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数学Ⅲ 資料 No.3 

関数の展開について 

１ テーラーの定理 

 xf およびその第1次から第n次までの導関数が区間  ba, において連続であるとき，区間  ba, 内のある値 x

について次の公式が成立する。 
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テーラーの定理は平均値の定理を一般化したものになっている。実際，上の式において 1n としたもの，つ

まり       axcfafxf  は平均値の定理に他ならない。 

また，テーラーの定理の証明には平均値の定理が用いられる。 

①の式で hax  とし，aの代わりに xとおけば 
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もし剰余 nR が n のとき0となれば，  hxf  はhの無限級数に展開される。 

 0x とおき，hを xとおけば 
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また， xをa， hを xとおけば 

     
   







 32

!3!2
x

af
x

af
xafafaxf （テーラーの級数） 

 

２ x が小さいとき 
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210 xcxccxf とかけるときは，順次微分していって，      ,,0,0 xfff 
から ,,, 210 ccc を定

めることができる。
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３ テーラーの定理の応用例 

(1) 二項級数 
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(2) 指数級数 
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(3) 対数級数 
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(4) 正弦級数 
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(5) 余弦級数 
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(6) 逆三角関数（高校では扱わない） 
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【参考】 xy 1tan とおくと， yx tan  

両辺を y で微分すると，
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1x のとき 
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0x のとき 0y であるから 0C  

したがって 
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（Leibnizの級数） 
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（Machin，1706） 
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４ オイラーの公式 
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∴ xixeix sincos  （オイラーの公式） 

特に x を代入すると 1ie  ∴ 01ie （オイラーの等式） 

 

５ 無限級数 
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一般に，   
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xf とおくと， 

  10 f ，方程式   0xf の解は， ,,, 321 x である。 

今，  
x

x
xf

sin
 とおくと 


!7!5!3

sin
753 xxx

xx であるから   
!5!3

1
42 xx

xf  ① 

①は，   10 f を満たす。 

また，方程式 0
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①と②の
2x の係数を比較すると 
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６  と eの近似値の求め方（一例） 
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･･･ ･･･ （Machinの公式より） 
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実際， 69399375105028841971264338327989793238461415926535.3 であるから，これだけの計算

で小数第 5位まで正しいことがわかる。 
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小数第 7位まで計算してみると 
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590457182818284.2e であるから，これだけの計算で小数第 6位まで正しいことが分かる。 


