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2 節 三角比の応用 

 
1 三角形の面積 

ねらい 2 辺の長さとその間の角のサインの値から，△ABC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△ABC で，面積を ܵ，高さを ℎ とすると 
   ܵ = ଵଶ ܿℎ 
ここで，ℎ = ܾ sin ܵ であるから ܣ = 12 ܿ × ℎ = 12 ܿ × ܾ sin  ܣ

= 12 ܾܿ sin  ܣ

三角形の面積 ࡿ = ૚૛ ࢉ࢈ ܖܑܛ  ࡭

  
ほかの 2 辺とその間の角からも同様の公式が得られる。 ࡿ = ૚૛ ࢇࢉ ܖܑܛ ࡮ , ࡿ = ૚૛ ࢈ࢇ ܖܑܛ  ࡯

 
●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。 

例 1 △ABC で，ܾ = 7, ܿ = 4, ܣ = 60° のとき，この三角形の面積 ܵ は ܵ = 12 ܾܿ sin ܣ = 12 × 7 × 4 × sin 60° 
= 14 × √32 = 7√3 

問 1 次の△ABC の面積を求めなさい。   
(1)  ܾ = 4, ܿ = 5, ܣ = 30°   (2) ܽ = 2√2, ܿ = 6, ܤ = 45° 
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2 正弦定理 

ねらい 三角形の 3つの角のサインの値と，それぞれの角に対応する 3辺の長さの間に，
どのような関係が成り立つか考えます。 

 
 △ABC で，頂点 C から対辺 AB に垂線 CH を引
くと 
△ AHC で 
   CH = ܾ sin  ܣ
△BCH で 
   CH = ܽ sin  ܤ
であるから 
   ܾ sin ܣ = ܽ sin  ܤ
が成り立つことがわかる。この両辺を，sin ܣ × sin  でわると ܤ

   ௕ ୱ୧୬ ஺ୱ୧୬ ஺×ୱ୧୬ ஻ = ௔ ୱ୧୬ ஻ୱ୧୬ ஺×ୱ୧୬ ஻ 

   ௕ୱ୧୬ ஻ = ௔ୱ୧୬ ஺ 

となる。 
 同様にして，次の式も成り立つことがわかる。 

   ௔ୱ୧୬ ஺ = ௖ୱ୧୬ ஼ , ௖ୱ୧୬ ஼ = ௕ୱ୧୬ ஻ 

 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 
 △ABC で 

ܖܑܛࢇ   ࡭ = ܖܑܛ࢈ ࡮ = ܖܑܛࢉ  ࡯
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例題 1 

△ABC で，ܣ = 60°, ܤ = 45°, ܾ = 4のとき，ܽ
の値を求めなさい。 

解 正弦定理により ௔ୱ୧୬ ஺ = ௕ୱ୧୬ ஻ ܽsin 60° = ܾsin 45° 
よって ܽ = ௔ୱ୧୬ ସହ° × sin 60° = 4 ÷ ଵ√ଶ × √ଷଶ = ૛√૟ 

 
問 2 次の△ABC で，ܽ, ܾ の値を求めなさい。   

(1) (2)  

 
外接円との関係 

 △ABC の 3 つの頂点を通る円を△ABC 
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。 ܖܑܛࢇ ࡭ = ܖܑܛ࢈ ࡮ = ܖܑܛࢉ ࡯ = ૛ࡾ 

 
●上の式を用いて，外接円の半径を求めてみよう。 

例 2 △ABC で，ܣ = 45°, ܽ = 4 のとき，この三角形の 
外接円の半径を ܴ とすると 4sin 45° = 2ܴ 

よって  2ܴ = 4 ÷ ଵ√ଶ = 4√2 

したがって   ܴ = 2√2 
 
問 3 △ABC で，ܤ = 30°, ܾ = 5 のとき，この三角形の 

外接円の半径を求めなさい。 



新数学Ⅰ p.102 
 

3 余弦定理 

ねらい 三角形の 1つの角と，3 辺の長さの間に，どのような関係が成り立つか考えます。
 
 直角三角形では，3 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 3 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。 
 
 右の図のような三角形 ABC において， 
頂点 C から対辺 AB に垂線 CH を引く。 
 直角三角形 CHB で，三平方の定理を用いると 
   ܽଶ = CHଶ + BHଶ  ……① 
また，直角三角形 AHC で 
   CH = ܾ sin  ②……  ܣ
さらに，AH = ܾ cos  であるから ܣ
   BH = AB − AH = ܿ − ܾ cos  ③……  ܣ
①，②，③より ܽଶ = CHଶ + BHଶ  = ሺܾ sin ሻଶܣ + ሺܿ − ܾ cos =  ሻଶܣ ܾଶsinଶܣ + ܿଶ − 2ܾܿ cos ܣ + ܾଶcosଶܣ  = ܾଶሺsinଶܣ + cosଶܣሻ + ܿଶ − 2ܾܿ cos =  ܣ ܾଶ + ܿଶ − 2ܾܿ cos  ܣ
 
 同様にして，次の 3 つの関係式が得られる。 
これらをまとめて余弦定理という。 
余弦定理 
△ABC で ࢇ૛ = ૛࢈ + ૛ࢉ − ૛ࢉ࢈ ܛܗ܋ ૛࢈ ࡭ = ૛ࢉ + ૛ࢇ − ૛ࢇࢉ ܛܗ܋ ૛ࢉ ࡮ = ૛ࢇ + ૛࢈ − ૛࢈ࢇ ܛܗ܋  ࡯
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例題 2 

△ABC で，ܾ = 8, ܿ = 5, ܣ = 60°のとき，ܽの値を求めなさい。
解 余弦定理により ܽଶ = ܾଶ + ܿଶ − 2ܾܿ cos =  ܣ 8ଶ + 5ଶ − 2 × 8 × 5 × cos 60°  = 64 + 25 − 80 × 12 = 49 ܽ > 0 であるから  ࢇ = ૠ 
 
問 4 次の△ABC で，ܽ, ܿ の値を求めなさい。   

(1)    (2)  

  3 辺から内角を求める 
 余弦定理 ܽଶ = ܾଶ + ܿଶ − 2ܾܿ cos を変形すると， 2ܾܿ ܣ cos ܣ = ܾଶ + ܿଶ − ܽଶ となるから ܛܗ܋ ࡭ = ૛࢈ + ૛ࢉ − ࢉ࢈૛૛ࢇ  

が成り立つ。この式を用いると，ܽ, ܾ, ܿ の値から cos  の ܣ
値がわかり，∠A 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。 

例 3 △ABC で，ܽ = 7, ܾ = 3, ܿ = 8 のとき cos ܣ = ܾଶ + ܿଶ − ܽଶ2ܾܿ = 3ଶ + 8ଶ − 7ଶ2 × 3 × 8 = 12 

よって  ∠A = 60° 
 

問 5 △ABC で，ܽ = √5, ܾ = √2, ܿ = 3 のとき， ∠A の大きさを求めなさい。 
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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 B の座標は ൫√3, 1൯ となる。 

 

このとき，座標を使うと 

sin 30° = 12 = B の ݕ 座標OB  

cos 30° = √32 = B の ݔ 座標OB  

tan 30° = 1√3 = B の ݕ 座標B の ݔ 座標 

とみることができる。 
 そこで，0° ≦ ߠ ≦ 180° の範囲にある角 ߠ に対して，右の 
図のように，ݔ 軸の正の部分とつくる角が ߠ で，長さが ݎ の 
線分 OP  を考え，点 P の座標を ሺݔ,  。ሻ とするݕ
 
 このとき，角 ߠ の三角比を次のように定める。 
鈍角まで拡張した三角比 ܖܑܛ ࣂ = ࢟࢘

 
 

ܛܗ܋ ࣂ = ࢞࢘
 

ܖ܉ܜ ࣂ = ࢟࢞
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鈍角の三角比 

 

例題 3 120° の三角比の値を求めなさい。 
解 下の図のように，ߠ = 120°, OP = 2とすると，点 Pの座標は ൫−1, √3൯ となるから，ݎ = 2, ݔ = −1, ݕ = √3 である。よって sin 120° = ௬௥ = √૜૛  

cos 120° = ݎݔ = −12 = − ૚૛ 

tan 120° = ݔݕ = √3−1 = −√૜ 

 
問 6 次の図を用いて，135° と 150° の三角比の値を求めなさい。 

 
 ૙°, ૢ૙°, ૚ૡ૙° の三角比 
 90° の三角比の値は，右の図のように，OP = 1 とすると， ݎ = 1, ݔ = 0, ݕ = 1 となるから 
   sin 90° = ௬௥ = ଵଵ = 1,  cos 90° = ௫௥ = ଴ଵ = 0 

   tan 90° の値はない。 
 
 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。 45° 30° 0° ߠ 60° 90° 120° 135° 150° 180°sin  12 0 ߠ

1√2 √32  1 √32  
1√2 12 0 

cos 32√ 1 ߠ  
1√2 12 0 − 12 − 1√2 − √32 −1

tan  0 ߠ
1√3 1 √3  −√3 −1 − 1√3 0 
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5 三角比の相互関係 

ねらい ߠ が鈍角の場合も，鋭角のときと同じように，1つの三角比の値からほかの 2 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。 tan ߠ  ߠ = sin cosߠ ߠ    sinଶߠ + cosଶߠ = 1 

 
例題 が鈍角で，sin ߠ 4 ߠ = ସହ のとき，cos ߠ , tan 。の値を求めなさいߠ
解 sinଶߠ + cosଶߠ = 1 であるから ൬45൰ଶ + cosଶߠ = 1 

cosଶߠ = 1 − ൬45൰ଶ = 1 − 1625 = は鈍角であるから  cos ߠ 925 ߠ < 0 

よって  cos −＝ߠ ට ଽଶହ = − ૜૞ 

また，tan ߠ = ୱ୧୬ ఏୡ୭ୱ ఏ = sin ߠ ÷ cos  より ߠ

tan ߠ = 45 ÷ ൬− 35൰ = 45 × ൬− 53൰ = − ૝૜ 

 
 例題 4 は，鋭角のときと同様に，図を用いて考えてもよい。 
右の図の△OPH で，三平方の定理により 
   OHଶ = 5ଶ − 4ଶ = 9 OH > 0 であるから  OH = 3 
よって，点 P の ݔ 座標は  ݔ = −3 
したがって  cos ߠ = − ଷହ , tan ߠ = − ସଷ 
 
問 が鈍角で，sin ߠ  7 ߠ = ଶଷ のとき，cos ߠ , tan    の値を ߠ

求めなさい。 
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૚ૡ૙° −  の三角比 ࣂ
が鋭角のとき，180° ߠ  − は鈍角となる。この 2 つの角の三角比の間に，どのような関係 ߠ
が成り立つか考えてみよう。 
 
 右の図のように，ݔ 軸の正の部分とつくる角がそれぞれ  ߠ, 180° −  である半直線上に，2 点 P と Pᇱ を ߠ
   OP = OPᇱ =  ݎ
となるようにとると，この 2 点は ݕ 軸に関して対称となる。 
よって，P の座標が Pሺݔ, ,ݔ−ሻ ならば，Pᇱの座標は  P′ሺݕ  。ሻ   となるݕ
 これより，180° −  の三角比は ߠ
   sinሺ180° − ሻߠ = ௬௥ = sin  ߠ
   cosሺ180° − ሻߠ = ି௫௥ = − ௫௥ = − cos  ߠ
   tanሺ180° − ሻߠ = ௬ି௫ = − ௬௫ = − tan  ߠ
 
 したがって，次の関係式が成り立つ。 180° − °ሺ૚ૡ૙ܖܑܛ の三角比 ߠ − ሻࣂ = ܖܑܛ ࣂ °ሺ૚ૡ૙ܛܗ܋   − ሻࣂ = − ܛܗ܋ °ሺ૚ૡ૙ܖ܉ܜ ࣂ − ሻࣂ = − ܖ܉ܜ  ࣂ
 
● 180° −  。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 ߠ
例 4 150° = 180° − 30° であるから sin 150° = sinሺ180° − 30°ሻ = sin 30° cos 150° = cosሺ180° − 30°ሻ = − cos 30° tan 150° = tanሺ180° − 30°ሻ = − tan 30° 

 
問 8 次の三角比を，鋭角の三角比で表しなさい。 

(1) sin 100°  (2) cos 130°  (3) tan 170° 
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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。 
 
●三角形の面積を求めてみよう。 

例 5 △ABC で，ܾ = 7, ܿ = 4, ܣ = 135° のとき， 
この三角形の面積 ܵ は  ܵ = 12 ܾܿ sin ܣ = 12 × 7 × 4 × sin 135° 

= 14 × 1√2 = 7√2 

 

●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。 

例 6 (1) △ABC で，ܤ = 45°, ܥ = 120°, ܿ = √6 の 
とき，ܾ の値は，正弦定理により ܾsin ܤ = ܿsin  ܥ

ܾsin 45° = √6sin 120° 
よって ܾ = √଺ୱ୧୬ ଵଶ଴° × sin 45° 

 = √6 ÷ √ଷଶ × ଵ√ଶ = 2 

(2) △ABC で，ܽ = 3, ܾ = 2, ܥ = 120° のとき， ܿ の値は，余弦定理により 
    ܿଶ = ܽଶ + ܾଶ − 2ܾܽ cos  ܥ
     = 3ଶ + 2ଶ − 2 × 3 × 2 × cos 120° 
     = 9 + 4 − 12 × ቀ− ଵଶቁ = 19 

    ܿ > 0 であるから  ܿ = √19 
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9 次の△ABC について，それぞれの値を求めなさい。   
(1) ܾ = √3, ܿ = 2, ܣ = 120° のときの ∆ABC の面積 ܵ 
ܤ (2) = 30°, ܥ = 135°, ܿ = 2 のときの ܾ の値 
(3) ܽ = 1, ܾ = √3, ܥ = 150° 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 
    ∠CAD = 60°, ∠DAB = 15°, ∠DBA = 30°,  AB = 80m 

であるとき，ビルの高さ CD を求めなさい。 

 
 

解 まず，△ABD に着目して AD を求める。 
    ∠ADB = 180° − ሺ15° + 30°ሻ = 135° 

であるから，正弦定理により 

    ୅ୈୱ୧୬ ଷ଴° = ଼଴ୱ୧୬ ଵଷହ° 
よって 

     AD = ଼଴ୱ୧୬ ଵଷହ° × sin 30° 
       = 80 ÷ ଵ√ଶ × ଵଶ 

       = 40√2 
次に，△CAD に着目して CD を求める。 

    ∠CAD = 60°, ∠CDA = 90° 
であるから 

    CD = AD tan 60° 
      = 40√2 × √3 = ૝૙√૟ ሺܕሻ 
 
問 10 例題 5 で，∠CAD = 60°, ∠DAB = 15°, ∠DBA = 45°,   AB = 100m であるとき，ビルの高さ CD を求めなさい。 
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復習問題 

□1  次の△ABC の面積を求めなさい。 
(1) ܽ = 5, ܾ = 12, ܥ = 30° 
(2) ܾ = 3, ܿ = ܣ   ,8 = 135° 
 

□2  海岸の 100m 離れた 2 地点  A, B から船 C を見ると， ܣ = 105°, ܤ = 45° であった。 
地点 A から船までの距離 AC を 
求めなさい。 
 

□3  C 地点から，池の両側に 
立つ木 A, B までの距離と， ∠ACB を測ると， AC = 8m,   BC = 15m ∠ACB = 60° であった。 2 本の木の間の距離 AB を求めなさい。 

  
□4  。が鈍角のとき，次の問に答えなさい ߠ 

(1) sinߠ = ଵଷ のとき，cosߠ, tanߠ の値を求めなさい。 

(2) cosߠ = − ଵ√ହ のとき，sinߠ, tanߠ の値を求めなさい。 

 
□5  右の図で，点 A, B, D は 

同一水平面上にあり， ∠CAD = 60°,   ∠DAB = 75°, ∠DBA = 60°,   AB = 10m 
である。 
(1)  ∠ADB を求めなさい。 
(2) 距離 AD を求めなさい。 
(3) 滝の高さ CD を求めなさい。 

 
 

 


