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XXI –Trigonometric Formulas 
 
1. Find the exact value.  (Do not use a calculator!) 

a) ( )5
12sin π  b) 12cos π  c) 17

12sin π  d) ( )7
12tan π  

e) ( 5
12sec )π−  f) sin  g) ta  h) csc  105° n15° 195°

i) 5 5
12 12 12 12sin cos sin cosπ π π− π  j) 7 4 7

9 9 9cos cos sin sin 4
9

π π π π+  
k) 3 7 7

8 8 8sin cos sin cos 3
8

π π π+ π  l) 6 6
7 7 7 7cos cos sin cosπ π π π−  

m) 8sin π  n) 5
8cos π  o) 8tan π−  p) cs  c22.5°

q) 5
12 12sin sinπ π−  r) 7

12 12cos cos 11π π+  s) 17 13
12 12sin sinπ π+  t) 13 7

12 12cos cosπ π−  
u) 7

24 24cos sinπ π  v) 4 1sin sin 2
π π  w) s  x) in 255 cos195° ° 13 7

24 24cos sinπ π  
 
2. If 3

5sinα =  and 12
13cosβ −= , where α  and β  are both in quadrant II, find the exact value of 

the trigonometric function. 
a) (sin )α β+  b) ( )sin α β−  c) ( )cos α β+  d) ( )cos α β−  

e) (tan )α β+  f) (cs )c α β+  g) ( )sec α β−  h) ( )cot α β−  
 
3. If 1

2sinα =  and 1
3cosβ = , where α  is in quadrant II and β  is in quadrant IV, find the exact 

value of the trigonometric function. 
a) (sin )α β+  b) ( )sin α β−  c) ( )cos α β+  d) ( )cos α β−  

e) (tan )α β+  f) (cs )c α β+  g) ( )sec α β−  h) ( )cot α β−  
 
4. If 3

5sinθ =  where θ  is in quadrant II, then find the exact value of the trigonometric function. 
a) sin 2θ  b) cos 2θ  c) 2sin θ  d) 2cos θ  
e) tan 2θ  f) 2csc θ  g) sec2θ  h) cot 2

θ  
 

5. If tan 3θ = −  where θ  is in quadrant IV, then find the exact value of the trigonometric 
function. 

a) sin 2θ  b) cos 2θ  c) 2sin θ  d) 2cos θ  
e) 2tan θ  f) 2sec θ  g) csc2θ  h) cot 2θ  
 

6. If sec 2θ =  where θ  is in quadrant IV, then find the exact value of the trigonometric 
function. 

a) sin 2θ  b) cos 2θ  c) 2sin θ  d) 2cos θ  
e) tan 2θ  f) 2csc θ  g) sec2θ  h) cot 2

θ  



Math 009  XXI –Trigonometric Formulas 

 
7. Expand  in terms of sin . cos 4x x
 
8. Expand  in terms of  and . sin 6x sin x cos x
 
9. Express 4 2sin cosx x  in terms of the first power of cosine. 
 
10. Express 6cos x  in terms of the first power of cosine. 
 
11. Write the product as a sum. 

a) sin  b) 3s  c) 6c4 sin5x x xin 2 cos3x os3 sinθ θ    d) ( ) ( )5cos cosθ π θ+ −π

x x

 
 

12. Write the sum as a product. 
a)  sin  b) co4 sin 7x + s3 cos 2x+  c) sin 5 sin8x x−  d) 2 3cos cosθ θ−  

 
13. Verify the identity. 

a)  sin cos
2
π θ θ⎛ ⎞+ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 b) ( )sin sinπ θ θ5 − =  

c) ( )sin cos 0
2
ππ θ θ⎛ ⎞− + + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 d) 2cos 2 1 2sinθ θ= −  

e) ( )tan 2 tanπ θ− = − θ  f)  ( )2csc secπ θ θ− =  

g) ( )3
2cot tanπ θ θ+ = −  h) ( )cos

1 tan tan
cos cos

x y
x y

x y
+

= −  

i) ( ) ( )sin sin 2sin cosx y x y x+ + − = y  j) ( ) csc cscsec
cot cot 1

A BA B
A B

+ =
−

 

k) ( ) cot cot 1cot
cot cot

α βα β
β α

−
+ =

+
 l) ( ) csc csccsc

cot cot
A BA B

B A
− =

−
 

m) 4 4cos sin cos 2θ θ− = θ  n) 2 2cos 2 sin 2 cos 4θ θ θ− =  

o) 
21 tancot 2

2 tan
αα
α

−
=  p) sin 4 4cos cos 2

sin
x x x
x
=  

q) 1
2csc 2 sec cscθ θ= θ  r) 

2
2

2
2

1 tancos
1 tan

θ

θ
θ −
=

+
 

s) 
3

2

3 tan tantan 3
1 3tan

θ θθ
θ

−
=

−
 t) ( )2sin cos 1 sin 2θ θ θ+ = +  

u) 2tan csc cotx x x= −  v) sin 3 sin 7 tan 5
cos3 cos 7

θ θ θ
θ θ
+

=
+

 

w) cos 4 cos8 tan 2 tan 6
cos 4 cos8

θ θ θ θ
θ θ
−

=
+

 x) sin sin tan
cos cos 2

α β α
α β
+ +⎛ ⎞= ⎜ ⎟+ ⎝ ⎠

β  

y) 1 cos 2 cos 4 cos6 4cos cos 2 cos3θ θ θ θ θ+ + + = θ  
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ANSWERS 
 
1. a) 6 2

4 4+  b) 6 2
4 4+  c) 6 2

4 4− −  d) 2 3− −  

e) 2 + 6  f) 6 2
4 4+  g) 2 − 3  h) 2 6− −  

i) 3
2

−  j) 1
2  k) 2

2
−  l) -1 

m) 1
2 2 2−  n) 1

2 2 2− −  o) 1− 2  p) 2 2 2+  

q) 2
2

−  r) 6
2

−  s) 6
2

−  t) 2
2

−  

u) 32
4 4+  v) 3 1

4 − 4  w) 31
2 4+  x) 32

4 4−  
2. a) 56

65
−  b) 16

65
−  c) 33

65  d) 63
65  

e) 56
33
−  f) 65

56
−  g) 65

63  h) 63
16
−  

3. a) 61
6 3+  b) 61

6 3−  c) 32
3 6−  d) 32

3 6− −  

e) 9 38 2
5 5+  f) 12 66

23 23
− +  g) 6 3 12 2

5 5−  h) 9 3 8 2
23 23+  

4. a) 24
25
−  b) 7

25  c) 3 10
10  d) 10

10  

e) 24
7
−  f) 10

3  g) 25
7  h) 1

3  

5. a) 3
2

−  b) 1
2
−  c) 1

2
−  d) 3

2  

e) 3
3

−  f) 2 3
3  g) 2 3

3
−  h) 3

3  

6. a) 3
2

−  b) 1
2
−  c) 1

2
−  d) 3

2  

e) 3  f) -3 g) -2 h) 3−  
7. ( ) ( )22 2 2

2 4

cos 4 1 2sin 2 1 2 2sin cos 1 8sin cos 1 8sin 1 sin

1 8sin 8sin

2 2x x x x x x x

x x

= − = − = − = − −

= − +

x  

8. ( ) ( )
( ) ( )

2 2

2 32 2

4 3 3 5

sin 6 sin 4 2 sin 4 cos 2 sin 2 cos 4 2sin 2 cos 2 sin 2 1 2sin 2

4sin cos cos sin 2sin cos 2 2sin cos

4sin cos 24sin cos 4sin cos 2sin cos

x x x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x

= + = + = + −

= − + −

= − + +

x  

9. ( )24 2 2 2 2 4 6sin cos 1 cos cos cos 2cos cosx x x x x x= − = − + x
6os 1 sin 1 3sin 3sin sin

 

10. c ( )36 2 2 4x x x x x= − = − + −  

11. a)  1 1
2 2cos cos9x x−  b) 3

2
3
2sin 5 sinx x−  c) 3sin 4 3sin 2θ θ−  d) 5 5

2 2cos 2θ +  
12. a) 11 3

22sin cosx
2
x  b) 5

2 2os cosx x2c  c) 13 3
22cos sinx

2
x−  d) 5

12 122sin sinθ θ−  
13. a) ( )2 2 2sin sin cos sin cos 1 cos sin 0 cosLS RSπ π πθ θ θ θ θ θ= + = + = ⋅ + ⋅ = =  

b) ( ) ( )sin 5 sin 5 cos sin cos5 0 cos sin 1 sinLS RSπ θ π θ θ π θ θ θ= − = − = ⋅ − ⋅ − = =  

c) ( ) ( )2 2sin cos sin cos sin cos cos cos sin sin
sin sin 0

LS 2

RS

π π ππ θ θ π θ θ π θ θ

θ θ

= − + + = − + −

= − = =
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d) ( ) 2 2 2 2

2

cos 2 cos cos cos sin sin cos sin 1 sin sin

1 2sin

LS

RS

θ θ θ θ θ θ θ θ θ θ θ

θ

= = + = − = − = − −

= − =

 

e) ( ) tan 2 tan 0 tan
1 tan 2 tan 1 0 tantan 2 tanLS RSπ θ θ

π θ θπ θ θ− −
+ + ⋅= − = = = − =  

f) ( ) ( ) 2 22

1 1 1
2 cosin cos sin cossin

csc secLS RSπ ππ
π

θθ θθ
θ θ

−−
= − = = = = =s  

g) ( ) ( )
( )

3 3 3
2 2 2

3 33
2 22

cos cos cos sin sin3 sin
2 cosin cos sin cossin

cot tansLS R
π π π

π ππ

θ θ θπ θ
θθ θθ

θ θ+ −
−++

= + = = = = − = S  

h) ( )cos cos cos sin sin cos cos sin sin
cos cos cos cos cos cos cos cos 1 tan tanx y x y x y x y x y

x y x y x y x yLS x+ −= = = − = − =y RS  
i) ( ) ( )sin sin sin cos sin cos sin cos sin cos

2sin cos
LS x y x y x y y x x y y

x y RS
= + + − = + + −

= =

x  

j) ( ) ( )
1 1

sin sin sin sin
cos cos cos cos sin sin
sin sin sin sin

1 1
cos cos sin sincos

csc csc sin sin1 1
cot cot 1 sin sin cos cos sin sin cos cos sin sin1

sec

A B A B
A B A B A B
A B A B

A B A BA B

A B A B
A B A B A B A B A B A B

LS A B

RS L−

−+

− −−

= + = =

= = = = = = S−

 

k) ( ) ( )
( )

cos cos cos cos sin sin
sin sin sin sin
cos sin cos sin coscos
sin sin sin sin

cos cos cos sin sin
sin cos sin cossin

1cot cot 1 cos cos sin sin sin sin
cot cot sin sin

cotLS

RS
α β α β α β
α β α β
β α β β αα
β α α β

α β α β α β
α β β αα β

α β α β α β α β
β α α β

α β
−

+

+ −
++

−− −
+ +

= + = =

= = = = cos cos sin sin
sin cos sin cos sin cos sin cos LSα β α β

α β β α α β β α
−

+ += =

 

l) ( ) ( )
1 1

sin sin sin sin
cos cos sin cos sin cos
sin sin sin sin

1 1
sin cos sin cossin

csc csc sin sin1 1
cot cot sin sin sin cos sin cos sin cos sin cos

csc

A B A B
B A A B B A
B A A B

A B B AA B

A B A B
B A A B A B B A A B B A

LS A B

RS L−

−−

− −−

= − = =

= = = = = = S−

 

m) ( ) ( ) 2 22 24 4 1 cos2 1 cos2 cos2 cos 2 cos2 cos 21 1
2 2 4 2 4 4 2 4cos sin cos 2LS RSθ θ θ θ θ θθ θ θ+ −= − = − = + + − + − = =  

n) 2 2 1 cos 4 1 cos 4
2 2cos 2 sin 2 cos 4LS Rθ θθ θ θ+ −= − = − = = S  

o) 2

2 tan
21 tan

1 tan1 1
tan 2 2tancot 2LS RSα

α

α
α αα

−

−= = = = =  

p) sin 4 2sin 2 cos2 4sin cos cos2
sin sin sin 4cos cos 2x x x x x x

x x xLS x x RS= = = = =  
q) 1 1 1

sin 2 2sin cos 2csc 2 csc secLS RSθ θ θθ θ θ= = = = =  

r) 
2 1 cos 1 cos 1 cos

1 cos 1 cos2
2 1 cos 1 cos 1 cos

1 cos 1 cos2

11 tan 2cos 1 cos
1 cos 211 tan

cosRS L
θ θ θθ
θ θ
θ θ θθ
θ θ

θ θ
θ θ

− + − +
+ +
− + + −
+ +

−− +
+++

= = = = = = S  

s) ( )
32 tan tan tan 2 tan

3 2 32 21 tan 1 tan
2 tan 2 2 2 2 21 tan 2 tan21 tan 21 tan

tan
tan tan 2 3tan tan 1 tan 3tan tan

1 tan tan 2 1 tan 1 tan 1 3tan 1 3tan
tan 3 tan 2LS RS

θ θ θ θ
θ θ
θ θ θ
θ θ

θ
θ θ θ θ θ θ θ
θ θ θ θ θ θ

θ θ θ
− +

− −

− −
− −

+
+ − −

− − − − −
= = + = = = = = =−  

t) ( )2 2 2sin cos sin 2sin cos cos 1 sin 2LS Rθ θ θ θ θ θ θ= + = + + = + = S  
u) 1 cos cos1

2 sin sin sintan csc cotx x x
x x xLS x x RS−= = = − = − =  

v) ( )
( )

2sin5 cos 4sin3 sin 7
cos3 cos7 2cos5 cos 4 tan 5LS RSθ θθ θ

θ θ θ θ θ−+
+ −= = = =  

w) ( )
( )

2sin 6 sin 2cos4 cos8
cos4 cos8 2cos6 cos 2 tan 6 tan 2LS RSθ θθ θ

θ θ θ θ θ θ− −−
+ −= = = =  

x) 2 2

2 2

2sin cossin sin
cos cos 22cos cos

tanLS RS
α β α β

α β α β
α β α β
α β

+ −

+ −
+ +
+= = = =  

y) ( )
( ) ( )

21 cos 2 cos 4 cos 6 1 cos 6 cos 2 cos 4 2cos 3 2cos3 cos

2cos3 cos3 cos 2cos3 2cos 2 cos 4cos cos 2 cos3

LS

RS

θ θ θ θ θ θ θ θ

θ θ θ θ θ θ θ θ θ

= + + + = + + + = + −

= + = = =

θ  
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