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タンジェントの無限大接近について

宮城県米谷工業高等学校 県井　法昭

１．はじめに

三角関数のタンジェントは９０度付近で急激に無限大に接近するため、数ケ浙をブロ

ットすることによりその概形を描くことは廻しい．?tt 卓でタンジェントの随を求めて

いたとき、９０度け近で角度とタンジェントの 随.には規則性が見られたので、これを多

倍艮楕覆の計算ソフトと関fi;式の展開により調べた．

２． 計 算 ソ フ ト に よ る 計 算

計 算 ソフ ト と し て Ｍ泊 ｃｌｍｌｉｃａを 使用 し 、

よ 刎 こ． 角度 が ８ Ｕ 度 か ら ９の 個数 （Ｘ）

桁増 える とい う 規 則 性 が 見 られ る ．

険算にはUBASIC を用いた．　 表 Ｉ．に示す

が増えるたびに、タンジェント 値 一（ｙ）がｌ

表１．計算ソフトによる計算値
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９のｓ 数× 角度∂(L)ep 哨 タンジl=ント値y=1｀ad-=T･ltl 籾･ｊＯＵべljlO}'}DCFcl T＝【JI･,｡y＝Lq,,.T簒l∂

ｎ sQ. 5.671 281R1961770953rr99,14 1 M399　X I む’ 0.73368122195833･ ¶9933SS2;5j 99529

１ 119. 172R9 ％163075ﾘ42468727 副475J7　 ×1(】' 1､75S{}78531386卜372234S&33:S51903フ

７ K9.9 5.7295721J135.12877J11jlM2012662　XW 2.7581221914129977agj622S 舶97965

３ R9.り9 5.71り577肪31 知5 如236:189.M18144　XI りi 3､7581226jX79993Sg6･7276･･12858386-

,1 89.999 5.729577ﾘ5 り726455670j 365876737　　 ×11)! 4.75812263236507･ ¶3272St06738SS

.5 R9-99り９ 5.72957795 13024 1･･1323506,19卵6a　x iO ’ 5.?581226324087312, 恥570S･S2S.529

６ 8り.99999 5.7295717り5UOS17391 閤丿帥823j7　 ×10` 6.758122632･S0916?1056437Q95S 剖

７ 8り.9999り９ 5.7295779.513卵231505 りOj39815　　 ×1が ･7.?5&12263240り1ﾌ217↓33･16382利6

3｛ 89.9りり･ﾘ99り 1729577951j 闘2J2Q81 陥205j､ 知引　X 101 S.7581226324091722150115175313

９ 89.ﾘＸり999り 5.7295779513 卵ｕXj87(12 j 637Rj97　 × 10゙ 9.758122632409172215 刹SI!6卜62引

lll R9.ﾘ9999ﾘ･９９９ 5,72957795!jt 珀2320R767923J705　　X I り'゚ la.7.51122632･1091722154524823151

１１ 89.99 り勺99 匂‘11りり 5.72957795 1yjRJ3 2（1r?6゛?qR09･G4;36　X 10” 11.751 土2263240り1ﾌ22154525259ﾌ2

１２ R9.999り99999 り９ 5.729517795130823208761798 1 54232　 × 10'' 12.7581226324091ﾌ2215･451526jigS5

IJ S9.1夕9V9ﾘ9ｿ9り9りり 5.729577958308232G87679a1 5 指卵　X 1011 13.7581226324Q91722t5･152526 紅29

1･1 肋.99999999y99 り９ 5.7X95717951303232 閤767 りa15,,1814　X 101‘ 14.ﾌ5812263240917:121j･62526 引29

15 8ﾘ.99 リり９リりりりりり99 り 5.7295717951知R2320R7679R1 54B Sil　x101 ｀ t5.758 工2263240917221 5j1525264 129

１６ Ｓり.999り999999 り99り９ 5､72957゛7951j08232閤76179RI μR14　X JO' ｀ 皇6.7581226324091722154525264129
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図 １ ． Ｔａｎ θ の グ ラ フ
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図 ２ ． ９ の 個 数 Ｘ と タ ン ジ ェ ン ト 匝 ｙ の 関 係

Y ゛LｑlnTallθ

20

Ｘ

Y ＝ｘ＋Logl 。（180/10xr ）

ll　 ノダ
’／

／
5　　　　　　　　10　　　　　　　　15　　　　　　　　20

図 ３ ． ９ の1 同 数 Ｘ と タ ン ジ ェ ン ト の 対 数 値 Ｙ の 間 隔
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表 Ｉ

関係式の展開

．の Ｘとｙの開 眼から、

y ＝Ｔａｎθ＝Ｔａｎ【(80fXO い －Ｕ/10) ’}加 劈９1

の式が求められ．

い ）

式 り) を展開す る と．

y ＝Ｔ･ln【89 ＋10(1 －(l/!O) ｀)９ｅｇｒｃ呻＝'rａｎ(90 －1014 Deg ｒ･ee)

＝ＣＱt(101'Ｉ Ｄｅｇｒee)＝1yＴｎ(19;･ Ｄ`ｃｇｒｅＯ

上式 を弧限( 『ad』で表わすと，

.　ｙ＝1yＴａ゛{(771/180)191 ”}　　　　　　　　　　(2)

と 書かれる．
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こ こで．タンジ．=.ントのテイラー展開は、角 びが微小ならばｔａａ∂≒６１とみなせ、

y＝1yＴａｎ{{7r /180川l'` }≒l/{(π/180)10 勺`

≒(180/10 π)ぼ ≒S ．7295779513082320876798164814 × ぼ　　　( ３)

となる．

この近似式 ０) は、９の個数( Ｘ) が増えるほど、計算ソフトによる計算値( 表 １)

に よく一致する．

４， ま とめ

９０度け近におけ るタンジェントの無限大接近の仕方は、計算ソフトによる計算ほ

（表 ｌ ）および近似式（３）のy ≒（180/10π）【O` よれぱ、８０度から９の個数（Ｘ）が

増えるたびに、タンジェント値（ｙ）が １桁増えるという規則性 があることがわかる．

図 ３は．タンジェント値に対数を取ったもので 、直線の傾きが １となり、９の個数

（Ｘ）が増えるたびに、タンジェント 値（ｙ）は！桁増えることを示している．
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