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×余弦定理

𝑎

𝑏

𝑐

𝜃𝑎𝑏

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏

直角三角形でなくても、三角形の内角が分かれば、
各辺の長さの関係を式で表すことができる

𝜃𝑎𝑏 = 90°のとき、三平方の定理が成立する（cos 90° = 0）
𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2

𝑎

𝑏

𝑐𝜃𝑎𝑐

𝑎

𝑏

𝑐

𝜃𝑏𝑐

2辺の間の角が分かれば、どの辺でも余弦定理は成立する
（左辺はもっとも長い辺じゃなくてもよい）

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 cos 𝜃𝑎𝑐

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝜃𝑏𝑐
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×余弦定理

𝑎

𝑏

𝑐

𝜃𝑎𝑏

𝑎 sin 𝜃𝑎𝑏

𝑎 cos 𝜃𝑎𝑏 𝑏 − 𝑎 cos 𝜃𝑎𝑏

三平方の定理を利用して余弦定理を証明する

𝑐2 = 𝑎2 sin2 𝜃𝑎𝑏 + 𝑏 − 𝑎 cos 𝜃𝑎𝑏
2

= 𝑎2 sin2 𝜃𝑎𝑏 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏 + 𝑎2 cos2 𝜃𝑎𝑏
= 𝑎2 sin2 𝜃𝑎𝑏 + 𝑎2 cos2 𝜃𝑎𝑏 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏
= 𝑎2 sin2 𝜃𝑎𝑏 + cos2 𝜃𝑎𝑏 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏
= 𝑎2 × 1 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏
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×練習問題1
図に示す三角形について、以下の問に答えよ。

𝑎

𝑏

𝑐𝜃𝑎𝑐

𝜃𝑎𝑏 𝜃𝑏𝑐

（1） 𝜃𝑎𝑏 = 45°、𝑏 = 3、𝑎 = 2のとき、𝑐を求めよ。

（2） 𝜃𝑏𝑐 = 60°、𝑏 = 2、𝑐 = 3のとき、𝑎を求めよ。

（3） 𝜃𝑎𝑐 = 60°、𝑎 = 5、𝑐 = 7のとき、𝑏を求めよ。

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 cos 𝜃𝑎𝑐

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝜃𝑏𝑐

45°

2

3

𝑐

60°

𝑎

2

3

60°5
7

𝑏
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×練習問題1（解答）
図に示す三角形について、以下の問に答えよ。

𝑐2 = 32 + 2
2
− 2 ⋅ 3 ⋅ 2 cos 45° = 9 + 2 − 6 2 ⋅

1

2
= 5 → 𝑐 = 5

𝑎2 = 22 + 32 − 2 ⋅ 2 ⋅ 3 cos 60° = 4 + 9 − 12 ⋅
1

2
= 7 → 𝑎 = 7

𝑏2 = 52 + 72 − 2 ⋅ 5 ⋅ 7 cos 60° = 25 + 49 − 70 ⋅
1

2
= 39 → 𝑏 = 39

（1） 𝜃𝑎𝑏 = 45°、𝑏 = 3、𝑎 = 2のとき、𝑐を求めよ。

（2） 𝜃𝑏𝑐 = 60°、𝑏 = 2、𝑐 = 3のとき、𝑎を求めよ。

（3） 𝜃𝑎𝑐 = 60°、𝑎 = 5、𝑐 = 7のとき、𝑏を求めよ。

45°

2

3

𝑐

60°

𝑎

2

3

60°5
7

𝑏
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×練習問題2
図に示す三角形について、以下の問に答えよ。

𝑎

𝑏

𝑐𝜃𝑎𝑐

𝜃𝑎𝑏 𝜃𝑏𝑐

（1） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、𝜃𝑎𝑏を求めよ。

（2） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、cos 𝜃𝑏𝑐を求めよ。

（3） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、cos 𝜃𝑎𝑐を求めよ。

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 cos 𝜃𝑎𝑐

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝜃𝑏𝑐
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×練習問題2（解答）
図に示す三角形について、以下の問に答えよ。

（1） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、𝜃𝑎𝑏を求めよ。

（2） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、cos 𝜃𝑏𝑐を求めよ。

（3） 𝑎 = 3、𝑏 = 5、𝑐 = 7のとき、cos 𝜃𝑎𝑐を求めよ。

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝜃𝑎𝑏 → cos 𝜃𝑎𝑏 =
𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

2𝑎𝑏
=
32 + 52 − 72

2 ⋅ 3 ⋅ 5
=
9 + 25 − 49

30
= −

15

30
= −

1

2

cos 𝜃𝑎𝑏 = −
1

2
→ 𝜃𝑎𝑏 = 120°

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝜃𝑏𝑐 → cos𝜃𝑏𝑐 =
𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2

2𝑏𝑐
=
52 + 72 − 32

2 ⋅ 5 ⋅ 7
=
25 + 49 − 9

70
=
65

70
=
13

14

cos 𝜃𝑏𝑐 =
13

14

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 cos 𝜃𝑎𝑐 → cos 𝜃𝑎𝑐 =
𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2

2𝑎𝑐
=
32 + 72 − 52

2 ⋅ 3 ⋅ 7
=
9 + 49 − 25

42
=
33

42
=
11

14

cos 𝜃𝑎𝑐 =
11

14
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×加法定理
1つの三角関数を2つの三角関数に成分で表現するための公式

sin 𝑎 + 𝑏 = sin 𝑎 cos 𝑏 + cos 𝑎 sin 𝑏

sin 𝑎 − 𝑏 = sin 𝑎 cos 𝑏 − cos 𝑎 sin 𝑏

cos 𝑎 + 𝑏 = cos 𝑎 cos 𝑏 − sin 𝑎 sin 𝑏

cos 𝑎 − 𝑏 = cos 𝑎 cos 𝑏 + sin 𝑎 sin 𝑏

加法定理を利用することで、有名角（30°,45°,60°）以外の角度の三角関数の値を求めることができる

sin 75° = sin 30° + 45° = sin 30° cos 45° + cos 30° sin 45°

=
3

2
×

1

2
+
1

2
×

1

2
=

1

2 2
3 + 1
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×練習問題3
以下の問に答えよ。

（1） cos 75°

（2） sin 15°

（3） cos 15°

（4） tan 15°
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×練習問題3（解答）
以下の問に答えよ。

（1） cos 75°

（2） sin 15°

（3） cos 15°

（4） tan 15°

cos 45° + 30° = cos 45° cos 30° − sin 45° sin 30° =
1

2
⋅

3

2
−

1

2
⋅
1

2
=

1

2 2
3 − 1

cos 45° − 30° = cos 45° cos 30° + sin 45° sin 30° =
1

2
⋅

3

2
+

1

2
⋅
1

2
=

1

2 2
3 + 1

sin 45° − 30° = sin 45° cos 30° − cos 45° sin 30° =
1

2
⋅

3

2
−

1

2
⋅
1

2
=

1

2 2
3 − 1

tan 15° =
sin 15°

cos 15°
=

1

2 2
3 − 1

1

2 2
3 + 1

=
3 − 1

3 + 1
=

3 − 1 3 − 1

3 + 1 3 − 1
=
3 − 2 3 + 1

3 − 1
=
4 − 2 3

2
= 2 − 3
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×練習問題4
次の式を証明せよ。

（1） tan 𝑎 + 𝑏 =
tan 𝑎 + tan 𝑏

1 − tan 𝑎 tan 𝑏

（2） sin 2𝜃 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃

（3） cos 2𝜃 = cos2 𝜃 − sin2 𝜃

（4） sin2 𝜃 =
1 − cos 2𝜃

2
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×練習問題4（解答）
次の式を証明せよ。

（1） tan 𝑎 + 𝑏 =
tan 𝑎 + tan 𝑏

1 − tan 𝑎 tan 𝑏

（2） sin 2𝜃 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃

（3） cos 2𝜃 = cos2 𝜃 − sin2 𝜃

（4） sin2 𝜃 =
1 − cos 2𝜃

2

tan 𝑎 + 𝑏 =
sin 𝑎 + 𝑏

cos 𝑎 + 𝑏
=
sin 𝑎 cos 𝑏 + cos 𝑎 sin 𝑏

cos 𝑎 cos 𝑏 − sin 𝑎 sin 𝑏
=

sin 𝑎 cos 𝑏 + cos 𝑎 sin 𝑏
cos 𝑎 cos 𝑏

cos 𝑎 cos 𝑏 − sin 𝑎 sin 𝑏
cos 𝑎 cos 𝑏

=

sin 𝑎
cos 𝑎

+
sin 𝑏
cos 𝑏

1 −
sin 𝑎 sin 𝑏
cos 𝑎 cos 𝑏

=
tan 𝑎 + tan 𝑏

1 − tan 𝑎 tan 𝑏

sin 2𝜃 = sin 𝜃 + 𝜃 = sin 𝜃 cos 𝜃 + cos 𝜃 sin 𝜃 = 2 cos 𝜃 sin 𝜃

cos 2𝜃 = cos 𝜃 + 𝜃 = cos 𝜃 cos 𝜃 − sin 𝜃 sin 𝜃 = cos2 𝜃 − sin2 𝜃

cos2 𝜃 − sin2 𝜃 = 1 − sin2 𝜃 − sin2 𝜃 = 1 − 2 sin2 𝜃
= cos2 𝜃 − 1 − cos2 𝜃 = 2 cos2 𝜃 − 1

cos 2𝜃 = 1 − 2 sin2 𝜃 = 2 cos2 𝜃 − 1

→ cos𝜃 = 1 − 2 sin2
𝜃

2
= 2 cos2

𝜃

2
− 1

1 − cos 2𝜃

2
=
1 − cos2 𝜃 − sin2 𝜃

2
=
1 − 1 − sin2 𝜃 − sin2 𝜃

2
=
2 sin2 𝜃

2
= sin2 𝜃

半角の公式
sin2

𝜃

2
=
1 − cos 𝜃

2

cos2
𝜃

2
=
1 + cos 𝜃

2

二倍角の公式

二倍角の公式
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×練習問題５

（1） 𝜃が第一象限（0° ≤ 𝑎 ≤ 90°）の角で、cos 𝜃 = 4/5のとき、cos 2𝜃の値を求めよ。

（2） 𝜃が第二象限（90° ≤ 𝑎 ≤ 180°）の角で、sin 𝜃 = 3/4のとき、sin 2𝜃の値を求めよ。

（3） sin 22.5°の値を求めよ。

以下の問に答えよ。

sin 2𝜃 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃
cos 2𝜃 = cos2 𝜃 − sin2 𝜃

sin2
𝜃

2
=
1 − cos 𝜃

2

cos2
𝜃

2
=
1 + cos 𝜃

2

半角の公式

二倍角の公式
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×練習問題5（解答）
以下の問に答えよ。

（1） 𝜃が第一象限（0° ≤ 𝑎 ≤ 90°）の角で、cos 𝜃 = 4/5のとき、cos 2𝜃の値を求めよ。

（2） 𝜃が第二象限（90° ≤ 𝑎 ≤ 180°）の角で、sin 𝜃 = 3/4のとき、sin 2𝜃の値を求めよ。

（3） sin 22.5°の値を求めよ。

cos 2𝜃 = cos2 𝜃 − sin2 𝜃 = cos2 𝜃 − 1 − cos2 𝜃 = 2 cos2 𝜃 − 1 = 2 ×
4

5

2

− 1 =
32

25
− 1 =

7

25

cos 𝜃 = 1 − sin2 𝜃 = 1 −
3

4

2

= 1 −
9

16
=

7

16
=

7

4

第二象限より、

cos 𝜃 = −
7

4
sin 2𝜃 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃 = 2 ×

3

4
× −

7

4
= −

3 7

8

sin2
𝜃

2
=
1 − cos 𝜃

2
→ sin2 22.5° =

1 − cos 45°

2
→ sin 22.5° =

1 − cos 45°

2
=

1 −
1

2
2

=
2 − 2

2
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×加法定理の応用
和積公式（和→積）

sin 𝑎 cos 𝑏 =
1

2
sin 𝑎 + 𝑏 + sin 𝑎 − 𝑏

cos 𝑎 sin 𝑏 =
1

2
sin 𝑎 + 𝑏 − sin 𝑎 − 𝑏

cos 𝑎 cos 𝑏 =
1

2
cos 𝑎 + 𝑏 + cos 𝑎 − 𝑏

sin 𝑎 sin 𝑏 = −
1

2
cos 𝑎 + 𝑏 − cos 𝑎 − 𝑏

積和公式（積→和）

sin𝐴 + sin𝐵 = 2 sin
𝐴 + 𝐵

2
cos

𝐴 − 𝐵

2

sin𝐴 − sin𝐵 = 2 cos
𝐴 + 𝐵

2
sin

𝐴 − 𝐵

2

cos𝐴 + cos𝐵 = 2 cos
𝐴 + 𝐵

2
cos

𝐴 − 𝐵

2

cos𝐴 − cos𝐵 = −2 sin
𝐴 + 𝐵

2
sin

𝐴 − 𝐵

2
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×練習問題6

（1） 次の式を和または差の形に直せ。

（2） 次の式を積の形に直せ。

以下の問に答えよ。

（a） cos 3𝜃 cos 5𝜃

（b） sin 7𝜃 sin 2𝜃

（c） sin 4𝜃 + sin 2𝜃

（d） cos 3𝜃 + cos 5𝜃
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×練習問題6

（1） 次の式を和または差の形に直せ。

（2） 次の式を積の形に直せ。

以下の問に答えよ。

（a） cos 3𝜃 cos 5𝜃

（b） sin 7𝜃 sin 2𝜃

（c） sin 4𝜃 + sin 2𝜃

（d） cos 3𝜃 + cos 5𝜃

=
1

2
cos 8𝜃 + cos2𝜃

= −
1

2
cos 9𝜃 − cos 5𝜃

= 2 sin
4𝜃 + 2𝜃

2
cos

4𝜃 − 2𝜃

2
= 2 sin 3𝜃 cos 𝜃

= 2 cos
5𝜃 + 3𝜃

2
cos

5𝜃 − 3𝜃

2
= 2 cos 4𝜃 cos 𝜃



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 18

×

ご聴講ありがとう
ございました！！


	スライド 1
	スライド 2: 余弦定理
	スライド 3: 余弦定理
	スライド 4: 練習問題1
	スライド 5: 練習問題1（解答）
	スライド 6: 練習問題2
	スライド 7: 練習問題2（解答）
	スライド 8: 加法定理
	スライド 9: 練習問題3
	スライド 10: 練習問題3（解答）
	スライド 11: 練習問題4
	スライド 12: 練習問題4（解答）
	スライド 13: 練習問題５
	スライド 14: 練習問題5（解答）
	スライド 15: 加法定理の応用
	スライド 16: 練習問題6
	スライド 17: 練習問題6
	スライド 18

