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2 節　三角比の応用

	1　三角形の面積
ねらい　辺の長さとその間の角のサインの値から，△の面積を表す公式を導きます。
その公式を用いて，いろいろな三角形の面積を求めます。



　次の図の△で，面積を，高さをとすると[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-02.png]
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-01.png]　　　
ここで，であるから


	三角形の面積
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-04.png][image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-03.png]


　
ほかの辺とその間の角からも同様の公式が得られる。


●三角形の面積の公式を用いて，いろいろな三角形の面積を求めてみよう。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-05.png]例1　△で，のとき，この三角形の面積は


問1　次の△の面積を求めなさい。　　[image: ]
(1)　　　　(2)　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-099-06.png]

	2　正弦定理
ねらい　三角形のつの角のサインの値と，それぞれの角に対応する辺の長さの間に，
どのような関係が成り立つか考えます。



[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-100-01.png]　△で，頂点から対辺に垂線を引くと
△で
　　　
△で
　　　
であるから
　　　
が成り立つことがわかる。この両辺を，でわると
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-100-02.png]　　
　　　
となる。
　同様にして，次の式も成り立つことがわかる。
　　　
　よって，次の関係式が得られる。これを正弦定理という。
	正弦定理
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-100-03.png]　△で
　　









	例題1

	△で，のとき，の値を求めなさい。

	[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-101-01.png]解　正弦定理により　

よって
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-101-02.png]



[image: ]問2　次の△で，の値を求めなさい。　　
(1)　[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1104\New-I-Photo-161104\N-I-101-006.png](2)　[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1104\New-I-Photo-161104\N-I-101-007.png]

外接円との関係
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-101-03.png]　△のつの頂点を通る円を△の外接円という。
　外接円の半径をとすると，次の関係があることが知られている。


●上の式を用いて，外接円の半径を求めてみよう。[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-101-04.png]
例2　△で，のとき，この三角形の
外接円の半径をとすると

よって　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-101-05.png]したがって　　

問3　△で，のとき，この三角形の
外接円の半径を求めなさい。
	3　余弦定理
ねらい　三角形のつの角と，辺の長さの間に，どのような関係が成り立つか考えます。



[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-102-01.png]　直角三角形では，辺の長さの間には三平方の定理が
成り立つ。では，直角三角形でない三角形の辺の長さの
間には，どのような関係式が成り立つだろうか。

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-102-02.png]　右の図のような三角形において，
頂点から対辺に垂線を引く。
　直角三角形で，三平方の定理を用いると
　　　　　……①
また，直角三角形で
　　　　　……②
さらに，であるから
　　　　　……③
①，②，③より






　同様にして，次のつの関係式が得られる。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-102-03.png]これらをまとめて余弦定理という。
	[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-102-04.png]余弦定理
△で











	例題2

	△で，のとき，の値を求めなさい。

	[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-01.png]解　余弦定理により

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-02.png]

であるから　　



問4　次の△で，の値を求めなさい。　　[image: ]
(1)　[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-03.png]　　　(2)　[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-04.png]

辺から内角を求める
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-05.png]　余弦定理を変形すると，
となるから

が成り立つ。この式を用いると，の値からの
値がわかり，の大きさを求めることができる。

●上の式を用いて，三角形の内角の大きさを求めてみよう。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-06.png]例3　△で，のとき

よって　　

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-103-07.png]問5　△で，のとき，
の大きさを求めなさい。



	4　三角比と座標
ねらい　ここまでは直角三角形を用いて鋭角の三角比を考えてきました。ここでは，座標
を用いて三角比を鈍角まで拡張することを考えます。



　左下の図の直角三角形に対し，右下の図のように座標軸を定めると，点の座標はとなる。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-104-01.png]
このとき，座標を使うと



とみることができる。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-104-02.png]　そこで，の範囲にある角に対して，右の
図のように，軸の正の部分とつくる角がで，長さがの
線分を考え，点の座標をとする。

　このとき，角の三角比を次のように定める。
	鈍角まで拡張した三角比

	
	[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-104-03.png]

	
	

	
	






鈍角の三角比

	例題3

	の三角比の値を求めなさい。

	解　下の図のように，とすると，点の座標はとなるから，
である。よって
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-105-01.png]





問6　次の図を用いて，との三角比の値を求めなさい。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-105-02.png]

の三角比
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-105-03.png]　の三角比の値は，右の図のように，とすると，
となるから
　　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-105-04.png]　　　の値はない。

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-105-05.png]　いろいろな角の三角比の値を表にまとめると，次のようになる。
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	5　三角比の相互関係
ねらい　が鈍角の場合も，鋭角のときと同じように，つの三角比の値からほかのつの
三角比の値を求めることができます。



　が鈍角の場合も，次の関係式が成り立つ。


	例題4

	が鈍角で，のとき，の値を求めなさい。

	解　であるから


は鈍角であるから　　
よって　　
また，より




　例題は，鋭角のときと同様に，図を用いて考えてもよい。[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-106-01.png]
右の図の△で，三平方の定理により
　　　
であるから　　
よって，点の座標は　　
したがって　　

問7　が鈍角で，のとき，の値を　　[image: ]
求めなさい。




の三角比
　が鋭角のとき，は鈍角となる。このつの角の三角比の間に，どのような関係が成り立つか考えてみよう。

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-107-01.png]　右の図のように，軸の正の部分とつくる角がそれぞれ
である半直線上に，点とを
　　　
となるようにとると，この点は軸に関して対称となる。
よって，の座標がならば，の座標は
となる。
　これより，の三角比は
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-107-02.png]　　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-107-03.png]　　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-107-04.png]　　　

　したがって，次の関係式が成り立つ。
	の三角比






●の三角比の関係式を用いて，鈍角の三角比を鋭角の三角比で表してみよう。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-107-05.png]例4　であるから




問8　次の三角比を，鋭角の三角比で表しなさい。
(1)　　　(2)　　　(3)　







	6　鈍角の三角比と計量
ねらい　鈍角の場合も，鋭角のときと同じように，三角形の面積の公式，正弦定理，
余弦定理を用いて，面積や辺の長さなどを求めることができます。



　角が鈍角の場合も，三角形の面積の公式，正弦定理，余弦定理が成り立つ。

[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-108-01.png]●三角形の面積を求めてみよう。
例5　△で，のとき，
この三角形の面積は



●正弦定理，余弦定理を用いて三角形の辺の長さを求めてみよう。
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-108-02.png]例6　(1)　△で，の
とき，の値は，正弦定理により


[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-108-03.png]よって　
 
(2)　△で，のとき，
の値は，余弦定理により
　　　　
　　　　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-108-04.png]　　　　　
　　　　であるから　　




9　次の△について，それぞれの値を求めなさい。　　[image: ]
(1)　のときのの面積
(2)　のときのの値
(3)　のときのの値

空間図形と三角比
空間図形に含まれる三角形に着目して三角比を用いると，
建物の高さなどを求めることができる。

	例題5
	

	右の図で
　　　　

であるとき，ビルの高さを求めなさい。
	[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-109-01.png]
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-109-03.png][image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-109-05.png]

	解　まず，△に着目してを求める。
　　　　
であるから，正弦定理により
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-109-02.png]　　　　
よって
　　　　　
　　　　　 　
　　　　　 　
次に，△に着目してを求める。
　　　　
であるから
　　　　
[image: \\192.9.100.81\Flat\东京书籍数学题\2014年\2016年\1101\New-I-Photo-161101\N-I-109-04.png]　　　　　 
	



[image: ]問10　例題で，
であるとき，ビルの高さを求めなさい。




復習問題
[image: ]　次の△の面積を求めなさい。
(1)　
(2)　

[image: ][image: ]　海岸の離れた地点
から船を見ると，
であった。
地点から船までの距離を
求めなさい。

[image: ]　地点から，池の両側に
[image: ]立つ木までの距離と，
を測ると，

であった。
本の木の間の距離を求めなさい。
 
[image: ]　が鈍角のとき，次の問に答えなさい。
(1)　のとき，の値を求めなさい。
(2)　のとき，の値を求めなさい。

[image: ]　右の図で，点は
同一水平面上にあり，
[image: ]

である。
(1)　を求めなさい。
(2)　距離を求めなさい。
(3)　滝の高さを求めなさい。



image4.png




image5.png




image6.png
=30.110 EEZFEN]1)




image7.png




image8.png
<sina =Sl ko
CH = bsinA
sinB = CTH & D

CH = gsin B




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png
42O008&E1D0DAHLD
mBE, FHDBEKRSD
ZZ &N TEZ.




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png
dHAADERICLD
ZA=ZA
AABCIEBEA=ZARKT
HB3M5
% =sinA” =sinA

_a _
sinA

=2R
T
TN O ER

2T





image17.png




image18.png




image19.png




image20.png
sinA

e~ N

H\\‘cf bcosA”

beosA H





image21.png
dRECEEFIEB=ALT
HEKOHIID,




image22.png




image23.png




image24.png
d2D0DAEZDEDAD
bhde, BEOD1:D%
KHDBZENTEZ,




image25.png
=»p.110 EEFERES




image26.png




image27.png




image28.png
« [[A%RIC

2 2_ 72

cosB =t =t
2ca

A+t
cosC = 2db

ERA,




image29.png




image30.png




image31.png
A)

i

Ol





image32.png
diEF Iy XFDIMX
FT, Y5 EFHD,

y

Y 7P (x, )





image33.png
P(x, y) y

™ |




image34.png
Ji
P(—1,43) 5





image35.png
YA
1 i
2N\ J-1357 RO SL
A \ - il
1 0 x —/3





image36.png
PO, 1)

0Ol




image37.png
dtanfd== O
x
ERA,

tl\

AN

B xh0




image38.png
d-AKDEDOFSI,

DESICEB,

0

i

i

sinf

+

+

cosf

+

tan 0

+

/N




image39.png
<\




image40.png




image41.png
<Y




image42.png
dsinfg= <
-




image43.png
dcosl = 2

v




image44.png
dtanf= =
x




image45.png
30°

150°

<Y




image46.png
«sin135° = sin(180° —45°)
= sin4b°

_ 1

J2




image47.png




image48.png
<« sin120° = sin(180° — 60°)





image49.png
<« cos120° = cos(180°— 60°)
= —cos60°
1

-9




image50.png




image51.png




image52.png
@ sin 135° = sin(180° — 45°)
= sin45°
1

)




image53.png
dACAD ZHEH UL TE
2B,




image54.png
dAABD E#HEH L TE
Z %0




image55.png
A>40/2m~

D




image56.png
=$p.110 EZHEREL




image57.png
— AR 0HE

€5p.99 1
n.108 15




image58.png
IESRETE
€p.101 % 1




image59.png




image60.png
RAEE
€>p.103 £lsE 2




image61.png




image62.png
=ALLDHEBERFR
€p.106 HI%E 4




image63.png
ZREEE E=A
€0.109 5B 5




image1.png
d—fiXlc, ZAEDOA &L

ZRINFORIGIFETD
£OCED B,





image64.png




image2.png




image3.png
d=_AaomiilE, 2:4&
ZOEOAZRWVTRKY
B ENTES,




