
§1．はじめに

定期試験で，次の典型的な問題を出題した。

[問題A] sinA：sinB：sinC=7：5：3 のとき，

この三角形の最も大きい角の大きさを求めよ。

(解答) 正弦定理から 3辺の長さの比が 7：5：3と

わかるので，最も長い辺に向かい合っているAが最

大の角である。そして，余弦定理より

cosA=
5+3−7

2⋅5⋅3
=−

1
2

となるので，最大の角の大きさは 120°である。□

この[問題A]を採点してみると，84°と解答した

生徒が複数名いた。同じ科目を担当しているもう一

人の教員が採点した中にも 84°と解答した生徒がお

り，�間違えるにしても，なぜ有名角以外の答えが出

てくるんだろうね�と話題に上った。

そこで，誤答の理由を考えてみたが，

7
7+5+3

×180°=83.9…°

という有り得ない計算をした結果，84°と解答した

のだとわかった。

すると，自然に�この有り得ない計算で出てきた

角の大きさが正答となってしまう場合はあるのか�

という疑問が浮んできたので，以下この問題につい

て考えていきたい。

§2．問題

これから考える問題を述べておく。

三角形のある 1辺の長さを l として，その長さ l

の辺に向かい合っている角の大きさを θとする。長

さの比が問題なので，各辺の長さを l で割ることに

より，長さ 1の辺に向かい合っている角の大きさを

θとして考える。

[問題B] 三角形の 3辺の長さを 1，，として，

長さが 1である辺に向かい合っている角の大きさを

θとする。このとき，
π

1++
=θ となる正の数

の組 ，は存在するか。

例えば，θ=
π

3
の場合は ==1 とすれば，

[問題B]の正の数の組が存在することはすぐにわか

る。これは正三角形という自明な場合である。

§3．[問題B]の考察

[問題B]の設定の下で，cosθ=
+−1

2
であ

るので，cos
π

1++
=

+−1
2

を満たす正の数

の組 ，が存在するか考える。つまり

2cos
π

1++
=+−1 ……(※)

を満たす正の数の組 ，が存在するか考える。

方程式 (※)について，手計算で考察するのは自分

にはかなり厳しいので，まず GeoGebraで方程式

(※)の表す図形を図示させてみたところ，次の図の

ようになった。第 2∼ 4象限ではかなり複雑である

が，第 1象限ではすっきりした形をしている。
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ここで曲線 (※)の概形から，曲線 (※)と直線

=−+k (1<k≦2) は第 1 象限に共有点をもつ

ことがわかる。

そして，=−+2 のとき
π

1++
=

π

3
，

=−+1 のとき
π

1++
=

π

2
である。

以上のことから
π

3
≦θ<

π

2
を満たす θについて

は，[問題B]の条件を満たす正の数の組 ，が存

在することがわかる。

つまり，直線 =−+k (1<k≦2) と曲線 (※)

の共有点の 座標，座標が θ=
π

k+1
に対応する

正の数の組である。なお，この正の数の組 ，は

三角形の成立条件 − <1<+ を満たしてい

ることに注意しておく。

§4．具体例

[問題B]の条件を満たす正の数の組 ，を具体

的に求めたい。

まず，念のために θ=
π

3
のときを計算しておく。

=−+2 を (※)に代入すると

2(−+2)cos
π

3
=+(−+2)−1

であり，整理して −2+1=0 となる。この 2次

方程式は =1 以外の解をもたないので，
π

3
に対

応している正の数の組は ==1 の自明な場合し

かない。

次に，
π

3
<θ<

π

2
の範囲で cosθの値が具体的に

計算できる角として，
2
5
π (つまり 72°)を考える。

そこで，1++=
5
2
として =−+

3
2
を

(※)に代入すると

2−+
3
2 cos

2
5
π=+−+

3
2 



−1

であり，cos
2
5
π=

 5 −1
4

をさらに代入して整理

すると 8−12+5(3− 5 )=0 となる。この 2

次方程式を解いて

=
3± −21+10 5

4

を得るので，この に対応する は

=−+
3
2
=−

3± −21+10 5
4

+
3
2

=
3∓ −21+10 5

4

となる。よって，次の[問題C]については，正しく

計算しても，誤答した生徒のような有り得ない計算

をしても，答えはどちらでも
2
5
πとなる。

[問題C] sinA：sinB：sinC=

3+ −21+10 5
4

：1：
3− −21+10 5

4
のとき，

この三角形の 2番目に大きい角の大きさを求めよ。

また，θ=
5
12

π (つまり 75°)として同様に計算す

ると，次の[問題 C′]を得る。

[問題 C′] sinA：sinB：sinC=

7+ −335−240 2 +192 3 +144 6
10

：1

：
7− −335−240 2 +192 3 +144 6

10
のとき，

この三角形の 2番目に大きい角の大きさを求めよ。

(これらの具体例の計算が正しいことの確認に

wolframalphaを用いた)。

§5．おわりに

§4で自明でない具体例を 2組求めたが，[問題

C]については，cos
2
5
πの値を認識させる意味でも，

定期試験に出題するのは面白そうである。

生徒の誤答がなければ，曲線 (※)について考える

機会はまず訪れなかったはずなので，誤答した生徒

には感謝したい。しかし，これからはこのような誤

答を繰り返さないように指導していかなければなら

ないと思っている。
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