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◆三角比の役割◆

（「三角関数がなんぼのもんじゃい」からの続き）

三角比が、わからない辺の長さや角の大きさを求めたり、三角形の面積を求めたりすることに有効なことは

話しました。と同時に、三角比がもうひとつ大事な役割を担っていることも指摘しておきました。ここでは、

三角比が担う重要な役割について話しておきましょう。

その前に、これに関連することなので、「比」が果たす役割について述べなくてはなりません。三角比も名

前の通り比の一種です。したがって、比が果たす役割と三角比の役割には共通のものがあります。

では、比とはどういう性質のものなのでしょう。私たちは比較的多くの場面で比を使っていると思います。

具体的な場面は述べませんが
a : b (1)

という形で書かれることが多いはずです。つまり比は、2つの値を比̇べ̇る̇ものであり、比べた状況をわかりや

すく記述したのが (1)です。しかし、比の表し方はもうひとつあります。言葉を選べば、比の表し方ではなく

「比の値」と呼ぶべきものです。比の値とは (1) を
a

b

で計算したものを指します。これは小数にすると
a

b
= q.α1α2α3 · · ·

であるので、ひとつの値でしかありません。

「比」といえば 2つの値で表すものなのに、「比の値」といえばひとつの値になるのです。実はこれが、比が

果たす重要な役割なのです。

皆さんは、数直線や座標平面は知っているでしょう。数直線上の点は、あるひとつの実数値に対応するし、

座標平面上の点は、あるひと組の座標に対応しています。すなわち、数直線上の点を表すには mだけで十分

ですが、座標平面上の点を表すには (a, b)としなくてはなりません。しかしながら、ある条件下では座標平面

上の点をmだけで表すことが可能です。

それは (a, b)を b

a
= mの値として表すことです。ただし、こうすると (2, 3)も (6, 9)も同じ m =

3
2
に

なるので、座標平面上の点と mの値が一対一に対応するわけではありません。しかし少なくとも、座標平面

上のあるグループの点と mが一対一に対応します。この場合、座標平面上のあるグループの点とは、傾き b

a

である直線上の点の集合です。これにより、一次元的な広がりをもつ直線（の傾き）を、次元をもたない一点

（数m）に対応させることができるのです。
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言わば、比が 1次元と 0次元の橋渡し役を務めているということです。そして三角比も橋渡し役を務めてい

るのです。では、三角比は何と何の橋渡しをしているのでしょうか。それは、角度と実数値の橋渡し役です。

周知の通り角度は 0◦ から 360◦ までの値をとります。三角関数を考えると、様々な大きさの角度を扱うもので

すが、いまは比の値を強調して話したいので、角度は直角三角形の内角がとり得る 90◦ までにしておきます。

さて、「三角関数がなんぼのもんじゃい」の章で、斜辺を 1とする直角三角形において、斜辺に対する底辺比

と垂辺比を与えました。先に結論めいたことを言えば、このときの表の値が「三角比」だったのです。あれ？

　さっき、三角比は角度と実数値の橋渡し役と書いたわりには、登場する実数値が 1以内の数で収まっていま

すね。これでは、とても実数値全体との橋渡しとは言えないですね。でも、数字の流̇れ̇を見て想像を十分に働

かせると、表にない角度、例えば −1◦ へ向かう角度や、91◦ から先の角度で辺の比が負になりそうな気配があ

ります。直角三角形で −1◦ や 91◦ などの角度は意味をなさないけれど、数の計算が負の数を取り入れたよう

に、直角三角形の角度に負の角を定義してもおかしくありません。事実、そういう流れになって立派に橋渡し

役を務めるのですが、ここでは 0◦ から 90◦ の角度について、三角比の橋渡しの様子を述べることにします。

三角比を考えるとき、斜辺の長さを 1にしておくと都合がよいことは話しました。そのとき、直角以外の角

をひとつ決めることで、3辺の長さが自動的に決まってしまいます。ここで直角三角形を、直角と注目角の間

の辺が底辺になるように置いてみます。すると残りの辺が垂辺となりますが、今後は注目角 θに相い対̇する辺̇

の意味を込めて「対辺」と呼ぶことにします。

½
½

½
½

½
½

½
½½θ

底辺

対辺斜辺

底辺
斜辺 = cos θ

対辺
斜辺 = sin θ

対辺
底辺 = tan θ

さて、直角三角形の辺の比ですが、以前は 3辺をまとめた連比で表しました。しかし、連比を実数値にする

わけにいきませんから、連比では角度と実数の橋渡しになりません。そこで 2辺の比で考えることにします。

と言っても、2辺の比は全部で 6種類考えられます。それは

底辺 :斜辺, 対辺 : 斜辺, 対辺 :底辺
斜辺 :底辺, 斜辺 : 対辺, 底辺 :対辺

です。これらは a : b =
a

b
であることより、辺の比が実数値 a

b
で表せることを意味します。そしてこれらの比

は、角 θ によって決まってくるので、それぞれ

底辺 :斜辺⇒ 角θに対する余弦比

対辺 :斜辺⇒ 角θに対する正弦比
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対辺 :底辺⇒ 角θに対する正接比

斜辺 :底辺⇒ 角θに対する正割比

斜辺 :対辺⇒ 角θに対する余割比

底辺 :対辺⇒ 角θに対する余接比

と定義します。実際は、比の形や日本語のままでなく

底辺
斜辺 = cos θ,

対辺
斜辺 = sin θ,

対辺
底辺 = tan θ (2)

斜辺
底辺 = sec θ,

斜辺
対辺 = csc θ,

底辺
対辺 = cot θ (3)

と書くのです*1。

ところで、(3) は (2) の逆数になっているに過ぎませんから、三角比は主に (2) を考えるだけで十分です。

したがって三角比と言えば、(2)を指すことがほとんどです（この「三角比の表」は最後に掲げてあります）。

さて、ここまでの話で、三角比が角度と実数の橋渡しをしている様子がわかると思います。ただ、cos θ と

sin θを見ただけでは、とても実数全体に橋渡しをしているように感じないでしょう。そう感じたら tan θに注

目してください。tan θ の値は三角比の表より、0から +∞までの実数値に対応していることがわかるでしょ

う*2。ここには負の値がないので、実数全体という感じに乏しいのは仕方ありません。それは、角度を 0◦ か

ら 90◦ に限って考えたからです。しかし、三角比が三角関数に拡張されたときに負の値が現れるので、そのと

き三角比の役割が実感できると思います。

いまは tan θ だけを例にとり、角度と実数値の関わりを話したに過ぎません。この先、三角関数に親しむよ

うになれば、角度と実数値の関わりがさらに身近なものとなっていくのです。直角三角形の辺の比という、限

られた世界の数学が関数へと昇華することで、実数と三角関数が織り成す世界を見ることができます。そのた

めには、私たちが抱いている角度の概念を、少々修正する必要があるのです。（⇒続きは「一周 360◦ の不自

然さ」にて。）

*1 cos、sin、tan、sec、csc、cotはそれぞれ、コサイン、サイン、タンジェント、セカント、コセカント、コタンジェント、と読み

ます。
*2 90◦ に近いところで sin θ = 1.0000 となっていますが、これは四捨五入した 1.0000 です。一方、45◦ に対する tan θ の値は、

ぴったり 1です。
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三角比の表（1◦～89◦ と 90◦ の手前まで）

θ cos θ sin θ tan θ θ cos θ sin θ tan θ

1◦ 0.9998 0.0175 0.0175 46◦ 0.6947 0.7193 1.0355

2◦ 0.9994 0.0349 0.0349 47◦ 0.6820 0.7314 1.0724

3◦ 0.9986 0.0523 0.0524 48◦ 0.6691 0.7431 1.1106

4◦ 0.9976 0.0698 0.0699 49◦ 0.6561 0.7547 1.1504

5◦ 0.9962 0.0872 0.0875 50◦ 0.6428 0.7660 1.1918

6◦ 0.9945 0.1045 0.1051 51◦ 0.6293 0.7771 1.2349

7◦ 0.9925 0.1219 0.1228 52◦ 0.6157 0.7880 1.2799

8◦ 0.9903 0.1392 0.1405 53◦ 0.6018 0.7986 1.3270

9◦ 0.9877 0.1564 0.1584 54◦ 0.5878 0.8090 1.3764

10◦ 0.9848 0.1736 0.1763 55◦ 0.5736 0.8192 1.4281

11◦ 0.9816 0.1908 0.1994 56◦ 0.5592 0.8290 1.4826

12◦ 0.9781 0.2079 0.2126 57◦ 0.5446 0.8387 1.5399

13◦ 0.9744 0.2250 0.2309 58◦ 0.5299 0.8480 1.6003

14◦ 0.9703 0.2419 0.2493 59◦ 0.5150 0.8572 1.6643

15◦ 0.9659 0.2588 0.2679 60◦ 0.5000 0.8660 1.7321

16◦ 0.9613 0.2756 0.2867 61◦ 0.4848 0.8746 1.8040

17◦ 0.9563 0.2924 0.3057 62◦ 0.4695 0.8829 1.8807

18◦ 0.9511 0.3090 0.3249 63◦ 0.4540 0.8910 1.9626

19◦ 0.9455 0.3256 0.3443 64◦ 0.4384 0.8988 2.0503

20◦ 0.9397 0.3420 0.3640 65◦ 0.4226 0.9063 2.1445

21◦ 0.9336 0.3584 0.3839 66◦ 0.4067 0.9135 2.2460

22◦ 0.9272 0.3746 0.4040 67◦ 0.3907 0.9205 2.3559

23◦ 0.9205 0.3907 0.4245 68◦ 0.3746 0.9272 2.4751

24◦ 0.9135 0.4067 0.4425 69◦ 0.3584 0.9336 2.6051

25◦ 0.9063 0.4226 0.4663 70◦ 0.3420 0.9397 2.7475

26◦ 0.8988 0.4384 0.4877 71◦ 0.3256 0.9455 2.9042

27◦ 0.8910 0.4540 0.5095 72◦ 0.3090 0.9511 3.0777

28◦ 0.8829 0.4695 0.5317 73◦ 0.2924 0.9563 3.2709

29◦ 0.8746 0.4848 0.5543 74◦ 0.2756 0.9613 3.4874

30◦ 0.8660 0.5000 0.5774 75◦ 0.2588 0.9659 3.7321

31◦ 0.8572 0.5150 0.6009 76◦ 0.2419 0.9703 4.0108

32◦ 0.8480 0.5299 0.6249 77◦ 0.2250 0.9744 4.3315

33◦ 0.8387 0.5446 0.6494 78◦ 0.2079 0.9781 4.7046

34◦ 0.8290 0.5592 0.6745 79◦ 0.1908 0.9816 5.1446

35◦ 0.8192 0.5736 0.7002 80◦ 0.1736 0.9848 5.6713

36◦ 0.8090 0.5878 0.7265 81◦ 0.1564 0.9877 6.3138

37◦ 0.7986 0.6018 0.7536 82◦ 0.1392 0.9903 7.1154

38◦ 0.7880 0.6157 0.7813 83◦ 0.1219 0.9925 8.1443

39◦ 0.7771 0.6293 0.8098 84◦ 0.1045 0.9945 9.5144

40◦ 0.7660 0.6428 0.8391 85◦ 0.0872 0.9962 11.430

41◦ 0.7547 0.6561 0.8693 86◦ 0.0698 0.9976 14.301

42◦ 0.7431 0.6691 0.9004 87◦ 0.0523 0.9986 19.081

43◦ 0.7314 0.6820 0.9325 88◦ 0.0349 0.9994 28.636

44◦ 0.7193 0.6947 0.9657 89◦ 0.0175 0.9998 57.290

45◦ 0.7071 0.7071 1.0000 89.2◦ 0.0140 0.9999 71.615

89.4◦ 0.0105 0.9999 95.489

89.6◦ 0.0070 0.9999 143.24

89.8◦ 0.0035 1.0000 286.48

89.99◦ 0.0002 1.0000 5729.6
...

...
...

...


