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三角関数の加法定理はとても重要な定理で,絶対に暗記せねばなりません 今回はその加法定理の中か

ら,ま ずは次の 2つ の公式を下の図を利用して証明してみよう.θ
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繁 cos(α +β)=cOSα COS β~Sinα Sinβ

0 下の図で∠ABC=α ,∠DAB=β,AD=1とする

B          G

△ADCに おいて,∠ADC=α +β,AD=1よ り,

AC=sin(α +β)¨・①

CD=cos(α +β)¨ ②

△ADEにおいて,∠DAE=β ,AD=1よ り,

AE=cos β,   DE=sinβ

△AEFにおいて, ∠AEF=α,AE=cosβ より,

AF=AE sin α=sinα cosβ  ¨③

EF=AE cosα =COSα COSβ ・… ④

△DEGに おいて,∠DEG=α ,DE=sinβ より,

EG=DE cosα =COSα Sin β … (D

GD=DE sin α=sin α sin β ・ ⑥

ここで,AC=AF tt FC=AF+EGな ので,① , ③,

sin(α  tt β)=Sinα cosβ +cOSα Sinβ  ぐr

ここで,CD=GC一 GD=EF― GDな ので,②,④ ,

cos(α +β)=coS α COS β~Sin α Sin β _
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tan(α tt β)=ffF髪装事」:景f}
tan(α 一β)=脇

①

tan(α +β)=Sin(α
+β )
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sinα cos β+cOSα Sin β
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COS α COS β  Sin αSin β

COS αCOS β  COS αCOSβ

器 +謡
1-器器
tanα tttanβ~1-tan 

αtanβ
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次の公式は,先ほどの公式においてβの代わりに

一βを代入すれば自動的に出てきます

O sin(―β)=― Sin β,COS(―β)=cosβ

[lli_β )==sin(α 十(11:子
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=sin α cos(一β)十 cos α sin(一β)

=sinα cos β―COS α Sinβ

cos(α ―β)=cos(α +(―β))

=COS α  COS(― β )一 Sin α  Sin(― β )

=COS αCOS β+Sin α sin β

■

tanの加法定理の公式は,こ れまでに登場 した公

式を組み合わせれば求めることができます

tく (tanの加法定理

一)Pointく (sinと cosの 加法定理そのC

sin(α ―β)=sin αcOs β一coS αSin β

cos(α 一β)=cosα coS β+Sinα Sinβ

tan(―β)=― tan βだから,

tan(α ―β)=tan(α 十(―β))

tan α tt tan(―β)~1-tan 
α tan(一β)

tan α―tanβ
=1+tanα

tanβ
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珍ョ ちょっと音の話ですが,次の問題が東京大

学で出題され受験業界で衝撃が走 りました
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なんと,加法定理の証明が東大理系数学の第 1間

として出題されたのです (確か配点は 120点満点中

の 20点 )確 かに基本問題ではあ りますが,大半

の受験生の出鼻を挫 く問題として,それなりの威力

があったであろうと推測できます 僕でもビビリ

ます

(1)で sin θ,cos θの定義を述べさせた上で証   う
:ち ィ̈

ll■ させているあたりが東京大学らしい品格を感じま

す というのも,sin θ,cos θをどう定義するのか

によって証明方法が変わってくるからです

一般に,sin θ,cos θは単位円上の座標 として定

義されます ということは,左に紹介した証明は

(確かにわかりやすい証明ではあ りますが)定義に

従っていないのでルール違反です じやあ,直角三

角形の辺の比や長さを sin θ,cos θの定義にすれ

ば左の証明でも大文夫なのか ?と 考えてしまいます

が,そ うすると一般角θで考えることができないの

で,や っぱリダメです (困 った!).そ んなときは教

科書を見よう 単位円の定義に基づく(正式な)証

明が教科書に載っているので各自で勝手に見といて

東京大学 (1999年前期理系第 1間 )

(1)一般角 θに対 して,sin θ,cos θの定義を

述べよ

(2)(1)で述べた定義にもとづき,一般角α,β

に対 して ,

sin(α tt β)=Sin α cosβ +cOS αSin β

cos(α +β)=cos α coSβ ―Sin α Sinβ

を証明せよ  豫太■さんフ『間鳳がま3τttz
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