
◎ 「作図可能」「作図不可能」というのは、有理数体Ｑから出発して、 

 「定規とコンパスとで作図可能」、および「定規とコンパスとで作図不可能」という意味にとる。すると 

 次の＜事実1.1＞がある。 

  ＜事実1.1＞ ｎを自然数とする。 

           自然数の角ｎ゜がＱ上「定規とコンパスとで作図可能」 

         ⇔ ｎは３の倍数に限る 

 

◎ これらの  ３゜～８７  ゚ の tancos,sin, の値を順に記す。このような、 tancos,sin, の値の表は私の知る限

り、おそらくどこにも載ってないだろう。 

 

まず、正弦、余弦については 

(1) { }
16

5210)13()15)(13(287cos3sin +---+
==   

(2) { }
16

5210)13()15)(13(287sin3cos +++--
==   

(3) 
8

52103)15(84cos6sin -++-
==   

(4) 
8

5210)15(384sin6cos -++
==   

(5) { }
8

5210)15(281cos9sin --+
==   

(6) { }
8

5210)15(281sin9cos -++
==   

(7) 
8

5210)15(378cos12sin ++--
==   

(8) 
8

521031578sin12cos ++-
==   

(9) 
4

)13(2
4

2675cos15sin -
=

-
==   

(10) 
4

)13(2
4

2675sin15cos +
=

+
==   

(11) 
4
1572cos18sin -

== 
  

(12)  
4

521072sin18cos +
==   

(13) { }
16

5210)13()15)(13(269cos21sin -+++--
==    

(14) { }
16

5210)13()15)(13(269sin21cos --+++
==   

(15) 
8

5210)15(366cos24sin --+
==   

(16) 
8

521031566sin24cos -++
==   

(17) { }
8

5210)15(263cos27sin ++--
==   

(18) { }
8

5210)15(263sin27cos ++-
==   

(19) 
2
160cos30sin == 
  ，  

2
360sin30cos ==   

(20) { }
16

5210)13()15)(13(257cos33sin +-+-+
==   

(21) { }
16

5210)13()15)(13(257sin33cos +++---
==   

(22) 
4

521054cos36sin -
==   

(23) 
4
1554sin36cos +

==   

(24) { }
16

5210)13()15)(13(251cos39sin ---++
==   

(25) { }
16

5210)13()15)(13(251sin39cos -+++-
==   

(26) 
8

52103)15(48cos42sin ++--
==   



(27) 
8

5210)15(348sin42cos ++-
==   

(28) 
2
245cos45sin ==    

ここまでが、３゜の倍数の角度のsin，cos の値である。 
 
このsin，cosの結果を基にして、 tanを計算すれば 
 
 
◆ tan の値 は次の様になる。 

(1)  { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(
3tan

+-++-+
=  

(2)  
2

)15(35210
6tan

---
=  

(3)  525)15(9tan +-+=  

(4) { }
4

5252)15(3)15(12tan ----
=  

(5) 3215tan -=  

  (6) 
5
2118tan -=

  

(7) { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(
21tan

------
=  

(8) { }
4

5252)15(3)15(24tan +++-+
=  

(9) 525)15(27tan ---=  

(10) 
3
3

3
130tan ==  

(11) { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(33tan ++++-+
=  

(12) 52536tan -=  

(13) { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(39tan ----+-
=  

(14) 
2

5210)15(342tan +-+
=  

(15) 145tan =  

(16)  { }
4

5252)15(3)15(48tan -+--
=     

(17) { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(51tan -+----
=  

(18) 
5
2154tan +=  

(19)  { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(
57tan

+-++++
=  

(20)  360tan =  

 (21)  525)15(63tan -+-=  

(22)  
2

5210)15(3
66tan

-+-
=

  

(23)  { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(
69tan

-+--+-
=  

(24) 52572tan +=  

(25) 3275tan +=  

(27) 
2

5210)15(3
78tan

+++
=  

(28) 525)15(81tan +++=  

(29) { }
4

5252)15(3)15(84tan ++++
=  

(30) { }{ }
8

)15(5210)15(32)15(
87tan

++++++
=

  

 

 

 

 

 



ここで、何度も計算に用いた、計算補題を示しておく。 

「補題２．１」 

5210525)15( +=+- ．．．（２．１） 

5210525)15( -=-+ ．．．（２．２） 

5210525)53( -=+- ．．．（２．３） 

5210525)53( +=-+ ．．．（２．４） 

521025210)15( -=+- ．．．（２．５） 

521025210)15( +=-+ ．．．（２．６） 

 

52545210)15( +=++ ．．．（２．７） 

52545210)15( -=-- ．．．（２．８） 

525525)25( -=+- ．．．（２．９） 

525525)25( +=-+ ．．．（２．１０） 

52105210252250525)15( -++=+=++ ．．．（２．１１） 

525252105210 +=-++

52105210252250525)15( +--=-=-- ．．．（２．１２） 

525252105210 +=-++  ・・・（２．１３） 

525252105210 -=--+  ・・・（２．１４） 

 

 

 逆に解けば       5255255210 -++=+  ．．．（２．１５） 

5255255210 --+=- ．．．（２．１６） 

となる。 

（証明） )525()15(525)15( 2 +-=+- )525)(526( +-=  

  5105122030 -+-= 5210 +=  で、（２．１）は成り立つ。 

（２．２）も同様。また、 

   )525)(5614(525)53( +-=+- 5285306070 +--=  

            5210 -=  よって（２.３）も成立。 

 他も同様にしてできる。 

これらを使えば、 521025255255 +=-++  なども証明できる。 

◆ 上の表の計算は、いろいろ考えたが
 366024 -= ，

 183012 -= だから、 

 36sin
2
136cos

2
3)3660sin(24sin -=-=

 36sin
2
336cos

2
1)3660cos(24cos +=-=  のように

24sin ，
24cos を

36sin ，
36cos の

線形結合で表したり、 

 72cos
2
372sin

2
1)1830sin(12sin -=-= などと

 72cos,72sin で表しておいて、 

 24sin36sin6cos += ，
 36cos24cos6sin -=        から、 

まず、
 12cos,12sin,6cos,6sin を求める。

 3cos,3sin については、 

 15183 -= から求めるのがよいようだ。 

◎ また、次のことに注意しておくとよい。 

0cos,0cos ¹¹ ba  のとき、次のことが成立 

n´+=+  18090ba （ｎは整数） 

⇔ 0)cos( =+ ba ⇔ 1tantan =´ ba  

 

特に 0cos,0cos ¹¹ ba  

90=+ ba ⇒ 1tantan =´ ba  

この事実に注意して、４頁の ｔａｎの表を見て確認してほしい。 

qtan  は qtan=y のグラフから 、θ＝３゜～８７゜の３゜の倍数の角度に対して、計算しておけば

必要十分となる。 

 
 
 

 

 

 

 

 



◆ tan の値 は次の様に表現することができる。 

(1)  { }
4

)15(32)53(5252525)332(23tan +-+---+-
=  
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)15(32)53(5210)13(25210)32(23tan +-+---++--
=     
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)15(5210)15(32)15(
21tan

------
=  
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4
)15(32)53(525)332(2525221tan -----+++-

=  
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4
)15(32)53(5210)32(25210)13(221tan -----+-++

=  

(8) 
2

)53(35255253
24tan

+--++
=  

2
)53(352105210224tan +--++

=  

(9) 525)15(27tan ---=  

(10) 
3
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3
130tan ==  

(11) { }
4

)15(32)53(5252525)332(233tan +-++--+-
=  
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4

)15(32)53(5210)13(25210)32(233tan +-++--++--
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(12) 52536tan -=  

(13) { }
4

)15(32)53(525)332(2525239tan -+----++
=  
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4

)15(32)53(5210)32(25210)13(239tan -+----++-
=  

(14) 
2

5210)15(342tan +-+
=  ,    (15) 145tan =  

(16) 
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48tan

-+--+
=  

2
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48tan
-+-++-

=           

(17) { }
4

)15(32)53(525)332(2525251tan ---+-+++-
=  

{ }
4

)15(32)53(5210)32(25210)13(251tan ---+-+-++
=  
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(19)  { }
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)15(32)53(5252525)332(257tan +++--+++
=  
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4

)15(32)53(5210)13(25210)32(257tan +++--++++
=  

(20)  360tan =  

 (21)  525)15(63tan -+-=  
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66tan
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(23)  { }
4

)15(32)53(525)332(2525269tan -+-+--++
=  
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)15(32)53(5210)32(25210)13(269tan -+-+--++-

=  

(24) 52572tan +=       , (25) 3275tan +=  
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(2７) 525)15(81tan +++=  
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