方である。 45 

(3) タイムステップ i、時間 ti、yの値 y iを入れるコラムを決める。 46 

(4) タイムステップのコラムに 0, 1 を入れる。 47 

(5) 0, 1 を入れたセルを選択する。 48 

(6) カーソルを右下の四角に当てると、カーソルが十字に変わるので、そのまま下に49 

ドラッグする。 50 

(7) (8) により 0,1,2….というコラムが出来る。 51 

 52 

 53 
図2.1 0, 1 を入力したセルを選択 54 
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 55 
(10) 時間の所に数式を入力する。このとき、以下に注意。 56 

・式は=(イコール)で始める 57 

・絶対位置を使う変数に$を付ける 58 

(11) 式のセルをコピーして同じコラムの下のセルに貼り付け(ペースト)する。 59 

 60 

 61 
図2.2 タイムステップ番号から時間を計算する式 62 

 63 

(11) 下の式で xiを計算して，コピー・貼り付けですべてのタイムステップの値を計算64 

する 65 

   66 
 67 

xi = 2π ti T
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 68 

図2.3 時間 tから xを計算 69 

 70 

(12) sin の式を入力する。 71 

(13) 式をコピーしてじコラムの下のセルに貼り付け(ペースト)する。 72 

 73 

図2.4 xから Asin…を計算 74 

75 
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2.3 テイラー・マクローリン級数の計算 76 
 テイラー・マクローリン級数の計算は次のように行う。 77 

[1] 次数ごとの列を作る。 78 

[2] それぞれの列の先頭の行には係数 akを計算するセルを作る。 79 

[3] それぞれの列では、１つの次数の値 80 

 81 
を計算する。 82 

[4] N次まで計算し、それぞれの時間の総和を組み込み関数で計算した sine の値の横に83 

計算する。 84 

[5] その隣の行に組み込み関数で計算した値とマクローリン展開で計算した値の差を85 

計算する 86 

 87 

2.4 実際の手順 88 
(1) 係数を計算しやすいように 5行くらい開けた行を作る 89 

 90 

 91 

 92 
図2.5 係数を計算する行を空ける 93 

  94 

akx
k
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(2) 次のようにセルに注釈を付ける 95 

 96 

 97 
図2.6 セルへ行の注釈を入力 98 

 99 
ここで kは次数、sig(nature)は符号(+-)、 k!は階乗、a_kはテイラー級数の係数 akを表100 

している。 101 

 102 

(3) 上の行にドラッグを利用して，mの値を記入 103 

mは次数 kが次のように計算される整数値（資料A2参照）である 104 

 105 

 106 

図2.7 級数の次数を入力 107 

 108 

(4) 上のように２行目に mから次数 kを計算する 109 

 110 

 111 

図2.8 次数の計算 112 

  113 
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(5) 符号を次の式から計算する 114 

 115 
 116 

 117 

図2.9 符号+-の判別式 118 

 119 

(6) kの階乗分の１を計算する。 120 

 121 

 122 
図2.10 1/k!の計算式 123 

 124 

(7) テイラー級数の係数 akを計算する。 125 

 126 

 127 
図2.11 係数の計算 128 

  129 

(−1)m−1
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(10) １次の項の x=0の値を計算する。 130 

 131 

 132 

図2.12 １次の項の x=0での値を計算 133 

 134 

(11)  セルにコピペするこれで次数１の項が計算される。 135 

 136 

 137 
図2.14 １次の項すべての xでの値を計算 138 

 139 
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(12) ２次以上はコピーペーストで計算できる 140 

(13) K～O列あたりの空き列に総和を計算するセルである。 141 
(14) 総和をとる最大の次数を表す数字、1,	3,	5,	9,	19などを書く。 142 

(15) 総和を計算する 143 

 144 

 145 

図2.15 x=0での総和を計算 146 

 147 

(15) 選んだ次数までの総和を計算する 148 

 149 

 150 
図2.16 すべての次数ですべての xでの値を計算 151 

  152 
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2.4 グラフの書き方 153 
(1) グラフにするデータを選ぶ 154 

 155 

図2.17 グラフにするデータを選択 156 

 157 

(2) [挿入]タブから[グラフの挿入]の[散布図]を選ぶ 158 

 159 

 160 

図2.18 [挿入]タブから[散布図]を選ぶ 161 

 162 
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(3) 散布図を押すとグラフの選択画面が出る。 163 

(4) どれか１つを選ぶとグラフが書ける 164 

(5) 適当な位置にグラフを移動する。 165 

 166 

 167 

図2.19 表示されたグラフの移動 168 

  169 
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(1) 追加でプロットするデータを選択する。 170 

 171 

 172 
図2.19 プロットするデータを選択 173 

 174 
(2) そうするとグラフが変更される。 175 

(3) グラフの⾒栄えを整える 176 

 177 

 178 

図2.20 完成したグラフ：１次・９次…の級数をプロット 179 


