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（ⅰ） A が鋭角の場合

三角形ABCは A が鋭角の三角形であるとする。また、 aBC 、 bCA 、 cAB 、

AA 、 BB 、 CC とする。

点 Bから直線 ACに下ろした垂線の足を H とする。

（ア） 点 H が線分 AC上にある場合

三角形 ABHにおいて、三角比の定義より

Asin
AB
BH

 、 Acos
AB
AH



Ac sinBH  …①、 Ac cosAH  …②

AHACCH  と②より

Acb cosCH  …③

三角形 BCHにおいて、三平方の定理より

222 CHBHBC  …④

①③④より

    222 cossin AcbAca 

AcAbcbAca 222222 coscos2sin 
  AbccAAba cos2cossin 22222 

Abccba cos2222 

以下では、この関係式が、 A が鋭角でH が線分 ACのC の側への延長上にある場合や、 A
が直角・鈍角である場合にも、成り立つことを示す。
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（イ） 点 H が線分 ACのC の側への延長上にある場合

三角形 ABHにおいて、三角比の定義より

Asin
AB
BH

 、 Acos
AB
AH



Ac sinBH  …⑤、 Ac cosAH  …⑥

ACAHCH  と⑥より

bAc  cosCH …⑦

三角形 BCHにおいて、三平方の定理より

222 CHBHBC  …⑧

⑤⑦⑧より

    222 cossin bAcAca 

222222 cos2cossin bAbcAcAca 
  AbccAAba cos2cossin 22222 

Abccba cos2222 
（ⅱ） A が直角の場合

三平方の定理より

222 cba 
A が直角より

0cos A
よって

Abccba cos2222 

B
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（ⅲ） A が鈍角の場合

三角形 ABHにおいて、三角比の定義より

BAHsin
AB
BH

 、 BAHcos
AB
AH



BAHsinBH  c 、 BAHcosAH  c
これと  180BAH A より

 Ac  180sinBH …⑨、  Ac  180cosAH …⑩

ACAHCH  と⑩より

  bAc  180cosCH …⑪

三角形 BCHにおいて、三平方の定理より

222 CHBHBC  …⑫

⑨⑪⑫より

     222 180cos180sin bAcAca 

   sin180sin  、    cos180cos  より

    222 cossin bAcAca 

222222 cos2cossin bAbcAcAca 
  AbccAAba cos2cossin 22222 

Abccba cos2222 

したがって、いずれの場合も、関係式 Abccba cos2222  が成り立つことがわかる。こ

れを余弦定理という。 B やC についても同様の関係式が成り立つ。
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余弦定理

三角形 ABCにおいて、 aBC 、 bCA 、 cAB 、 AA 、 BB 、

CC とすると、次の関係式が成り立つ。

Abccba cos2222 
Bcaacb cos2222 
C cos2222 abbac 
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