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加法定理を表示する曲線 
 

■ 数学セミナー2018 年 7 月号の NOTE に，拙投稿の『加法定

理を表示する曲線』が掲載の運びとなった． 

 編者 ZZZ氏によって，拙原稿が簡潔にまとめ直されているが，

「少し具体性に欠けていて，分かりづらい」との元同僚のコメン

トがある．そこで，送った原稿を元にして少し補足したい． 
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図示すると，次の図で γβα =+ の関係があることになる． 
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これは，2017 年九州大学・理学部後期の入試問題を元にして

図式化したものである． 

tcot という関数の加法定理を表示するのに，放物線 12 −−= yx

が使われているが， )()( 012 ≠+= pypx で構わない． 

 

■ さて， ttf cot)( = に対して，どのようにして 12 −−= yxC : が

作られたのであろうか． 

以降，関数 )(tf の加法定理を表示する曲線 C の方程式を
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一般に，曲線 )(: ygxC = 上の 2 点 )),((),),(( bbgaag を通る割

線の y切片は
)()(

)()(

agbg

agab
a

−
−

− となる． )(),( βα fbfa == とすると

き，この y切片が )( βα +f に等しいとする． 

ttf cot)( = においては 

βα
βαβαβα
cotcot

cotcot
)cot()(

+
−

=+=+
1

f
ba

ab
ff

ff
+
−=

+
−

= 11

)()(

)()(

βα
βα

 

であるから， )(
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∞<<−∞ tcot であるから，①において yba == ,0 とすると 
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 これで求まったが，十分性は次のように確認できる． 
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)(yg の微分可能性を仮定すれば，ここから微分方程式を作るこ

ともできる． 
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■ ttf tan)( = についてもC の方程式を求めてみる．微分可能性
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これについても，十分性を確認できる（計算省略）． 

図示すれば，次の通り． 
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なお，同様にして双曲線関数 tcoth では )(: 12 −= ycxC が， ttanh
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■ tt cos,sin でも決定できないものだろうか． 

ttf cos)( = について，微分方程式を用いて )(yg を求めてみる．
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十分性の確認のために 10 ≦≦y に制限して，①に相当する 
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②が成り立たず，これは tcos に対する加法定理を表示する曲線と

ならない． 

したがって， tcos ではこのような曲線は存在しない（ tsin につ

いても同様である）． 

 

■ 数学セミナー2018 年 7 月号，44 頁の図は，上段が放物線
2( 1)x p y= +  ( 図では 0p <  となっている)であり，下段が双曲線
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( 図では 0p <  となっている) である（ x py=  と

いう漸近線が表示されていないため，少し違和感のある曲線にな

っているように感じる）． 
 

なお，雑誌『初等数学』第 83号（2018年 4月）に「割線の切

片と加法定理」として，この内容の詳述がある． 


