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ii)  2tan 1, ,       .


2tan 1 

tan 1 tan
4
       

 
 4

  

 4
n n z  

1,0,1n 
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4 4 4 4
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4 4 4 4
        

 

iii)  3sin 3 , ,
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       .



3sin3 sin
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iv)  22sin sin , 0,     .


22sin sin 0  

 sin 2sin 1 0   

sin 0   1sin
2

 

  0, 


5

6 6
     
 



i) 3 1sin ,cos
2 2

  
 

 3 1sin ,cos
2 2

  
 

  sin ,cosve ve  

  

3 2sin sin
2 3


     

 

1 2cos cos
2 3

      
 


22 ,
3

n n Z    

ii) 
1 2tan ,sec
3 3

x x
 


1 2tan ,sec
3 3

x x
 

x 
1tan tan

63
x      

 

2sec sec
63

x     
 

 2 ,
6

n n Z       
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iii) cos 2,cot 3ec     .
 cos 2,cot 3ec    

  
cos 2ec  

1sin sin
2 6

       
 

cot 3  

1tan tan
63
       

 



2 ,
6

n n Z       
 

4.i)  0 0sin 270 cos 292x      0 00 ,360 

x 

    0 0sin 270 cos 292x 

 0 0cos cos 180 112x   

0cos cos112x  
0cos cos112x 

0112x  or 0 0360 112x  
0248

ii)    0 0 090 , sin 28 cos 3 78x x x     x 

    0 0 090 , sin 28 cos 3 78x x x   

 0 0sin 90 3 78x  

 0sin 168 3x 

 0 0 028 168 3 28 180x x    or

   0 0 0180 168 3 3 180x x   

n Z  

 0 04 140 2 180x x 

 0 02 16 2 180x x 

n Z  

 0 035 90x x  or  0 08 180x x 
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08x   035x    00,90 


5. 
i) 22sin 3cos 

 22sin 3cos 
22 cos 3cos 2 0    
22cos 4cos cos 2 0      

   2cos cos 2 1 cos 2 0      

  2cos 1 cos 2 0    

 1cos cos 2
2

or    

cos       1,1

cos 2    
1cos cos
2 3

  

   3
 

 2 ,
3

n n Z   

ii) 2 1sin cos
4

  

 2 1sin cos
4

  

 24 1 cos 4cos 1    

24 cos 4 cos 3 0    
24 cos 6 cos 2 cos 3 0      

   2cos 2cos 3 2cos 3 0      

  2cos 1 2cos 3 0    


1cos
2

   (or) 3cos
2

 


 cos    1,1

3cos
2

 
  


1cos cos
2 3
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 2 ,
3
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iii) 2 25cos 7sin 6  


2 25cos 7sin 6  

2cos   
2 25 7 tan 6sec   
2 25 7 tan 6sec   

 2 25 7 tan 6 1 tan    

2tan 1 
2tan 1  

   ,
4

n n Z   

iv) 4 43sin cos 1x x 

 4 43sin cos 1x x 

 24 23sin cos 1x  

 24 23sin cos 1x x  

4 4 23sin 1 sin 2sin 1x x x    
4 24sin 2sin 0x x  

 2 22sin 2sin 1 0x x  

sin 0x   (or) 
1sin
2

x  

sin 0x 
 ,x n n Z 

1sin
2

x   

 ,
4

x n n Z  



x n    (or) ,
4

n n Z  
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6.  5 1sin 2
4

 
 

 05 1sin 2 sin18 sin
4 10




      
 

,
10 2 2
      



 

2 ,
10 20
   



 2 1 ,
10

nn n Z    

 1 ,
2 20

nn n Z    

7. 2tan 3  


2tan 3 tan 3 tan , ,
3 3 2 2
                   

   

  3
  

 ,
3

n n Z  

8.     0 0sin 10 cos 3 68x x    x 



   0 0sin 10 cos 3 68x x  

     0 0 0 0sin 10 sin 90 3 68 sin 22 3x x x      

       0 0 010 180 1 22 3nx n x    

2 ,n k k Z  

    0 0 010 2 180 22 3x k x   

 0 02 360 12x k   

 0 0360 12
2

k
x

 
 

 0 0180 6k  
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k  x 
2 1n k  

   0 0 010 2 1 180 22 3x k x    

  0 04 2 1 180 32x k   

  0 02 1 45 8x k   
00 37k x  

k 
  037x  

9. cos3 sin 2  

 cos3 sin 2 cos 2
2
      
 

3 2 2 ,
2

n n Z        
 

3 2 2
2

n        
 



3 2 2
2

n       
 

5 2
2

n      2
2

n   

 4 1 ,
10

n n Z    

 4 1 ,
2

n n Z   

10. 2 27sin 3cos 4   
 2 27sin 3cos 4  

 2 27sin 3 1 sin 4    

24sin 1 

 
1
2

  



 ,
6

n n Z   
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1) 
i) 22sin 4 5cos  

  22 1 cos 4 5cos   

22 2 cos 4 5cos   
22cos 5cos 2 0   
22cos 4cos cos 2 0     

   2cos cos 2 1 cos 2 0     

  cos 2 2cos 1 0   

cos 2    (or) 1cos
2

  

cos 2   
1 2cos cos
2 3

   

   22 ,
3

n n Z   

ii) 2 3 sec 4cos 2 3x x  

 32 4cos 2 3
cos

x
x

  

22cos 3 4cos 2 3
cos

x x
x

 


22cos 3 4cos 2 3 cosx x x  
24cos 2 3 cos 2cos 3 0x x x   

   2cos 2cos 3 1 2cos 3 0x x x   

  2cos 1 2cos 3 0x x  

1cos
2

x   (or) 3cos
2

x 


if 1cos cos
2 3

x n Z
  

 2
3

x n  
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 52 ,
3

x n n Z  

if 3 5cos cos
2 3

x 
 

iii) 22cos 11sin 7  



 22 1 sin 11sin 7   

22sin 11sin 5 0   
22sin 10sin sin 5 0     

   2sin sin 5 1 sin 5 0     

   sin 5 1 sin 5 0    

sin 5   or sin 1/ 2 
if sin 5   

  1sin sin
2 6

  

  1 ,
6

nn n Z    

iv) 2 26 tan 2 cos cos 2x x x 


2 26 tan 2 cos cos 2x x x 

 2 2 26 sec 1 2 cos 2cos 1x x x    

2 26sec 6 4cos 1 0x x    
2 26sec 4cos 1 0x x   
2 26sec 6 4cos 1 0x x    
2 26sec 4 cos 5 0x x   

2 2
2

6 4 cos 5cos 0
cos

x x   

4 26 4 cos 5cos 0x x   
4 24 cos 5cos 6 0x x   
4 2 24cos 8cos 3cos 6 0x x x    

   4 2 24 cos cos 2 3 cos 2 0x x x    

  2 24 cos 3 cos 2 0x x   

2 24cos 3,            cos 2x x   
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3cos
2

x  

 ,
6

x n n Z  

v)  21 sin 2 sin 3 cos3x x x  

  21 sin 2 sin 3 cos3x x x  

2 21 sin 2 sin 3 cos 3 2sin 3 cos3x x x x x    

 1 sin 2 1 sin 2 3x x x   

sin6 sin 2 0x x  

6 2 6 22sin cos 0
2 2

x x x x        
   

 sin 4 .cos 2 0x x 

cos 2 0x   (or) sin 4 0x 

cos 2 0 cos
2

x 
 

  2
2

x 




 2 2 1 ,
2

x n n Z
  

,
2 4

nx n Z 
  

 sin 4 0 sin ,x n n Z  

 4 ,x n n Z 

,nx n Z


  



; ,
4 2 4

n nx n Z  
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vii) 2 22sin sin 2 2x x 


 2 22sin sin 2 2x x 

 222sin 2sin cos 2 0x x x   
2 2 2sin 2sin cos 1 0x x x   

 2 2 22sin cos 1 sin 0x x x   

2 2 22sin cos cos 0x x c  

 2 2cos 2sin 1 0x x  

 2 2cos 2sin 1 0x x  

cos 0x    (or) 2 1sin
2

x 

cos 0 cos
2

x 
 



2
x 

 

cos 0 sin 0
2

x x      
 

,
2

x n n Z    

 2 1 ,
2

x n n Z
  



 2 1 ,
2

x n n Z
  

2 1sin
2

x 

1sin sin
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x      
 

 4
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 ,
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 2 1 ,
2 4

n n n Z 


              

2. 
i) 3 sin cos 2  


3 sin cos 2  

 3 1 2   
3 1 2sin cos

2 2 2
  

1cos sin sin cos
6 6 2
   

1sin sin
6 42
      



 1
6 4

nn     

 1 ,
4 6

nn n Z      

ii) cot cos 3x ec 

 cos 1 3
sin sin

x
x x
 

3 sin cos 1x x 

 3 1 2   
3 1 1sin cos

2 2 2
x x 

1cos sin sin cos
6 6 2

x x 
 

1sin sin
2 6

x x     

 1
6 6

nx n   

 1 ,
6 6

nx n n Z     
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iii) sin 3 cos 2x x 

 sin 3 cos 2x x 

 1 3 2   
1 3 2sin cos
2 2 2

x x 

1sin .sin cos cos
6 6 2

x x 
  

1cos cos
6 42

x           
   

 

6 4
x  
     (or) 5

4 6 12
x   
  



2
6

x n   


2 ,
4 6

x n n Z    

52
12

x n  

(or) 2 ,
12

x n n Z  

3.

i) 3cos3 cos 2 sin sin
2 2
x xx x   , 0 2x x 

 3cos3 cos 2 sin sin
2 2
x xx x  

3 2 3 22.cos .cos
2 2

x x x x        
   

3 3
2 2 2 22sin .cos

2 2

x x x x       
    

   
   

 52.cos .cos 2.sin cos
2 2 2
x x xx   

 

5cos cos sin 0
2 2
x x x        
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cos 0
2
x

    (or) 5cos sin 0
2
x x 

 i): cos 0 cos
2 2
x     

 

 2 2
x x   



 2 1 ,
2 2
x n n Z
  

 (or)  2 1 ,x n n Z  

0n  
     0,  

 ii): 5cos sin 0
2
x x 

5cos sin
2
x x

5cos cos
2 2
x x   

 

5 cos
2 2
x x    

 

5
2 2
x x

  

7
2 2 7
x x 

   

5 2
2 2
x n x     

 

i.e., 5 2
2 2
x n x    (or) 5 2

2 2
x n x  

7
2 2 2
x x 

      (or) 3 2
2 2
x n  

  24 1
2 7

x n 
    (or)  3 4 1

2 2
x n 
 

 4 1
7

x n 
  (or)   24 1

2 3
x n 
  

 4 1
7

x n 
   (or)  4 1

3
x n 
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0,1, 2,3,n   
9 13, , ,

7 7 77 7
    
 
 

 (or)  

   0, 2 

5 9 13, , , ,
7 7 7 7

x       
 

ii)  2cot 3 1 cot 3 0x x    , 0
2

x    
 

  2cot 3 1 cot 3 0x x   

2cot 3 cot cot 3 0x x x    

   cot cot 3 1 cot 3 0x x x    

cot 3x    (or) cot 1x 
(i):

cot 1x 
tan 1x 

4
x     

 

 ii):
1cot 3 tan
3

x x  

6
x    

 

 , 0,
6 4 2
        
   

iii) sec. cos5 1 0;0 2x x x    


sec cos5 1 0x x  

cos5 1 0
cos

x
x

  

cos5 cos 0x x  

5 52cos .cos 0
2 2

x x x x        
   

 cos 3 0x   (or) cos 2 0x 
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 (i):
cos3 0x 

cos3 0 cos
2

x     
 

 3 2 1
2

x n 
  

 2 1
6

x n 
  

0,1, 2,3,4,5x   
5 7 9 11, , , , ,

6 2 6 6 6 6
x     

 
 

  9 3, . . .,
2 6 2

i e      sec x 

3,
2 2

x  



5 7 11, , ,

6 6 6 6
    
 
 

 (ii): cos 2 0 cos
2

x 
 

   2 2 1 2 1
2 4

x n x n 
     

0,1, 2,3,n   
50,1, 2,3 , , ,

4 4 4 4
n        

 

   0,2 

3 5 5 7 11 7, , , , , , ,
6 4 4 6 4 6 6 4

x x      
 
 

4)  i)  sin sin 2 sin 3 cos cos 2 cos3x x x x x x       


   sin 3 sin sin 2 cos3 cos cos 2x x x x x x x    

3 32.sin .cos sin 2
2 2

x x x x x        
   

3 32cos .cos cos 2
2 2

x x x x x        
   

2.sin 2 .cos sin 2x x x 
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2.cos 2 .cos cos 2x x x 
2.sin 2 .cos sinx x x 

2.cos 2 .cos cos 2x x x 

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

  2cos 1 sin 2 cos 2 0x x x   

1cos
2

x    (or) sin 2 cos 2x x

   . ., tan 2 1i e x 

 (i) :
1 2cos cos

2 3
x      

 

 2
3

x 


 22 ,
3

x n n Z  

 (ii) :

tan 2 1 tan
4

x 
 

   2 . ,
4 2

x i e x 
 

 2 ,
4

x n n Z  

,
2 8

nx n Z 
   

2 ,
4

x n n Z  

22 , /
3 2 8

nn n Z  


              

ii) cos3 cos 4 cos5 cos6x x x x     
 2sin5 .sin 2sin4 .sinx x x x  

 2sin sin 5 sin 4 0x x x  

94sin .cos .sin 0
2 2
x xx 

i)  sin 0 ,x x n n Z   

ii)  sin 0 2 ,
2 2
x x n x n n Z      
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iii)  9 9cos 0 2 1
2 2 2
x x n 
   

 2 1 ,
9

x n n Z
   

5. 
i) cos2 cos8 cos5   


2 8 2 82cos cos cos5 0
2 2

             
   

2cos5 .cos3 cos5 0   

 cos5 2cos3 1 0   

if cos5 0 

  5 2 1
2

n   

 2 1 ,
10

n n Z   

if 2cos3 1 0  

1cos3 cos
2 3

  

 3 2
3

n   

2 ,
3 9
n n Z    

ii) sin sin sin 3 ,0 .       

 sin sin5 sin 3   
sin sin5 sin3 0    

5 3 5 3sin 2cos sin 0
2 2

            
   

sin 2cos4 .sin 0   

 sin 1 2cos 4 0  

1sin 0,cos 4
2

  
 

if sin 0 
 ,n n Z  
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if 1 2cos 4 cos
2 3

 
 

 24 2
3

n   

2 2 ,
4 12
n n Z    

,
2 6

n n Z    

0   

 2 5, , ,
6 3 3 6
    

6.i)   , tan cotp q p q     2p

 



 tan cot tan
2

q q     

 2 1
,

2
n

n
p q







 

    
2 3,

2 2p q p q
 
 

 
5 ........

2 p q





   
2

2 p q p q
 


 

ii)   , cos sinp q p q    


 cos sinp q 

cos sin 0p q  

cos cos 9 0
2

p       
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2 22cos cos
2 2

p q p q             
   
   
   

   p-q
2 2cos 0 (or) 

2 2

p q           
   

   
   

 2
cos 0

4
p q    

 
 

( )or

 2
cos

4
p q    

 
 

 2
cos 0

4
p q    

  
 

   2 1 ,
2 2

p q
n Z

 



  

   2 1
2 2 4

p q   



  

iii)  0,  tan sec 2 cos ;x x x  cos 0x 


 tan sec 2cosx x x 

sin 1 2cos
cos cos

x x
x x
 

2sin 1 2cosx x 

 2sin 1 2 1 sinx x  

 2sin 1 2 2sinx x  

22sin sin 1 0x x  
22sin 2sin sin 1 0x x   

   2sin sin 1 sin 1 0x x x   

   sin 1 2sin 1 0x x  

sin 1x  
1sin
2

x 

sin 1x   if 1sin
2

x 
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3 (or) 
2 2

x  


5 (or) 
6 6

x  


 0,  2

iv) ,n n z   sin3 4sin     sin sinx x    


 3 2 23sin 4sin 4sin sin sinx      sin 

 2 2 23 4sin 4 sin sinx   

2 24sin 4sinx x 
24sin 3x 

2 32sin
2

x 

31 cos 2
2

x 

1cos 2
2

x  

2cos
3




22 2 ,
3

x n n Z   

,
3

x n n Z  

7) i)    tan cos cot sin     1cos
4 2 2
   

 
 

    tan cos cot sin   

 tan cos tan sin
2
       
 

(or)  tan cos tan sin
2
      

 

cos sin
2
      

1cos sin
2

    

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

    

  1cos cos sin .sin
4 4 2 2
     

1cos
4 2 2
     

 

8)  i) cos sin , , ,a b c a b c R      ,   
2 2 0,cos cos ,sin sina b x      



  2cos sin cos sin
2

     

1 12 cos sin
2 2

     

 i) 2 2

2sin sin bc
a b

  


ii) 2 2

2cos cos acx
a b

 


iii) 
2 2

2 2cos .cos c b
a b

 





iv) 
2 2

2 2sin .sin c a
a b

 





 cos sina b c  

sin 
cos sina c b   


 2 2cos sin 2a c  

 2 2 2 2 21 sin sin 2 sina c b bc     

   2 2 2 2 2sin 2 sin 0a b bc c a      

sin 
sin sin  

i)  2 2

2sin sin bc
a b

   


 cos sina b c  

 cos  
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sin cosb c a   


 22 2sin cosb c a   

 2 2 2 21 cos cos 2 cosb c ca     

   2 2 2 2 2cos 2 cos 0a b ca c b      

 cos 

cos ,cos  

ii)  2 2

2cos cos ca
a b

   


ii)   
2 2

2 2cos .cos c b
a b

 


 


iv) 
2 2

2 2sin sin c a
a b

 


 


9) i) 
2 2cos 2 sin 2 cot , 2cos cos 2 1x x x x x   


tan x A 
cos2 sin 2 cotx x x 


2

2 2

1 tan 2 tan 1
1 tan 1 tan tan

x x
x x x


 

 
2

2 2

1 2 1
1 1

A A
A A A


  

 

   2 21 2 1A A A A    

3 2 22 1A A A A    
3 2 1 0A A A    

1A  

1     -1    -1       1
1

0      1     0     -1

         1       0   -1      0

A 

  3 2 1 0A A A   

  21 1 0A A   

    1 1 1 0A A A    
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1, 1A A   

  tan 1x  

 2 1 ,
4

x n n Z     
 

2 22cos cos 2 1x x 

  2 22cos 1 cos 2 1x x   

 2cos 2 cos 2 0x x  

 cos 2 1 cos 2 0x x  

cos2 0x   cos 2 1x  

(i) :
cos2 0x 

 2 2 1
2

x n 
  

  2 1 ,
4

x n n Z
  

  2 1 ,
4

n n Z
  

ii)  1tan tan 0, 2
cos

x x x
x

    x 

 tan tan ,x x 

, 2x 


1tan tan

cos
x x

x
 

tan tan secx x x   
2 tan secx x 

sin 12 0
cos cos

x
x x

   

1sin sin
2 6

x       
 

sin 2
6
   

 


11

6
xx 
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10)  ,   2 31 cos cos ....... 48 x x     x


 cos 1x  
 21 cos cos .......x x   

 cos 1x  
 21 cos cos .....x x   

1
1 cos x




2 ...... , 1
1

aa ar ar r
r

        


21 cos cos ....... 38 4x x   

 
1

21 cos8 8x 

1 12 cos
1 cos 2

x
x

   


3
x 

     ,
3

X  
 

11)  21 sin 3sin cos    
 21 sin 3sin cos   

2cos , 
2 2sec tan 3 tan   

 2 21 tan tan 3 tan 0      

22 tan 3 tan 1 0    
22 tan 2 tan tan 1 0      

   2 tan tan 1 tan 1 0      

  tan 1 2 tan 1 0    

tan 1  
1tan
2

 

 tan 2 tan
4
  

  4
 



,
4

n n Z   
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1tan
2

    ,n n Z     

12)   2 sin cos 3x x  

  2 sin cos 3x x 

3sin cos
2

x x  

 2 

1 1 3sin cos
22 2

x x 

3sin .sin cos .cos
4 4 2

x x 
  

3cos cos
4 2 6

x          
   

   5. .,
4 6 12

x i e x  
  



2 ,
4 6

x n n Z    

52
4 12

x n      2 ,
12

x n n Z  

13)  4sin sin 2 sin 4 sin3x x x x 


sin 3 4sin sin 3 ]sin 4x x x x

 2sin 2sin 4 sin 2x x x

 2sin cos 2 cos6x x x   

sin 3 2cos 2 sin 2cos 6 sinx x x x x  

 sin 3 sin 3 sin 2cos 6 sinx x x x x   

2cos6 sin sin 0x x x  

sin 0x  
1cos 6

2
x 


(i):
sin 0x 


1 2cos 6 cos

2 3
x      

 

 0x 
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 ,x n n Z 

(ii):
1 2cos 6 cos

2 3
x      

 


26
3 9

x x 
   

26 2 ,
3

x n n Z  

,
3 9

nx n Z 
   

14) 0    
1cos .cos2 cos2 cos3
4

     

 4cos cos 2 cos3 1   

 2cos 2 2cos3 .cos 1   

 2cos 2 cos 4 cos 2 1    

 22cos 4 cos 2 2 cos 2 1 0     

2cos 4cos 2 4 0cos    

 cos 4 2cos 2 1 0   

cos 4 0   1cos 2
2

 


(i):

cos 4 0 cos
2
     
 



4
2 8
    



 4 2 1 ,
2

n n Z   

 2 1 ,
8

n n Z   

0,1, 2,.....n  

3 5 7, , ,
8 8 8 8
    
 
 

  0, 
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(ii):

1 2cos 2 cos
2 3

      
 


22
3
    3

 


22 2 ,
3

n n Z   

,
3

n n Z    

0,1n    2,
3 3
  
 
 

   0, 

  0,  
3 5 2 7, , , , ,

8 3 8 8 3 8
      
 
 

15) , cos cos 0p q p q      



cos cos 0p q  

2cos cos 0
2 2

p q p q
 

                     

cos 0
2

p q    
 

 cos 0
2

p q    
 

 cos 0
2 2

p q     
 

 2 4 1
2 2 2

p q n n        
 

 
 
4 1

,
n

n Z
p q





  



 0,1,2,....n  


3 5, , , ......

p q p q p q p q
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2

p q

  

cos 0
2

p q    
 



3 5, , , .....
p q p q p q p q
     
   

  
2

p q



16) sin 2 cos2 sin cosx x x x    


   sin 2 sin cos 2 cos 0x x x x   

3 32 cos sin sin sin 0
2 2 2 2
x x x x

  

3 32sin cos sin 0
2 2 2
x x x    
 

sin 0
2
x

  
3 3cos sin 0
2 2
x x
 

sin 0
2
x

  
3tan 0
2
x


3cos 0
2
x  

 


i) sin 0
2
x
  0x  

 ,
2
x n n Z  

2 ,x n n Z 

ii) 3tan 1
2
x
   3

2 4
x 
   6

x 
 

 3
2 4
x n   

2 ,
3 6
nx n Z 

  

  

  22 / /
3 6
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