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辞書で右という言葉を調べてみましょう。もし「左の反対」と書かれていて、そこで左という言葉を調
べたら「右の反対」と書かれてしまっていたら困りませんか。このように、ループしてしまっている論法
を「循環論法」と呼びます。私たちは、中学・高校数学で学んだある公式を例に循環論法を回避するため
の方法を考察しました。

研究概要
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sin 𝑥 ′=cos 𝑥を証明

𝑓 𝑥 = sin 𝑥 とすると、微分の定義より
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加法定理より
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円の面積公式 𝑆 = 𝜋𝑟2を用いて、
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で求められるので
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sin 𝑥 ′ = cos 𝑥を⽤いて半径 𝑟 の円
の⾯積公式 𝑆 = 𝜋𝑟2を証明
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sin 𝜃 ′ = cos 𝜃
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よって、𝑆 = 𝜋𝑟2 証明終了

おうぎ型のOAPの面積公
式を用いて

lim
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𝜃
= 1 を証明

△OAP＜（おうぎ形OAP）＜△OAB
△OAP,△OABの高さはそれぞれ𝑟 sin 𝜃 ,
𝑟 tan 𝜃となる
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逆数をとると、cos 𝜃 <
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はさみうちの原理より、lim
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まず、循環論法を回避するために大学での知識を
生かして違う方法で証明することができないかを
考えました。注目した点は、sin 𝑥の微分がcos 𝑥であ

ることの証明です。
その結果、三角関数のsin 𝑥 、 cos 𝑥の定義を級数
で行うことで(sin 𝑥)′=cos 𝑥の証明で循環から抜け

られることがわかりました。同様にその他の公式も
明確にしました。このようにして、中学・高校では証
明されているようで完璧ではなかった定理を大学
数学を利用して解決し、循環論法を回避しました。
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循環論法
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(sin𝑥)’ = cos𝑥

級数を用いたsin 𝑥の再定義

この証明から
循環論法を回避
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