
143

3

§ 3.1

FTEXT I

3.1.1

O OP

O X

P

θ

OP (radius vector)

OX (initial line)

0◦ 360◦

1 2 30 1800◦ 1 3 30

1800◦

1 10 10

60◦

360◦

1) 360◦
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P 1

O X

P

60◦P 60◦

∠POX = 360◦ + 60◦ = 420◦

2)

P X O
X

P

120◦
∠POX P

120◦ ∠POX = −120◦

360◦ (general

angle)

θ OX θ OP θ

� �
θ

(1)

O

θ

X

P
120◦

(2)

O

θ

X
P

150◦

(3)

O
θ

X

P

60◦

� �

(1) OP 1 120◦

θ = 360◦ + 120◦ = 480◦

(2) OP 2 210◦ � 360◦ − 150◦ = 210◦

θ = 360◦ × 2 + 210◦ = 930◦

(3) OP 300◦ � 360◦ − 60◦ = 300◦

θ = −300◦

� �

(1) 150◦ (2) 390◦ (3) −90◦ (4) −690◦
� �

(1)
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O

150◦

X

P

(2)

O

390◦

X

P

(3) O

−90◦

X

P
(4)

O

−690◦

X

P

360◦

O

60◦

420◦

−300◦

X

P

60◦

420◦ ( = 60◦ + 360◦)

780◦ ( = 60◦ + 360◦ × 2)

− 300◦ ( = 60◦ − 360◦)

60◦ +

360◦ × n n OP

OP OX 1 α OP θ

θ = α + 360◦ × n n
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� �
OP OP

α + 360◦ × n n

0◦ � α < 360◦

(1) 420◦ (2) 1450◦ (3) −80◦ (4) −895◦
� �

(1) 420◦ = 360◦ × 1 + 60◦ 60◦ + 360◦ × n
(2) 1450◦ = 360◦ × 4 + 10◦ 10◦ + 360◦ × n
(3) −80◦ = 360◦ × (−1) + 280◦ 280◦ + 360◦ × n
(4) −895◦ = 360◦ × (−3) + 185◦ 185◦ + 360◦ × n

3.1.2

1 360◦

(degree measure) *1

*2

l r θ

r

θ

l

θ =
l
r

(circular measure)
*3

(radian)

*1 1 360 1 360 360
2 1 1

*2 FTEXT III

*3 (abstract number)
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r = 1 θ = l

1

θ

l

θ = l360◦ = 2π

0◦ 30◦ 45◦ 60◦ 90◦ 120◦ 135◦ 150◦ 180◦ 270◦ 360◦

0 π

6
π

4
π

3
π

2
2
3
π

3
4
π

5
6
π π

3
2
π 2π

(p.146)

OP OX 1 α OP θ

θ = α + 2nπ n

� �
α + 2nπ n 0 � α < 2π

(1) 15◦ (2) 550◦ (3) 80◦ (4) −570◦
� �

(1)
π

12
π

12
+ 2nπ

(2) 55
18
π

19
18
π + 2nπ

(3) 4
9
π

4
9
π + 2nπ

(4) − 19
6
π

5
6
π + 2nπ

� �

(1) 8π (2) − 7
3
π (3) − 43

12
π (4) − 21

10
π

� �

(1) 1440◦

(2) −420◦

(3) −645◦

(4) −378◦
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r θ l

r

θ

l

O

S

S θ =
l
r

∴ l = rθ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©

S : θ = πr2 : 2π

∴ S = 1
2

r2θ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

1© 2© S = 1
2

rl

r θ l

r

θ

l

S

S

l = rθ

S = 1
2

r2θ =
1
2

rl

l

r

l

r × ÷ 2

S = 1
2

rl

� �
l S

(1) 9 2
3
π (2) 3 π

5
� �

(1) l = 9 × 2
3
π = 6π S = 1

2
× 9 × 6π = 27π

(2) l = 3 × π

5
=

3
5
π S = 1

2
× 3 × 3

5
π =

9
10
π
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§ 3.2

FTEXT I θ 0 � θ < 2π

3.2.1

FTEXT I (trigonometric ratio)

(trigonometric function)

P X(1, 0)

1
Xcos θ

sin θP(x, y)

θ

1

x

y

O

∠POX = θ θ

cos θ = P x

sin θ = P y

tan θ =
P y
P x

= OP

P x 0

θ =
π

2
+ nπ n tan θ

1) θ = 5
4
π

�OPQ PQ : QO : OP = 1 : 1 :
√

2

1
X

P

Q

5
4
π

1
x

y

OP
(
−
√

2
2
, −

√
2

2

)

*4 cos 5
4
π = −

√
2

2
, sin 5

4
π = −

√
2

2
, tan 5

4
π = 1

*4 π cos 5
4
π
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2) θ = − 5
6
π

�OPQ PQ : QO : OP = 1 :
√

3 : 2

1
X

− 5
6
πP

Q
x

y

OP
(
−
√

3
2
, − 1

2

)

*5 cos
(
− 5

6
π
)
= −

√
3

2
, sin

(
− 5

6
π
)
= − 1

2
, tan

(
− 5

6
π
)
=

1√
3

3) θ = − 5
2
π

− 5
2
π = − 1

2
π − 2π X − 1

2
π

1
X

P

− 5
2
π

1
x

y

O
(0, − 1) P

cos
(
− 5

2
π
)
= 0, sin

(
− 5

2
π
)
= −1, tan

(
− 5

2
π
)

tan θ
tan θ

tan θ OP

1

P

Q(1, tan θ)

θ
x

y

O

x 1 y

OP x = 1

Q Q y tan θ

1)

a) sin θ cos θ θ

b) tan θ θ
π

2
+ nπ n

2)

a) θ sin θ cos θ −1 1

b) π

2
+ nπ n θ tan θ

*5 cos
(
− 5

2
π
)

π
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1) sin θ

+ +

− −
O 1

x

y
2) cos θ

− +

− +

O 1
x

y
3) tan θ

− +

+ −
O 1

x

y

� �

(1) 5
3
π (2) 7

6
π (3) 23

3
π (4) − 15

4
π

� �

(1) P
(

1
2
, −

√
3

2

)
�

1
X

P

5
3
π

1
x

y

O
cos 5

3
π =

1
2

sin 5
3
π = −

√
3

2

tan 5
3
π = −√3

(2) P
(
−
√

3
2
, − 1

2

)
�

1
X

P

7
6
π

1
x

y

O

cos 7
6
π = −

√
3

2

sin 7
6
π = − 1

2

tan 7
6
π =

√
3

3
(3) 23

3
π =

5
3
π + 3 · 2π 5

3
π (1)

�

1
X

P

23
3
π

1
x

y

Ocos 23
3
π =

1
2

sin 23
3
π = −

√
3

2

tan 23
3
π = −√3

(4) − 15
4
π =

1
4
π + (−2) · 2π 1

4
π

�

1
X

P− 15
4
π

1
x

y

O
cos

(
− 15

4
π
)
=

√
2

2
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sin
(
− 15

4
π
)
=

√
2

2

tan
(
− 15

4
π
)
= 1

� �
(1) 0 � θ < 2π sin θ = − 1

2
θ

(2) 0 � θ < 4π sin θ = − 1
2

θ

(3) θ sin θ = − 1
2

θ

(4) −π � θ < π sin θ = − 1
2

θ

� �

y = − 1
2

θ ∠POX, ∠P′OX �

1

1

−1 X

− 1
2

P P′

x

y

O(1) 0 � θ < 2π

∠POX = 7
6
π, ∠P′OX = 11

6
π

θ =
7
6
π,

11
6
π

(2) 0 � θ < 4π

∠POX = 7
6
π,

7
6
π + 2π

∠P′OX = 11
6
π,

11
6
π + 2π

θ =
7
6
π,

11
6
π,

19
6
π,

23
6
π

(3) θ n

∠POX = 7
6
π + 2nπ, ∠P′OX = 11

6
π + 2nπ

θ =
7
6
π + 2nπ, 11

6
π + 2nπ

(4) −π � θ < π

∠POX = 7
6
π − 2π, ∠P′OX = 11

6
π − 2π

θ = − 5
6
π, − 1

6
π
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� �
(1) 0 � θ < 2π cos θ < 1

2
θ

(2) 0 � θ < 4π cos θ < 1
2

θ

(3) θ cos θ < 1
2

θ

(4) −π � θ < π cos θ < 1
2

θ

� �

x <
1
2

�

1

1

−1
X

1
2

P

π
3

x

y

O

(1) 0 � θ < 2π 1
3
π < θ <

5
3
π

(2) 0 � θ < 4π (1)

1
3
π + 2π < θ < 5

3
π + 2π

1
3
π < θ <

5
3
π,

7
3
π < θ <

11
3
π

(3) θ

1
3
π + 2nπ < θ < 5

3
π + 2nπ n

(4) −π � θ < π

−π � θ < 5
3
π − 2π, 1

3
π < θ < π

−π � θ < − 1
3
π,

1
3
π < θ < π

� �
(1) 0 � θ < 2π, θ′ = 2θ − π

3
θ′

(2) 0 � θ < 2π sin
(
2θ − π

3

)
=

√
3

2
θ

(3) 0 � θ < 2π sin
(
2θ − π

3

)
<

√
3

2
θ

� �

(1) 0 � θ < 2π⇔ 0 � 2θ < 4π � 2

⇔ 0 − π

3
� 2θ − π

3
< 4π − π

3
� π

3

− π
3
� θ′ < 11

3
π

(2) (1) θ′ sin θ′ =
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√
3

2
(1) − π

3
� θ′ < 11

3
π

�
sin θ′ =

√
3

2

1 x

y

O

θ′ = 1
3
π,

2
3
π,

7
3
π,

8
3
π

θ =
θ′

2
+

π

6

θ =
1
3
π,

1
2
π,

4
3
π,

3
2
π

(3) (1) θ′ sin θ′ <√
3

2
(1) − π

3
� θ′ < 11

3
π

− π
3
� θ′ < 1

3
π,

2
3
π < θ′ < 7

3
π,

8
3
π < θ′ < 11

3
π �

sin θ′ =
√

3
2

1 x

y

O

θ′ = 2θ − π

3
θ �

2
3
π < 2θ − π

3
< 7

3
π

⇔ π < 2θ < 8
3
π ⇔ π

2
< θ < 4

3
π0 � θ < π

3
,
π

2
< θ <

4
3
π,

3
2
π < θ < 2π

3.2.2

FTEXT I

tan θ = sin θ
cos θ

, sin2 θ + cos2 θ = 1, 1 + 1
tan2 θ

=
1

sin2 θ
, tan2 θ + 1 = 1

cos2 θ

θ 0

1) sin θ cos θ tan θ

tan θ = sin θ
cos θ

2) sin θ cos θ

sin2 θ + cos2 θ = 1

3) tan θ sin θ

1 + 1
tan2 θ

=
1

sin2 θ

4) cos θ tan θ

tan2 θ + 1 = 1
cos2 θ

3) 4) 1) 2) 2) sin2 θ

cos2 θ
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� �
(1) cos θ = 1

3

a 0 < θ < π sin θ, tan θ

b − π
2
< θ <

π

2
sin θ, tan θ

(2) π < θ < 2π, tan θ = 2 cos θ, sin θ
� �

(1) sin2 θ = 1 − cos2 θ =
8
9

sin θ = ± 2
√

2
3

�
ii) (p.154)

a 0 < θ < π sin θ > 0

sin θ = 2
√

2
3

tan θ =
2
√

2
3
1
3

= 2
√

2 �
i) (p.154)

b − π
2
< θ <

π

2
sin θ

sin θ = ± 2
√

2
3

, tan θ = ±2
√

2/3
1/3

=

±2
√

2

(2) 1
cos2 θ

= 1 + tan2 θ = 5 cos θ = ±
√

1
5 �

iv) (p.154)
π < θ < 2π, tan θ > 0 θ 3

cos θ < 0 cos θ = − 1
√

5

sin θ = tan θ cos θ = 2 × 1√
5
= − 2

√
5

�
i) (p.154)

sin θ ± cos θ sin θ cos θ� �
(1) a cos θ + sin θ = 1

2
sin θ cos θ, sin θ − cos θ

b 0 < θ < π sin θ, cos θ

(2) − π
2
< θ <

π

2
, cos θ sin θ = 1

3
sin θ, cos θ

� �

(1) a cos θ + sin θ = 1
2

2

1 + 2 cos θ sin θ = 1
4
⇔ cos θ sin θ = − 3

8
�

ii) (p.154)

(cos θ − sin θ)2 = 1 − 2 cos θ sin θ = 7
4

cos θ − sin θ = ±
√

7
2
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b (1)


cos θ + sin θ = 1

2
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©

cos θ − sin θ = ±
√

7
2
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

1©− 2© 2 sin θ = 1 ∓ √7
2

0 < θ < π

sin θ > 0 sin θ =
1 +
√

7
4

cos θ − sin θ = −
√

7
2

1© + 2© cos θ =
1 − √7

4

(2) cos θ ± sin θ 2

(cos θ + sin θ)2 = 1 + 2 cos θ sin θ = 5
3

(cos θ − sin θ)2 = 1 − 2 cos θ sin θ = 1
3

�
ii) (p.154)

⇔ cos θ + sin θ = ±
√

15
3

, cos θ − sin θ = ±
√

3
3

− π
2

< θ <
π

2
cos θ > 0

cos θ sin θ > 0 sin θ > 0

cos θ > 0, sin θ > 0 cos θ + sin θ > 0


cos θ + sin θ =

√
15
3

cos θ − sin θ = ±
√

3
3

(cos θ, sin θ) =
( √

15 ± √3
6

,

√
15 ∓ √3

6

)
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3.2.3

π + 2nπ

n θ + 2nπ θ

π + θ

θ

sin(θ + 2nπ) = sin θ
cos(θ + 2nπ) = cos θ
tan(θ + 2nπ) = tan θ

n

−θ
−θ� �

sin(−θ) cos(−θ) tan(−θ) sin θ cos θ tan θ
� �

θ OP �
θ′ = −θ

1

1

−1

P(x, y)

P′(x, − y)

Q=Q′
θ

θ′ x

y

O

−θ = θ′ OP′

P (x, y) �OPQ �OP′Q′

P′ (x, − y)

sin θ′ = −y = − sin θ

cos θ′ = x = cos θ

tan θ′ =
−y
x
= − tan θ

−θ
θ

θ′ = −θ

1

P(x, y)

P′(x, − y)

θ

θ′ x

y

O

sin(−θ) = − sin θ
cos(−θ) = cos θ
tan(−θ) = − tan θ
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θ + π

θ + π
� �

sin(θ + π) cos(θ + π) tan(θ + π) sin θ cos θ tan θ
� �

θ OP �
θ′ = π + θ

1

1

−1

P(x, y)

P′(−x, − y)

Q
Q′ θθ′

x

y

O

π + θ = θ′ OP′

P (x, y) �OPQ �OP′Q′

P′ (−x, −y)

sin θ′ = −y = − sin θ

cos θ′ = −x = − cos θ

tan θ′ =
−y
−x
= − y

x
= tan θ

θ + π

θ
θ′ = π + θ

1

P(x, y)

P′(−x, − y)

θθ′

x

y

O

sin(θ + π) = − sin θ
cos(θ + π) = − cos θ
tan(θ + π) = tan θ

θ + π

2

θ +
π

2
� �

sin
(
θ +

π

2

)
cos

(
θ +

π

2

)
tan

(
θ +

π

2

)
sin θ cos θ tan θ

� �

θ OP �

θ′ = θ + π
2

1

1

−1

P(x, y)

P′(−y, x)

QQ’
θ

θ′

x

y

O

θ +
π

2
= θ′ OP′

P (x, y) �OPQ �OP′Q′

P′ (−y, x)

sin θ′ = x = cos θ

cos θ′ = −y = − sin θ

tan θ′ = x
−y
= − 1

tan θ
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−θ
θ

θ′ = θ + π
2

1

P(x, y)
P′(−y, x)

θ

θ′

x

y

O

sin
(
θ +

π

2

)
= cos θ

cos
(
θ +

π

2

)
= − sin θ

tan
(
θ +

π

2

)
= − 1

tan θ
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§ 3.3

3.3.1 y = sin x

sin θ θ

θ

θ θ y = sin x

x

y = sin x

y = sin x 0 � x � 2π x y

x 1
6
π

x · · · 0 1
6
π 1

3
π 1

2
π 2

3
π 5

6
π π 7

6
π 4

3
π 3

2
π 5

3
π 11

6
π 2π · · ·

y · · · 0 1
2

√
3

2
1

√
3

2
1
2

0 − 1
2
−
√

3
2

−1 −
√

3
2

− 1
2

0 · · ·

AA′

π 2π

1

−1

2
3
π

x

y

O

A y 2
3
π A′ y

π 2π
π
2

1

3
2
π

−1

x

y

O
x 2π

sin x

– www.ftext.org –



3.3 161

y = sin x

π 2π
−π

−2π
π
2− 3

2
π

− π
2

3
2
π

1

−1

x

y

O

y = sin x (sine curve)

(amplitude) y = sin x 1

y = sin x x

f (x) p

x f (x) = f (x + p)

f (x) (periodic function)

p f (x)

(period) *6

f (x) = sin x x f (x) = f (x + 2π)

y = f (x) = sin x 2π y = f (x) x

2π
y = sin x

y = sin x

π 2π−π−2π 3π−3π

1

−1

x

y

O

• 1 2π y 0

• x y

y = A sin x

y = sin x y 3 y = 3 sin x

y = sin x y −3 y = −3 sin x

*6 p
y = sin x 2nπ n 2π

– www.ftext.org –



162 3

1

3

π 2π

−1

−3

−π
−2π

y = sin x

y = 3 sin x

y = −3 sin x

π
2

3
2
π− π

2

− 3
2
π

x

y

O

y = A sin x

• y = sin x y A

• A y = sin x 2π

y = sin(x − α)

2
x · · · 0 1

6
π 1

3
π 1

2
π 2

3
π 5

6
π π · · ·

sin x · · · 0 1
2

√
3

2
1

√
3

2
1
2

0 · · ·

sin
(
x − 1

3
π
)
· · · −

√
3

2
− 1

2
0 1

2

√
3

2
1

√
3

2
· · ·

y = sin x

y = sin
(
x − 1

3
π
)

y = sin
(
x − 1

3
π
)

y y = sin x y y = sin
(
x − 1

3
π
)

x y = sin x x 1
3
π

y = sin
(
x − 1

3
π
)

y = sin x x 1
3
π

y = sin x

y = sin
(
x − 1

3
π
)

− 2
3
π

π
3

π
2

5
6
π

1

π
4
3
π

−1

x

y

O

y = sin(x − α)

y = sin(x − α) y = sin x

x α

y = sin x 2π 1

y = sin bx

y = f (x) = sin 3x*7

*7 sin(3x) sin 3x
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f (0) = sin 0 = 0, f
(

2
3
π
)
= sin 2π = 0, f

(
4
3
π
)
= sin 4π = 0, f (2π) = sin 6π = 0

x 0 2π y 3

y = sin x

y = sin 3x

−π π
3

2
3
π

π 2π
4
3
π 5

3
π− π

3
− 2

3
π

1

−1

x

y

O

y = sin x y x 1
3

y = sin 3x
y = sin bx

y = sin bx y = sin x x b

2π
b

1

� �

(1) y = sin
(
x + 1

3
π
)

(2) y = 2 sin
(
x − 1

2
π
)

(3) y = sin 2x (4) y = sin x
3

� �

(1) y = sin
{
x −

(
− 1

3
π
)}

y = sin x x

− 1
3
π

2π 1 � y = sin x

y = sin x
y = sin

(
x + 1

3
π
)

− π
3

1

−1

5
3
π

x

y

O

(2) y = 2 sin x x 1
2
π

2π 2 � y = 2 sin x

y = 2 sin x

y = 2 sin
(
x − 1

2
π
)

− 1
2
π 3

2
π

2

−2

x

y

O

(3) y = sin 2x y = sin x 1
2

2π ÷ 2 = π 1
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y = sin x

y = sin 2x

π 2π

1

−1

x

y

O

(4) y = sin 1
3

x y = sin x 3
� 1

1
3

= 3
2π × 3 = 6π 1

y = sin x

y = sin 1
3

x
6π

1

−1

x

y

O

y = A sin(bx − α)

y = 2 sin
(
3x − π

4

)

y = 2 sin 3
(
x − π

12

)
*8

i. 2

ii. y = 2 sin 3x 2
3
π

iii. y = 2 sin 3x x 1
12
π x = π

12

y = sin 0 x = 3
4
π

(
=

π

12
+

2
3
π
)

y = sin 2π

y = 2 sin
(
3x − π

4

)

− 11
12

π

− 7
12

π

− 1
4
π

1
12

π

5
12

π

3
4
π

13
12

π

2

−2

−√2

y = 2 sin 3x
x

y

O

y = A sin(bx − α)

y = A sin(bx − α) = A sin b
(
x − α

b

)
y = A sin bx x

α

b
y = A sin bx 2π

b
A

iii., ii., i.

*8 y = 2 sin
{
3

(
x − π

12

)}
{ }
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iii. y sin 0 x

ii. y sin 2π x iii.

1

i. y

� �

(1) y = sin
(
2x − 1

3
π
)

(2) y = 2 sin
(
2x + 1

2
π
)

(3) y = sin
(

x
3
+

π

3

)
� �

(1) y = sin 2
(
x − 1

6
π
)

y = sin
(
2x − 1

3
π
)

π
6

7
6
π

1

−1

−
√

3
2

x

y

O

(2) y = 2 sin 2
{
x −

(
− 1

4
π
)}

y = 2 sin
(
2x + 1

2
π
)

− π
4

3
4
π

2

−2

x

y

O

(3) y = sin 1
3
{x − (−π)}

y = sin
(

x
3
+
π
3

)

−π 5π

1

−1

√
3

2

x

y

O

3.3.2 y = cos x, y = tan x

y = cos x

cos x = sin
(
x + π

2

)
y = sin x x − π

2
y = cos x y = cos x

y = cos x 1
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y = cos x

y = sin x

1

−1

π

2

2ππ
3
2
π− π

2
x

y

O

y = cos x

• 2π 1 y 1

y = tan x

y = tan x − π
2
� x � π

2
x y

x 1
6
π

x · · · − 1
2
π − 1

3
π − 1

6
π 0 1

6
π 1

3
π 1

2
π · · ·

sin x · · · −√3 −
√

3
3

0 −
√

3
3

−√3 · · ·

AA′

√
3

3

−
√

3
3

√
3

−√3

1
3
π

x

y

O
− π

2
π

2

π
3
2
π

2π
x

y

O

1 A′ y tan 1
3
π A y

x π tan x

π

2

x

x = π

2
y = tan x

x = π

2

• x 0 π

2
y

x = π

2
• x π

π

2
y

x = π

2

C l l

C (asymptotic line)
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y = tan x

• π

• x = π

2
+ nπ n

y = A cos(bx + α), y = A tan(bx + α)

y = A sin(bx + α)

y = 4 cos
(
2x − π

3

)
y = 4 cos 2

(
x − π

6

)

• y cos 0 x = 1
6
π

• 2π
2
= π y cos 2π x = 1

6
π + π =

7
6
π

• 4 y 4 cos
(
− 1

3
π
)
= 2

y = 4 cos 2x

y = 4 cos
(
2x − 1

3
π
)− π

12
5

12
π

11
12

π

17
12

π− π
2

7
6
π

5
3
π

4

−4

x

y

O

� �

(1) y = cos
(
2x − π

3

)
(2) y = cos

(
x
3
+

π

3

)

(3) y = tan
(
x − π

2

)
(4) y = tan

(
2x + π

3

)
� �

(1) y = cos 2
(
x − 1

6
π
)

y = cos
(
2x − π

3

)

π
6

7
6
π

1

−1

x

y

O

(2) y = cos 1
3
{x − (−π)}

y = cos
(

x
3
+
π
3

)
−π 5π

1

−1

x

y

O
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(3) y = tan x x π
2

y = tan
(
x − π

2

)− π
2

π
2

3
2
π

x

y

O

x = nπ n

(4) y = tan 2
(
x + π

6

)

y = tan
(
2x + π

3

)− π
6

π
3

5
6
π

x

y

O

x = π

12
+

n
2
π n
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§ 3.4

3.4.1

2

cos(α − β) = cosα cos β + sinα sin β · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©

P(cosα, sinα) Q(cos β, sin β)

1

P(cosα, sinα)

Q(cos β, sin β)

α
β

x

y

O

2

PQ2 = (cos β − cosα)2 + (sin β − sinα)2

= 2 − 2(cosα cos β + sinα sin β)

2 P Q −β

1

P(cos(α − β), sin(α − β))

Q
α−β

x

y

O

OP α − β
2

PQ2 = (1 − cos(α − β))2 + sin2(α − β)

= 2 − 2 cos(α − β)

2 − 2(cosα cos β + sinα sin β) = 2 − 2 cos(α − β)

⇔ cos(α − β) = cosα cos β + sinα sin β �
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� �
1©

(1) cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β

(2) sin(α − β) = sinα cos β − cosα sin β

(3) sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β
� �

(1) 1© β −β
cos{α − (−β)} = cosα cos(−β) + sinα sin(−β)

⇔ cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β � −θ (p.157)

(2) 1© β β − π

2

cos
{
α −

(
β − π

2

)}

= cosα cos
(
β − π

2

)
+ sinα sin

(
β − π

2

)

⇔ cos
{
(α − β) + π

2

}

= cosα cos
(
β − π

2

)
+ sinα sin

(
β − π

2

)
⇔ − sin(α − β) = cosα sin β − sinα cos β

⇔ sin(α − β) = sinα cos β − cosα sin β

(3) (2) β −β
sin {α − (−β)} = sinα cos(−β) − cosα sin(−β)

sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β � −θ (p.157)

1) sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β

sin(α − β) = sinα cos β − cosα sin β

2) cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β

cos(α − β) = cosα cos β + sinα sin β

� �
(1) 45◦ − 30◦ = 15◦ sin 15◦ cos 15◦

(2) π

4
+

π

6
=

5
12
π sin 5

12
π cos 5

12
π

� �

(1)

sin 15◦ = sin(45◦ − 30◦)

– www.ftext.org –



3.4 171

= sin 45◦ cos 30◦ − cos 45◦ sin 30◦

=

√
2

2
·
√

3
2
−
√

2
2
· 1

2

=

√
6 − √2

4
cos 15◦ = cos(45◦ − 30◦)

= cos 45◦ cos 30◦ + sin 45◦ sin 30◦

=

√
2

2
·
√

3
2
+

√
2

2
· 1

2

=

√
6 +
√

2
4

(2)

sin 5
12
π = sin

(
π

4
+

π

6

)

= sin π

4
cos π

6
+ sin π

4
cos π

6

=

√
2

2
·
√

3
2
+

√
2

2
· 1

2

=

√
6 +
√

2
4

cos 5
12
π = cos

(
π

4
+

π

6

)

= cos π

4
cos π

6
− sin π

4
sin π

6

=

√
2

2
·
√

3
2
−
√

2
2
· 1

2

=

√
6 − √2

4
� �

X(1, 0) A(2, 1) ∠AOX = α

X

A

2

1

α
x

y

O

(1) cosα, sinα

(2) �AOX O π

3
�A′OX′

X′ A′
� �

(1) OA =
√

5 cos α = 2
√

5
, sin α = 1

√
5

(2) X′
(
cos π

3
, sin π

3

)
�

X

AX′

A′

2

π
3

α

x

y

O

X′
(

1
2
,

√
3

2

)
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A′
(√

5 cos
(
α +

π

3

)
,
√

5 sin
(
α +

π

3

))

cos
(
α +

π

3

)
= cosα cos π

3
− sinα sin π

3
� (p.169)

=
2√
5
· 1

2
− 1√

5
·
√

3
2
=

2 − √3
2
√

5

sin
(
α +

π

3

)
= sinα cos π

3
+ cosα sin π

3
� (p.169)

=
1√
5
· 1

2
+

2√
5
·
√

3
2
=

1 + 2
√

3
2
√

5

A′
(

2 − √3
2
,

1 + 2
√

3
2

)
� cos

(
α + π

3

)
, sin

(
α + π

3

)
√

5

tan(α + β) =
tanα + tan β

1 − tanα tan β
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

tan(α + β) =
sin(α + β)
cos(α + β)

=
sinα cos β + cosα sin β
cosα cos β − sinα sin β

=

sinα
cosα

+
sin β
cos β

1 − sinα
cosα

· sin β
cos β

cosα cos β

=
tanα + tan β

1 − tanα tan β
�

� �
2©

tan(α − β) =
tanα − tan β

1 + tanα tan β
� �

2© β −β

tan{α + (−β)} = tanα + tan(−β)
1 − tanα tan(−β)

⇔ tan(α − β) =
tanα − tan β

1 + tanα tan β
� −θ (p.157)
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tan(α + β) =
tanα + tan β

1 − tanα tan β
tan(α − β) =

tanα − tan β
1 + tanα tan β

� �
0 < α < π

2
0 < β < π

2
tanα = 5 tan β = 3

2

(1) tan(α + β) tan(α − β)

(2) α + β
� �

(1)

tan(α + β) =
tanα + tan β

1 − tanα tan β

=
5 + 3

2

1 − 5 · 3
2

= −1

tan(α − β) =
tanα − tan β

1 + tanα tan β

=
5 − 3

2

1 + 5 · 3
2

=
7
17

(2) 0 < α+β < π tan(α+β) = −1 α+β =
3
4
π

2

2

2� �
l : y = 2x − 1 m : y = 1

3
x + 1

3

(1) l m x α β tanα tan β

(2) 2 l m θ θ
� �

(1) l m 2 1
3

tanα = 2

tan β = 1
3

(2) θ = β − α �

y = 2x − 1

y = 1
3

x + 1
3

θ

α
β

x

y

O
tan θ
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= tan(α − β)

=
tanα − tan β

1 + tanα tan β

=
2 − 1

3

1 + 2 · 1
3

= 1

0 � θ � π

2
θ =

π

4

2 y = m1x + n1 y = m2x + n2 θ

2
y = m1 x + n1

y = m2 x + n2

y = m1 x

y = m2 x

θ

θ

x

y

O

y = m1x y = m2x

y = m1x, y = m2x x

α β (α > β)

tanα =

m1, tan β = m2

tan(α − β) =
tanα − tan β

1 + tanα tan β
=

m1 − m2

1 + m1m2
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(1) m1 − m2

1 + m1m2
> 0 0 < α − β < π

2

y = m1 x

y = m2 x

θ

α

β
x

y

tan θ = tan(α − β) = m1 − m2

1 + m1m2
(> 0)

(2) m1 − m2

1 + m1m2
< 0 π

2
< α − β < π

y = m1 x

y = m2 x

θ

α

β
x

y
tan θ = tan {π − (α − β)}

= − tan(α − β) = − m1 − m2

1 + m1m2
(> 0)

tan θ > 0
2

2

y = m1 x + n1

y = m2 x + n2

θ

x

y

O

y = m1x + n1 y = m2x + n2

θ

tan θ = m1 − m2

1 + m1m2

2� �
(1) 2 y = 2x − 1, y = −x + 3 θ tan θ

(2) y = 2x + 3 π

4
m

� �

(1) 2, − 1

tan θ =
2 − (−1)

1 + 2 · (−1)
= − 3 = 3

(2) 2, m 2 π

4

tan π

4
=

2 − m
1 + 2 · m ⇔ 1 = 2 − m

2m + 1

2m + 1 = 2 − m 2m + 1 = m − 2

m = 1
3
, − 3

3.4.2 2

2

β = α 2 (formula of double

angle)
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2

1) sin 2α = 2 sinα cosα 2) cos 2α = cos2 α−sin2 α

= 1 − 2 sin2 α

= 2 cos2 α − 1

3) tan 2α = 2 tanα
1 − tan2 α

sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β β = α

sin 2α = sinα cosα + cosα sinα = 2 sinα cosα �

tan(α + β) =
tanα + tan β

1 − tanα tan β
β = α

tan 2α = tanα + tanα
1 − tanα tanα

=
2 tanα

1 − tan2 α
�

2� �
2

cos 2α = cos2 α − sin2 α = 1 − 2 sin2 α = 2 cos2 α − 1

� �

cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β

β = α

cos 2α = cosα cosα − sinα sinα

= cos2 α − sin2 α �

sin2 α + cos2 α = 1 cos2 α = 1 − sin2 α

cos 2α = (1 − sin2 α) − sin2 α

= 1 − 2 sin2 α �

sin2 α + cos2 α = 1 sin2 α = 1 − cos2 α

cos 2α = cos2 α − (1 − cos2 α)

= 2 cos2 α − 1 �

2

2 (p.175) (formula of half angle)
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(1) sin2 α

2
=

1 − cosα
2

(2) cos2 α

2
=

1 + cosα
2

(3) tan2 α

2
=

1 − cosα
1 + cosα

� �

(1) sin2 α

2
=

1 − cosα
2

(2) cos2 α

2
=

1 + cosα
2

(3) tan2 α

2
=

1 − cosα
1 + cosα

� �

(1) cos 2α = 1 − 2 sin2 α

sin2 α =
1 − cos 2α

2
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©

α
α

2

sin2 α

2
=

1 − cosα
2

�

(2) cos 2α = 2 cos2 α − 1

cos2 α =
1 + cos 2α

2
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

α
α

2

cos2 α

2
=

1 + cosα
2

�

(3) tanα = sinα
cosα

tan2 α =
sin2 α

cos2 α

=
1 − cos 2α

2
· 2

1 + cos 2α
=

1 − cos 2α
1 + cos 2α

� 1© 2©

α
α

2

tan2 α

2
=

1 − cosα
1 + cosα

�

2
� �

t = tan x
2

cos x, sin x, tan x t

� �
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t2 = tan2 x
2
=

1 − cos x
1 + cos x

(1 + cos x)t2 = 1 − cos x

⇔ (t2 + 1) cos x = 1 − t2

⇔ cos x = 1 − t2

1 + t2

tan x =
2 tan x

2
1 − tan2 x

2
=

2t
1 − t2

sin x = cos x tan x

=
1 − t2

1 + t2 · 2t
1 − t2 =

2t
1 + t2

3.4.3

a sin θ + b cos θ

sin θ x cos θ

a

b

α

√ a2
+

b2

x

y

O

y P(a, b) OP x

α

cosα = a√
a2 + b2

, sin β = b√
a2 + b2

· · · · · · · · · 1©

a sin θ + b cos θ

=
√

a2 + b2

(
a√

a2 + b2
sin θ + b√

a2 + b2
cos θ

) √
a2 + b2

=
√

a2 + b2(cosα sin θ + sinα cos θ) 1©

=
√

a2 + b2 sin(θ + α)

(combination of trigonometric function)
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a sin θ + b cos θ

a

b

α

√ a2
+

b2

x

y

O

cosα = a√
a2 + b2

, sin β = b√
a2 + b2

α

a sin θ + b cos θ =
√

a2 + b2 sin(θ + α)

� �
A sin(θ + α) α

0 � α < 2π

(1) sin θ + cos θ (2) − sin θ +
√

3 cos θ (3) 3 sin θ − 4 cos θ
� �

(1) sin θ + cos θ

=
√

12 + 12

(
1√
2

sin θ + 1√
2

cos θ
)

=
√

2
(
cos π

4
sin θ + sin π

4
cos θ

)
�

1

1

π
4

√
2

x

y

O
=
√

2 sin
(
θ +

π

4

)

(2) − sin θ +
√

3 cos θ

=

√
(−1)2 +

√
32

(
−1
2

sin θ +
√

3
2

cos θ
)

= 2
(
cos 2π

3
sin θ + sin 2π

3
cos θ

)
�

−1

√
3

2
3
π

2

x

y

O

= 2 sin
(
θ +

2π
3

)

(3) 3 sin θ − 4 cos θ

=
√

32 + (−4)2
(

3
5

sin θ − 4
5

cos θ
)

= 5 (cosα sin θ + sinα cos θ) �

3

−4

α

5

x

y

= 5 sin (θ + α)

α
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3.4.4

� �
(1) y = cos2 θ − 2 sin θ + 1 (0 � θ < 2π)

(2) 0 � θ < 2π sin2 θ = cos θ + 1

(3) 0 � θ < 2π 2 cos2 θ + sin θ > 2
� �

(1) y = cos2 θ − 2 sin θ + 1

= (1 − sin2 θ) − 2 sin θ + 1 �
(p.154) sin θ

sin θ = t 0 � θ < 2π −1 � t � 1

y = −t2 − 2t + 2 � t 2

= −(t + 1)2 + 3 (−1 � t � 1)

y �

y = −t2 − 2t + 2

1

−1

−1

3

t

y

O
t = −1 3 t = 1 −1

t = sin θ

θ =
3
2
π 3

�
t = sin θ = 1

t = sin θ = −1

1

1

−1 x

y

O

θ =
π

2
−1

(2) sin2 θ = cos θ + 1

⇔ 1 − cos2 θ = cos θ + 1

⇔ cos2 θ + cos θ = 0

⇔ cos θ(cos θ + 1) = 0

⇔ cos θ = 0, − 1

0 � θ < 2π cos θ = 0, − 1 θ �

cos θ = −1 cos θ = 0

1

1

−1 x

y

O

θ =
π

2
, π,

3
2
π

(3) 2 cos2 θ + sin θ > 2

⇔ 2(1 − sin2 θ) + sin θ > 2 �
(p.154) cos θ

⇔ − 2 sin2 θ + sin θ > 0

⇔ sin θ(2 sin θ − 1) < 0 � sin2 θ

−1
⇔ 0 < sin θ < 1

2

0 � θ < 2π θ
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�

1

1

−1

1
2

x

y

O

0 < sin θ < π
6
,

5
6
π < θ < π

� �
(1) y = − cos 2θ − 2 sin θ (0 � θ < 2π)

(2) 0 � θ < 2π sin 2θ = cos θ

(3) 0 � θ < 2π tan2 θ

2
= 1 − cos θ

(4) 0 � θ < 2π cos 2θ − cos θ � 0

(5) 0 � θ < 2π cos2 θ

2
� cos θ + 1

� �

(1) y = = − cos 2θ − 2 sin θ

= −(1 − 2 sin2 θ) − 2 sin θ � (p.175)
sin θ

sin θ = t 0 � θ < 2π −1 � t � 1

y = 2t2 − 2t − 1

= 2
(
t − 1

2

)2
− 3

2
(−1 � t � 1)

y �

y = 2t2 − 2t − 1

1−1

3

1
2

− 3
2

t

y

O

t = −1 3 t = 1
2

− 2
3

t = sin θ

θ =
3
2
π 3

�
1

1

−1

t = sin θ = 1
2

t = sin θ = −1

x

y

O
θ =

π

6
,

5
6
π − 2

3

(2) sin 2θ = cos θ ⇔ 2 sin θ cos θ = cos θ � (p.175)

⇔ cos θ(2 sin θ − 1) = 0

⇔ cos θ = 0, sin θ = 1
2

0 � θ < 2π cos θ = 0, sin θ = 1
2

θ

θ =
π

6
,
π

2
,

5
6
π,

3
2
π

� 1

1

−1

sin θ = 1
2

cos θ = 0

x

y

O

(3) tan2 θ

2
= 1 − cos θ

⇔ 1 − cos θ
1 + cos θ

= 1 − cos θ � (p.176)
cos θ⇔ 1 − cos θ = (1 − cos θ)(1 + cos θ)
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⇔ cos2 θ − cos θ = 0

⇔ cos θ(cos θ − 1) = 0

⇔ cos θ = 0, cos θ = 1

0 � θ < 2π cos θ = 0, cos θ = 1 θ

θ = 0, π
2
,

3
2
π

�

1

1

−1

cos θ = 1cos θ = 0

x

y

O

(4) cos 2θ − cos θ � 0⇔ (2 cos2 θ − 1) − cos θ � 0 � (p.175)
cos θ⇔ (2 cos θ + 1)(cos θ − 1) � 0

⇔ cos θ � − 1
2
, 1 � cos θ

0 � θ < 2π θ

� − 1
2

1

1

−1 x

y

O

θ = 0, 2
3
π � θ � 4

3
π

(5) cos2 θ

2
� cos θ + 1⇔ 1 + cos θ

2
� cos θ + 1 � (p.176)

cos θ⇔ 1 + cos θ � 2 cos θ + 2

⇔ cos θ � −1

0 � θ < 2π θ

θ = π �

1

1

−1 x

y

O

� �
(1) 0 � θ < 2π sin θ − √3 cos θ = 1

(2) 0 � θ < 2π sin θ + cos θ < 0

(3) y = sin θ +
√

3 cos θ (0 � θ < 2π)
� �

(1) (p.178) �

1

√
3

− π3

2

x

y

Osin θ − √3 cos θ = 1

⇔2
{

1
2

sin θ +
(
−
√

3
2

)
cos θ

}
= 1

⇔2 sin
(
θ − π

3

)
= 1

θ − π

3
= θ′ sin θ′ = 1

2

0 � θ < 2π − π
3
� θ′ < 5

3
π

sin θ′ = 1
2

θ′ θ′ = 1
6
π,

5
6
π

�
1

1

−1

sin θ′ = 1
2

x

y

O
θ = θ′ + π

3
θ =

1
2
π,

7
6
π
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(2) (p.178) �

1

1

π
4

√
2

x

y

O

sin θ + cos θ < 0

⇔√2
( √

2
2

sin θ +
√

2
2

cos θ
)
< 0

⇔√2 sin
(
θ +

1
4
π
)
< 0

θ +
1
4
π = θ′ sin θ′ < 0

0 � θ < 2π 1
4
π � θ′ < 9

4
π

θ′

π < θ′ < 2π �

x

y

O
1

1

−1

θ = θ′ − 1
4
π

3
4
π < θ <

7
4
π

(3) (p.178) �

1

√
3

π
3

2

x

y

O

y = sin θ +
√

3 cos θ = 2
(

1
2

sin θ +
√

3
2

cos θ
)

= 2 sin
(
θ +

π

3

)

θ′ = θ + π

3
y = 2 sin θ′

0 � θ < 2θ π

3
� θ′ < 7

3
π θ′ = π

2

2 θ′ = 3
2
π −2

θ = θ′ − π

3
θ =

π

6
2

θ =
7
6
π −2

t = sin x + cos x� �
f (x) = sin x cos x − sin x − cos x (0 � x � π)

(1) t = sin x + cos x f (x) t

(2) t

(3) f (x) x
� �

(1) t2 = (sin x + cos x)2 = 1 + 2 sin x cos x

sin x cos x = t2 − 1
2
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f (x) = t2 − 1
2
− (sin x + cos x)

=
1
2

t2 − t − 1
2

(2) (p.178) �

1

1

π
4

√
2

x

y

O

t = sin x + cos x =
√

2
( √

2
2

sin x +
√

2
2

cos x
)

=
√

2 sin
(
x + π

4

)

0 � x � π
π

4
� x + π

4
� 5

4
π

−
√

2
2
� sin

(
x + π

4

)
� 1 t =

�

π
4

x

y

O

√
2 sin

(
x + π

4

)
−1 � t �

√
2

(3) (1), (2) f (x) = 1
2

t2 − t − 1
2

(−1 � t �
√

2)

t

f (x) = 1
2

(t − 1)2 − 1

f (x) � y = 1
2

t2 − t − 1
2

−1

1

1

−1

√
2

x

y

O

t = −1 1 t = 1 −1

x

t = −1⇔ √
2 sin

(
x + π

4

)
= −1

⇔ sin
(
x + π

4

)
= −

√
2

2

⇔ x + π

4
=

5
4
π ⇔ x = π

t = 1⇔ √
2 sin

(
x + π

4

)
= 1

⇔ sin
(
x + π

4

)
=

√
2

2

⇔ x + π

4
=

π

4
,

3
4
π ⇔ x = 0, π

2

f (x)

x = π 1
x = 0, π

2
−1
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3

3� �
sin 3α sinα cos 3α cosα

� �
sin 3α = sin(2α + α) = sin 2α cosα + cos 2α sinα � (p.170)

= (2 sinα cosα) cosα + (1 − 2 sin2 α) sinα � (p.175)

= 2 sinα cos2 α + sinα − 2 sin3 α

= 2 sinα(1 − sin2 α) + sinα − 2 sin3 α �
(p.154)

= 3 sin α − 4 sin3 α

cos 3α = cos(2α + α) = cos 2α cosα − sin 2α sinα � (p.170)

= (2 cos2 α − 1) cosα + (2 sinα cosα) sinα � (p.175)

= 2 cos3 α − cosα + 2 sin2 α cosα

= 2 cos3 α − cosα + 2(1 − cos2 α) cosα �
(p.154)

= 4 cos3 α − 3 cos α

3

1) sin 3α = 3 sinα − 4 sin3 α 2) cos 3α = 4 cos3 α − 3 cosα

3� �
0 � x � π cos 3x + 2 cos x = 0 x

� �

cos 3x = 4 cos3 x − 3 cos x

cos 3x + 2 cos x = 0

⇔ 4 cos3 x − 3 cos x + 2 cos x = 0

⇔ (4 cos2 x − 1) cos x = 0

⇔ cos x = − 1
2
,

1
2
, 0

0 � x � π x = π
3
,
π

2
,

2
3
π

�

1

cos x = 1
2

cos x = 0

cos x = − 1
2

x

y

O

3.4.5
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1) sinα cos β = 1
2
{sin(α + β) + sin(α − β)}

2) cosα sin β = 1
2
{sin(α + β) − sin(α − β)}

3) cosα cos β = 1
2
{cos(α + β) + cos(α − β)}

4) sinα sin β = − 1
2
{cos(α + β) − cos(α − β)}

1)

sin(α + β) = sinα cos β + cosα sin β · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©
sin(α − β) = sinα cos β − cosα sin β · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

1© + 2©
sin(α + β) + sin(α − β) = 2 sinα cos β

⇔ sinα cos β = 1
2
{sin(α + β) + sin(α − β)} �

2) 1© − 2©
sin(α + β) − sin(α − β) = 2 cosα sin β

⇔ cosα sin β = 1
2
{sin(α + β) − sin(α − β)} �

� �

(1) cosα cos β = 1
2
{cos(α + β) + cos(α − β)}

(2) sinα sin β = − 1
2
{cos(α + β) − cos(α − β)}

� �

(1)

cos(α + β) = cosα cos β − sinα sin β · · · · · · · · · 3©
cos(α − β) = cosα cos β + sinα sin β · · · · · · · · · 4©

3© + 4©

cos(α + β) + cos(α − β) = 2 cosα cos β

⇔ cosα cos β = 1
2
{cos(α + β) + cos(α − β)} �

(2) 3© − 4©

cos(α + β) − cos(α − β) = −2 sinα sin β

⇔ sinα sin β = − 1
2
{cos(α + β) − cos(α − β)} �
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FTEXT III

(p.186)

α + β = A · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©
α − β = B · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2©

( 1© + 2©) ÷ 2 α =
A + B

2
( 1© − 2©) ÷ 2 β =

A − B
2

1) sin A + sin B = 2 sin A + B
2

cos A − B
2

2) sin A − sin B = 2 cos A + B
2

sin A − B
2

3) cos A + cos B = 2 cos A + B
2

cos A − B
2

4) cos A − cos B = −2 sin A + B
2

sin A − B
2

� �
(1) 0 � x < 2π sin 4x + sin 3x + sin 2x + sin x = 0

(2) 0 � x < 2π cos x − cos 2x + cos 3x < cos 4x
� �

(1) sin 4x + sin 3x + sin 2x + sin x = 0 � 4x − 2x = 3x − x
4x+x = 3x+2x 4x−3x = 2x−x⇔ (sin 4x + sin 2x) + (sin 3x + sin x) = 0

⇔ 2 sin 4x + 2x
2

cos 4x − 2x
2

+ 2 sin 3x + x
2

cos 3x − x
2
= 0 �

(p.187)
⇔ 2 (sin 3x cos x + sin 2x cos x) = 0 � cos x

⇔ (sin 3x + sin 2x) cos x = 0

⇔
(
2 sin 3x + 2x

2
cos 3x − 2x

2

)
cos x = 0 �

(p.187)

⇔ sin 5
2

x cos x
2

cos x = 0

⇔ sin 5
2

x = 0, cos x
2
= 0, cos x = 0

– www.ftext.org –



188 3

0 � 5
2

x < 5π sin 5
2

x = 0

⇔ 5
2

x = 0, π, 2π, 3π, 4π

⇔ x = 2
5
π,

4
5
π,

6
5
π,

8
5
π

0 � x
2
< π cos x

2
= 0 ⇔ x

2
=

π

2
⇔ x = π

0 � x < 2π cos x = 0 ⇔ x = π

2
,

3
2
π

x = 2
5
π,

1
2
π,

4
5
π, π,

6
5
π,

3
2
π,

8
5
π

(2) cos x − cos 2x + cos 3x < cos 4x � 3x − x = 4x − 2x
4x+x = 3x+2x 4x−3x = 2x−x⇔ cos 3x + cos x < cos 4x + cos 2x

⇔ 2 cos 3x + x
2

sin 3x − x
2

< cos 4x + 2x
2

cos 4x − 2x
2

�
(p.187)

⇔ cos 2x cos x < cos 3x cos x � cos x

⇔ (cos 3x − cos 2x) cos x > 0

⇔
(
−2 sin 3x + 2x

2
sin 3x − 2x

2

)
cos x > 0 �

(p.187)

⇔ sin 5
2

x sin x
2

cos x < 0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1©

0 � x
2
< π sin x

2
� 0

1) sin x
2
= 0 x = 0, 2π 1©

2) sin x
2
> 0 1© sin 5

2
x cos x < 0

• sin 5
2

x > 0, cos x < 0

� sin 5
2

x > 0

0 < 5
2

x < π, 2π < 5
2

x < 3π,

4π < 5
2

x < 5π


0 < θ < 2

5
π,

4
5
π < θ <

6
5
π,

8
5
π < θ < 2π
· · · · · · · · 2©

1
2
π < θ <

3
2
π · · · · · · · · 3©

0 2
5
π

1
2
π

4
5
π 6

5
π

3
2
π

8
5
π 2π x

2© 2© 2©3©

4
5
π < x < 6

5
π

• sin 5
2

x < 0, cos x > 0

� sin 5
2

x < 0

π < 5
2

x < 2π, 3π < 5
2

x < 4π– www.ftext.org –
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
2
5
π < θ <

4
5
π,

6
5
π < θ <

8
5
π · · · · · · · · 4©

0 < θ < 1
2
π,

3
2
π < θ < 2π · · · · · · · · 5©

0 2
5
π

1
2
π

4
5
π 6

5
π

3
2
π

8
5
π 2π x

4© 4©5© 5©

2
5
π < x < 1

2
π,

3
2
π < x < 8

5
π

2
5
π < x < 1

2
π,

4
5
π < x < 6

5
π,

3
2
π < x < 8

5
π
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