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$　正弦・余弦の加法定理

　��つの角の和または差の三角関数の値は，それぞれの角の三角関数の値で表すことができる。

　まず，次の等式が成り立つことを証明しよう。

　　　　　��FRV � 
�D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE 　……�①
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証明　右の図において，角�D�E �の動径と単位円の交点を�3�とすると，3�の座標は

　　　　� 
FRV � 
�D E ，VLQ � 
�D E

　である。��点間の距離の公式により

　　 �$3  �
� ��FRV � 
�D E � � �VLQ � 
�D E  ���FRV � 
�D E

　次に，��点�3，$�を，原点を中心として�

　�D�だけ回転させた点を，それぞれ�4，5�とすると，$3 54�である。

　4，5�の座標は，4�� 
FRVE，VLQE ，5��FRVD， 
�VLQD 　であるから

　 �54  �
� 
�FRVE FRVD � �

� 
�VLQE VLQD

　　　 ����FRVDFRVE 
�VLQD VLQE

　 �$3  �54 �から

　　　　���FRV � 
�D E  ����FRVDFRVE 
�VLQD VLQE

　よって，①�が成り立つ。　　　　　　　　　　　　　　　W

また，等式�①�の両辺の�E�を��E�でおき換えると

　　　　　FRV � 
�D E  FRVDFRV � 
�E �VLQD VLQ � 
�E

����ページの公式２により　　FRV � 
�E  FRVE ，　VLQ� 
�E  �VLQE

であるから　　　FRV � 
�D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE 　……�②

　等式�②�の両辺の�D�を，
S

�
�D �でおき換えると，����ページの問���の公式　　　

　　VLQ� ��
S

�
K  FRVK，　FRV� ��

S

�
K  VLQK　　により

　　　FRV� ��� ��
S

�
D E  FRV� ��

S

� � 
�D E  VLQ � 
�D E

　　　FRV� ��
S

�
D  VLQD　�　VLQ� ��

S

�
D  FRVD

であるから

　　　　　VLQ� 
�D E  VLQDFRVE�FRVD VLQE 　……�③

　等式�③�の両辺の�E�を��E�でおき換えると

　　　　　VLQ� 
�D E  VLQDFRVE�FRVD VLQE

　正弦，余弦の加法定理

　　　　　　１　�
VLQ  � 
�D E �VLQ DFRV E FRV D VLQ E

VLQ  � 
�D E �VLQ DFRV E FRV D VLQ E

　　　　　　２　�
FRV  � 
�D E �FRV DFRV E VLQ D VLQ E

FRV  � 
�D E �FRV DFRV E VLQ D VLQ E

　以上のことから，正弦，余弦に関する次の��加法定理��が成り立つ。

%　正接の加法定理

　正接の加法定理

　　　　　　３　

 WDQ � 
�D E
�WDQ D WDQ E

�� WDQ D WDQ E

WDQ  � 
�D E
�WDQ D WDQ E

�� WDQ D WDQ E

　正弦と余弦の加法定理から，正接の加法定理を導くことができる。

証明　WDQ � 
�D E  
VLQ � 
�D E

FRV � 
�D E
 

�VLQDFRVE FRVD VLQE
�FRVDFRVE VLQD VLQE

　　分母と分子を�FRVDFRVE �で割ると

　　　　WDQ � 
�D E  

�
VLQD
FRVD

VLQE
FRVE

�� ･
VLQD

FRVD

VLQE

FRVE

 
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE

　　すなわち，第���式が成り立つ。

　　更に，第���式の�E�を��E�でおき換えると，第���式が得られる。　W

２ [327改訂版 数学Ⅱ 例10]
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３ [327改訂版 数学Ⅱ 例11]
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４ [327改訂版 数学Ⅱ 練習26]

加法定理を用いて，次の値を求めよ。

���　FRV���　　　　������　VLQ���　　　　　���　FRV���　　　　������　VLQ����

 解説

���　FRV��� FRV � 
���� ���  FRV�� �FRV�� ��VLQ���VLQ���
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５ [327改訂版 数学Ⅱ 練習29]

加法定理を用いて，次の値を求めよ。

���　WDQ���　　　　　　　　���　WDQ����　　　　　　　�����　WDQ����

 解説

���　WDQ��� WDQ � 
���� ���  
�WDQ�� � WDQ�� �

�� WDQ���WDQ�� �

　�　　　　 

��
�

(�

�� ･�
�

(�
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�WDQ�� � WDQ�� �
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６ [327改訂版 数学Ⅱ 練習27]

�
��
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�
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S

�
�であることを用いて，VLQ

�
��

S，FRV
�
��

S �の値を求めよ。

 解説
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７ [327改訂版 数学Ⅱ 例題6]

S

�
�D�S，��E�

S

�
�とする。VLQD 

�
�

，FRVE 
��
��
�のとき，VLQ � 
�D E �と�FRV � 
�D E �の値を求めよ。

 解説

S

�
�D�S，��E�

S

�
�であるから　　FRV �D �，　VLQ !E �

ゆえに　　FRVD �( �� �VLQ D  �) ��
�

� �
�

�
 �

�

�

　　　　　VLQE ( �� �FRV E  ) ��
�

� �
��

��
 
�

��

したがって
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�D E �VLQDFRVE FRVD VLQE
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８ [327改訂版 数学Ⅱ 練習28]

��D�
S

�
，
S

�
�E�S�とする。VLQD 

�
�

，VLQE 
�
�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ � 
�D E 　　　　　　　　　　　　　����　FRV � 
�D E

 解説

��D�
S

�
，
S

�
�E�S�であるから　　FRVD!�，FRVE��

ゆえに　　FRVD ( �� �VLQ D  ) ��
�

� �
�

�
 (�

�

　　　　　FRVE �( �� �VLQ E  �) ��
�

� �
�

�
 �
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９ [327改訂版 数学Ⅱ 練習30]

��D�
S

�
，��E�

S

�
�とする。WDQD �，WDQE ��のとき，次の値を求めよ。

���　WDQ � 
�D E 　　　　　　　　　　　　　���　D�E

 解説

���　WDQ � 
�D E  
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 

�� �
�� ･� �

 ��

���　��D�
S

�
，��E�

S

�
�であるから　　��D�E�S

　よって　　D�E 
�
�
S

10 [327改訂版 数学Ⅱ 例題7]

��直線�\ �[��，\ 
�
�
[���のなす角�K�を求めよ。ただし，��K�

S

�
�とする。

 解説
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�\

�2

DE��
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\ �[��
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�

�
[��

�
�

K

右の図のように，��直線と�[�軸の正の向きとのなす角を，それぞれ�D，E�とすると，

求める角�K�は�D�E �である。　WDQD �，WDQE 
�

�

であるから　　WDQK WDQ � 
�D E � 
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
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�
�

�� ･�
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11 [327改訂版 数学Ⅱ 練習31]

次の���直線のなす角�K�を求めよ。ただし，��K�
S

�
�とする。

���　\ ( �

�
[��，\ ��( � [��　　　　���　�[�\�� �，[��\�� �

 解説
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��直線と�[�軸の正の向きとのなす角を順に�D，E�とする。

���　右の図のように，��直線と�[�軸の正の向きとのなす角を，それぞれ�D，E�とすると，

求める角�K�は�E－D�である。WDQD (�

�
，WDQE ��(� �であるから

　　WDQK WDQ � 
�E D � 

���(�
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��(�
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K
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�[�\�� �

���　右の図のように，��直線と�[�軸の正の向きとのなす角を，それぞれ�D，E�とすると，求める角�K�は�D－E�である。

　��直線の方程式は　\ �[��，\ 
�
�
[���と変形されるから　WDQD �，WDQE 

�
�

　よって　　WDQK WDQ � 
�D E  
��
�

�

�� ･�
�

�
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　ゆえに，��K�
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�
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�
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12 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ145]

７　加法定理の応用

$　２倍角の公式

　２倍角の公式

　　　　　VLQ �D �VLQ D FRV D

　　　　　FRV �D �FRV D� �VLQ D  ���VLQ � D �FRV �D��

　　　　　WDQ �D 
�WDQ D

�� �WDQ D

　正弦，余弦，正接の加法定理において，E�を�D�でおき換えると，次の����倍角の公式��が得られる。

13 [327改訂版 数学Ⅱ 例題8]

S

�
�D�S�で，FRVD �

�
�
�のとき，VLQ�D �の値を求めよ。

 解説

S

�
�D�S�であるから　　　　VLQD!�

よって　　VLQD ) ��
�

� ��
�

�
 
�

�

ゆえに　　VLQ�D �VLQDFRVD �･
�
�
･� ��

�
�
 �

��
��

14 [327改訂版 数学Ⅱ 練習32]

S

�
�D�S�で，VLQD ( �

�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ�D　　　　　　　　����　FRV�D　　　　　　　　�����　WDQ�D

 解説

S

�
�D�S��から　　FRVD��

よって　　FRVD �) ��
�

� �
(�

�
 �

�

�

���　VLQ�D �VLQDFRVD �･ (�
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･� ��

�

�
 �

�( �

�

���　FRV�D ��� �VLQ D ���
�

� �
(�
�

 �
�
�

���　WDQ�D 
VLQ�D
FRV �D

 �
�( �

�
	� ��

�

�
 �( �

T　���　WDQD 
VLQD
FRVD

 (�

�
	� ��

�

�
 � (�

�
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　　　　　WDQ�D 
�WDQD

�� �WDQ D
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15 [327改訂版 数学Ⅱ 問6]

次の等式を証明せよ。

���　VLQ�D �VLQ D�� �VLQ D 　　　��　　　���　FRV�D ��FRVD�� �FRV D

 解説

���　VLQ�D VLQ � 
��D D  VLQ �DFRVD�FRV�DVLQ D

���　　　　� �VLQD �FRV D��
�FRV D 
� �VLQ D VLQD

　　　���　� �VLQ D �� 
� �VLQ D � �VLQ D �VLQ D�� �VLQ D

���　FRV�D FRV � 
��D D  FRV�DFRVD�VLQ�D VLQD

���　　　　� �
�FRV D 
� �VLQ D FRVD�� �VLQ DFRVD

���　　　　� �FRV D��FRVD �� 
� �FRV D  ��FRVD�� �FRV D
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16 [327改訂版 数学Ⅱ 練習33]

次の等式を証明せよ。

���　 �
� 
�VLQK FRVK  ��VLQ �K 　　　　　����　 �FRV K� �VLQ K FRV �K

 解説

���　 �
� 
�VLQK FRVK  �VLQ K��VLQKFRVK� �FRV K

　　　　　　　　���� �
�VLQ K 
� �FRV K ��VLQKFRVK

　　　　　　　　　 ��VLQ�K

���　 �FRV K� �VLQ K �
�FRV K 
� �VLQ K �

�FRV K 
� �VLQ K

　　　　　　　　��� �･FRV �K FRV�K

17 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ146]

%　半角の公式

　��倍角の公式�FRV�D ��� �VLQ D � �FRV D���から

　　　　　　 �VLQ D 
�� FRV �D
�

，　　 �FRV D 
�� FRV�D
�

また，これらから

　　　　 �WDQ D 
�VLQ D
�FRV D
 
�� FRV�D
�

･
�

�� FRV�D
 
�� FRV�D
�� FRV�D

　半角の公式

　　　　　

�VLQ  
D

�

�� FRV D

�

�FRV  
D

�

�� FRV D

�

　　　 �WDQ  
D

�
�� FRV D
�� FRV D

　ここで，D�を�
D

�
�でおき換えると，次の��半角の公式��が得られる。

例���　VLQ
S

�
�の値

　　　　　　　��� �VLQ
S

�
 

�� FRV
S

�

�
 

��
�

(�
�

 
�� (�
�

　　　VLQ
S

�
!��であるから

　　　　　　　　VLQ
S

�
 )

�� (�
�

 ( �� (�

(�
 ( �� (�

�
　　W

18 [327改訂版 数学Ⅱ 練習34]

半角の公式を用いて，次の値を求めよ。

���　FRV
S

�
　　　　　　　　　　　　　　　���　WDQ

S

�

 解説

���　 �FRV
S

�
 
�� FRV

S

�

�
 

��
�

(�
�

 
�� (�

�

　FRV
S

�
!��であるから　　FRV

S

�
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�� (�
�

 ( �� (�
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 ( �� (�

�

���　 �WDQ
S

�
 
�� FRV

S

�

�� FRV
S

�
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�

(�
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�

(�

 
�(� �

�(� �
 

�
� 
�(� �

� 
�(� � � 
�(� �
 �

� 
�(� �

　WDQ
S

�
!��であるから　　WDQ

S

�
 (� ��

19 [327改訂版 数学Ⅱ 練習35]

S

�
�D�S�で，FRVD �

�

�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ
D

�
　　　　　　　　����　FRV

D

�
　　　　　　　　�����　WDQ

D

�

 解説

S

�
�D�S�より　　

S

�
�

D

�
�

S

�

���　
S

�
�

D

�
�

S

�
�であるから　　VLQ

D

�
!�

　よって　　VLQ  
D

� )
�� FRVD

�
 )

�

� � ��� � ��
�

�
 )

�

��
 

�

(��

���　
S

�
�

D

�
�

S

�
�であるから　　FRV

D

�
!�

　よって　　FRV
D

�
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�� FRVD

�
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� � ���
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20 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題3]

��[��S�のとき，次の方程式，不等式を解け。

���　FRV�[ ��FRV[��　　　　　　　　�����　FRV�[���FRV[��

 解説

���　��倍角の公式を用いて，左辺を変形すると

　　　　　　　　　� �FRV [�� ��FRV[��

　移項して整理すると

　　　　　　　　　� �FRV [��FRV[�� �

　左辺を変形して　�FRV[ 
�� ��FRV[ 
��  �

　FRV[
���であるから

　　　　　�FRV[�� �　　　すなわち　　FRV[ 
�
�

　��[��S�であるから　　　��[ 
S

�
，
�

�
S

���　����により，与えられた不等式は，次のように変形される。

　　　　　　　　　�FRV[ 
�� ��FRV[ 
�� ��

　FRV[��!��であるから

　　　　　�FRV[����　　　すなわち　　FRV[�
�

�

　��[��S�であるから　　　　
S

�
�[�

�
�
S

21 [327改訂版 数学Ⅱ 練習36]

��[��S�のとき，次の方程式，不等式を解け。

���　�FRV�[ �VLQ [��　　　　　　　　　���　VLQ�[ VLQ[

���　FRV�[��VLQ [��　　　　　　　　　�����　FRV�[�FRV[

 解説

���　��倍角の公式を用いて，左辺を変形すると　　　��� 
�� �VLQ [  �VLQ [��

　移項して整理すると　� �VLQ [��VLQ [�� �

　左辺を変形して　　　��VLQ [ 
�� ��VLQ[ 
��  �

　�VLQ [��
��であるから　�VLQ [�� �　　すなわち　VLQ[ 
�
�

　��[��S�であるから　[ 
S

�
，
�
�
S

���　��倍角の公式を用いて，左辺を変形すると　　�VLQ [FRV  [ VLQ[

　移項すると　　　�VLQ [FRV[�VLQ [ �

　左辺を変形して　VLQ[ ��FRV[ 
��  �

　ゆえに　　VLQ[ �　または　�FRV[�� �　　すなわち　VLQ[ �　または　FRV  [
�
�

�　��[��S�であるから　[ �，S　または　[ 
S

�
，
�

�
S

　したがって　[ �，
S

�
，S，

�

�
S

���　��倍角の公式を用いて，左辺を変形すると　　　��� �VLQ [��VLQ[��

　移項して整理すると　� �VLQ [��VLQ [����

　左辺を変形して　　　�VLQ[ 
�� ��VLQ [ 
�� ��

　VLQ[��!��であるから　�VLQ [����　　すなわち　VLQ[�
�
�

　��[��S�であるから　　
S

�
�[�

�

�
S

���　��倍角の公式を用いて，左辺を変形すると　　� �FRV [���FRV[

　移項して　　　　� �FRV [�FRV[����

　左辺を変形して　��FRV[ 
�� �FRV[ 
�� ��

　ゆえに　　�
�
�
�FRV[��

　��[��S�であるから　　��[�
�
�
S，
�
�
S�[��S
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22 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ150]

８　三角関数の合成

[�

�\

�2

D

U

3�� 
D，E
E

D

$　三角関数の合成

　加法定理を用いて，DVLQK�EFRVK �の形の式を変形してみよう。

　座標�� 
D，E �である点を�3�とし，動径�23�と�[�軸の正の向きとのなす角を�D�とする。

　また，線分�23�の長さを�U�とすると

　　　　D UFRVD，　E UVLQD

よって　DVLQK�EFRVK UFRVD VLQK�UVLQDFRVK

　　　　　　　　　　　� U�VLQKFRVD 
�FRVKVLQD  UVLQ� 
�K D

ここで，U ( ��D �E �である。

　DVLQK�EFRVK �のこのような変形を��三角関数の合成��という。

　三角関数の合成

　　　　　DVLQ K�EFRV K ( ��D �E VLQ � 
�K D

　　　　　ただし　VLQ D 
E

( ��D �E
，FRV D  

D

( ��D �E

例���　VLQ K�(� FRV K �の変形

　　　( ��� �
� 
(�  ��から

　　　VLQK�( � FRVK ��
�

�
VLQK �� ( �

�
FRVK

　　　　　　　　　　�� ��VLQ KFRV
S

� ��FRVKVLQ
S

�
 �VLQ � ��K

S

�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W

23 [327改訂版 数学Ⅱ 練習37]

次の式を�UVLQ � 
�K D �の形に変形せよ。ただし，U!�，�S�D�S�とする。

���　(� VLQ K�FRVK 　　　　　　　　　　����　VLQK�FRVK

 解説

���　( ��� 
( �
��  ��から

　(� VLQK�FRVK ��
(�

�
VLQK ��

�

�
FRVK

　　　　　　　　�� ��VLQ KFRV
S

� ��FRVKVLQ
S

�
 �VLQ � ��K

S

�

���　( ��� �
� 
��  (� �から

　VLQK�FRVK (� �
�

(�
VLQK ��

�

(�
FRVK

　　　　　　　 (� �VLQKFRV� ��
S

� ��FRVKVLQ� ��
S

�
 (� VLQ � ��K

S

�

24 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題4]

��[��S�のとき，次の方程式を解け。

　　　　　　　　　　VLQ[�( � FRV[ �

 解説

左辺を変形して　　　�VLQ � ��[
S

�
 �

よって　　　　　　　VLQ � ��[
S

�
 
�
�

　……�①

��[��S�のとき��
S

�
�[�

S

�
�
�
�
S�であるから，①�より

　　　[�
S

�
 

S

�
，
�

�
S　　　　ゆえに　[ 

S

�
，
�

�
S
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25 [327改訂版 数学Ⅱ 練習38]

��[��S�のとき，次の方程式を解け。

���　VLQ[�FRV[ ��　　　　　　　　　�����　(� VLQ[�FRV[ (�

 解説

���　左辺を変形して　　(� VLQ � ��[
S

�
 ��

　よって　　VLQ� ��[
S

�
 �

�

(�
　……�①

　��[��S�のとき�
S

�
�[�

S

�
�
�

�
S�であるから，①�より　　　[�

S

�
 
�

�
S，
�

�
S

　ゆえに　　[ S，
�
�
S

���　左辺を変形して　　�VLQ� ��[
S

�
 (�

　よって　　VLQ� ��[
S

�
 (�

�
　……�①

　��[��S�のとき��
S

�
�[�

S

�
�
��
�
S�であるから，①�より　　　[�

S

�
 

S

�
，
�
�
S

　ゆえに　　[ 
S

�
，
�
�
S

26 [327改訂版 数学Ⅱ 問7]

��[��S�のとき，不等式�VLQ[�( � FRV [!��を解け。

 解説

左辺を変形して　　�VLQ � ��[
S

�
!�

よって　　VLQ � ��[
S

�
!
�
�

　……�①

��[��S�のとき��
S

�
�[�

S

�
�
�
�
S�であるから，この範囲で　

　VLQ � ��[
S

�
 
�

�

を満たす�[�
S

�
�の値は　　[�

S

�
 

S

�
，
�

�
S

ゆえに，①�から　　
S

�
�[�

S

�
�
�
�
S

したがって　　　　�
S

�
�[�

�
�
S

27 [327改訂版 数学Ⅱ 練習39]

��[��S�のとき，次の不等式を解け。

���　VLQ[�( � FRV[��　　　　　　　　������　(� VLQ[�FRV[�(�

 解説

���　左辺を変形して　　�VLQ � ��[
S

�
��

　よって　　VLQ � ��[
S

�
�
�
�

　……�①

　��[��S�のとき�
S

�
�[�

S

�
�
�
�
S�であるから，この範囲で

　　　　　　VLQ � ��[
S

�
 
�
�

　を満たす�[�
S

�
�の値は　　[�

S

�
 
�

�
S，
��

�
S

　ゆえに，①�から　　�
�

�
S�[�

S

�
�
��

�
S

　したがって　　　　��
S

�
�[�

��
�
S

���　左辺を変形して　　�VLQ� ��[
S

�
�(�

　よって　　VLQ� ��[
S

�
�
�

(�
　……�①

　��[��S�のとき��
S

�
�[�

S

�
�
��
�
S�であるから，この範囲で

　　　　　　VLQ � ��[
S

�
 
�

(�

　を満たす�[�
S

�
�の値は　　[�

S

�
 

S

�
，
�
�
S

　ゆえに，①�から　　�
S

�
�[�

S

�
�

S

�
，

　　　　　　　　　　�
�

�
S�[�

S

�
�
��

�
S

　したがって　　　　����[�
�
��

S，
��
��

S�[��S
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28 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題5]

次の関数の最大値と最小値，およびそのときの�[�の値を求めよ。

　　　　　　　\ VLQ [�FRV[　���[ 
��S

 解説

与えられた関数の式を変形すると　　\ (� VLQ � ��[
S

�

��[��S�のとき�
S

�
�[�

S

�
�
�
�
S�であるから

　　���VLQ � ��[
S

�
��　　　よって　�( ��\�(�

VLQ� ��[
S

�
 ��のとき，[�

S

�
 

S

�
�から　　��[ 

S

�

VLQ� ��[
S

�
 ���のとき，[�

S

�
 
�

�
S�から　[ 

�

�
S

ゆえに，この関数は�[ 
S

�
�で最大値�(� �をとり，

　　　　　　　　　�[ 
�
�
S�で最小値��( � �をとる。

29 [327改訂版 数学Ⅱ 練習40]

次の関数の最大値と最小値，およびそのときの�[�の値を求めよ。

　　　　　　　　\ (� VLQ [�FRV[　���[ 
��S

 解説

与えられた関数の式を変形すると　　\ �VLQ� ��[
S

�

��[��S�のとき��
S

�
�[�

S

�
�
��

�
S�であるから

　　　���VLQ � ��[
S

�
��　　　よって　　���\��

また，VLQ � ��[
S

�
 ���のとき　[ 

�
�
S

　　　VLQ � ��[
S

�
 ��のとき　　[ 

�
�
S

ゆえに，この関数は�[ 
�
�
S�で最大値���をとり，[ 

�
�
S�で最小値����をとる。

30 [327改訂版 数学Ⅱ 問8]

関数�\ VLQ[��FRV[ �の最大値と最小値を求めよ。

 解説

与えられた関数の式を変形すると　　\ (� VLQ � 
�[ D

ただし，VLQD 
�

(�
，FRVD 

�

(�

���VLQ � 
�[ D ���より　　�( ��\�(�

よって，この関数の最大値は�(�，最小値は��( � �である。

31 [327改訂版 数学Ⅱ 練習41]

関数�\ �VLQ[��FRV[ �の最大値と最小値を求めよ。

 解説

与えられた関数の式を変形すると　　\ �VLQ� 
�[ D

ただし，VLQD 
�

�
，FRVD 

�

�

���VLQ � 
�[ D ���より　　���\��

よって，この関数の最大値は��，最小値は����である。
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１

$　正弦・余弦の加法定理

　��つの角の和または差の三角関数の値は，それぞれの角の三角関数の値で表すことができる。

　まず，次の等式が成り立つことを証明しよう。

　　　　　��FRV � 
�D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE 　……�①

[�

�\

�2

�

�
$

3

��

��
D

E

[�

�\

�2

�

�

��

�� �D

E

4

5

証明　右の図において，角�D�E �の動径と単位円の交点を�3�とすると，3�の座標は

　　　　� 
FRV � 
�D E ，VLQ � 
�D E

　である。��点間の距離の公式により

　　 �$3  �
� ��FRV � 
�D E � � �VLQ � 
�D E  ���FRV � 
�D E

　次に，��点�3，$�を，原点を中心として�

　�D�だけ回転させた点を，それぞれ�4，5�とすると，$3 54�である。

　4，5�の座標は，4�� 
FRVE，VLQE ，5��FRVD， 
�VLQD 　であるから

　 �54  �
� 
�FRVE FRVD � �

� 
�VLQE VLQD

　　　 ����FRVDFRVE 
�VLQD VLQE

　 �$3  �54 �から

　　　　���FRV � 
�D E  ����FRVDFRVE 
�VLQD VLQE

　よって，①�が成り立つ。　　　　　　　　　　　　　　　W

また，等式�①�の両辺の�E�を��E�でおき換えると

　　　　　FRV � 
�D E  FRVDFRV � 
�E �VLQD VLQ � 
�E

����ページの公式２により　　FRV � 
�E  FRVE ，　VLQ� 
�E  �VLQE

であるから　　　FRV � 
�D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE 　……�②

　等式�②�の両辺の�D�を，
S

�
�D �でおき換えると，����ページの問���の公式　　　

　　VLQ� ��
S

�
K  FRVK，　FRV� ��

S

�
K  VLQK　　により

　　　FRV� ��� ��
S

�
D E  FRV� ��

S

� � 
�D E  VLQ � 
�D E

　　　FRV� ��
S

�
D  VLQD　�　VLQ� ��

S

�
D  FRVD

であるから

　　　　　VLQ� 
�D E  VLQDFRVE�FRVD VLQE 　……�③

　等式�③�の両辺の�E�を��E�でおき換えると

　　　　　VLQ� 
�D E  VLQDFRVE�FRVD VLQE

　正弦，余弦の加法定理

　　　　　　１　�
VLQ  � 
�D E �VLQ DFRV E FRV D VLQ E

VLQ  � 
�D E �VLQ DFRV E FRV D VLQ E

　　　　　　２　�
FRV  � 
�D E �FRV DFRV E VLQ D VLQ E

FRV  � 
�D E �FRV DFRV E VLQ D VLQ E

　以上のことから，正弦，余弦に関する次の��加法定理��が成り立つ。

%　正接の加法定理

　正接の加法定理

　　　　　　３　

 WDQ � 
�D E
�WDQ D WDQ E

�� WDQ D WDQ E

WDQ  � 
�D E
�WDQ D WDQ E

�� WDQ D WDQ E

　正弦と余弦の加法定理から，正接の加法定理を導くことができる。

証明　WDQ � 
�D E  
VLQ � 
�D E

FRV � 
�D E
 

�VLQDFRVE FRVD VLQE
�FRVDFRVE VLQD VLQE

　　分母と分子を�FRVDFRVE �で割ると

　　　　WDQ � 
�D E  

�
VLQD
FRVD

VLQE
FRVE

�� ･
VLQD

FRVD

VLQE

FRVE

 
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE

　　すなわち，第���式が成り立つ。

　　更に，第���式の�E�を��E�でおき換えると，第���式が得られる。　W

２ [327改訂版 数学Ⅱ 例10]

VLQ��� VLQ � 
���� ���  VLQ���FRV����FRV���VLQ���

　　　� 
�

(�
･ ( �

�
�
�

(�
･
�

�
 

�( � �

�(�
 

�(� ( �

�

３ [327改訂版 数学Ⅱ 例11]

　WDQ��� WDQ � 
���� ���  
�WDQ��� WDQ���

�� WDQ��� WDQ���
 

��
�

(�

�� ･�
�

(�

　　　　� 
�(� �

�(� �
 

�
� 
�(� �

� 
�(� � � 
�(� �
 
�� �( �

�
 ��(�
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４ [327改訂版 数学Ⅱ 練習26]

加法定理を用いて，次の値を求めよ。

���　FRV���　　　　������　VLQ���　　　　　���　FRV���　　　　������　VLQ����

５ [327改訂版 数学Ⅱ 練習29]

加法定理を用いて，次の値を求めよ。

���　WDQ���　　　　　　　　���　WDQ����　　　　　　　�����　WDQ����

６ [327改訂版 数学Ⅱ 練習27]

�
��

S 
S

�
�

S

�
�であることを用いて，VLQ

�
��

S，FRV
�
��

S �の値を求めよ。

７ [327改訂版 数学Ⅱ 例題6]

S

�
�D�S，��E�

S

�
�とする。VLQD 

�
�

，FRVE 
��
��
�のとき，VLQ � 
�D E �と�FRV � 
�D E �の値を求めよ。
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８ [327改訂版 数学Ⅱ 練習28]

��D�
S

�
，
S

�
�E�S�とする。VLQD 

�
�

，VLQE 
�
�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ � 
�D E 　　　　　　　　　　　　　����　FRV � 
�D E

９ [327改訂版 数学Ⅱ 練習30]

��D�
S

�
，��E�

S

�
�とする。WDQD �，WDQE ��のとき，次の値を求めよ。

���　WDQ � 
�D E 　　　　　　　　　　　　　���　D�E

10 [327改訂版 数学Ⅱ 例題7]

��直線�\ �[��，\ 
�
�
[���のなす角�K�を求めよ。ただし，��K�

S

�
�とする。

11 [327改訂版 数学Ⅱ 練習31]

次の���直線のなす角�K�を求めよ。ただし，��K�
S

�
�とする。

���　\ ( �

�
[��，\ ��( � [��　　　　���　�[�\�� �，[��\�� �
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12 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ145]

７　加法定理の応用

$　２倍角の公式

　２倍角の公式

　　　　　VLQ �D �VLQ D FRV D

　　　　　FRV �D �FRV D� �VLQ D  ���VLQ � D �FRV �D��

　　　　　WDQ �D 
�WDQ D

�� �WDQ D

　正弦，余弦，正接の加法定理において，E�を�D�でおき換えると，次の����倍角の公式��が得られる。

13 [327改訂版 数学Ⅱ 例題8]

S

�
�D�S�で，FRVD �

�
�
�のとき，VLQ�D �の値を求めよ。

14 [327改訂版 数学Ⅱ 練習32]

S

�
�D�S�で，VLQD ( �

�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ�D　　　　　　　　����　FRV�D　　　　　　　　�����　WDQ�D

15 [327改訂版 数学Ⅱ 問6]

次の等式を証明せよ。

���　VLQ�D �VLQ D�� �VLQ D 　　　��　　　���　FRV�D ��FRVD�� �FRV D
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16 [327改訂版 数学Ⅱ 練習33]

次の等式を証明せよ。

���　 �
� 
�VLQK FRVK  ��VLQ �K 　　　　　����　 �FRV K� �VLQ K FRV �K

17 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ146]

%　半角の公式

　��倍角の公式�FRV�D ��� �VLQ D � �FRV D���から

　　　　　　 �VLQ D 
�� FRV �D
�

，　　 �FRV D 
�� FRV�D
�

また，これらから

　　　　 �WDQ D 
�VLQ D
�FRV D
 
�� FRV�D
�

･
�

�� FRV�D
 
�� FRV�D
�� FRV�D

　半角の公式

　　　　　

�VLQ  
D

�

�� FRV D

�

�FRV  
D

�

�� FRV D

�

　　　 �WDQ  
D

�
�� FRV D
�� FRV D

　ここで，D�を�
D

�
�でおき換えると，次の��半角の公式��が得られる。

例���　VLQ
S

�
�の値

　　　　　　　��� �VLQ
S

�
 

�� FRV
S

�

�
 

��
�

(�
�

 
�� (�
�

　　　VLQ
S

�
!��であるから

　　　　　　　　VLQ
S

�
 )

�� (�
�

 ( �� (�

(�
 ( �� (�

�
　　W

18 [327改訂版 数学Ⅱ 練習34]

半角の公式を用いて，次の値を求めよ。

���　FRV
S

�
　　　　　　　　　　　　　　　���　WDQ

S

�

19 [327改訂版 数学Ⅱ 練習35]

S

�
�D�S�で，FRVD �

�

�
�のとき，次の値を求めよ。

���　VLQ
D

�
　　　　　　　　����　FRV

D

�
　　　　　　　　�����　WDQ

D

�
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20 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題3]

��[��S�のとき，次の方程式，不等式を解け。

���　FRV�[ ��FRV[��　　　　　　　　�����　FRV�[���FRV[��

21 [327改訂版 数学Ⅱ 練習36]

��[��S�のとき，次の方程式，不等式を解け。

���　�FRV�[ �VLQ [��　　　　　　　　　���　VLQ�[ VLQ[

���　FRV�[��VLQ [��　　　　　　　　　�����　FRV�[�FRV[
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22 [327改訂版 数学Ⅱ 本文ページ150]

８　三角関数の合成

[�

�\

�2

D

U

3�� 
D，E
E

D

$　三角関数の合成

　加法定理を用いて，DVLQK�EFRVK �の形の式を変形してみよう。

　座標�� 
D，E �である点を�3�とし，動径�23�と�[�軸の正の向きとのなす角を�D�とする。

　また，線分�23�の長さを�U�とすると

　　　　D UFRVD，　E UVLQD

よって　DVLQK�EFRVK UFRVD VLQK�UVLQDFRVK

　　　　　　　　　　　� U�VLQKFRVD 
�FRVKVLQD  UVLQ� 
�K D

ここで，U ( ��D �E �である。

　DVLQK�EFRVK �のこのような変形を��三角関数の合成��という。

　三角関数の合成

　　　　　DVLQ K�EFRV K ( ��D �E VLQ � 
�K D

　　　　　ただし　VLQ D 
E

( ��D �E
，FRV D  

D

( ��D �E

例���　VLQ K�(� FRV K �の変形

　　　( ��� �
� 
(�  ��から

　　　VLQK�( � FRVK ��
�

�
VLQK �� ( �

�
FRVK

　　　　　　　　　　�� ��VLQ KFRV
S

� ��FRVKVLQ
S

�
 �VLQ � ��K

S

�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W

23 [327改訂版 数学Ⅱ 練習37]

次の式を�UVLQ � 
�K D �の形に変形せよ。ただし，U!�，�S�D�S�とする。

���　(� VLQ K�FRVK 　　　　　　　　　　����　VLQK�FRVK

24 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題4]

��[��S�のとき，次の方程式を解け。

　　　　　　　　　　VLQ[�( � FRV[ �
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25 [327改訂版 数学Ⅱ 練習38]

��[��S�のとき，次の方程式を解け。

���　VLQ[�FRV[ ��　　　　　　　　　�����　(� VLQ[�FRV[ (�

26 [327改訂版 数学Ⅱ 問7]

��[��S�のとき，不等式�VLQ[�( � FRV [!��を解け。

27 [327改訂版 数学Ⅱ 練習39]

��[��S�のとき，次の不等式を解け。

���　VLQ[�( � FRV[��　　　　　　　　������　(� VLQ[�FRV[�(�
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28 [327改訂版 数学Ⅱ 応用例題5]

次の関数の最大値と最小値，およびそのときの�[�の値を求めよ。

　　　　　　　\ VLQ [�FRV[　���[ 
��S

29 [327改訂版 数学Ⅱ 練習40]

次の関数の最大値と最小値，およびそのときの�[�の値を求めよ。

　　　　　　　　\ (� VLQ [�FRV[　���[ 
��S

30 [327改訂版 数学Ⅱ 問8]

関数�\ VLQ[��FRV[ �の最大値と最小値を求めよ。

31 [327改訂版 数学Ⅱ 練習41]

関数�\ �VLQ[��FRV[ �の最大値と最小値を求めよ。
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