
三角関数 2300. 倍角の公式

cosα = −1
3のとき、

sin 2α、cos 2α、tan 2αの値を求めよ。
ただし、π

2 < α < πとする。
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今回の学習目標
倍角の公式

● 加法定理から導こう
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倍角の公式� �
sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = cos2 α− sin2 α

tan 2α =
2 tanα

1− tan2 α� �

加法定理� �
1 sin(α± β) = sinα cos β ± cosα sin β

2 cos(α± β) = cosα cos β ∓ sinα sin β

3 tan(α± β) =
tanα± tan β

1∓ tanα tan β� �
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sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = cos2 α− sin2 α

tan 2α =
2 tanα

1− tan2 α� �
加法定理� �

1 sin(α± β) = sinα cos β ± cosα sin β
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1∓ tanα tan β� �
math-support.jp 倍角の公式



倍角の公式� �
sin 2α = 2 sinα cosα� �

サインの加法定理で β = αと置き換える。
sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β

sin(α + α) = sinα cosα + cosα sinα

sin 2α = 2 sinα cosα
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倍角の公式� �
cos 2α = cos2 α− sin2 α� �

コサインの加法定理で β = αと置き換える。
cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β

cos(α + α) = cosα cosα− sinα sinα

cos 2α = cos2 α− sin2 α
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倍角の公式� �
cos 2α = cos2 α− sin2 α� �

コサインの加法定理で β = αと置き換える。

cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β

cos(α + α) = cosα cosα− sinα sinα
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倍角の公式� �
tan 2α =

2 tanα

1− tan2 α� �

タンジェントの加法定理で β = αと置き換える。
tan(α + α) =

tanα + tanα

1− tanα tanα

tan 2α =
2 tanα

1− tan2 α
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倍角の公式� �
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例 1 0 < α < π
2 で、sinα = 3

5 のとき、sin 2α、cos 2αの値
を求めよ。

cos2 α = 1− sin2 α

= 1− 9
25 =

16
25

cosα = ±4
5

0 < α < π
2 だから、cosα = 4

5

sin 2α = 2× 3
5 ·

4
5 =

24
25 sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = 16
25 −

9
25 =

7
25 cos 2α = cos2 α− sin2 α

答 sin 2α = 24
25 , cos 2α = 7

25
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例 1 0 < α < π
2 で、sinα = 3

5 のとき、sin 2α、cos 2αの値
を求めよ。

答 sin 2α = 24
25 , cos 2α = 7

25

「2α」は第何象限の角だろうか？

x

y

3
5

α

2α
sin 45◦

√
2
2 = 1.4142

2 = 0.7071
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ビデオを止めて問題を解いてみよう
問 1 cosα = −1

3 のとき、sin 2α、cos 2α、tan 2αの
値を求めよ。ただし、π

2 < α < πとする。
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問 1 cosα = −1
3 のとき、sin 2α、cos 2α、tan 2αの値を求

めよ。ただし、π
2 < α < πとする。

sin2 α = 1− cos2 α = 1− 1
9 = 8

9 → sinα = ±2
√
2

3

π
2 < α < πなので、sinα = 2

√
2

3

sin 2α = 2× 2
√
2

3 · (−1
3) = −4

√
2

9 sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = 1
9 −

8
9 = −7

9 cos 2α = cos2 α− sin2 α

tan 2α =
sin 2α

cos 2α

=
−4

√
2

9

−7
9

= 4
√
2

7

答 sin 2α = −4
√
2

9 , cos 2α = −7
9 tan 2α = 4

√
2

7
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3

π
2 < α < πなので、sinα = 2

√
2

3

sin 2α = 2× 2
√
2

3 · (−1
3) = −4

√
2

9 sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = 1
9 −

8
9 = −7

9 cos 2α = cos2 α− sin2 α

tan 2α =
sin 2α

cos 2α

=
−4

√
2

9

−7
9

= 4
√
2

7

答 sin 2α = −4
√
2

9 , cos 2α = −7
9 tan 2α = 4

√
2

7
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問 1 cosα = −1
3 のとき、sin 2α、cos 2α、tan 2αの

値を求めよ。ただし、π
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3倍角の公式� �
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα� �

math-support.jp 倍角の公式



例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)

= sin 2α cosα + cos 2α sinα

= (2 sinα cosα) cosα + (cos2 α− sin2 α) sinα

= 2 sinα cos2 α + sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα(1− sin2 α)− sin3 α

= 3 sinα− 4 sin3 α
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)

= sin 2α cosα + cos 2α sinα

= (2 sinα cosα) cosα + (cos2 α− sin2 α) sinα

= 2 sinα cos2 α + sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα(1− sin2 α)− sin3 α

= 3 sinα− 4 sin3 α
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
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= 3 sinα(1− sin2 α)− sin3 α
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)
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= 3 sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα(1− sin2 α)− sin3 α
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)

= sin 2α cosα + cos 2α sinα

= (2 sinα cosα) cosα + (cos2 α− sin2 α) sinα
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= 3 sinα cos2 α− sin3 α
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例 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
sin 3α = 3 sinα− 4 sin3 α

sin 3α = sin(2α + α)

= sin 2α cosα + cos 2α sinα

= (2 sinα cosα) cosα + (cos2 α− sin2 α) sinα

= 2 sinα cos2 α + sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα cos2 α− sin3 α

= 3 sinα(1− sin2 α)− sin3 α

= 3 sinα− 4 sin3 α
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ビデオを止めて問題を解いてみよう
問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。

cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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問 2 3α = 2α + αとして、次の等式を証明せよ。
cos 3α = 4 cos3 α− 3 cosα

cos 3α = cos(2α + α)

= cos 2α cosα− sin 2α sinα

= (cos2 α− sin2 α) cosα− (2 sinα cosα) sinα

= cos3 α− sin2 α cosα− 2 sin2 α cosα

= cos3 α− 3 sin2 α cosα

= cos3 α− 3(1− cos2 α) cos α

= 4 cos3 α− 3 cosα
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今回の学習目標
倍角の公式

● 加法定理から導こう
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