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2024.1.14
草 雲

１ ３次関数のグラフの接線の移動

（１）実験の概要
表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」を用いてシミュレーションします。
３次関数 のグラフをｘｙ座標平面上に描いておきます。
その接線は、接点のｘ座標が変化するときどう変わるかを観察します。
グラフ描画ソフトの「Ｇｒａｐｅｓ」等を使えばより簡単に同様な観察ができます。
しかし、誰もが所有していて、日常的によく使う「Ｅｘｃｅｌ］」で描くところに、
おもしろさがあります。「Ｅｘｃｅｌ」のマクロ（ＶＢＡ）を用います。

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

【実験日】
２０２４年１月１４日

【使用ＰＣ】
Ｌａｖｉｅ ＬＳ１５０／Ｆ

【使用Ｅｘｃｅｌ】
Ｅｘｃｅｌ ２０１０

【使用マクロ(VBA)】
自作ファイル
『３次関数の接線の移動.xlsm

（Excel版）』
【備考】

接点のｘ座標が－２．８のときから
２．１のときまで、０．０１きざみで、
接線の様子を観察しました。

① 接点のｘ座標が －２．０ のとき

ｙ＝ｘ３＋ｘ２－２ｘ
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１ ３次関数のグラフの接線の移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

② 接点のｘ座標が －１．２１ のとき

③ 接点のｘ座標が －０．４５ のとき
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１ ３次関数のグラフの接線の移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

④ 接点のｘ座標が ０．０ のとき

⑤ 接点のｘ座標が ０．３２ のとき
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１ ３次関数のグラフの接線の移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑥ 接点のｘ座標が ０．５５ のとき

⑦ 接点のｘ座標が １．３８ のとき
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２ ２次関数のグラフの平行移動

（１）実験の概要
表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」を用いてシミュレーションします。
２次関数 と のグラフをｘｙ座標平面上に描いておき

ます。前者は、後者をｘ軸方向に＋１だけ、ｙ軸方向に＋８だけ、平行移動したもの
であることを観察します。グラフ描画ソフトの「Ｇｒａｐｅｓ」等を使えば、より簡
単に観察できますが、誰もが所有していて、日常的によく使う「Ｅｘｃｅｌ］」で描く
ところに、おもしろさがあります。「Ｅｘｃｅｌ」のマクロ（ＶＢＡ）を用います。

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

【実験日】
２０２４年１月１５日

【使用ＰＣ】
Ｌａｖｉｅ ＬＳ１５０／Ｆ

【使用Ｅｘｃｅｌ】
Ｅｘｃｅｌ ２０１０

【使用マクロ(VBA)】
自作ファイル
『y=a(x-p)^2+qのグラフの平行移動.xlsm

（Excel版）』
【備考】

まず、 のグラフをｘ軸方向に＋１だけ平
行移動し、続いて、ｙ軸方向に＋８だけ平行移動しま
す。０．０５きざみに、平行移動の様子を観察しまし
た。 のグラフは、
のグラフに重なりました。

① 頂点の座標が（0，0）のとき

ｙ＝－(ｘ－１)2＋８ ｙ＝－ｘ２

ｙ＝－ｘ２

ｙ＝－ｘ２ ｙ＝－(ｘ－１)2＋８
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２ ２次関数のグラフの平行移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

② 頂点の座標が（0.6，0）のとき

③ 頂点の座標が（1，0）のとき
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２ ２次関数のグラフの平行移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

④ 頂点の座標が（1，1.3）のとき

⑤ 頂点の座標が（1，3.6）のとき
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２ ２次関数のグラフの平行移動

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑥ 頂点の座標が（1，5.9）のとき

⑦ 頂点の座標が（1，8）のとき
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３ アルキメデスの渦巻き線

（１）実験の概要
表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」を用いてシミュレーションします。
アルキメデスの渦巻き線の極方程式は、ｒ＝ａθ（ａ：係数）です。
ｘ＝ｒｃｏｓθ、ｙ＝ｒｓｉｎθで、直交座標に変換した媒介変数表示で軌跡を描

きます。グラフ描画ソフトの「Ｇｒａｐｅｓ」等を使えば、より簡単に観察できます
が、誰もが所有していて、日常的によく使う「Ｅｘｃｅｌ］」で描くところに、おもし
ろさがあります。「Ｅｘｃｅｌ」のマクロ（ＶＢＡ）を用います。

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

【実験日】
２０２４年１月１６日

【使用ＰＣ】
Ｌａｖｉｅ ＬＳ１５０／Ｆ

【使用Ｅｘｃｅｌ】
Ｅｘｃｅｌ ２０１０

【使用マクロ(VBA)】
自作ファイル
『アルキメデスの渦巻き線.xlsm

（Excel版）』
【備考】

アルキメデスの渦巻き線の極方程式 ｒ＝ａθ のａ
の値を０から１０．０５まで、０．０５きざみに変え
て描き、観察しました。

① ａの値が０のとき
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３ アルキメデスの渦巻き線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

② ａの値が１のとき

③ ａの値が２．８のとき
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３ アルキメデスの渦巻き線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

④ ａの値が４．６のとき

⑤ ａの値が６．４のとき
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３ アルキメデスの渦巻き線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑥ ａの値が８．２のとき

⑦ ａの値が１０のとき
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４ 正葉曲線

（１）実験の概要
表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」を用いてシミュレーションします。
正葉曲線の極方程式は、ｒ＝ｓｉｎａθ（ａ：係数）です。
ｘ＝ｒｃｏｓθ、ｙ＝ｒｓｉｎθで、直交座標に変換した媒介変数表示で軌跡を描

きます。グラフ描画ソフトの「Ｇｒａｐｅｓ」等を使えば、より簡単に観察できます
が、誰もが所有していて、日常的によく使う「Ｅｘｃｅｌ］」で描くところに、おもし
ろさがあります。「Ｅｘｃｅｌ」のマクロ（ＶＢＡ）を用います。

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

【実験日】
２０２４年１月１８日

【使用ＰＣ】
Ｌａｖｉｅ ＬＳ１５０／Ｆ

【使用Ｅｘｃｅｌ】
Ｅｘｃｅｌ ２０１０

【使用マクロ(VBA)】
自作ファイル
『正葉曲線.xlsm（Excel版）』

【備考】
正葉曲線の極方程式 ｒ＝ｓｉｎａθ のａの値を

０から１０．０５まで、０．０５きざみに変えて描
き、観察しました。
ａの値が偶数のときの葉の数は２ａ枚で、奇数のときの葉の数はａ枚です。また、ａの値の小数第１

位の数が５のとき（例えば、1.5、2.5、3.5、8.5、9.5等）の葉の数は２ａ枚です。
ａの値が偶数のときの正葉曲線はｘ軸対称かつｙ軸対称で、葉は重なっていません。
ａの値が奇数のときの正葉曲線はｙ軸対称で、葉が２枚ずつきれいに一致して重なっています。
ａの値の小数第１位の数が５のとき（例えば、1.5、2.5、3.5、8.5、9.5等）の正葉曲線は、葉が偏って

いて、葉が部分的に重なっています。ａの値の小数第１位の数が５以外のときの正葉曲線には、描写途
中の葉があります。

① ａの値が ０ のとき



おもしろマクロ（Excel）
2024.1.18
草 雲

４ 正葉曲線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

② ａの値が ０．５ のとき

③ ａの値が １ のとき
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４ 正葉曲線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

④ ａの値が １．５ のとき

⑤ ａの値が ２ のとき
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草 雲

４ 正葉曲線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑥ ａの値が ２．５ のとき

⑦ ａの値が ３ のとき
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草 雲

４ 正葉曲線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑧ ａの値が ３．５ のとき

⑨ ａの値が ９ のとき
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４ 正葉曲線

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版シミュレーション）

⑩ ａの値が ９．５ のとき

⑪ ａの値が １０ のとき
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５ 完全数

（１）実験の概要
表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」を用いて完全数を探索します。
完全数とは、２以上の整数で、その約数のうち、自分自身を除いた和が自分自身と

等しくなる数です。例えば、６の約数は、１、２、３、６で、自分自身の６を除いた
約数の和は、１＋２＋３＝６ となり、完全数です。
「Ｅｘｃｅｌ」のマクロ（ＶＢＡ）を用いて、完全数を探索します。

（２）実験結果（Ｅｘｃｅｌ版）

【実験日】
２０２４年１月１９日

【使用ＰＣ】
Ｌａｖｉｅ ＮＸ８５０／Ｎ

【使用Ｅｘｃｅｌ】
Ｅｘｃｅｌ ２０１９

【使用マクロ(VBA)】
自作ファイル
『総当たりでない完全数の探索.xlsm（Excel版）』

【備考】
完全数を探索しようと思うと、２以上の整数を一つずつ順番に完全数の定義を満たすかどうかを調べ

ていくことになります。２は満たさない。３は満たさない。４は１＋２で満たさない。・・・。しかし、
このような総当たりのやり方では、かなりの時間がかかります。
ｎが自然数で、(２ｎ－１)が素数のとき、２ｎ－１(２ｎ－１)は完全数になることが分かっています。
それでは、全ての完全数が、２ｎ－１(２ｎ－１)の形で表されるかというと、全ての偶数の完全数につい

は真であることが証明されています。しかし、奇数の完全数は未だ見つかっていません。

①ｎ＝ 2 のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)＝ 6は、完全数。

②ｎ＝ 3 のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)＝ 28は、完全数。

③ｎ＝ 5 のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 496は、完全数。

④ ｎ＝ 7 のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 8,128は、完全数。

⑤ｎ＝ 13 のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 33,550,336は、完全数。

⑥ｎ＝ 17のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 8,589,869,056は、完全数。

⑦ｎ＝ 19のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 137,438,691,328は、完全数。

⑧ｎ＝ 31のとき、(２ｎ－１)は素数。
２ｎ－１(２ｎ－１)
＝ 2,305,843,008,139,950,000は、完全数。


