
第�章　三角関数

���　一般角と弧度法・三角関数���

����一般角

　図形に現れる角の大きさは����から������まであるが，時計の長針が���

時から���時����分まで回転する角度は������より大きい。また，長針を���

分進めても���分戻しても長針は�����回転するが，その向きは逆になりま

す。一般に，回転運動などを扱うときは，������より大きい角や回転の

向きを考えた角が必要になります。そこで，角の意味をそのように拡張

2 ;

3

正の角

負の角
始線

動径

することを考えます。

　平面上で点�2�を中心として半直線�23�を

回転させるとき，この半直線�23�を動径といい，

その最初の位置を表す半直線�2;�を始線といい

ます。

　動径の回転には���つの向きがあります。時計

の針の回転と逆の向きを正の向き，時計の針の

回転と同じ向きを負の向きといいます。また，

正の向きの回転の角を正の角，負の向きの回転

����
�����

2 ;

3
の角を負の角といいます。

　正の角は，例えば������または単に�����と表

し，負の角は，例えば�������と表します。

　このように，回転の向きと大きさを表す量

として拡張した角を一般角といいます。

　一般角�K�に対して，始線�2;�から角�K�だけ回転した位置にある動径�

23�を，K�の動径といいます。

　動径は������回転するともとの位置に戻るから，

例えば�����の動径�23�と

　����� ��������

　����� ����������

　������ ������������������

などの角の動径は一致します。これらの角を動径�23�の表す角といいま

す。一般に，動径�23�と始線�2;�のなす角の���つを�D�とすると，動径�

23�の表す角は，�D������Q���Q�は整数��と表されます。

-1-



����弧度法

　角の大きさを表すのに，これまで用いてきた度数法は���回転に相当す

る角を�����等分したものを単位������とする表し方である。

ここでは，数学の立場からより自然な表し方について考えます。

　半径が�U�である扇形において，その中心角の大きさは，�U�が一定であ

れば弧の長さ�O�に比例します。また，中心角を共有する扇形において，

U�が�N�倍になると�O�も�N�倍になります。したがって，扇形において，�

弧の長さ

半径
�によって，中心角の大きさ�K�を定義することができます。

すなわち，�K 
O

U
�と表す方法を弧度法といい，弧度法であることを強

調したいとき，度数法の���と区別するために，ラジアンや弧度など呼び

ます。この定義から，弧の長さが�U�である半径�U�の扇形の中心角を単位

����ラジアン�と考え，それを定義としてもよいし，�U ��として，半径が

���の扇形の弧の長さを弧度として定義してもよい。

　また，半径�U�の半円の弧の長さは，�O SU �，すなわち，�
O

U
 S�であり，

半円の中心角は，度数法では������であるから，���� �S�ラジアンであ

る。したがって，

　��� 
S

���
�ラジアン，���ラジアン �

����
S

�������

となります。

　度数法に慣れていると，弧度法の定義は不自然に思えるかもしれませ

んが，数学の立場からは自然といえます。例えば，弧度法を定義すると，

扇形の弧の長さ，面積がシンプルに表すことができます。

　また，後に学ぶことになりますが，微分法の範囲で，この扇形の面積

の公式を利用すると，
�K �
OLP
VLQK

K
 ��という式が導かれ，この式によっ

て，VLQK �の微分が�FRVK �とシンプルな形で表されます。そういう意味

で自然といえます。そもそも，度数法の���回転����周��を�����等分すると

いう定義の方が不自然であり，この�����という数には諸説ありますが，

��年が�����日であることから天文学的に定められたという説や，約数が

多いから等分するときに整数で表しやすいくらいの根拠しかありません。
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　弧度法を用いて，扇形の弧の長さと面積を表す式を考えます。

　半径が�U�，中心角が�K�の扇形の弧の長さを�O�，面積を�6�とするとき，

O

�SU
 

K

�S
�より，�O UK �…①

6
�SU
 

K

�S
�より，�6 

�

�
�U K�…②

また，①，②より，�6 
�

�
UO�

これらをまとめると，次のようになります。　

扇形の弧の長さと面積

半径が�U�，中心角が�K�の扇形の弧の長さを�O�，面積を�6�とすると

　�O UK��6 
�

�
�U K 

�

�
UO�

例�

半径���FP，中心角�
S

�
�の扇形の弧の長さと面積を求めよ．

�解説

弧の長さは，���
S

�
 
�

�
S��FP�

面積は，�
�

�
�

�� �
S

�
 
�

�
S�� 


�FP

T

面積は，6 
�

�
UO 

�

�
���

�

�
S 
�

�
S��� 


�FP �

[�

�\

�2

K

3�� 
[��\ �

U�

����一般角の三角比

　座標平面上で，�[�軸の正の部分を始線にとり，

一般角�K�の動径上に点3�� 
[��\ �をとり，原点�2�

と�3�との距離を�U�とします。このとき，

　�
\

U
��
[

U
��
\

[
�

の各値は，�U�には無関係で，角�K�だけによって

定まります。そこで，今までの三角比と同様に
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　�VLQ  K
\

U
��FRV  K

[

U
��WDQ  K

\

[
�

と定め，これらをそれぞれ，一般角�K�の正弦，余弦，正接といいます。

ただし，�K 
S

�
�QS���Q�は整数��に対しては，�[ ��となるので，�WDQK

の値は定義しません。

　�VLQK ��FRVK ��WDQK �はいずれも�K�の関数であり，これらをまとめて

三角関数といいます。

　ここで，�U ��，すなわち，3�� 
[��\ �が単位円��原点を中心とする半径�

��の円�の周上にあるとき，直線�23�と直線�[ ��の交点を7�� 
���P �とす

ると��P�は直線�23�の傾き�

　�VLQ  K
\

�
 \��FRV  K

[

�
 [��WDQ  K  

\

[
 

P

�
P �

よって，�\ VLQK ��[ FRVK ��P WDQK �

したがって，三角関数の値の符号は，その角の動径が，どの象限にある

かで決まります。

　　K　　第���象限　第���象限　第���象限　第���象限

　�VLQK ��　　�　　　　�　　　　�　　　　�

　�FRVK �　　�　　　　�　　　　�　　　　�

　�WDQK �　　�　　　　�　　　　�　　　　�

また，����[�������\����P�はすべての実数値をとるから，

　����VLQK�������FRVK����

　�WDQK �の値の範囲は実数全体

となります。

例�

�

�
S�の正弦，余弦，正接の値を求めよ。

�解説

[�

�\

�2

3������ 
�(� �

�

�
S�

�

左図より

　�VLQ  
�

�
S � (�

�
�

　�FRV
�

�
S �

�

�

　�WDQ  
�

�
S (� �
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例�

VLQ��� ��FRV��� ��WDQ��� ��の値を求めよ．

�解説

VLQ��� ��FRV��� ��WDQ��� � 
�

(�
�
�

(�
�(�  (�

例�

関数�VLQ[ �の増減を考えて，��つの数�VLQ�，VLQ�，VLQ�，VLQ� �を小さ

い方から順に並べよ。

�解説

�という単位がないので，�VLQ の中身の������������は弧度法で表された角

度です。

S��ラジアン� �����より，

　���ラジアン� �
����
S
�������

VLQ� �

S

�
���

S

�
�より，�

�

(�
�VLQ�� (�

�

S

�
���

�

�
S�より，�(

�

�
�VLQ���

�

�
S���S�より，���VLQ��

�

(�

よって，�VLQ��VLQ��VLQ��VLQ�

したがって，小さい方から順に並べると

　VLQ�，VLQ�，VLQ�，VLQ�

例�

���K������であるとき，方程式��VLQ � 
�K ���  ��の解を求めよ．

�解説

[�

�\

�2 �

�
�

�
�

�VLQ � 
�K ���  ��

VLQ � 
�K ���  
�

�
�

���K������から������K����������より

　�K���� ���，����　

　��K ���，����
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確認問題�

周囲の長さが����FP�の扇形は，半径が�
ア

　 �FP，中心角が�
イ

　 �

ラジアンのとき面積が最大になり，その値は�
ウ

　 � �FP �である。

�解説

K
U U

O扇形の半径を�U�FP，中心角を�K�ラジアン，

面積を�6� �FP ，弧の長さを�O�FP�とすると

　�O UK �，�6 
�

�
�U K�

これらより，�6 
�

�
UO�…①

周の長さが����FP�より

　��U�O ��

　��O ����U�…②

��O��SU �より

　�������U��SU

　��
�

�S �
�U��

①，②より

　�6 
�

�
U��� 
��U  �U� �U  � �

� 
�U � ��

6�は�U ア��のとき最大

　�最大値�ウ��� 

�FP �

このとき，中心角は�

　�K 
O

U
 

��� ･� �

�
 イ���ラジアン�
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