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６．加法定理
(1) sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β

(2) sin(α− β) = sin α cos β − cos α sin β

(3) cos(α + β) = cos α cos β − sin α sin β

(4) cos(α− β) = cos α cos β + sin α sin β

(5) tan(α + β) =
sin(α + β)

cos(α + β)
=

tan α + tan β

1− tan α tan β

(6) tan(α− β) =
sin(α− β)

cos(α− β)
=

tan α− tan β

1 + tan α tan β

証明

0 < α, β, α + β <
π

2
の場合のみ示す．

(1) sin(α + β) = A の Y 座標
= CD + AE

= sin α cos β + cos α sin β

(3) cos(α + β) = A の X 座標
= OD− CE

= cos α cos β − sin α sin β

(5) tan(α + β) =
sin(α + β)

cos(α + β)

=
sin α cos β + cos α sin β

cos α cos β − sin α sin β

=

sin α cos β + cos α sin β

cos α cos β
cos α cos β − sin α sin β

cos α cos β

=
tan α + tan β

1− tan α tan β
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AC = sin β, OC = cos β

AE = AC cos α = cos α sin β

CE = AC sin α = sin α sin β

OD = OC cos α = cos α cos β

CD = OC sin α = sin α cos β

７．加法定理の応用
(1) 2 倍角の公式





sin 2x = 2 sin x cos x

cos 2x = cos2 x− sin2 x = 2 cos2 x− 1 = 1− 2 sin2 x

tan 2x =
2 tan x

1− tan2 x

証明
sin 2x = sin(x + x) = sin x cos x + cos x sin x = 2 sin x cos x

cos 2x = cos(x + x) = cos x cos x− sin x sin x = cos2 x− sin2 x

cos 2x = cos2 x− sin2 x = cos2 x− (1− cos2 x) = 2 cos2 x− 1

cos 2x = cos2 x− sin2 x = (1− sin2 x)− sin2 x = 1− 2 sin2 x

tan 2x = tan(x + x) =
tan x + tan x

1− tan x tan x
=

2 tan x

1− tan2 x

1
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(4) 三角関数の合成

a sin x + b cos x = r sin(x + α)

ここで，r と α は右図のようなもので，




r =
√

a2 + b2

cos α =
a

r
, sin α =

b

r

を満たす．
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証明
r sin(x + α) = r(sin x cos α + cos x sin α) = r cos α · sin x + r sin α · cos x = a sin x + b cos x

問題４．５
(1) 右図より

sin x + cos x = 1 · sin x + 1 · cos x

=
√

2 sin
(
x +

π

4

)
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(4) 右図より

sin x−
√

3 cos x = 1 · sin x −
√

3 · cos x

= 2 sin
(
x − π

3

)
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問題４．８
(1) y = sin x− cos x (0 <= x <= π)

上と同様に図示すれば

y =
√

2 sin
(
x− π

4

)

が分かる．右図より

− 1√
2

<= sin
(
x− π

4

)
<= 1

なので
−1 <= y <=

√
2

よって




x− π

4
=

π

2
即ち x =

3

4
π のとき最大値

√
2

x− π

4
= − π

4
即ち x = 0 のとき最小値 −1

sin(x− π
4
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