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Chapter 02 
SOLUTIONS Of EXERCISE FOR PRACTICE 

Q01. a) 1 13 π πcos cos cos
2 6 6

       

 b) 1 1 1 12 1 1 π πsin sin sin sin sin
2 4 42 2

                     
   

 c) 1 11 π πtan tan tan
6 63

       

 d)  1 1 π πcosec 2 cosec cosec
6 6

     
 

    

 e)    1 1 1 π π 3πsec 2 π sec 2 π sec sec π
4 4 4

            
 

   

 f)  1 1cot 1 cot cot (π/4) π/4    

g) 1 1 12 3 π πcosec sin sin sin
2 3 33

                           
   

h) 1 11 π πcot cot cot
3 33

             
   

i)    1 1 1 π πtan 3 tan 3 tan tan
3 3

           
 

     

j)  1 1 11 π πsin 0.5 sin sin sin
2 6 6

         

k)  1 1sec 1 sec sec π π        

l)  1 1 π πsin 1 sin sin
2 2

        
 

 

Q02. a)    1 1tan 3 cot 3   1 1π 5π π 5π πtan tan cot cot
3 6 3 6 2

            
   

    

 b)  1 1 1 11 π 3π π 3π πtan 1 cos tan tan cos cos
4 4 4 4 22

                              
 

c)  1 1 1 11 π π π π πtan 1 sin tan tan sin sin
2 4 6 4 6 12

                    
     

    

d) 1 1 1 11 1 π π π π πsin 2sin sin sin 2sin sin 2
2 6 4 6 4 32

            

e) 1 12sin ( 0.5) cos ( 0.5)    1 11 12sin cos
2 2

          
   

 

1 1 1 11 1 1 π π π π πsin sin cos sin sin
2 2 2 6 2 6 2 3

                                         
 

f) 1 1 π 2π πtan ( 3) sec ( 2)
3 3 3

        

g)  1 1 1 1 11 1 π π 3π πtan 1 sin cos [ sin x cos x
2 2 4 2 4 2

                  
   

   
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h)  1 1 1 2 π 2π πtan 3 sec 2 cosec 0
3 3 33

          

i) 1 13 3 π π πsin cos
2 2 3 6 6

    
            

   
    

j)    1 1 π π πtan 3 cot 3
3 6 2

         

 
COMMIT TO MEMORY  
# 2 2 201. 1 sin 2x cos x sin x 2cos x sin x (cos x sin x)       
# 2 2 202. 1 sin 2x cos x sin x 2cos x sin x (cos x sin x)       

# 2 2 203. 1 sin 2x cos x sin x 2cos x sin x (cos x sin x) | cos x sin x |         

# 2 2 204. 1 sin 2x cos x sin x 2cos x sin x (cos x sin x) | cos x sin x |         

#
tan tan xcos x sin x 1 tan x 405. tan x

cos x sin x 1 tan x 41 tan tan x
4

           
 

#
tan tan xcos x sin x 1 tan x 406. tan x

cos x sin x 1 tan x 41 tan tan x
4

           
  

 
Q03. a) 1 3RHS: Let y sin [3x 4x ]     1Put x sin sin x...(i)     
 1 13y sin [3sin 4sin ] sin sin 3 3          
 1y 3sin x LHS [by using (i)    

b) Put x cos in RHS  . Use 3cos3 4cos 3cos    . 

c) 1 1
2

2xLHS:Let y tan x tan
1 x

       
  

21

2

2xx
1 xy tan

2x1 x
1 x



 
 

  
       

 

3
1

2 2
x x 2xy tan
1 x 2x

   
     

    
3

1
2

3x xy tan RHS
1 3x

  
    

 

d)  1 2LHS:Let y sin 2x 1 x     1Put x cos cos x...(i)     

   1 2 1y sin 2cos 1 cos sin 2cos sin          

 1y sin sin 2     1y 2 2cos x RHS [by using (i)      
e) Put x sin in LHS   

f) 1 11 1 xWe have tan x cos
2 1 x

      
 1 1 1 x2 tan x cos

1 x
       

 

1LHS: Let y 2 tan x    
2

1
2

1 [ x]y cos
1 [ x]

  
     
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1 1 xy cos RHS
1 x

      
    

2
1 1

2
1 x2 tan x cos
1 x

   
   

  

g) LHS : 1 1 cos x 1 cos xLet y tan
1 cos x 1 cos x

    
      

2 2

1

2 2

x x2cos 2sin
2 2tan
x x2cos 2sin
2 2



        
                  

 

1

x x2 | cos | 2 | sin |
2 2y tan x x2 | cos | 2 | sin |
2 2



  
   

 
 

  
x 0, 0 x

2 2
x0
2 4

         


  


 

1

x xcos sin
2 2y tan x xcos sin
2 2



  
   

 
 

1

x1 tan
2tan x1 tan
2



  
  

 
 

 

1 xy tan tan
4 2

        
  

x RHS
4 2


    

h) LHS : 1 1 cos x 1 cos xLet y tan
1 cos x 1 cos x

    
      

2 2

1

2 2

x x2cos 2sin
2 2tan
x x2cos 2sin
2 2



        
                  

 

1

x x| cos | | sin |
2 2y tan x x| cos | | sin |
2 2



  
   

 
 

    3 x 3x
2 2 2 4
        

  

1

x xcos sin
2 2y tan x xcos sin
2 2



   
   

  
 

1

x xcos sin
2 2tan x xcos sin
2 2



  
  

 
 

 

1 1

x1 tan x x2y tan tan tanx 4 2 4 21 tan
2

 

                   
 

= RHS 

i) LHS : 1 1 sin x 1 sin xLet y cot
1 sin x 1 sin x

    
      

 

1 1 sin x 1 sin x 1 sin x 1 sin xy cot
1 sin x 1 sin x 1 sin x 1 sin x

       
          

 

1 1 sin x 1 sin x 2 1 sin x 1 sin xy cot
(1 sin x) (1 sin x)

       
       

  2x 0, cos x | cos x | cos x
2

        
 

1 2(1 cos x)y cot
2sin x

     
 

2
1 2cos (x/2)cot

2sin(x/2)cos(x/2)
  

  
 
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1 1cos(x/2) x xy cot cot cot RHS
sin(x/2) 2 2

           
  

. 

Alternatively, 

2 2

1 1

2 2

x x x xcos sin cos sin
2 2 2 21 sin x 1 sin xLHS: cot cot

1 sin x 1 sin x x x x xcos sin cos sin
2 2 2 2

 

              
           

   

 

 1

x x x xcos sin cos sin
2 2 2 2cot
x x x xcos sin cos sin
2 2 2 2



  
 

  
  x0 x 0

2 2 4
      

  

1 1 1

x x x x xcos sin cos sin 2cos x x2 2 2 2 2cot cot cot cot RHSxx x x x 2 22sincos sin cos sin
22 2 2 2

  

                                    

. 

j) LHS : 1 11 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 xLet y tan tan
1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x

            
                   

 

1 1 x 1 x 2 1 x 1 xy tan
(1 x) (1 x)

       
       

2 2
1 12[1 1 x ] 1 1 xtan tan

2x x
 
      

       
   

 

Put 1x sin sin x...(i)     
2

1 1 1 siny tan
sin


   

     

1 1 | cos |tan
sin

      
 

1 1 11 1 1x 1 sin 1 sin sin sin sin 1
4 22 2 2

                        
  

  

2
1 11 cos 2sin (θ/2)y tan tan

sin 2sin(θ/2) cos(θ/2)
             

1 1sin(θ/2)tan tan tan
cos(θ/2) 2 2

    
   

 
 

11y sin x [by using (i)
2

   

1 11 1y cos x cos x RHS
2 2 4 2

          
  

k) LHS : 1 1 x 1 xLet y tan
1 x 1 x

    
      

 

Put 1x cos cos x...(i)      1 1 cos 1 cosy tan
1 cos 1 cos

      
         

 

1
2 cos 2 sin

2 2y tan
2 cos 2 sin

2 2



    
  

   
 

  1
2 cos 2 sin

2 2y tan
2 cos 2 sin

2 2



    
  

   
 

 

 
 1 1 11 1 1x 1 cos 1 cos 1 cos cos cos

2 2 2
3 30 0 lies in I Quadrant
4 2 8 2

                  
  

    
         


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1 1 1
cos sin 1 tan

2 2 2So, y tan tan tan tan
4 2cos sin 1 tan

2 2 2

  

                            
   

 

11y cos x RHS
4 2 4 2

  
        

l) LHS : 
2 2

1

2 2

1 x 1 xLet y tan
1 x 1 x


   

      
  Put 2 1 21x cos 2 cos x

2
    …(i) 

1 1 cos2 1 cos2y tan
1 cos 2 1 cos 2

      
         

1 | cos | | sin |tan
| cos | | sin |

    
     

 

  

2

1 1 1

1 x 1 0 x 1 0 cos 2 1

cos 1 cos cos 2 cos 0 0 2 0
2 4

  

          
                


 

 1 1 1cos sin 1 tany tan tan tan tan
cos sin 1 tan 4

                                  
 

 1 21y cos x RHS [by using (i)
4 4 2

 
        

m) Let 1 1y sin[cot {cos(tan x)}]   

Put 1 1

2 2

1 1tan x α tan α x cos α α cos
x 1 x 1

   
        

  
 

1 1

2 2

1 1cos(tan x) cos cos
x 1 x 1

  
   

  
 1

2

1y sin cot
x 1

 
   

 
 

Now put 
2 2

1 1
22 2 2

1 1 x 1 x 1cot β cotβ sin β β sin
x 2x 1 x 1 x 2

  
      

  
 

So, 
2 2

1 1
2 22

1 x 1 x 1y sin cot sin sin
x 2 x 2x 1

 
                      

 

2
1 1

2

x 1sin[cot {cos(tan x)}]
x 2

  
 


     

n) Similar as last question. Put 1cot x and proceed   . 
o) Let 1 1x sin , y sin sin x, sin y          in RHS. …(i) 

   1 2 2 1 2 2sin x 1 y y 1 x sin sin 1 sin sin 1 sin              

 1 1sin sin cos sin cos sin sin( )          
1 1sin x sin y LHS [by using (i)          

NOTE : This relation can be used as an identity in certain questions. 
Also, prove yourself :  1 1 1 2 2sin x sin y sin x 1 y y 1 x       . 

p) Let 1 1x cos , y cos cos x, cos y          in RHS. …(i) 

     1 2 2 1 2 2cos xy 1 x 1 y cos cos cos 1 cos 1 cos             
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 1cos cos cos sin sin          1cos cos( )    
1 1cos x cos y LHS [by using (i)          

NOTE : This relation can be used as an identity in certain questions. 

Also, prove yourself :    1 1 1 2 2cos x cos y cos xy 1 x 1 y       . 

q) LHS : Let 1 1 x 1 xy sin
2

    
  

 
  Put 11x sin 2 sin x...(i)

2
     

1 1 sin 2 1 sin 2y sin
2

      
   

 
 

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

2

          

   
  

 

2 2
1 (cos sin ) (cos sin )

y sin
2


     

   
  

1 | cos sin | | cos sin |sin
2

         
 

 0 x 1 0 sin 2 1 0
4
            

  

1 1cos sin cos siny sin sin cos
2

          
1sin sin

2
     

 

11y sin x RHS [by using (i)
2 2


     

r) LHS : Let 1 sin x cos xy sin
2

     
 1 1 1y sin sin x cos x

2 2
      

 

1y sin cos sin x sin cos x
4 4

       
1sin sin x x

4 4
             

 RHS 

s) LHS : 1 1m m nLet y tan tan
n m n

            
  1 1

n1m my tan tan nn 1
m

 

        
   

 

 

1 1 1m ny tan tan 1 tan
n m

           
   

1 1 1m ntan tan 1 tan
n m

      

1 1m my cot cot
2 n 4 n

  
        y RHS

4


    

t) Consider LHS and put 11 a acos cos 2 ...(i)
2 b b

      

LHS : 1 11 a 1 aLet y tan cos tan cos tan tan
4 2 b 4 2 b 4 4

                                  
 

tan tan tan tan
4 4y

1 tan tan 1 tan tan
4 4

 
   

  
    

  1 tan 1 tany
1 tan 1 tan
   

  
   
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2 2

2

(1 tan ) (1 tan )y
1 tan

    
 

 
  

2 2

2 2
2(1 tan ) 1 tany 2

1 tan 1 tan
    

        
 

 1y 2
cos 2

     
12

a/b
   
 

   2by RHS
a

     [by using (i) 

Try yourself : 
2 2

1 11 a 1 a 2 a btan tan tan tan
4 2 b 4 2 b b

               
. 

u) Consider LHS and put 1cos x     x cos    

Let 1 1 1y sin cot tan cos x sin cot tan      
2

1 1 xy sin cot
x

 
   

Put 
2

1 1 xcot
x

 
    

21 xcot
x


    xsin
1

   y . 
1 1y sin cot tan cos x x RHS     . 

v) LHS : 1 1cos x 1 cos xLet y tan cot
1 sin x 1 cos x

              
 

2 2 2

1 1

2 2 2

x x xcos sin 2cos
2 2 2y tan cotx x x x xcos sin 2sin cos 2sin

2 2 2 2 2

 

     
    
        

 

1 1
2

x x x xcos sin cos sin
x2 2 2 2y tan cot | cot |
2x xcos sin

2 2

 

                        
  

 

1 1

x xcos sin x2 2y tan cot cotx x 2cos sin
2 2

 

         
  

 

  0 x 0 x
2 4
        

  

1

x1 tan x2y tan x 21 tan
2



  
   

 
 

1 x xtan tan
4 2 2

      
 

x xy RHS
4 2 2 4
 

       

w) Consider 1

2 2

xy tan
a x

  
  

 
   Put 1 xx a sin sin

a
       
 

…(i) 

1 1 1

2 2

a sin a sin xy tan tan sin
a cos aa (1 sin )

  
               

, Proved [by using (i) 

Also 
2 2

1 a xy cos
a


 

   
 

2 2
1 1 1a (1 sin ) a cos xcos cos sin

a a a
  
              

, Proved 

Again 
2 2

1 a (1 sin )
y cot

a sin

  
 
  

1 1a cos xcot sin
a sin a

       
, Proved 
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2 2 2 2
1 1 1 1

2 2

x x a x a xtan sin cos cot
a a xa x

   
                          

  Hence Proved. 

x) Consider 1 1 xy 2sin
2

 
   Put 1x cos cos x    …(i) 

1 1 11 cosy 2sin 2sin sin cos x
2 2

    
      , Proved 

Also 1 1 1 11 x 1 cosy 2cos 2cos 2cos cos cos x
2 2 2

      
      , Proved 

1 1 11 x 1 xcos x 2sin 2cos
2 2

   
     Hence proved. 

y) LHS :    1 1 1 2 1 21Let y cot tan x tan cos 1 2x cos 2x 1
x

          
 

 

     1 1 1 2 1 2cot tan x cot x cos 1 2x cos (1 2x )            

     1 2 1 2cot /2 cos 1 2x cos 1 2x          RHS    

z) LHS : 1 1 1a b b c c aLet y tan tan tan
1 ab 1 bc 1 ca

                       
 

1 1 1 1 1 1tan a tan b tan b tan c tan c tan a 0 RHS               

aa) LHS : 1 1 1xy 1 yz 1 zx 1cot cot cot
x y y z z x

                    
 

 1 1 1x y y z z xtan tan tan
1 xy 1 yz 1 zx

                      
 

 1 1 1 1 1 1tan x tan y tan y tan z tan z tan x             
 0 RHS    

 ab) LHS : 
2 2

1 1 1 1
2 2

1 x 1 x 2xsin tan cos sin cot 2 tan x
2x 1 x 1 x

                           
 

 1 1
2

2xsin tan 2 tan x
2 1 x

          
1 1sin 2 tan x 2 tan x

2
      

 

 sin 1 RHS.
2


     

 ac) LHS : Let 
3

1 1
2 2

6x 8x 4xy tan tan
1 12x 1 4x

           
 Put 12x tan tan 2x...(i)     

 
3

1 1
2 2

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

               
    1 1y tan tan 3 tan tan 2       

 1y 3 2 tan 2x RHS        .   [By (i) 

Q04. a) 1

2

1Let y cot
x 1

  
  

 
   Put 1x sec sec x...(i)     

 1

2

1y cot
sec 1

  
   

  

1 11cot cot cot
tan

        
 

 1y sec x  .   [by using (i) 
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 Another similar sum : Simplify 1

2

1cot  for  x 1
x 1

  


. 

 Sol. Let 1

2

1y cot , x 1
x 1

  


.   

 Put 1x sec sec x     . Then sec 1
2


              

 1 1

2

1 1y cot cot
tansec 1

   
        

  1 11y cot cot cot
tan

         
  

  1y cot cot( )       1y sec x   . 

 b) 1 1 cos xLet y tan
1 cos x

  
    

  
2

1
2

2sin (x/2)y tan
2cos (x/2)


 

    
 

 

1 xy tan tan
2

     xx
2 2 2
          

  

11

1

1 1

x xx tan tan , if x 0tan tan , if x 0
2 22xy tan tan

2 x x xtan tan , if 0 x tan tan , if 0 x
2 2 2





 

                                
                    

 

c) 
2

1 1 x 1Let y tan
x


  

   
 

  Put 1x tan tan x...(i)     

2
1 11 tan 1 sec 1y tan tan

tan tan
 
              

 

2

1 1 1
2sin1 cos 2y tan tan tan tan

sin 22sin cos
2 2

  


          

 

11y tan x
2 2


     [by using (i) 

d) 1 3 4Let y cos cos x sin x
5 5

    
 

  Put 13 4 4cos , sin tan
5 5 3

       …(i)  

 1y cos cos cos x sin sin x        1y cos cos x    

1 4y x tan x
3

     . 

Also, simplify yourself : 1 3sin x 2cos xsin
13

  
 
 

. Answer : 1 2x tan
3

 . 

e) 1

2 2

xLet y tan
a x

  
  

 
   1 xPut x a sin sin

a
    …(i) 

1

2 2

a siny tan
a (1 sin )


   
   

1 1a sintan tan tan
a cos

      
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1 xy sin
a

      [by using (i) 

f) 1 cos xLet y tan
1 sin x

     
  1 cos xy tan

1 sin x
      

 

2 2

1

2 2

x xcos sin
2 2y tan x x x xcos sin 2sin cos

2 2 2 2



  
   

  
 

1
2

x x x xcos sin cos sin
2 2 2 2tan

x xcos sin
2 2



        
    

    
  

 

1

x xcos sin
2 2y tan x xcos sin
2 2



  
   

 
 

  1

x1 tan
2y tan x1 tan
2



  
   

 
 

1 x xtan tan
4 2 4 2

        
 

g) 1 1

sin xcos x 1
cos x sin x cos xLet y tan tan

sin xcos x sin x cos x 1
cos x

 

                   

1 1 tan xtan
1 tan x

     
 

1 11 tan x tan(π/4) tan xy tan tan
1 tan x 1 tan(π/4) tan x

              
1tan tan x x

4 4
       

 
 

h)  1 2Let y sin x 1 x x 1 x       1 2 2y sin x 1 ( x ) x 1 x      

 1 2 2y sin x 1 ( x ) x 1 x      

Put 1 1x sin , x sin sin x, sin x         …(i) 

 1 2 2y sin sin 1 sin sin 1 sin          

 1y sin sin cos sin cos       1sin sin( )     
1 1y sin x sin x     

i) 1 a cos x bsin xLet y tan
bcos x a sin x

     
 

Divide Nr & Dr by 1 1 1

a tan x abbcos x y tan tan tan tan xa b1 tan x
b

  

  
    

 
 

 

1 ay tan x
b

   .   [By comparing to 1 1 1x ytan tan x tan y
1 xy

   
   

. 

j) 
2 3

1
3 2

3a x xLet y tan
a 3ax

  
   

  

3

3
1

2

2

x x3
a ay tan

x1 3
a



 
 

   
  
 

  

1x xPut tan tan ...(i)
a a

     
3

1
2

3 tan tany tan
1 3tan

   
     

 

1y tan tan 3 3       1 xy 3 tan
a

    [by using (i) 
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k) 1 2Let y tan [x 1 x ]     Put 1x tan tan x...(i)     
1 2y tan [tan 1 tan ]      1y tan [tan sec ]     

1 1 siny tan
cos

       
  

2 2

1

2 2

cos sin 2sin cos
2 2 2 2y tan

cos sin
2 2



      
     

 

 

2

1
cos sin

2 2y tan
cos sin cos sin

2 2 2 2



     
   

             

1
cos sin

2 2tan
cos sin

2 2



   
    

 

 

1 1
1 tan

2y tan tan tan
4 2 4 21 tan

2

 

                  
 

 

11y tan x
4 2


      [by using (i) 

l) 1 1 xLet y sin 2 tan
1 x


  

       
   Put x cos …(i) 

1 1 cosy sin 2 tan
1 cos

  
     

 
2

1
2

2sin (θ/2)y sin 2 tan
2cos (θ/2)


 

   
  

 

1y sin 2 tan tan sin
2

       
2 21 cos 1 x       [by using (i) 

m) 
2

1 x 1 xLet y sin
2


     
  

   Put 1sin sin x...(i)x     

2
1 sin 1 siny sin

2

        
  

1 sin | cos |sin
2

     
 

 

1 1 1y sin sin cos
2 2

      
 

   1 1x
4 42 2
         

  

1y sin sin cos cos sin
4 4

        
 

1sin sin
4

    
 

 

1y sin x
4

 
      [by using (i) 

n) 1 a xLet y tan
a x

  
    

    Put 1 xa cos cos
a

x    …(i) 

1 a(1 cos )y tan
a(1 cos )

   
      

2

1

2

2sin
2tan

2cos
2



 
 
 

 
 
 

 

1y tan tan
2 2

  
      11 xy cos

2 a
   [by using (i) 



Tar
ge

t1
00

 C
las

se
s

Solutions Of Inverse Trigonometric Functions                  

 12  
 

o) 1

2 2

xLet y sin
x a

  
  

 
    Put 1 xa tan tan

a
x    …(i) 

1

2 2 2

a tany sin
a tan a

  
   

  
 1 a tany sin

a sec
      

 

1y sin sin        1y tan (x/a)    [by using (i) 

p) 1 11 cos x 1 sin xLet y cot tan
1 cos x cos x

        
 

2
2

1 1

2 2 2

x xx cos sin2sin 2 22y cot tanx x x2cos cos sin
2 2 2

 

    
    

      

1 1

x xcos sinx 2 2cot tan tan x x2 cos sin
2 2

 

  
   

 
 

 

1 1

x1 tanx 2y cot cot tan x2 2 1 tan
2

 

         
   

 

1x xtan tan
2 2 4 2

       
 

x xy
2 2 4 2
       

 
  y

4


  . 

q) 
2

1

2

1 x 1Let y cos
2 1 x

  



    Put 1x tan tan x...(i)     

2
1

2

1 tan 1y cos
2 1 tan

   
 

 
1 sec 1cos

2sec
 




 
2

1 11 cos 2cos (θ/2)y cos cos
2 2

  
    

1 1y cos cos(θ/2)
2

        11y tan x
2

   [by using (i) 

r) 1 13sin 2x 1Let y tan tan tan x
5 3cos 2x 4

           
 

2
1 1

2

2

2 tan x3
11 tan xtan tan tan x
41 tan x5 3

1 tan x

 

                    

 

1 1
2 2
6 tan x 1tan tan tan x

5 5 tan x 3 3 tan x 4
              

 

1 1
2

3tan x 1tan tan tan x
4 tan x 4

            
  

21

2

3 tan x 1 tan x
4 tan x 4tan 3tan x 11 tan x

4 tan x 4



     
  

 

 

3
1

2 2
16 tan x tan xtan

16 4 tan x 3 tan x
  

     
  

2
1

2
tan x(16 tan x)tan

16 tan x
  

    
  

1tan tan x x   . 
Q05. a) 1 1We have sin (1 x) 2sin x π/2     1 1sin (1 x) π/2 2sin x      

1 1sin sin (1 x) sin π/2 2sin x            11 x cos(2sin x)    
1 21 x 1 2[sin(sin x)]       [by using 2cos2 1 2sin     
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21 x 1 2x     22x x 0     x(2x 1) 0    x 0, 1/2   
x 1/2  doesn’t satisfy the given equation. 
x 0   is the required solution. 

b)  1 1We have sin sin (1/5) cos x 1     1 1 1 1sin sin sin (1/5) cos x sin (1)       

1 11sin cos x
5 2

  
    1x

5
   [By comparing to 1 1sin x cos x

2
  

  . 

c) We’ve 1 1x 1 x 1tan tan
x 2 x 2 4

              
 1 1 1x 1 x 1tan tan 1 tan

x 2 x 2
               

 

1 1

x 11x 1 x 2tan tan
x 1x 2 1 1
x 2

 

 
                 

 1 1x 1 x 2 x 1tan tan tan tan
x 2 x 2 x 1

                 
 

x 1 1
x 2 2x 3


 
 

 (2x 3)(x 1) x 2      22x 1   1x
2

    

d) We’ve 1 1 1x 1 2x 1 23tan tan tan
x 1 2x 1 36

                    
 1 1

x 1 2x 1
23x 1 2x 1tan tanx 1 2x 1 361

x 1 2x 1

 

               
   

 

2 2
1 1

2 2
2x x 1 2x x 1 23tan tan tan tan

2x 3x 1 (2x 3x 1) 36
                   

 

24x 2 23
6x 36


   224x 23x 12 0     

223 ( 23) 4 24 ( 12) 23 41x
2 24 2 24

      
  

 
 64 18 4 3x , i.e., ,

48 48 3 8
     

3x
8

   doesn’t satisfy the given equation.  4x
3

   is the required solution. 

Alternatively, 1 1 1x 1 2x 1 23tan tan tan
x 1 2x 1 36

                    
 

1 1 11 x 1 2x 23tan tan tan
1 x 1 2x 36

                      
 

1 1 1 1 1 23tan 1 tan x tan 1 tan 2x tan
36

             
 

 

1 1
2

x 2x 23tan tan
2 1 2x 36

           
  1 1

2
3x 23tan tan

1 2x 2 36
         

 

1 1
2

3x 23tan tan tan tan
1 2x 2 36

            
 1

2
3x 23cot tan

1 2x 36
        

 

1
2

3x 36cot cot
1 2x 23

        
   2

3x 36
2x 1 23

 


 2
x 12

2x 1 23
 


 

224x 23x 12 0    . (Now it’s same as in the other method given above). 

e) We’ve 1 11 x 1tan tan x
1 x 2

     
  1 1 11tan 1 tan x tan x

2
      
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13 tan x
4 2


   1tan x

6


    1tan tan tan x
6


    1x

3
   

f) We’ve 1 1cot 2x cot 3x
4

  
    1 1tan 2x tan 3x

2 2 4
   

      

1 1tan 2x tan 3x
4

 
       13 2x 3xtan

4 1 2x.3x
      

 

1
2

3 5xtan tan tan
4 1 6x

      
  2

5x1
1 6x

  


 26x 5x 1 0     

26x 5x 1 0     (6x 1)(x 1) 0      x 1, 1/6    
x 1/6   doesn’t satisfy the given equation. x 1   is the only required solution. 

g) 1 1We have tan 2x tan 3x
4

  
    1 2x 3xtan

1 2x.3x 4
  

 


 

1
2

5xtan tan tan
1 6x 4

 
 


 2

5x 1
1 6x

 


 26x 5x 1 0     1x 1,
6

    

x 1   does not satisfy the given equation, 1x
6

   is the only required solution. 

h) We’ve    1 12 tan cos x tan 2cosec x    1 1
2

2cos xtan tan 2cosec x
1 cos x

     
 

1 1
2

2cos x 2tan tan tan tan
1 cos x sin x

           
 2

2cos x 2
sin x sin x

   

2cos x sin x sin x 0     sin x(cos x sin x) 0     

sin x 0 or cos x sin x     x 0 or x
4


     

As x 0  doesn’t satisfy the given equation, so x
4


  is the only required solution. 

i) Proceed similar as in previous question.   

j) Given 1 1 13x 4xsin sin sin x
5 5

           
2 2

1 13x 4x 4x 3xsin 1 1 sin x
5 5 5 5

 
                 

 

2 2
1 13x 25 16x 4x 25 9xsin sin sin sin x

5 5 5 5
 
  

     
  

 

2 23x 25 16x 4x 25 9x 25x      2 2x 3 25 16x 4 25 9x 25 0         

2 2x 0 or 3 25 16x 4 25 9x 25 0        
2 2Now 3 25 16x 25 4 25 9x       Squaring both the sides, we get : 

2 2 29(25 16x ) 625 16(25 9x ) 200 25 9x       216 25 9x    x 1    
So, x 0, 1   are the required solutions of the given equation. 

Alternatively, 1 1 13x 4xsin sin sin x
5 5

     1 1 13x 4xsin sin sin sin sin x
5 5

      
 

 

1 1 1 13x 4x 3x 4xsin sin cos sin cos sin sin sin x
5 5 5 5

                   
       

 

2 2
1 13x 4x 3x 4x1 sin sin 1 sin sin x

5 5 5 5
            

   
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2 23x 16x 9x 4x1 1 x
5 25 25 5

      . (Now it’s same as in the other method given above). 

k) We have 1 1cos x sin (x/2) π/6    1 1π/2 sin x sin (x/2) π/6      

1 1sin x sin (x/2) π/3       
2

1 2x x πsin x 1 1 x
4 2 3


 

     
  

 

2
1 2x x πsin sin x 1 1 x sin

4 2 3

 

     
  

 
2

24 x x 3x 1 x
2 2 2


     

2 2x 4 x 3 x 1 x       2 2 2 2 2x (4 x ) 3 x (1 x ) 2x 3 1 x        
2 23x 3 2x 3 1 x      2 23(1 x ) 2x 1 x 0      

2 23 1 x 2x 1 x 0        2 21 x 0 or 3 1 x 2x 0       

2 21 x 0 or 3 1 x 2x       2 2x 1 or 3 3x 4x      
3x 1 or x
7

       But 3x 1,
7

    doesn’t satisfy the given equation. 

x 1   is the required solution. 
Alternatively, 1 1cos x sin (x/2) π/6    1 1sin sin (x/2) sin(π/6 cos x)     

1 1x/2 sin(π/6) cos(cos x) cos(π/6)sin(cos x)     

1 2x 1 3(x) 1 (coscos x)
2 2 2

      21 x 0     2x 1   x 1    

x 1   doesn’t satisfy the given equation. x 1   is the required solution.  
l) Given 1 1 1 1tan (x 1) cot (x 1) sin (4/5) cos (3/5)         

1 1 1 1tan (x 1) [π/2 tan (x 1)] tan (4/3) tan (4/3)           

1 1
2

42x 1 x 1 π 3tan tan 161 x 1 2 1
9

 

              
 

 1 1
2

π 2 24tan tan tan tan
2 x 7

                
 

1
2

2 24cot tan
x 7

         
 

2
1 x 24cot cot

2 7
  

   
  

 3x 4
7

   . 

m) Given 1 1tan x 2cot x 2π/3    1 1 1tan x cot x cot x 2π/3       
1π/2 cot x 2π/3    1cot x π/6   x cot(π/6) 3    

n) We’ve    1 1 1 8tan x 1 tan x 1 tan
31

          
   

1 1x 1 x 1 8tan tan
1 x 1 x 1 31

    
     

 

1 1
2

2x 8tan tan tan tan
2 x 31

     
   2

2x 8
2 x 31

 


 

24x 31x 8 0      (4x 1)(x 8) 0     x 8,1/4    
As x 8   does not satisfy the given equation so, x 1/4  is the only required solution. 

o) We have 1 1 1tan cos x sin cot
2

    
2

1 11 x 2tan tan sin sin
x 5

 
   
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21 x 2
x 5


    
2

2

1 x 4
x 5


   29x 5   5x
3

    

5x
3

  does not satisfy the given equation so, 5x
3

  is the only required solution. 

p) We have   1 1sin 2cos cot 2 tan x 1          1 1 12cos cot 2 tan x sin 1
2

   
     

 1cot 2 tan x cos
4

 
   1

2
2x 1cot tan

1 x 2
    

 
2

1 1 x 1cot cot
2x 2

 
  

 
 

21 x 1
2x 2


    1 3x
2

 
  . 

q) We have 2 1 2 1sec tan 2 cosec cot 3 x       2 21 11 tan tan 2 1 cot cot 3 x       

   2 21 2 1 3 x      x 15   
r) We have 1 1tan 4 cot x π/2    By comparing to 1 1tan x cot x π/2   , we get x 4 . 

s) We’ve  1 1 1 7tan x tan 1 x cot
9

      1 1x 1 x 9tan tan
1 x(1 x) 7

  
 

 
 

1 1
2

1 9tan tan tan tan
1 x x 7

  
 

  2
1 9

1 x x 7
 

 
 29x 9x 2 0     

(3x 2)(3x 1) 0      x 1/3, 2/3    
t) We have  1cos 2sin x 1/9    1 21 2(sin sin x) 1/9    

21 1/9 = 2x    2x
3

   . 

u) We have 
2

1 1 1
2 2 2

2x 1 x 2x3sin 4cos 2 tan
1 x 1 x 1 x 3

                   
 

1 1 13 2 tan x 4 2 tan x 2 2 tan x
3

   
          12 tan x

3
 

   

x tan
6


     1x
3

   

v) Given 1 1 1 1tan (x 1) tan x tan (x 1) tan 3x         
1 1 1 1tan (x 1) tan (x 1) tan 3x tan x          1 1(x 1) (x 1) 3x xtan tan

1 (x 1)(x 1) 1 3x.x
    

 
   

 

1 1
2 2

2x 2xtan tan tan tan
2 x 1 3x

  
 

   2 2
2x 2x

2 x 1 3x
 

 
 

2 2x 1 3x 2 x 0        2x 0 or 4x 1 0     x 0, 1/2    

w) We have 1 1 1sin x sin (1 x) cos x       1 1 1sin (1 x) π/2 sin x sin x        
1 1sin sin (1 x) sin π/2 2sin x         11 x cos(2sin x)    

1 21 x 1 2(sin sin x)     22x x 0     x(2x 1) 0    x 0,1/2   

x) We have 1 1 1 2tan (2 x) tan (2 x) tan
3

       1 1(2 x) (2 x) 2tan tan
1 (2 x)(2 x) 3

   
 

  
 

1 1
2
4 2tan tan tan tan

x 3 3
  


  2

4 2
x 3 3

 


  2x 9   x 3    
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y) We have 1 15 12sin sin
x x 2

         
   

 1 15 12sin sin
x 2 x

         
   

 

1 15 12sin cos
x x

        
   

   1 15 12sin sin sin cos
x x

        
   

 

2
15 121 cos cos

x x
         

  2 2
25 1441
x x

    2
169 1
x

     x 13    

As x 13   doesn’t satisfy the given equation so, x 13  is the only required solution. 

 z) We’ve 1 1sin[cot (x 1)] cos(tan x)    1 1

2 2

1 1sin sin coscos
1 (x 1) 1 x

 
   
         

 

 
2 2

1 1
1 (x 1) 1 x

 
  

   2 22 x 2x 1 x       1x
2

   . 

 aa) Here 1 1 1x 1 x 1tan tan tan ( 7)
x 1 x

              
 1 1

x 1 x 1
x 1 xtan tan ( 7)x 1 x 11

x 1 x

 

         
  

 

 
2 2

1 1
2 2

x x x 2x 1tan tan ( 7)
x x x 1

     
      

  
22x x 1 7
x 1

  
     

 

 22x x 1 7x 7      2 22x 8x 8 0 or, x 4x 4 0        
 2(x 2) 0     x 2  . 
 Since x 2  doesn’t satisfy the given equation so, the given equation has no solution. 

 Alternatively, 1 1 1x 1 x 1tan tan tan ( 7)
x 1 x

              
 

 1 1 11 x x 1tan tan tan ( 7)
1 x x

                
 

 1 1 1 1x 1tan 1 tan x tan tan ( 7)
x

          
 

 

 1 1

x 1 x
xtan tan ( 7)x 1 41 x

x

 

   
      

 

 

 

2

1 1
2

x 1 x
xtan tan tan tan ( 7)

x x x 4
x

 

  
              
 

 

 
1

2

2
1

tan tan ( 7) tanx 1 x 4
x x x 1 tan tan ( 7) tan

4






   

       
  

2

2
x 1 x 7 1

x 1 ( 7)
    

     
 

2

2

x 1 x 3
x 4

  
   2x 4x 4 0    . (Now it’s same as in the other method given above). 
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 ab) We have 1 1x 5 x 5tan tan
x 6 x 6 4

              
  1

x 5 x 5
x 6 x 6tan x 5 x 5 41

x 6 x 6



          
  

 

 1
2 2

(x 5)(x 6) (x 6)(x 5)tan tan tan
x 36 x 25 4

            
  

2 2x x 30 x x 30 1
11

    
 


 

 22x 49    7 7x or 2
22

    . 

 ac) We’ve 1 1x 2 x 2tan tan , x 1
x 3 x 3 4

               
  1

x 2 x 2
x 3 x 3tan x 2 x 2 41

x 3 x 3



          
  

 

 
2 2

1
2 2

x x 6 x x 6tan tan tan
x 9 x 4 4

       
     

   
22x 12 1

5


 


 

 2 7x
2

    7x
2

     x 1 so, the  given equation has no solution. 

 ad) Here 1 1x 2 x 2tan tan
x 1 x 1 4

              
 1

x 2 x 2
x 1 x 1tan x 2 x 2 41

x 1 x 1



          
   

 

 1
2 2

(x 2)(x 1) (x 2)(x 1)tan tan tan
(x 1) (x 4) 4

       
     

 
2 2x x 2 x x 2 1

3
     

  
 

 

 
22x 4 1
3


    2 7 7x x
2 2

     . 

 ae) Given that 1 12 x 1 xtan tan , x 0
2 x 2 2

      
 

 1 12 x x2 tan tan
2 x 2

     
  1 1

2

2 x2
x2 xtan tan
22 x1

2 x

 

 
   

    

     

 1 1
2 2

2(2 x)(2 x) xtan tan
(2 x) (2 x) 2

  
 

  
 

2
1 12(4 x ) xtan tan

4x 2
 

   

 
2

1 14 x xtan tan
2x 2

 
    

24 x x
2x 2


        2 24 x x     x 2 [ x 0   . 

Q06. a) We have 1 12π 2πcos cos sin sin
3 3

       
   

12π πsin sin
3 3

          
 

 12π πsin sin
3 3

          

2π π
3 3

    .  

  b) Given 1 5cos cos
3

  
 
 

1cos cos 2
3

         
1cos cos

3 3
     
 

 

  c) We have 1 113cos cos cos cos 2
6 6

                
1cos cos

6 6
          
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  d) Given 1 1 17tan tan tan tan tan tan
6 6 6 6

                           
   

  e) Given 1 1 13 2 2 2sin sin sin sin sin sin
5 5 5 5

                                  
 

  f) We’ve 1 1 14sin sin sin sin sin sin
5 5 5 5

                           
 

  g) We’ve 1 1 13cosec cosec cosec cosec cosec cosec
4 4 4 4

                            
 

  h) We’ve 1 1 1 15 1tan tan tan tan tan tan tan
6 6 6 3

                                   
 

  1tan tan
6 6

             
    

  i) We’ve 1 1 17 2 2cos cos cos cos cos cos
5 5 5

                                 
 

  1 2 2 3cos cos
5 5 5

                
  

  j) Given 1 1sin (sin 2) sin sin( 2) 2       

  [  As 2 , i.e., 2 1.57,1.57
2 2
       

, 1sin (sin 2) 2. Whereas 2 [ 1.57,1.57]      

  k) Given 1 1sin (sin10) sin sin(3 10) 3 10         
  l) We have 1 1 1 1cos cos320 sin sin 320 cos cos(360 40 ) sin sin(360 40 )              
  1 1cos cos 40 sin [ sin 40 ]      140 sin sin 40 80      

Q07. a)  1 1cot tan a cot a cot 0
2

      
 

    

 b)  1 1cos sec x cosec x cos 0
2

  
    

c) 1 1tan 2 tan
5 4

    
1

2
5tan tan 1 41
25



  
   

   
  
   

1 5tan tan
12 4

     
 

1

1

5tan tan tan
12 4

51 tan tan tan
12 4





   
  

   
 

5 1 712
5 171

12


  


     

d) 1 1sin sin sin sin 1
3 2 3 6 2

                          
 

e) 
2

1 1 1 1
2 2

1 2x 1 y 1tan sin cos tan 2 tan x 2 tan y
2 1 x 1 y 2

             
 

1 1 x ytan tan x tan y
1 xy

        
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f) 1 1tan [2cos(2sin (0.5))]  1 1 11tan [2cos 2sin ] tan 2cos 2
2 6

            
 

1tan 2cos
3

          
1 11tan 2 tan 1

2 4
          

 

g) 1tan[2 tan (0.2)]  1 1tan 2 tan
5

 
  

1 1

2
5 55tan tan tan tan1 12 121

25

 

 
          
 

 

h)  1 1 1π 3π 3πcot sin cot 1 cot cot
2 4 4

                        
     

i) 1 1 1 13 3 3 2tan sin cot tan tan tan
5 2 4 3

           
   

1 1

1 1

3 2tan tan tan tan
4 3

3 21 tan tan tan tan
4 3

 

 




 

3 2
174 3

3 2 61
4 3


 

 
. 

j) 1 3sin 2cos
5

      
1 13 32sin cos cos cos

5 5
                     

 

1 13 32sin π cos cos π cos
5 5

                      

 1 13 32sin cos coscos
5 5

                  
  

1 4 32sin sin
5 5

                 

4 3 242
5 5 25

               
 

Q08. a) 1 1 1 15 3 5 4LHS:sin cos tan tan
13 5 12 3

                   
       

 

 1 1

5 4
6312 3tan tan RHS5 4 161

12 3

 

  
    

  
 

.  

 b) 1 1 11 2 1 3Given tan tan cos
4 9 2 5

             
     

 1 1 11 2 32 tan 2 tan cos
4 9 5

              
     

 

 1 1 1 1

42
1 2 94LHS: 2 tan 2 tan tan tan1 44 9 1 1

16 81

   

   
              

        
   

 

 1 18 36tan tan
15 77

         
   

1

8 36
15 77tan 8 361

15 77



  
  

  
 

1 1616 540 1156tan tan
1155 288 867

     
 

 1 1289 4 3tan cos RHS
289 3 5

 
   


. 

c)        1 1 1 1 1 1LHS: tan 1 tan 2 tan 3 tan 1 cot 2 cot 3
2 2

                  
   
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 1 1 11 1tan 1 tan tan
2 3

        
 

 1 1

1 1
2 3tan 1 tan 1 11

2 3

 

  
    

  
 

 

     1 1 1 1

5
6tan 1 tan tan 1 tan 15
6

   

 
 

        
 
 

RHS    

d) 1 1 1

1 2
1 2 2 11LHS: tan tan tan 1 22 11 1

2 11

  

           
      

 

 

1 115 3tan tan RHS
20 4

      
 

 

e) 1 1 1 1

2
1 1 12LHS: 2 tan tan tan tan12 7 71

4

   

 
              

      
 

1 14 1tan tan
3 7

        
   

 

1

4 1
3 7tan 4 11

3 7



  
   

  
 

1 31tan RHS
17

    
 

 

f) 1 1 1 13 8 3 8LHS:sin sin tan tan
5 17 4 15

      1

3 8
4 15tan 3 81

4 15



  
  

  
 

 

1 13tan
84

  1 84cos RHS
85

   

g) LHS: 1 1 1 1 1 112 4 63 12 3 63Let Y sin cos tan tan tan tan
13 5 16 5 4 16

            

1 1 1 1

12 3
63 63 635 4tan tan Y tan tan ...(i)12 3 16 16 161

5 4

   
         

  
 

1 63 63 63 63Let tan x tan x tan x tan( x)
16 16 16 16

             
 

 

1 163 63x tan tan x
16 16

         1 163 63tan tan
16 16

        
 

 

Y RHS     [By using (i) 

h) 1 19 9 1 9 2 2Given sin sin
8 4 3 4 3

 
    1 19 2 2 9 1 9sin sin

4 3 4 3 8
  

    

1 19 2 2 9 1LHS: sin sin
4 3 4 3

  1 19 2 2 1sin sin
4 3 3

  
   

 

19 2 2 1 1 8sin 1 1
4 3 9 3 9


  

        
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19 2 2 2 2 1 1sin
4 3 3 3 3


  

         
 1 19 9 9sin sin 1

4 9 4
        

 

9 9 RHS
4 2 8

 
      

i) 1 13 3LHS: 2sin 2 tan
5 4

   1

6
4tan 91
16



 
 

   
 
 

 1 24tan RHS
7

     
 

 

j) 1 1 1 1 1

5 3
12 3 5 3 12 4LHS: cos sin tan tan tan 5 313 5 12 4 1

12 4

    

  
     

  
 

 

1 56tan
33

     
 

1 56sin RHS
65

    
 

. 

k) 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 5 7 3 8LHS: tan tan tan tan tan tan1 1 1 15 7 3 8 1 1

5 7 3 8

     

                            
              

   

 

1 112 11tan tan
34 23

         
   

1

6 11
17 23tan 6 111

17 23



  
  

  
 

 

 1 1325tan tan 1 RHS
391 66 4

         
 

l) 1 1 1 18 8LHS: cot 2 tan cos tan 2 tan sin
17 17

                     
 

1 1 1 115 8cot 2 tan tan tan 2 tan tan
8 15

                       
 

1 115 8cot 2 tan 2
8 15

              
1 115 16cot tan

4 15
           

1 14 16tan tan
15 15

           
 

1 1 1

4 16
60 240 30015 15tan tan tan RHS4 16 225 64 1611

15 15

  

                    
 

 

m)        1 1 1 1 1 1Consider tan 1 tan 2 tan 3 tan 1 cot 2 cot 3
2 2

                  
   

 

 1 1 11 1tan 1 tan tan
2 3

        
 

 1 1

1 1
2 3tan 1 tan 1 11

2 3

 

  
    

  
 

 

     1 1 1 1

5
6tan 1 tan tan 1 tan 15
6

   

 
 

        
 
 

   Proved. 
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Also consider  1 1 11 12 tan 1 tan tan
2 3

               
1 1

1 1
2 32 tan tan tan 1 14 1

2 3

 

         
       

 

1 5/62 tan
4 5/6

          
2

4 4
    

 
   Proved. 

Hence        1 1 1 1 1 11 1tan 1 tan 2 tan 3 2 tan 1 tan tan
2 3

                       
.  

n) 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 12 5LHS: tan tan tan tan tan1 12 5 8 81

2 5

    

                    
         

 

 

1 17 1tan tan
9 8

         
   

1

7 1
9 8tan 7 11

9 8



  
  

  
 

1 165tan tan 1 RHS
65 4

       
 

 

o) 1 1 1 1 1 1

2 2
1 5 2 15 8LHS: 2 tan sec 2 tan tan tan tan1 15 7 8 71 1

25 64

     

   
                              
   

 

1 1 15 1 16tan tan tan
12 7 63

           
   

1 1

5 1
1612 7tan tan5 1 631

12 7

 

        
   

 

 

1 147 16tan tan
79 63

         
   

1

47 16
79 63tan 47 161

79 63



  
  

  
 

1 14225tan tan 1 RHS
4225 4

       
 

 

p) 1 1 1 141 1 4LHS: cot 9 cosec tan tan
4 9 5

       

1

1 4
9 5tan 1 41

9 5



  
   

  
 

1 141tan tan 1 RHS
41 4

       
 

 

q) 1 1 1 1 1 1

6
3 17 3 17 174LHS: 2sin tan 2 tan tan tan tan95 31 4 31 311

16

     

 
 

     
 
 

 

1 124 17tan tan
7 31

    1

24 17
7 31tan 24 171

7 31



  
  

  
 

1 1625tan tan 1 RHS
625 4

       
 

 

Note Q08 (r) and (s) have been left intentionally for you. 
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t) LHS : 1 1 1 1
2

12
1 1 122 tan tan tan tan
2 7 711

2

   

  
                         

  

 

 1 1 1

4 1
4 1 3 7tan tan tan 4 13 7 1

3 7

  

             
      

 

  

 1 131 31tan sin RHS
17 25 2

      
 

 

Q09.        1 1 1 1Given y cot cos x tan cos x tan cos x tan cos x
2

   
      

    
 

2

1 1 1
2

1 cos x 1 cos xy 2 tan cos x cos cos
2 2 2 1 cos x1 cos x

  

                   

 

 1 2 xy cos tan
2 2

      
 

 1 2 xcos tan y
2 2

     
 

  

 2 xtan cos y
2 2

    
 

 2 xtan sin y
2

  . Hence proved. 

Q10. 1 1 1Given cos x cos y cos z        1 1 1cos x cos y cos z       

    1 2 2 1cos xy 1 x 1 y cos z        2 2xy 1 x 1 y z       

 2 2xy z 1 x 1 y        2 2 2 2 2x y 2xyz z (1 x )(1 y )       
 2 2 2x y z 2xyz 1     . Hence proved. 

Q11. 1 1 πWe have tan x tan y
4

    1 x y πtan
1 xy 4

 
 


 1 x y πtan tan tan

1 xy 4
 

 


 

 x y 1
1 xy


 


   x y xy 1     

Q12. 1 11 4 1 4LHS: cos , sin cos , sin
5 2 17 5 2 17

           tan 7, tan 4      

 Now 1 11 4 tan tantan cos sin tan( )
1 tan tan5 2 17

     
         

 7 4 3
1 7 4 29


  

 
 

Q13. 
2 2

1

2 2

1 x 1 xGiven tan
1 x 1 x


   

       
  Put 2x cos 2 …(i) 

 1 1 cos2 1 cos 2tan
1 cos 2 1 cos 2

      
         

 1 2 cos 2 sintan
2 cos 2 sin

    
       

 

 1 1 1cos sin 1 tantan tan tan tan
cos sin 1 tan 4

                        
 

 
4


     2 2
2


       1 22 cos x
2


     

 1 2cos x 2
2

 
      1 2coscos x cos 2

2
      

 
 2x sin 2   .   
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Q14. (a) 
2

1 1

2

a b1 tana b a b 2LHS: 2 tan tan cos a ba b 2 1 tan
a b 2

 

               
 

 

 
2

1

2

(a b) (a b) tan
2cos

(a b) (a b) tan
2



    
      

 

2 2

1

2 2

a 1 tan b 1 tan
2 2cos

a 1 tan b 1 tan
2 2



                
               

 

 

2

2

1

2

2

1 tan
2a b

1 tan
2cos

1 tan
2a b

1 tan
2



     
    

        
       

1 a cos bcos RHS
a b cos

      
. 

 (b) RHS: 

2

1 1
2

1 tan tan
2 22 tan tan tan cos

2 2
1 tan tan

2 2

 

                   
  

 

 
2 2 2 2

1

2 2 2 2

cos cos sin sin
2 2 2 2cos

cos cos sin sin
2 2 2 2



     
       

 

 

 

2 2 2 2

1

2 2 2 2

2cos 2cos 2sin 2sin
2 2 2 2cos

2cos 2cos 2sin 2sin
2 2 2 2



                       
                     

 

 1 (1 cos )(1 cos ) (1 cos )(1 cos )cos
(1 cos )(1 cos ) (1 cos )(1 cos )

          
            

 

 1 1 cos cos cos cos (1 cos cos cos cos )cos
1 cos cos cos cos 1 cos cos cos cos

            
               

 

 1 2cos 2coscos
2 2cos cos

    
      

1 cos coscos RHS
1 cos cos

    
     

. 

Q15. (a) 1 1tan(cos x) sin(tan 2)    
2

1 11 x 2tan tan sin sin
x 5

 
   

21 x 2
x 5


     
2

2

1 x 4
x 5


    29x 5   5x
3

    

 5x
3

  does not satisfy the given equation so, 5x
3

  is the only required solution. 

 (b) 
2

1 1
2 2

x 1 2x 2sec tan
x 1 x 1 3

           
 

2
1 1

2 2
x 1 2x 2cos tan
x 1 (1 x ) 3

     
         
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2

1 1
2 2

1 x 2x 2cos tan
1 x 1 x 3

             
 

2
1 1

2
1 x 2cos 2 tan x
1 x 3

   
     

 

 1 1 22 tan x 2 tan x
3

  
      12 4 tan x

3


        x tan
12


   

 
tan tan 3 13 4x tan 2 3

3 4 1 3 11 tan tan
3 4

 
                 

 

Q16. Following table lists the range of inverse trigonometric functions other than their principal 
 branch : 

Q17. (a) 1 1 1 πGiven tan x tan y tan z
2

      1 1x y πtan tan z
1 xy 2

 
  


 

 1 1x y πtan tan tan tan z
1 xy 2

        
   1x y cot tan z

1 xy


 


 

 1x y 1cot cot
1 xy z

       
   x y 1

1 xy z


 


 

 yz zx 1 xy        xy yz zx 1    . Hence proved. 

 (b) 1 1 1Given that tan x tan y tan z       1 1x ytan tan z
1 xy

 
  


 

 1 1x ytan tan tan( tan z)
1 xy

 
  


 1x y tan(tan z)

1 xy


  


 x y z
1 xy


  


 

 x y z xyz        x y z xyz    . Hence proved. 
Q18. 1 1 1RHS:Let y 2 tan cosec tan x tan cot x       

 
2

1 1 11 x 12 tan cosec cosec tan tan
x x

  
          

 

 
2 2

1 11 x 1 1 x 12 tan 2 tan
x x x

 
     

      
      

 1

Put x tan
tan x

 
  

…(i)   

Inverse Trigonometric Functions i.e. f (x)  Range of f (x)  other than Principal 
branch 

1sin x  3 3, , ,
2 2 2 2
             

 etc. 

1cos x     ,0 , , 2    etc. 
 

1cosec x     3 3, , ,
2 2 2 2
                 

 etc. 

1sec x      3,0 , ,2
2 2
            

   
 etc. 

1tan x  3 3, , ,
2 2 2 2
          

   
 etc. 

1cot x     ,0 , , 2    etc. 
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2

1 1 tan 1y 2 tan
tan


   

   
  

1 sec 12 tan
tan

     
  1 1 cosy 2 tan

sin
       

 

 
2

1
2sin

2y 2 tan
2sin cos

2 2



 
 

     
 

12 tan tan 2
2 2

         
 

 By using (i), we get : 1y tan x LHS  . Hence proved. 

Q19. 1 1Let y tan cot ( 1)       1 1 1y tan tan
1

         
 

 1

1
1y tan 11

1



       
 

  

   
2

1 1 21y tan tan 1
1

    
        

.  

Q20. Method 1 : Let 11 3 3sin sin 2
2 4 4

        
 

.  

 2
2

2 tan 3 3tan 8 tan 3 0
1 tan 4


     

 
 

 
      

 

28 8 4 3 3
tan

2 3
    

  
 

8 2 7 4 7
2 3 3
 

   

 11 3 4 7So, tan sin
2 4 3

    
 

. 

 Now as we know that 1 3sin
2 4 2

 
     11 3sin

4 2 4 4
      
 

 

 11 3tan tan sin tan
4 2 4 4

          
   

 11 31 tan sin 1
2 4

     
 

…(i) 

 Therefore 4 7tan
3


   is ignored because by (i), the value of 11 3tan sin
2 4

 
 
 

 must be less 

 than or equal to 1 but 4 7 1
3


 . 

 Method 2 : Let 11 3 3sin sin 2
2 4 4

        
 

 

  2
2

2 tan 3 3tan 8 tan 3 0
1 tan 4


     

 
 

  
      

 

28 8 4 3 3
tan

2 3
    

  
 

8 2 7 4 7
2 3 3
 

   

  11 3 4 7So, tan sin
2 4 3

    
 

  

  Also 4 7tan
3


   is ignored because if 4 7tan
3


   then, 4 7 3sin 2
432 8 7


  


. 
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Q21. 2 1 1 xLet y sin 2cot
1 x

 
   

     Put x cos …(i) 

 2 1 1 cosy sin 2cot
1 cos

  
     

2
2 1

2
2sin (θ/2)sin 2cot
2cos (θ/2)


 

  
  

 

 2 1y sin 2cot tan
2

      
2 1sin 2cot cot

2 2
         

 2y sin 2
2 2

          
 

  2 2y sin sin      2y 1 cos      2y 1 x    By using (i) 
Q22. Same as Q03 (z) 

Q23. (a)  1 1 1 1

2
1 13LHS:sin 2 tan cos tan 2 2 sin tan cos cos13 31

9

   

 
          

    
 

 

 1 6 1sin tan
8 3

    
 

1 6 1 6 1sin sin
10 3 10 3

     
 

14 RHS
15

    

 (b) We have 1 1 1 1 1

2
1 3 432cot 3 2 tan tan tan cot13 4 31

9

    

 
 

    
 
 

…(i) 

 Consider LHS : 

1

1 1

1

4cot cot cot 1
4 3 4cot 2cot 3 cot cot

44 4 3 cot cot cot
3 4



 



                      
 

 

 

4 1 1
3

4 1
3

 
 


7 RHS  . 

Q24. (a) 1 1 1 1 1cos(2cos x sin x) cos(cos x sin x cos x)         

 1 1cos cos x sin cos x
2

       
 

 

 Substituting x = 1/5, we get : 1 11 2 6 2 6sin cos sin sin
5 5 5

       

 (b) 11 3Let y tan cos
2 11

     
  

…(i)  

 Put 11 3cos
2 11

     
 

…(ii) 3cos2
11

    
2

2
1 tan 3
1 tan 11
 

 
 

 

 Applying componendo & dividendo, we get : 
2 2

2 2
1 tan 1 tan 3 11
1 tan 1 tan 3 11
    


    

 

 2
2 3 11

2 tan 3 11


 
  

 2 11 3tan
11 3


  


 11 3tan

11 3


  


  

 11 3 11 3tan cos
2 11 11 3

         
   [By (i) and (ii) 
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Q25. (a) We have 
2

1 2 1 2 5(tan x) (cot x)
8

  
          

221 1 1 1 5tan x cot x 2 tan x cot x
8

    
     

 
2 2

1 1 52 tan x tan x
2 2 8

                   
 

2 2 2
1 1 5 32 tan x tan x

2 8 4 8
                

 

 
2

1 1 2 3tan x (tan x)
2 16

  
     

2
1 2 1 3(tan x) tan x 0

2 16
  

     

 1 2 1 216(tan x) 8 tan x 3 0        1 2 1 1 216(tan x) 12 tan x 4 tan x 3 0           
    1 1 14 tan x 4 tan x 3 4 tan x 3 0             1 14 tan x 3 4 tan x 0     

 1 14 tan x 3 0 or 4 tan x 0         

 3x tan , tan i.e., x 1, 1
4 4
        

 
. So, value of x is 1  

 (b) We have 1 1 3cos(tan x) sin cot
4

    
 

 1 1

2

1 4cos cos sin sin
51 x

     
 

 

 
2

1 4
51 x

 


 2 251 x
16

     2 9x
16

    x 3/4    

Q26. We have 1 1u cot tan tan tan      

 Using 1 1tan x cot x
2

  
   to get :  1u 2 tan tan

2


    

 12 tan tan u
2

 
     utan tan

4 2
     

 
 

 On squaring both the sides, we get : 2 utan tan
4 2
    

 
 Proved. 

 Also 

2

2

utan tanu 4 2tan u4 2 1 tan tan
4 2

            
 

2u1 tan
2
u1 tan
2

  
   

 
 

 Proved. 

 Hence, 

2

2

u1 tanu 2tan tan u4 2 1 tan
2

         
   

 

. 

Q27. (a) We have 1 1x ycos cos
a b

         
   

  
2 2

1
2 2

x y x ycos 1 1
a b a b


 

        
 

 

 
2 2

1
2 2

x y x ycos cos 1 1 cos
a b a b


 

        
 

 
2 2 2 2a x b yxy cos

ab ab
 

     

 2 2 2 2xy ab cos a x b y         Squaring both the sides 
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2x y 2xyab cos a b cos a b a y b x x y          
 2 2 2 2 2 2 2a y b x 2xyab cos a b (1 cos )        Dividing both sides by 2 2a b  

 
2 2

2
2 2

x 2xy ycos sin
a ab b

        Hence proved. 

 (b) Proceed same as in the Part (a). 
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 Q28. 1 2 3 n  a ,a ,a ,..............,a  are in AP  so, 2 1 3 2 n n 1d a a a a ......... a a         

  Now, 1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 n 1 n

d d d dtan tan tan tan ..... tan
1 a a 1 a a 1 a a 1 a a

   



 
        

 

  1 1 1 13 2 4 32 1 n n 1

1 2 2 3 3 4 n 1 n

a a a aa a a atan tan tan tan ..... tan
1 a a 1 a a 1 a a 1 a a

    



   
         

 

  1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 3 2 4 3 n n 1tan tan a tan a tan a tan a tan a tan a ...... tan a tan a       

            

 1 1 1 n 1 n 1
n 1

1 n 1 n

a a a atan tan a tan a tan tan
1 a a 1 a a

            
 

Q29. (a) 1 1We have sin x cos x    1 1sin x sin x
2

 
    12sin x

2
 

   

 1sin x
4

 
    1sin sin x sin

4
 

   1x
2

   ( 1Domain of sin is [ 1,1]   

 1 1x 1 i.e., x ,1
2 2

      
 

 (b) 1 1We have cos x sin x    1 1sin x sin x
2

 
    1sin x

4


   

 1sin sin x sin
4

 
   1x

2
   1x 1,

2
     

. 

Q30. Given 1 1 2πsin x sin y
3

    1 1 2πcos x cos y
2 2 3

  
      

 1 1 πcos x cos y
3

    …(i) Also, 1 1 πcos x cos y
3

   …(ii) 

 Adding (i) & (ii), 1 2π2cos x
3

   π 1x cos
3 2

    

 Also, subtracting (ii) from (i), 12cos y 0   y cos0 1    

 1(x, y) ,1
2

    
 

. 

Q31. We have 1 2 1 2 1 1 2 1 1(sin x) (cos x) (sin x cos x) 2sin x cos x          

 
2

1 12sin x sin x
4 2

       
 

   

 
2

1 2 12 (sin x) sin x
2 8

   
    

 
 

 
2 2

12 sin x
4 16


        
   

  

 11Least value is obtained at x at which sin x
42

 
    and, greatest value is obtained at 

 1x 1 when sin x /2    . 

 So least value = 
2 2

2
16 8
  

 
 

 and  

 Greatest value 
2 2 252

2 4 16 4
           
   

. 
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Q32. We have 1 1sin 6x sin 6 3x
2

  
     1 1sin 6 3x sin 6x

2
 

     

 1 1sin sin 6 3x sin sin 6x
2

      
 

  16 3x cos sin 6x    

 1 26 3x 1 (sin sin 6x)      2 2108x 1 36x    1x
12

    

 1x
12

  doesn’t satisfy the given equation, 1x
12

   is the only required solution. 

Q33. (a) For sin–12x to be defined, 2x [ 1,1]   i.e., 1 2x 1     

 1 1 1 1x x ,
2 2 2 2

         
 

 (b) For sin–1(–x2) to be defined, 2x [ 1,1]    i.e., 21 x 1     | x | 1 i.e., x [ 1,1]     
 (c) For cos–1(x2 – 4) to be defined, 2x 4 [ 1,1]    i.e., 21 x 4 1     23 x 5    
 5 x 3 or 3 x 5       i.e., x [ 5, 3] [ 3, 5]     
 (d) For sin–1x + cos x  to be defined, both the functions sin–1x and cos x must be defined which 
 is possible if x [ 1,1] and x R    respectively.  
 Therefore, sin–1x + cos x is defined in the interval x R [ 1,1]    i.e., [–1, 1]. 

Q34. We have  1 1 2tan x x 1 sin x x 1
2

  
      

  1 2 1 2 1 2tan x x sin x x 1 cos x x 1
2

  
          

  1 2 1
2

1tan x x sec
x x 1

   
 

    Let 1
2

1sec
x x 1

  
  

  
 

  
2

1 2 1
2
x xtan x x tan

x x 1
   

  
 

    
2

1sec
x x 1

  
 

 

  
2

1 2 1
2
x xtan tan x x tan tan

x x 1
   

  
 

    2
1tan 1

x x 1
  

 
 

  
2

2
2
x xx x

x x 1
 

  
 

     
2

1
2

x xtan
x x 1

  
  

 
 

 On squaring both sides, we get 
    2 2 2x x x x 1 x x        2 2x x x x 1 1 0             

  2x x 0    or     2x x 2 0      (No real solutions) 
  x x 1 0    x 0, x 1    . 

 Alternatively, we have  1 1 2tan x x 1 sin x x 1
2

  
      

  1 1 2tan x x 1 sin x x 1
2

 
        1 1 2

2

1cos cos x x 1
x x 1

    
 

 

 1 1 2

2

1cos cos cos cos x x 1
x x 1

    
 

 2

2

1 x x 1
x x 1

   
 

 

 2x x 1 1      2x x 0     x 0, x 1    . 
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Q35. 1 1a b a cos b2 tan tan cos
a b 2 a bcos

             
 , replace a 5, b 3 and complete yourself .   

 Also see Q14 (a). 

Q36. We have 1 1 1 11 1 1tan tan ... tan tan
1 1.2 1 2.3 1 n.(n 1)

                       
 

 1 1 1 12 1 3 2 (n 1) ntan tan ... tan tan
1 1.2 1 2.3 1 n.(n 1)

                           
 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1tan 2 tan 1 tan 3 tan 2 ... tan n tan (n 1) tan (n 1) tan n tan                      

 1 1 1tan (n 1) tan 1 tan         1 1(n 1) 1tan tan
1 (n 1).1

  
  

 
 

 1 1ntan tan tan tan
1 n 1

   
 

  n
n 2

 


. 

 
 




