
２倍角の公式の図形的証明

　

　図１において，線分は単位円の直径，周上の点は

　　　　　＜＜，　


 



 

図１

 

となるようにとる。また，からに垂線をひくと

　　　

となり，直角三角形において

　　　，

　

　

　　直角三角形において　　　

　一方，直角三角形において　


 



 

 



図２





　    

　　図２において，，，をそれぞれ，

　，の中点とすると，四角形は

　長方形，またとなる。

　　直角三角形において　

　一方　 より  
















図３

　また　 より  　ゆえに

　　　　    

　


  

　　図３において，は

　　　　，，

　の直角三角形である。の二等分線との

　交点をとし，を通りに垂直な直線との

　延長およびとの交点をそれぞれ，とする。またからに垂線をひく。

　　直角三角形においては斜辺の中点だから

　　　　

　一方　  　また　  

　したがって　　より　





  

３倍角の公式の図形的証明

　下図において，線分は単位円の直径，周上の点，，は

　　　　＜＜，　

となるようにとる。との交点を，の中点をとする。からに垂線をひき，

，，との交点をそれぞれ，，とする。


 























　　　，，

直角三角形，において

　　　，

　　　  

直角三角形において

　　　，

　  

　

　　　　

　　　　  

　であり，相似比は：   ： であるから

　　　　
   


    

　ゆえに　      

　  

　　　　

　　　　  

　であり，相似比は：：であるから

　　　　   

　ゆえに　     



余弦の３倍角公式の図形的証明

　

　の二等辺三角形において，＜＜とする。辺上に点

をとなるようにとり，また，から直線に垂線をひき交点をとする。

　とするとき，直角三角形においてであるから，

　　　　……①

一方

　　　，　  　より



 










  




   

　　　  

直角三角形において

　　　
   

ゆえに

　　　

　　　　
   

　　　　  　……②

①，②より

　　　  

三角関数の等式の図形的証明

　

　のとき














　　半径の円に内接する鋭角三角形を考える。

　　　　



，




，




　

　とおくとが成り立つ。また

　　　　　より　    


　　　　    ，　    

 

 


















　ゆえに　

　　　　

　　　　　　












　　　　　　


 

　また，













より 










　　　　


･
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･
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　であるから

　　　　　　















