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A B S T R A C T

Recently, Korean mathematicians and foreign mathematicians have been studying the number of 
Bernoulli and the polynomial of Bernoulli, the number of Euler and the polynomial of Euler, the 
number of Genocchi and the polynomial of Genocchi, and the number of tangent and the polynomial of 
tangent. In specially, main studies are the generalized Bernoulli numbers and polynomials, the 
generalized of Euler numbers and polynomials, the generalized of Genocchi numbers and polynomials, 
and the generalized of tangent numbers and polynomials. In this study, we study generalized tangent 
numbers and polynomials in line with recent research trends. Firstly, the relationship between Bernoulli 
numbers and polynomials, Euler numbers and polynomials, Genocchi numbers and polynomials, and 
Stirling numbers of the first kind and Stirling numbers of the second kind are studied using the 
generating function. Next, tangent numbers and polynomials are derived through the generating function 
corresponding to the real parameters and complex parameters. In conclusion, we investigate properties of 
the generalized tangent numbers and polynomials as some identities including the generalized tangent 
numbers and polynomials. In further research, we will conduct a study on the calculation of the 
symmetric properties and roots of tangent polynomials using the newly proven generalized tangent 
numbers and polynomials.
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1. 서 론

최근에 많은 수학자들은 베르누이 수와 다항식, 

오일러 수와 다항식, 제노찌 수와 다항식, 탄젠트 

수와 다항식을 연구했으며, 연구 과정에서 수와 다

항식에 관하여 일반화 하고 있다.[1]

베르누이 다항식에는 중요한 특성과 근사식이 

있으며, 근사식은 정수론과 수치해석에 모두 유용

하게 쓰일 수 있다.[2] 

1690년도에 Jacob Bernoulli는 베르누이 수 

 ∈ℕ  ⋯와 관련된 합  

을 병행하여 베르누이 다항식 을 처음으로 

소개했으며, (1)식과 같다.[3] 

   
 

 




 

 



        (1)

1738년도에 Euler는 베르누이 다항식을 연구하기 

위해, 실용적인 의미의 급수 전개에 기초하여 (2)식

의 생성함수를 사용했다.[4]

 










  


 i f ≠ 

 i f   
         (2)

은   범위에서 분석이 가능하

다. 따라서 은 원점으로 수렴하는 수렴멱급

수 에 의해서 확장이 가능하며, (3)식과 같이 나타

낼 수 있다.


  


  

 

∞



              (3)

(1)식부터 (3)식까지 으로 정리하면 (4)식으로 

나타낼 수 있다.


 

∞

 

 
  

∞


 



 


 
 

∞


 



 


  (4)

결과적으로, 베르누이 다항식은 차수가 이고 

최고차항 계수가 1인 다항식이다.[5]

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서 베르누

이 수와 다항식, 오일러 수와 다항식, 제노찌 수와 

다항식과 Stirling number의 관계에 대해 소개한다. 

3장에서 탄젠트 수와 다항식의 성질에 대해 정의

하고, 4장에서는 일반화된 탄젠트 수와 다항식의 

성질을 증명한다. 5장에서 본 연구의 결론과 추후 

연구에 대해 제시하고 마무리 짓는다.

2. 베르누이, 오일러, 제노찌 수 및 

다항식과 Stirling number의 관계

베르누이 수  , 오일러 수  , 제노찌 수 

는 (5)식의 생성함수로 정의된다.[6]


  


 
 

∞




 


  


 
 

∞




 


  


 
 

∞




           (5)

ℕ이 양수인 정수의 집합이라고 가정할 때, (5)

식의 각 생성함수들을 통해 (6)식을 도출할 수 있

다.
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       ∈ℕ 
   

                       (6)

또한, 제노찌 수 은 (7)식에 의해 점화관계를 

확인 할 수 있다.[7]

     

  
 
 

 

 ≥ 
   ≥ 

           

     ⋯             (7)

 

다음으로 제1종 스털링 수와 제2종 스털링 수를 

정의한다. 제1종 스털링 수 은 (8)식과 (9)

식의 조건에 의해 (10)식으로 정의할 수 있다.

   ⋯   

 
 



                     (8)

log   
  

∞



        

(9)

         ≥ 

         

        

         

            (10)

제2종 스털링 수 은 (11)식과 (12)식의 

조건에 의해 (13)식으로 정의할 수 있다.[8]

  
 





                    (11)

    
  

∞



           (12)

       ≥ 

    

       

       (13)

탄젠트 수 와 탄젠트 다항식 은 (14)

식과 (15)식으로 나타낼 수 있다.[9]


  


 
 

∞



                   (14)

  
   

 

∞



         (15)

실수 매개변수 또는 복소수 매개변수를 라고 

할 때, 베르누이 다항식 
, 오일러 다항식 


, 제노찌 다항식 

은 (16)식의 생

성함수로 정의된다.[10]

  
 



  
 

∞






 

  
 



  
 

∞






 

  
 



  
 

∞






             (16)
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3. 탄젠트 수와 다항식

고차 탄젠트 다항식 
과 고차 탄젠트 수 


의 생성함수는 (17)식과 (18)식이다.[11]

  
 



  
 

∞





      (17)

  
 



 
 

∞





  


     (18)

(17)식과 (18)식의 값이 1일 때, 탄젠트 다항식 

과 탄젠트 수 로 정의할 수 있다.

4. 일반화된 탄젠트 수와 다항식의 성질 

증명

4장에서는 일반화된 탄젠트 다항식의 확장 조건

에 대한 관계를 연구하고, 와 

사이

의 성질에 대하여 정리한다.

4.1 일반화된 탄젠트 수

복소수 에 관한 일반화된 탄젠트 다항식을 만

들기 위해서는 앞에서 정의했던 가 실수인 탄젠

트 방정식 을 이용해야 한다. 

∈ℕ∪이고 가 임의의 실수일 때, (19)

식과 같이 정의할 수 있다.[12]

  
 



 
 

∞



  

  (19)

(19)식의 정의와 (8)식, (12)식을 이용하여 (20)식

으로 전개할 수 있다. 결과적으로 로 정리

하면 (21)식과 같다.


 

∞



   

 










  

 





 
 

∞



       

 
 

∞



     

  

∞




 
 

∞


 



      



   
 



     

 
 



     ⋯  

 
 



   
 



   

 
 



 
 



      (20)

  
 





   
 



   (21)

일반화된 탄젠트 다항식의 생성함수를 실수에서 

복소수로 확장할 수 있다.  일반화된 탄젠트 다항

식 

의 복소수 매개변수 는 와 를 해

로 갖고 차수가 인 생성함수에 의해 정의된

다.[13]
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4.2 일반화된 탄젠트 다항식

복소수 매개변수 를 (22)식으로 정의할 수 있

으며, ≥ ∈ℕ 일 때, (23)식으로 나타낼 

수 있다.

  
 





 
 

∞




  

            (22)



  

 



 

     
 

        (23)

또한, (22)식의 정의와 (21)식을 통해 (24)식의 결

과를 얻을 수 있다.


 

∞




   

 




 
 

∞


 




 
  

∞




 
 

∞


 



  
 

 

     (24)

(24)식에서   
 

    로 

대체하면 (25)식으로 정리할 수 있다.


 

∞




 
 

∞


 



 

 (25)

(25)식으로부터  의 값을 찾는다면 (26)

식과 같다.

   

   

   

     

   

   

⋯                                      (26)

(25)식의 정리에서   ⋯이라 할 때, 

(27)식의 다항식을 찾을 수 있다.



   



      



      

    

⋯                                      (27)



은 를 포함하는 해를 갖는 최고차

항 계수가 1인 다항식이다.[14]

일반화된 탄젠트 다항식과 제1종 스털링 수, 제2

종 스털링 수사이의 관계를 찾기 위해, 제1종 스털

링 수, 제2종 스털링 수와 관련된 를 사용

했다.[15]

∈ℕ∪일 때, (28)식과 같이 정리할 수 

있다. (28)식의 정리를 탄젠트 다항식으로 다시 증

명하면 (29)식과 같다.

본 연구는 (29)식에서 비교 계수 


에 의한 정

리를 끝으로 마무리한다.
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

   

 



  
  

 

                ×       (28)


 

∞


 


   

 


  

 
 

∞




 
  

∞

   


 
 

∞


 



  
 

 

×   

               (29)

5. 결 론

본 연구에서는 최근 국내외 수학 연구 흐름에 

맞춰 일반화된 탄젠트 수와 다항식을 연구했다. 

베르누이 수와 다항식, 오일러 수와 다항식, 제

노찌 수와 다항식과 제1종, 제2종 스털링 수의 관

계를 통해 탄젠트 수와 다항식을 전개했다. 

결과적으로, 제1종, 제2종 스털링 수와 고차 탄

젠트 수 
 , 고차 탄젠트 다항식 

을 확

장하여 새롭게 일반화된 탄젠트 수 와 다항

식 

을 증명 했다. 

향후 본 연구에서 보이지 못한 일반화된 탄젠트 

수 및 다항식의 Symmetric 성질에 대한 연구, 일반

화된 탄젠트 다항식의 근을 계산하여 나타내는 연

구로 이어갈 것이다.

References



- 143 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 14, No. 2, pp. 137-144, April 2019

수의 특성들을 이용한 일반화된 탄젠트 

다항식에 관한 연구

정호용1, 박원양2, 제상영3

1고려대학교 경제통계학부 박사과정
2고려대학교 경제통계학부 석사과정
3고려대학교 경제통계학부 교수

요  약

최근에 많은 수학자들은 베르누이 수와 다항식, 오

일러 수와 다항식, 제노찌 수와 다항식, 탄젠트 수와 
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오일러 수와 다항식, 제노찌 수와 다항식, 탄젠트 수
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출된 탄젠트 수와 다항식을 일반화하여 성질에 대해 

정의 및 증명한다. 추후 연구에서는 새롭게 증명한 일

반화된 탄젠트 수와 다항식을 이용하여 탄젠트 다항

식의 시메트릭 성질과 근의 계산에 관한 연구를 진행

할 것이다.
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