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Answers: 

 

1. D 

2. E 

3. A 

4. W      

5. P      

6. O       

7. R      

8. L      

9. A 

10. W 

11. E 

12. F 

13. M 

14. B 

15. Y 

16. X 

17. A 

18. S 

19. G 

20. F 
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Solutions: 

 

For all problems, a reminder that  and    are first quadrant angles. 

 

1. 
2 2

cos
csc 1 cot cot sin cos

1csc csc csc
sin


    
  




     

 

2.  

2

2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

2

sin
1 tan 1 tan 1 tan coscos cos sin cos 2

11 tan sec sec sec
cos


      
   



 
       


 

 

3. 2 2sec tan 1    

 

4. 
sin

tan
2 1 cos

 





 

 

5. 
2 2 2cos cos 1 sin 1 sin

cos cot cos csc sin
sin sin sin sin sin

   
    

    


          

 

6.     
cos sin

cos sin cot tan cos sin
sin cos

 
     

 

 
     

 
 

   
2 2cos sin 1 cos sin

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

   
   

       

   
        

     
 

1 1
csc sec

sin cos
 

 
     

 

7.        
1 1 1 1

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

                       

   
1 1

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

                        

 
1

2cos cos cos cos
2

       

 

8.     3 2 24sin cos 8sin cos 4sin cos 1 2sin 2 2sin cos 1 2sin                    

         22 2sin cos 1 2sin 2sin 2 cos 2 sin 2 2 sin 4               



Open Trigonometric Identities – Solutions  MAΘ National Convention 2026 
 

3 
 

9. 2 2sin cos 1    

 

10. 
1 cos sin

tan
sin 2 1 cos

  

 


 


 

 

11. 
       sin 3 sin 2 sin 2 cos cos 2 sin1 1 1

2sin 2 2sin 2 2sin 2

      

  

   
      

 2 2 32sin cos cos 1 2sin sin 1 2sin cos sin 2sin 1

2sin 2 2sin 2

        

 

       
     

 2 3 3 32sin 1 sin sin 2sin 1 2sin 2sin sin 2sin 1

2sin 2 2sin 2

       

 

     
     

 
3 3

2 23sin 4sin 1 3sin 4sin 1 3 1
2sin 1 2sin cos 2

2sin 2 2sin 2sin 2 2 2

   
  

  


            

 

12.  3 3 3 24cos 3cos 2cos cos 2cos 2cos 2cos 1 cos               

     2 21 cos 2cos cos 2 cos sin 2cos cos 2 cos 2sin cos sin                    

       cos 2 cos sin 2 sin cos 2 cos 3            

 

13.   
1 cos 1 cos 1 cos 1 cos

csc cot sec 1
sin sin cos cos sin cos

   
  

     

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

     
 

2 21 cos sin sin
tan

sin cos sin cos cos

  


    


   

 
 

 

14.   2 2 2 2 2 2 2 2 2csc sec tan cot 1 cot 1 tan tan cot 1 cot                   

2 2 2 2 2tan tan cot tan cot 1 1 2             

 

15. Using a result from #12,     21 3cos cos 2 cos 3 1 3cos 2cos 1            

3 2 34cos 3cos 2cos 4cos        

 

16. 

sin
sin tan tan tancos

sin cos sin cossin cos tan 1 1 tan
cos cos cos


   

      

  

   
  



 

 

17. 2 4 4 2 4 4 22sin sin cos 2sin cos sin 2sin             

    2 2 2 2 2 2 2 2 2 2cos sin cos sin 2sin cos sin 1 2sin cos sin                    
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2 2sin cos 1     

 

18. 2cos cos 2cos cos 2 cos cos sin sin
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

                     
                 

         
 

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

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

 

2 2 2 22 cos cos 1 cos 1 cos
2 2 2 2

      
       

   
 

2 2 2 2 2 22 cos cos 1 cos cos cos cos
2 2 2 2 2 2

       
        

  
 

2 2 2 2 2 2 2 22 cos cos 1 cos cos cos cos 2 1 cos cos
2 2 2 2 2 2 2 2

          
             

   
 

1 cos 1 cos
2 1 2 1 cos 1 cos cos cos

2 2

 
   

  
            

 
 

 

19.    4 2 2 2 2 2 2 28cos 8cos 1 8cos cos 1 1 8cos sin 1 1 8sin cos                   

       
22 2 21 2 4sin cos 1 2 2sin cos 1 2sin 2 cos 2 2 cos 4                   

 

20. 4cos cos cos 4cos cos cos sin sin
3 3 3 3

   
     

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

     
 

2 2 2 2cos cos sin sin 4cos cos cos sin sin
3 3 3 3

   
    

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

 

 2 2 2 21 3 1 3 3
4cos cos 1 cos 4cos cos cos

4 4 4 4 4
     
   

        
   

 

2 33
4cos cos 4cos 3cos

4
   
 

    
 

, which is equivalent to #12, so this equals  cos 3 . 


