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 このファイルの内容，表現，図（高増潔が作成したもの：
©takamasu-lab）は自由に使ってください
 改変，コピーなどは自由です
 特に許可，コピーライトの表示などは不要です

 引用している図については，引用元の規則に従ってください
 講義での資料としては，自由に使えると思います
 wikipedia関係は，パブリックドメインになっているものは自由に

使えます
 フリー素材は，フリーです
 それ以外は，引用元の提示が必要になります

 もしも，お気づきの点，間違い，感想などがあれば，以下に
メールしてください．対応するかは，状況によります．
 takamasu@pe.t.u-tokyo.ac.jp

利用上の注意
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 Excelワークシートを挿入（ここはExcelで行っても同じ）
 挿入→表→Excelワークシート
 iとして-5から5までを0.1おきに作る（101データ）

 点数を減らすと，形が乱れる（頂点が尖る）

 x = i * PI()として，そのsin(x)を計算する表を作る
 xとsin(x)を選択し，グラフ：散布図（平滑線）を書き，軸や目盛

線を表示しない
 このグラフをグラフを

選択し，コピーペース
トする

Excelワークシートで5つの正弦波を書く
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i x=πi sin(x)
-5.000 -15.708 0.000
-4.900 -15.394 -0.309
-4.800 -15.080 -0.588
-4.700 -14.765 -0.809
-4.600 -14.451 -0.951
-4.500 -14.137 -1.000
-4.400 -13.823 -0.951
-4.300 -13.509 -0.809
-4.200 -13.195 -0.588
-4.100 -12.881 -0.309
-4.000 -12.566 0.000
-3.900 -12.252 0.309
-3.800 -11.938 0.588
-3.700 -11.624 0.809
-3.600 -11.310 0.951
-3.500 -10.996 1.000
-3.400 -10.681 0.951
-3.300 -10.367 0.809
-3.200 -10.053 0.588
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 グラフの書式変更
 上図：そのままコピーしたもの，形

式は「グラフのデザイン」

 中図：上図のグラフをコピーして，
画像（SVG）で張り付けたもの，形
式は「グラフィック形式」

 下図：中図を右クリックして，図に
変換をしたもの，形式は「図形の書
式」，図形として頂点の編集が可能
となる（頂点は101個），線の色や
太さなども自由に変更できる

 最終的に大きさと決まれば，画像に
変換してもよい

Excelワークシートからコピーしたグラフ
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 点数を変えると形状が変化する
 上図：点数が21点（1周期あたり4

点）の場合，頂点が尖っている
 中図：点数が41点（1周期あたり8

点）の場合，少し尖っている
 下図：点数が101点（1周期あたり

20点）の場合，きれいな形

 頂点付近だけ点数を増やしたりする
ことも可能→面倒くさい

 点数101点を間引く
 illustratorでパスの単純化を行う
 一番下図：パスの単純化で点数が12

点になっているが，形は保っている
 illustratorのパスの単純化の機能は優

秀

正弦波の点数の影響
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 正弦波×正規分布でパルス波を
作った
 上図：グラフ（251点）
 中図：SVGで張り込んだ図
 下図：illustratorでパスの単純化し

た図（18点）
 パスの単純化で，251点を18点に

しても形は変わらない

付録：パルス波
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6.283185307 s 1.5
sin(ax) 正規分布 x sin*正規分布

1.22515E-15 0.001028 -5 1.26E-18
0.248689887 0.001123 -4.96 0.000279
0.481753674 0.001226 -4.92 0.000591
0.684547106 0.001338 -4.88 0.000916
0.844327926 0.001459 -4.84 0.001232
0.951056516 0.001589 -4.8 0.001512
0.998026728 0.00173 -4.76 0.001727
0.982287251 0.001882 -4.72 0.001849
0.904827052 0.002047 -4.68 0.001852
0.770513243 0.002223 -4.64 0.001713
0.587785252 0.002414 -4.6 0.001419 高増潔作成©takamasu-lab
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				-2.52		0.1253332336		0.0648548462		-2.52		0.0081284676

				-2.48		-0.1253332336		0.0678022976		-2.48		-0.0084978812

				-2.44		-0.3681245527		0.0708333132		-2.44		-0.0260754817

				-2.4		-0.5877852523		0.0739472231		-2.4		-0.0434650872

				-2.36		-0.7705132428		0.0771431471		-2.36		-0.0594398164

				-2.32		-0.9048270525		0.0804199877		-2.32		-0.0727661804

				-2.28		-0.9822872507		0.0837764245		-2.28		-0.0822925137

				-2.24		-0.9980267284		0.0872109081		-2.24		-0.0870388172

				-2.2		-0.9510565163		0.0907216549		-2.2		-0.0862814211

				-2.16		-0.8443279255		0.0943066435		-2.16		-0.0796257327

				-2.12		-0.6845471059		0.0979636099		-2.12		-0.0670607056

				-2.08		-0.4817536741		0.1016900453		-2.08		-0.048989553

				-2.04		-0.2486898872		0.1054831936		-2.04		-0.0262326035

				-2		4.90059381963448E-16		0.1093400498		-2		5.35831172209976E-17

				-1.96		0.2486898872		0.1132573597		-1.96		0.02816596

				-1.92		0.4817536741		0.1172316202		-1.92		0.0564767638

				-1.88		0.6845471059		0.1212590802		-1.88		0.0830075524

				-1.84		0.8443279255		0.1253357432		-1.84		0.105824468

				-1.8		0.9510565163		0.12945737		-1.8		0.1231212753

				-1.76		0.9980267284		0.1336194831		-1.76		0.1333558156

				-1.72		0.9822872507		0.1378173717		-1.72		0.1353762472

				-1.68		0.9048270525		0.1420460979		-1.68		0.128527152

				-1.64		0.7705132428		0.1463005034		-1.64		0.1127264753

				-1.6		0.5877852523		0.1505752183		-1.6		0.0885058927

				-1.56		0.3681245527		0.1548646698		-1.56		0.0570094873

				-1.52		0.1253332336		0.1591630925		-1.52		0.019948425

				-1.48		-0.1253332336		0.1634645394		-1.48		-0.0204875393

				-1.44		-0.3681245527		0.1677628941		-1.44		-0.0617576403

				-1.4		-0.5877852523		0.1720518839		-1.4		-0.10112956

				-1.36		-0.7705132428		0.1763250939		-1.36		-0.1358608199

				-1.32		-0.9048270525		0.1805759812		-1.32		-0.1633900328

				-1.28		-0.9822872507		0.1847978914		-1.28		-0.1815246126

				-1.24		-0.9980267284		0.1889840743		-1.24		-0.1886111574

				-1.2		-0.9510565163		0.1931277018		-1.2		-0.1836753593

				-1.16		-0.8443279255		0.1972218851		-1.16		-0.1665199451

				-1.12		-0.6845471059		0.2012596936		-1.12		-0.1377717408

				-1.08		-0.4817536741		0.2052341736		-1.08		-0.0988723172

				-1.04		-0.2486898872		0.2091383683		-1.04		-0.0520105972

				-1		2.45029690981724E-16		0.212965337		-1		5.218283071858E-17

				-0.96		0.2486898872		0.2167081761		-0.96		0.0538931319

				-0.92		0.4817536741		0.2203600388		-0.92		0.1061592583

				-0.88		0.6845471059		0.2239141566		-0.88		0.1532797879

				-0.84		0.8443279255		0.2273638591		-0.84		0.1919696555

				-0.8		0.9510565163		0.2307025955		-0.8		0.2194112067

				-0.76		0.9980267284		0.2339239546		-0.76		0.2334623591

				-0.72		0.9822872507		0.2370216857		-0.72		0.23282338

				-0.68		0.9048270525		0.2399897183		-0.68		0.2171491895

				-0.64		0.7705132428		0.2428221823		-0.64		0.1870977071

				-0.6		0.5877852523		0.2455134269		-0.6		0.1443091716

				-0.56		0.3681245527		0.2480580394		-0.56		0.0913162548

				-0.52		0.1253332336		0.2504508638		-0.52		0.0313898166

				-0.48		-0.1253332336		0.2526870174		-0.48		-0.031670081

				-0.44		-0.3681245527		0.2547619081		-0.44		-0.0937841135

				-0.4		-0.5877852523		0.2566712497		-0.4		-0.1508675753

				-0.36		-0.7705132428		0.2584110768		-0.36		-0.1991091567

				-0.32		-0.9048270525		0.2599777582		-0.32		-0.2352349087

				-0.28		-0.9822872507		0.2613680103		-0.28		-0.2567384643

				-0.24		-0.9980267284		0.2625789077		-0.24		-0.2620607682

				-0.2		-0.9510565163		0.2636078939		-0.2		-0.2507060053

				-0.16		-0.8443279255		0.2644527903		-0.16		-0.2232848758

				-0.12		-0.6845471059		0.2651118037		-0.12		-0.181481518

				-0.08		-0.4817536741		0.2655835327		-0.08		-0.1279458427

				-0.04		-0.2486898872		0.265866973		-0.04		-0.0661184275

				0		0		0.2659615203		0		0

				0.04		0.2486898872		0.265866973		0.04		0.0661184275

				0.08		0.4817536741		0.2655835327		0.08		0.1279458427

				0.12		0.6845471059		0.2651118037		0.12		0.181481518

				0.16		0.8443279255		0.2644527903		0.16		0.2232848758

				0.2		0.9510565163		0.2636078939		0.2		0.2507060053

				0.24		0.9980267284		0.2625789077		0.24		0.2620607682

				0.28		0.9822872507		0.2613680103		0.28		0.2567384643

				0.32		0.9048270525		0.2599777582		0.32		0.2352349087

				0.36		0.7705132428		0.2584110768		0.36		0.1991091567

				0.4		0.5877852523		0.2566712497		0.4		0.1508675753

				0.44		0.3681245527		0.2547619081		0.44		0.0937841135

				0.48		0.1253332336		0.2526870174		0.48		0.031670081

				0.52		-0.1253332336		0.2504508638		0.52		-0.0313898166

				0.56		-0.3681245527		0.2480580394		0.56		-0.0913162548

				0.6		-0.5877852523		0.2455134269		0.6		-0.1443091716

				0.64		-0.7705132428		0.2428221823		0.64		-0.1870977071

				0.68		-0.9048270525		0.2399897183		0.68		-0.2171491895

				0.72		-0.9822872507		0.2370216857		0.72		-0.23282338

				0.76		-0.9980267284		0.2339239546		0.76		-0.2334623591

				0.8		-0.9510565163		0.2307025955		0.8		-0.2194112067

				0.84		-0.8443279255		0.2273638591		0.84		-0.1919696555

				0.88		-0.6845471059		0.2239141566		0.88		-0.1532797879

				0.92		-0.4817536741		0.2203600388		0.92		-0.1061592583

				0.96		-0.2486898872		0.2167081761		0.96		-0.0538931319

				1		0		0.212965337		1		0

				1.04		0.2486898872		0.2091383683		1.04		0.0520105972

				1.08		0.4817536741		0.2052341736		1.08		0.0988723172

				1.12		0.6845471059		0.2012596936		1.12		0.1377717408

				1.16		0.8443279255		0.1972218851		1.16		0.1665199451

				1.2		0.9510565163		0.1931277018		1.2		0.1836753593

				1.24		0.9980267284		0.1889840743		1.24		0.1886111574

				1.28		0.9822872507		0.1847978914		1.28		0.1815246126

				1.32		0.9048270525		0.1805759812		1.32		0.1633900328

				1.36		0.7705132428		0.1763250939		1.36		0.1358608199

				1.4		0.5877852523		0.1720518839		1.4		0.10112956

				1.44		0.3681245527		0.1677628941		1.44		0.0617576403

				1.48		0.1253332336		0.1634645394		1.48		0.0204875393

				1.52		-0.1253332336		0.1591630925		1.52		-0.019948425

				1.56		-0.3681245527		0.1548646698		1.56		-0.0570094873

				1.6		-0.5877852523		0.1505752183		1.6		-0.0885058927

				1.64		-0.7705132428		0.1463005034		1.64		-0.1127264753

				1.68		-0.9048270525		0.1420460979		1.68		-0.128527152

				1.72		-0.9822872507		0.1378173717		1.72		-0.1353762472

				1.76		-0.9980267284		0.1336194831		1.76		-0.1333558156

				1.8		-0.9510565163		0.12945737		1.8		-0.1231212753

				1.84		-0.8443279255		0.1253357432		1.84		-0.105824468

				1.88		-0.6845471059		0.1212590802		1.88		-0.0830075524

				1.92		-0.4817536741		0.1172316202		1.92		-0.0564767638

				1.96		-0.2486898872		0.1132573597		1.96		-0.02816596

				2		0		0.1093400498		2		0

				2.04		0.2486898872		0.1054831936		2.04		0.0262326035

				2.08		0.4817536741		0.1016900453		2.08		0.048989553

				2.12		0.6845471059		0.0979636099		2.12		0.0670607056

				2.16		0.8443279255		0.0943066435		2.16		0.0796257327

				2.2		0.9510565163		0.0907216549		2.2		0.0862814211

				2.24		0.9980267284		0.0872109081		2.24		0.0870388172

				2.28		0.9822872507		0.0837764245		2.28		0.0822925137

				2.32		0.9048270525		0.0804199877		2.32		0.0727661804

				2.36		0.7705132428		0.0771431471		2.36		0.0594398164

				2.4		0.5877852523		0.0739472231		2.4		0.0434650872

				2.44		0.3681245527		0.0708333132		2.44		0.0260754817

				2.48		0.1253332336		0.0678022976		2.48		0.0084978812

				2.52		-0.1253332336		0.0648548462		2.52		-0.0081284676

				2.56		-0.3681245527		0.0619914258		2.56		-0.0228205659

				2.6		-0.5877852523		0.0592123074		2.6		-0.034804121

				2.64		-0.7705132428		0.0565175742		2.64		-0.0435475394

				2.68		-0.9048270525		0.0539071299		2.68		-0.0487766294

				2.72		-0.9822872507		0.0513807068		2.72		-0.0504706133

				2.76		-0.9980267284		0.0489378751		2.76		-0.0488413073

				2.8		-0.9510565163		0.0465780507		2.8		-0.0442983586

				2.84		-0.8443279255		0.0443005052		2.84		-0.0374041537

				2.88		-0.6845471059		0.0421043743		2.88		-0.0288224276

				2.92		-0.4817536741		0.0399886667		2.92		-0.0192646871

				2.96		-0.2486898872		0.0379522737		2.96		-0.0094383467

				3		0		0.0359939777		3		0

				3.04		0.2486898872		0.0341124612		3.04		0.0084834241

				3.08		0.4817536741		0.0323063159		3.08		0.0155636864

				3.12		0.6845471059		0.0305740508		3.12		0.020929378

				3.16		0.8443279255		0.0289141014		3.16		0.0244129833

				3.2		0.9510565163		0.0273248374		3.2		0.0259874646

				3.24		0.9980267284		0.0258045708		3.24		0.0257536513

				3.28		0.9822872507		0.0243515641		3.28		0.023920231

				3.32		0.9048270525		0.0229640377		3.32		0.0207784826

				3.36		0.7705132428		0.0216401771		3.36		0.016674043

				3.4		0.5877852523		0.0203781398		3.4		0.0119779701

				3.44		0.3681245527		0.0191760624		3.44		0.0070591794

				3.48		0.1253332336		0.0180320664		3.48		0.0022600172

				3.52		-0.1253332336		0.0169442648		3.52		-0.0021236795

				3.56		-0.3681245527		0.0159107675		3.56		-0.0058571442

				3.6		-0.5877852523		0.0149296869		3.6		-0.0087754498

				3.64		-0.7705132428		0.0139991426		3.64		-0.0107865247

				3.68		-0.9048270525		0.0131172665		3.68		-0.0118688576

				3.72		-0.9822872507		0.0122822071		3.72		-0.0120646554

				3.76		-0.9980267284		0.0114921334		3.76		-0.0114694563

				3.8		-0.9510565163		0.0107452387		3.8		-0.0102193293

				3.84		-0.8443279255		0.0100397442		3.84		-0.0084768364

				3.88		-0.6845471059		0.0093739017		3.88		-0.0064168773

				3.92		-0.4817536741		0.0087459968		3.92		-0.0042134161

				3.96		-0.2486898872		0.0081543509		3.96		-0.0020279046

				4		0		0.007597324		4		4.51402708384941E-16

				4.04		0.2486898872		0.0070733162		4.04		0.0017590622

				4.08		0.4817536741		0.0065807692		4.08		0.0031703097

				4.12		0.6845471059		0.0061181683		4.12		0.0041881744

				4.16		0.8443279255		0.0056840428		4.16		0.0047991961

				4.2		0.9510565163		0.0052769677		4.2		0.0050186945

				4.24		0.9980267284		0.0048955636		4.24		0.0048859034

				4.28		0.9822872507		0.0045384978		4.28		0.0044581086

				4.32		0.9048270525		0.0042044843		4.32		0.0038043311

				4.36		0.7705132428		0.0038922838		4.36		0.0029990562

				4.4		0.5877852523		0.0036007041		4.4		0.0021164408

				4.44		0.3681245527		0.0033285995		4.44		0.0012253392

				4.48		0.1253332336		0.0030748704		4.48		0.0003853834

				4.52		-0.1253332336		0.0028384631		4.52		-0.0003557538

				4.56		-0.3681245527		0.0026183691		4.56		-0.0009638859

				4.6		-0.5877852523		0.0024136242		4.6		-0.0014186927

				4.64		-0.7705132428		0.0022233078		4.64		-0.0017130881

				4.68		-0.9048270525		0.0020465422		4.68		-0.0018517667

				4.72		-0.9822872507		0.0018824913		4.72		-0.0018491472

				4.76		-0.9980267284		0.0017303599		4.76		-0.0017269454

				4.8		-0.9510565163		0.0015893921		4.8		-0.0015116017

				4.84		-0.8443279255		0.0014588709		4.84		-0.0012317654

				4.88		-0.6845471059		0.0013381161		4.88		-0.0009160035

				4.92		-0.4817536741		0.0012264841		4.92		-0.0005908632

				4.96		-0.2486898872		0.0011233659		4.96		-0.0002793697

				5		-0		0.001028186		5		-1.25968048622938E-18
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