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１．初めに 

 教科書の後ろのほうに載っ
ている三角比表は近似値な
ので正確ではない。なぜ教
科書は真の値を載せないの
か・・・その理由を追求すべく
我々は研究にとりかかっ
た・・・ 



２．sin３°を求める 

下のような二等辺三角形を考える。 



２．sin３°を求める 

点Bから角の二等分線を引き、交点をDとする。 



２．sin３°を求める 

三角形ABCと三角形BCDの相似関係 
よりCDを求める。BCを１とすると 
 

1 + 𝐶𝐷 : 1 = 1: 𝐶𝐷 
𝐶𝐷2 + 𝐶𝐷 − 1 = 0 

𝐶𝐷 > 0より 

𝐶𝐷 =
−1 + √5

2
 

1 

1 



２．sin３°を求める 

−1 + √5

2
 

1 

1 

余弦定理よりcos 36°を求める。 
 

cos 36° =
12 + 12 −

−1 + √5

2

2

2
 

cos 36 ° =
1 + √5

4
 



２．sin３°を求める 

半角の公式よりsin 15°、cos 15°、sin 18°、 cos 18° 

を求める。 

sin 15° =
6 − 2

4
 

 

cos 15° =
6 + 2

4
 



２．sin３°を求める 

半角の公式よりsin 15°、cos 15°、sin 18°、 cos 18° 

を求める。 

sin 18° =
5 − 1

4
 

 

cos 18° =
10 + 2 5

4
 

 



２．sin３°を求める 

加法定理より 

 
sin 3° = sin 18° cos 15° − cos 18° sin 15° 

 

sin 3° =
30 + 10 − 6 − 2 − 2 15 + 3 5 + 2 5 + 5

16
 

同様に 
𝑐𝑜𝑠 3° = cos 18° c𝑜𝑠 15° + si𝑛 18° sin 15° 

 

cos 3° =
30 − 10 − 6 + 2 + 2 15 + 3 5 + 2 5 + 5

16
 



３．sin 1°を求める 

３倍角の公式を変形した三次方程式を考える。 

𝑠𝑖𝑛1° = 𝑥, 𝑠𝑖𝑛3° = 𝑎 と置くと 

 
𝑠𝑖𝑛3° = 3𝑠𝑖𝑛1° − 4𝑠𝑖𝑛31° 

 
4𝑥3 − 3𝑥 + 𝑎 = 0 

これの3つの解が𝑠𝑖𝑛1°, 𝑠𝑖𝑛121°, 𝑠𝑖𝑛241°の値であ
る。 



３．sin 1°を求める 

ここで、𝑥 = 𝑠 + 𝑡と置く。 
4𝑥3 − 3𝑥 + 𝑎 = 0 

 
4(𝑠 + 𝑡)3−3(𝑠 + 𝑡) + 𝑎 = 0 

 

展開して整理すると 
4𝑠3 + 4𝑡3 + 𝑎 + 12𝑠𝑡 𝑠 + 𝑡 − 3 𝑠 + 𝑡 = 0 

 
4𝑠3 + 4𝑡3 + 𝑎 + 3 𝑠 + 𝑡 4𝑠𝑡 − 1 = 0 

 

 

 



３．sin 1°を求める 

 4𝑠
3 + 4𝑡3 + 𝑎 = 0
4𝑠𝑡 − 1 = 0

 

これを満たす 𝑠, 𝑡を考える。 

𝑠 =
1

4
𝑡 

1

16𝑡3
+ 4𝑡3 + 𝑎 = 0 

 
64𝑡6 + 16𝑎𝑡3 + 1 = 0 

 



３．sin 1°を求める 

𝑡3 = 𝑇と置く。 
64𝑡6 + 16𝑎𝑡3 + 1 = 0 
64T2 + 16𝑎T + 1 = 0 

解の公式に代入する。 

𝑇 =
−𝑎 ± 𝑎2 − 1

8
 

𝑡3 =
−𝑎 ± 𝑎2 − 1

8
 

 



３．sin 1°を求める 

𝑡3 =
−𝑎 + 𝑎2 − 1

8
のとき、4𝑠3 + 4𝑡3 + 𝑎 = 0から 

𝑠3 =
−𝑎 − 𝑎2 − 1

8
 

よって𝑡3 =
−𝑎± 𝑎2−1

8
のとき𝑠3 =

−𝑎∓ 𝑎2−1

8
である。 



３．sin 1°を求める 

𝑥 = 𝑠 + 𝑡 

=
−𝑎+ 𝑎2−1

8

3

+
−𝑎− 𝑎2−1

8

3

 

 

=
−𝑎 + 𝑎2 − 1

3
+ −𝑎 − 𝑎2 − 1

3

2
 



３．sin 1°を求める 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛3°を代入する 

−𝑠𝑖𝑛3° + 𝑠𝑖𝑛23° − 1
3

+ −𝑠𝑖𝑛3° − 𝑠𝑖𝑛23° − 1
3

2
 

 

=
−𝑠𝑖𝑛3°+𝑖 1−𝑠𝑖𝑛23°

3
+ −𝑠𝑖𝑛3°−𝑖 1−𝑠𝑖𝑛23°

3

2
 

=
−𝑠𝑖𝑛3°+𝑖𝑐𝑜𝑠3°

3
+ −𝑠𝑖𝑛3°−𝑖𝑐𝑜𝑠3°

3

2
 

 



４．しかし 

−𝑠𝑖𝑛3° + 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

+ −𝑠𝑖𝑛3° − 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

2
 

 

これはsin 121° 
の値である。 

 



５．そして 

 4𝑠
3 + 4𝑡3 + 𝑎 = 0
4𝑠𝑡 − 1 = 0

 

この方程式を満たすｓ、ｔを一通りしか考えなかった
がじつは全部で三つ存在する 



５．そして 

𝑡3 =
−𝑎＋ 𝑎2−1

8
より、𝜔 =

−1+ 3𝑖

2
とすると、 

 

𝑡 =
−𝑎 + 𝑎2 − 1

8

3

 

, ω
−𝑎+ 𝑎2−1

8

3

 

,𝜔2 
−𝑎+ 𝑎2−1

8

3

 

 



５．そして 

4𝑠𝑡 − 1 = 0から 

𝑡 = ω
−𝑎+ 𝑎2−1

8

3

のとき、s = 𝜔2 −𝑎− 𝑎2−1

8

3

 

 

𝑡 = 𝜔2 −𝑎+ 𝑎2−1

8

3

のとき、s = ω
−𝑎− 𝑎2−1

8

3

 



６．しかし２ 

𝜔 −𝑠𝑖𝑛3° + 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

+ 𝜔2 −𝑠𝑖𝑛3° − 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

2
 

 
 

これはsin 241° 
の値である。 
 



７．ついに 

𝜔2 −𝑠𝑖𝑛3° + 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

+ 𝜔 −𝑠𝑖𝑛3° − 𝑖𝑐𝑜𝑠3°
3

2
 

 
 
 

これはsin 1° 
の値である。 
 



８．真の値 

sin 1° = 

 
−1 − 3𝑖 

2 −(
30 + 10 − 6 − 2 − 2 15 + 3 5 + 2 5 + 5

16 ) + 𝑖(
30 − 10 − 6 + 2 + 2 15 + 3 5 + 2 5 + 5

16 )
3

2
 

 

+ 
−1+ 3𝑖  

2
−(

30+ 10− 6− 2−2 15+3 5+2 5+ 5

16
)−𝑖(

30− 10− 6+ 2+2 15+3 5+2 5+ 5

16
)

3

2
 



９．結論 

載せられません。 



１０．反省 

・取り掛かるのが遅かった。 

・sin 1°しか求められなかった。 


