
数学Ⅲ 三角関数の極 限 ① 課題 ( )年 ( )組 ( )番 ( )
さんかく かんすう きょくげん か だい

１．次の文 章 の を埋めて，説明を完成せよ。
つぎ ぶんしょう う せつ めい かん せい

Fill in the blanks in the following sentences to complete the explanation.

①弧度法 arc method
こ ど ほう

半径 1 の円において，長さ 1 の弧に対する中 心 角
はんけい えん なが こ たい ちゅうしんかく

Radius circle length arc central angle

の大きさを ラジアンといい，これを単位とする角
おお た ん い かく

size

の 表 し方を という。※ラジアンは 省 略
あらわ かた しょうりゃく

半径 1 の円の円 周 の長さは πであるから，
はんけい えん えんしゅう なが

circumference

弧度法での円の 中 心角は πである。
こ ど ほう えん ちゅう しんかく

central angle

② 扇 形の面積 So ( 半径 r, 中 心角 x)おうぎがた めんせき はんけい ちゅうしん かく

fan shape area

半径 rの円の面積はπ になる。
はん けい えん めん せき

area

扇 形の面積 Soは 中 心角 x に比例するので
おうぎがた めんせき ちゅうしん かく ひ れい

proportional

So ：π ＝ x ： π

よって So ＝ になる。

③二等辺三角形の面積 S2 ( 2 辺 r, 中 心角 x)に とうへん さんかく けい めん せき へん ちゅうしん かく

isosceles triangle area

S2 ＝

④ 直 角三角形の面積 SR ( 底辺 r, 底角 x ≠ 90ﾟ)ちょっかくさん かっけい めんせき ていへん ていかく

right triangle area

高さ h＝ より
たか

height

SR＝

sin x
⑤ lim

x→+0 x
π

0＜x＜ のとき，So , S2 , SR の大 小関係より
だいしょうかんけい

2 size relationship

＜ ＜

よって , ＜ x＜

各辺を sin x ＞ 0 で割ると
かくへん わ

each side divide

＜ ＜

逆 数をとり reciprocal
ぎゃくすう

＞ ＞

はさみうちの原理により Principle of scissors
げん り

sin x
lim cos x ＝ より lim ＝
x→+0 x→+0 x

r

r

x

r

r

x

r

r

x

２．次の式の 極 限を求めよ。
つぎ しき きょくげん もと

Find the limit of the following expression.

例題 問題
れいだい もんだい

① lim sin x ① lim cos x
x→0 x→0

＝ 0

1 1
② lim sin ② lim cos

x→∞ x x→∞ x

＝ 0

1 1
③ lim x sin ③ lim x cos

x→0
x x→0

x

1
0≦ sin ≦1 よりx

1
0≦ x sin ≦ xx

lim x ＝0 より
x→0

1
lim x sin ＝0
x→0 x

sin x cos x
④ lim ④ lim

x→∞
x x→∞

x

0≦ sin x ≦1 より

sin x 1
0≦ ≦x x

1
lim ＝ 0 より
x→∞ x

sin x
lim ＝ 0

x→∞ x

sin 2 x sin 3 x
⑤ lim ⑤ lim

x→0 x x→0 x

sin 2 x
＝ lim( × 2 )

x→0
2 x

＝ 2



数学Ⅲ 三角関数の極 限 ② 課題 ( )年 ( )組 ( )番 ( )
さんかく かんすう きょくげん か だい

１．次の文 章 の を埋めて，説明を完成せよ。
つぎ ぶんしょう う せつ めい かん せい

π
0 ＜ x ＜ のとき，半径 r , 中 心 角 x の扇 形 OAB

はんけい ちゅうしんかく おうぎがた

2

を作り，点 Aにおける円の接線と直 線 OBと交わる
つく てん えん せっせん ちょくせん まじ

点を Tとする。
てん

面積の大 小を 考 えると
めんせき だいしょう かんが

△OAB 扇 形OAB △OAT
おうぎがた

1 1 1r2 ＜ r2 x ＜ r2
2 2 2

この式を で割ると sin x ＜ x＜ tan x
しき わ

x
さらに sin x ＞ 0 で割ると ＜ ＜

わ

sin x

sin x
逆 数をとると ＞ ＞
ぎゃくすう

x

sin x
ここで lim cos x ＝ より lim ＝

x→+0 x→+0 x

x →－0 のときは x＝－t とおくと， t → より

sin x sin (－t) sin t
lim ＝ lim ＝ lim ＝
x→－0 x t→＋0 －t t→＋0 t

２．次の 極 限を求めよ。
つぎ きょくげん もと

sin x
例題① lim
れい だい

x→0 2 x

sin x 1 1
＝ lim × ＝

x→0 x 2 2

sin x
問題① lim
もんだい

x→0 3 x

sin 2 x
例題② lim
れい だい

x→0 x

sin 2 x
＝ lim × 2＝ 2

x→0 2 x

sin 4 x
問題② lim
もんだい

x→0 x

sin 3 x
例題③ lim
れい だい

x→0 sin 5 x

sin 3 x 5 x 3 3
＝ lim × × ＝

x→0 3 x sin 5 x 5 5

sin 2 x
問題③ lim
もんだい

x→0 sin x

r

r

x
O

B
T

A

３．次の極限値を求めよ。
つぎ きょくげんち もと

tan x
例題① lim
れい だい

x→0 x

sin x
cos x sin x 1

＝ lim ＝ lim × ＝ 1
x→0 x x→0 x cos x

tan 2 x
問題① lim
もんだい

x→0 x

1－ cos x
例題② lim
れい だい

x→0 x

(1 － cos x) (1 ＋ cos x)
＝ lim

x→0 x (1 ＋ cos x)
1 － cos2 x sin2 x

＝ lim ＝ lim
x→0 x (1 ＋ cos x) x→0 x (1 ＋ cos x)

sin2 x x
＝ lim × ＝ 0

x→0 x2 1 ＋ cos x

1－ cos x
問題② lim
もんだい

x→0 x2

x sin x
問題③ lim
もんだい

x→0 1－ cos x



数学Ⅲ 三角関数の極 限 ③ 課題 ( )年 ( )組 ( )番 ( )
さんかく かんすう きょくげん か だい

１．次の文 章 の を埋めて，説明を完成せよ。
つぎ ぶんしょう う せつ めい かん せい

π
0 ＜ x ＜ のとき，半径 1 , 中 心 角 x の扇 形 OAB

はんけい ちゅうしんかく おうぎがた

2

を作り，点 Aにおける円の接線と直 線 OBと交わる
つく てん えん せっせん ちょくせん まじ

点を Tとする。
てん

面積の大 小を 考 えると
めんせき だいしょう かんが

△OAB 扇 形OAB △OAT
おうぎがた

1 1 1×12× ＜ ＜ × 1 × tan x2 2 2

この式を で割ると sin x ＜ x＜ tan x
しき わ

x
さらに sin x ＞ 0 で割ると ＜ ＜

わ

sin x

sin x
逆 数をとると ＞ ＞
ぎゃくすう

x

sin x
ここで lim cos x ＝ より lim ＝

x→+0 x→+0 x

x →－0 のときは x＝－t とおくと， t → より

sin x sin (－t) sin t
lim ＝ lim ＝ lim ＝
x→－0 x t→＋0 －t t→＋0 t

２．次の 極 限を求めよ。
つぎ きょくげん もと

sin 3 x
例題① lim
れい だい

x→0 x

sin 3 x
＝ lim × 3＝ 3

x→0 3 x

sin 5 x
問題① lim
もんだい

x→0 x

x
例題② lim
れい だい

x→0 sin 2 x

2 x 1 1
＝ lim × ＝

x→0 sin 2 x 2 2

sin 4 x
問題② lim
もんだい

x→0 x

1 1
例題③ lim sin t ＝ とおくと
れい だい

x→∞ x x

＝ lim sin t＝ 0
t→＋0

1
問題③ lim cos
もんだい

x→∞ x

1

x
O

B

A

1

T

３．次の極限値を求めよ。
つぎ きょくげんち もと

1
例題① lim x2 sin
れい だい

x→0 x

1 10 ≦ sin ≦ 1 より 0 ≦ x2 sin ≦ x2
x x

x → 0 のとき，x2 → 0 であるから

1 1
lim x2 sin ＝ 0 ∴ lim x2 sin ＝ 0
x→0 x x→0 x

1
問題① lim x2 cos
もんだい

x→0 x

x2
例題② lim
れい だい

x→0 1－ cos x

x2 (1＋ cos x)
＝ lim

x→0 (1 － cos x) (1 ＋ cos x)

x2 (1 ＋ cos x) x2 (1 ＋ cos x)
＝ lim ＝ lim

x→0 1 － cos2 x x→0 sin2 x

x
＝ lim ( )2

× (1 ＋ cos x) ＝ 2
x→0 sin x

x
問題② lim
もんだい

x→0 1－ cos x

x sin 2 x
問題③ lim
もんだい

x→0 1－ cos x



数学Ⅲ 三角関数の極 限(応用) 課題 ( )年 ( )組 ( )番 ( )
さんかく かんすう きょくげん おうよう か だい

１．次の極 限を求めよ。
つぎ きょくげん もと

半径 1 の円 O の円 周 上に B
はんけい えん えんしゅうじょう

中 心 角 x ラジアンの弧 AB C
ちゅうしんかく こ

D
をとり，弧 ABを 2 等分す

こ とうぶん

O
1

A
る点を C とする。
てん

線分 OC と弦 AB との交点
せんぶん げん こうてん

を Dとする。

CD
例題 極 限 lim を求めよ。
れいだい きょくげん もと

x →＋0 AB2

OD は弦 ABの垂 直 2等分線であるから
げん すいちょく とうぶんせん

x
∠AOD＝ 2

x x
sin ＝ AD , AB ＝ 2 AD ＝ 2 sin

2 2
x

cos ＝ OD
2

x
CD＝ OC－ OD＝ 1 － cos

2
x

1－ cos
CD 2lim ＝ lim

x →＋0 AB2 x →＋0 x
4 sin2

2
x

1 － cos
2

＝ lim
x →＋0 x x

4 ( 1 ＋ cos ) ( 1 － cos )2 2
1 1

＝ lim ＝
x →＋0 x 84 ( 1 ＋ cos )2

CD
問題 極 限 lim を求めよ。
もんだい きょくげん もと

x →＋0 AB2

２．次の極 限を求めよ。
つぎ きょくげん もと

半径 1 の円 O の円 周 上に P C Qはんけい えん えんしゅうじょう

H

定点 A と動点 P がある。
ていてん どうてん

Aにおける接線に Pから B
せっせん

O x
1

A
垂線 PH を下ろす。
すいせん お

Aにおける接 線 上に
せっせんじょう

AQ ＝ APである点 Q を
てん

OA と同じ側にとる。
おな がわ

∠AOP を x ラジアンとする。

PA
例題 極 限 lim を求めよ。
れいだい きょくげん もと

x →＋0 PA

弦 APの垂 直 2 等分線と弦 APの交点を B とする。
げん すいちょく とうぶんせん げん こうてん

x
∠AOB＝

2x x
sin ＝ AB , PA ＝ 2 AB ＝ 2 sin

2 2

PA は弧 PAの長さだから PA＝ 1 × x ＝ x
こ なが

PAlim
x →＋0 PA

x
2 ×

x 2
＝ lim ＝ lim ＝ 1

x →＋0 x x →＋0 x
2 sin 2 sin2 2

AH2

問題① 極 限 lim を求めよ。
もんだい きょくげん もと

x →＋0 PH

PA2
問題② 極 限 lim を求めよ。
もんだい きょくげん もと

x →＋0 PQ


