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23. LE FORMULE DI ADDIZIONE E SOTTRAZIONE

Partiamo dunque dalla “madre di tutte le formule”
cos(a—PB)=cosa cosP+sena senf.

Essa ci permette di scrivere la seguente catena:
cos(a+B)=cos(a—(-B))=
=cosa cos(—p)+sena sen (— =
-B) ( B)NOTA NOTA

=cosa cosP+sena (—senf) = 'Sapplarno‘ che .
il coseno ¢ una funzione PARI: cos (—x) = cos x

=cosa cosf —sena senp mentre il seno &€ DISPARI: sen (—x) = —sen x

Nelle due catene che seguono utilizzeremo il fatto
che il coseno di un angolo ¢ uguale al seno del complementare, e viceversa:

sen(a+p)= cos(%—(oﬁﬁ)) = cos(%—a_[}) -

~cos((Z-a) -

sen a— B =cos(£—

( —o COSB+S€1’1(2 a)senB=senuc0sB+cosasenB

)¢
Hs RS
=c0s( %— +B) cos(E— cosB—sen(%—a) senf =sena cosf —cosa senf

Per la tangente:

seno cosfP +cosa senf
0t+B) seno cosp+cosasenff  _ cosa cosf
oH-B) coso cosP—sena sen NOTA COS0 COSP —sena senB
cosa cosf

sena;@s‘[g /osﬂsen[}
cosa;os’]f /05660513 tgo +tgp

cose<0Sp  sena senf ~ I-tgatgp
co osp  cosa cosf

se€n
COosS

tg(a+p)=

—_

NOTA Dividiamo a questo punto sia il numeratore che il denominatore per coso. cos 8 ;
il procedimento & finalizzato a far comparire, dopo successiva semplificazione, tgo e tg f .
Osserviamo che questa divisione ¢ effettuabile solo nel caso cosa #0 A cos ff # 0, ossia nel caso
a+Ztkr A ﬁ¢£+k7r.
2 2
Queste ultime, d’altronde, sono poi anche le condizioni di esistenza di tga e tg f .
In definitiva, la formula ricavata qui sopra ¢ valida sotto le condizioni

V4 T T
a+ﬂ¢7+k7r a¢§+kﬂ' ,B¢7+k7r
N —| e — | I — |
condizione di esistenza  condizione di esistenza di tg «, condizione di esistenza di tg 3,
di tg(a+p) e anche condizione necessaria e anche condizione necessaria
per poter effettuare un passaggio per poter effettuare un passaggio
nella costruzione della formula nella costruzione della formula

Allo stesso modo, € possibile ottenere

- tga—tgf
tg(a B) 1+tgatgp

la cui validita ¢ soggetta alle condizioni

a-ﬂi%-i‘kﬂ', a¢%+k7z, ﬁ¢%+k7z
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Ricapitoliamo:
cos(a—B)=cosa cosp+sena senf FORMULA DI SOTTRAZIONE PER IL COSENO
cos(a + [5) =cosa cosP—sena senf FORMULA DI ADDIZIONE PER IL COSENO

sen

(a.+B)=sena cosp+cosa senp FORMULA DI ADDIZIONE PER IL SENO

o—PB)=sena cosp—cosa senf FORMULA DI SOTTRAZIONE PER IL SENO

tg(a+p)= tgorigh |:a +B a B # % + kﬂ:| FORMULA DI ADDIZIONE PER LA TANGENTE

1-tgatgp

tg(a—p)=-20—t2b |:a —Bap = % + kn] FORMULA DI SOTTRAZIONE PER LA TANGENTE

1+tgatgp

ESEMPI di applicazione

BV _JeeE

O sen75°=sen(45°+30°) =sen45°cos30°+cos45°sen 30 _T'T-’-TE ==

Ricorderai che nella parte finale del paragrafo precedente lo stesso valore era stato ricavato per cos15°.

E’ naturale: il seno di un angolo ¢ uguale al coseno del complementare.
O sen 15°=sen(60°—45°) =sen60° cos45° —cos60° sen45° = £-£—§-§ = £—£ = \/_ \/_

cos 15° = cos(60° —45°) = cos60° cos45° +sen 60° sen 45° = 1 £+££ = £+£ \/_+\/_

2 2 2 2 4 4 4
tg60°—tg45°  3-1 3-1 3-
tg15° =tg(60°—-45°) = = = . =
g & ) =T+ 1g60° 1g45° 1431 3 +1 3=
2
_(B-1)7 _3+41-23 _4- 2f
= = =2-3
3-1 2

Controlla tu che si ottiene lo stesso valore, per #g15° ,anche facendo 12: coi valori prima trovati.
O cos75°=cos(45°+30°) = cos45° cos30° —sen45° sen30° = ££—§% = £—£ _J6-\2 \/_

valore che era gia stato determinato in altro modo nelle pagine precedenti, e che ovviamente comc1de

col valore di sen 15° determinato qui sopra: cos 75° = sen(90° —75°) = sen 15°

2 2

Dzz)z(ﬁ_):(ﬁ_ﬁ)(ﬁ Teenx| =

cos (4+x +eosT| z - COS 7 COS X —SeNSeNx | +(CoScosx +sensenx

1 1 > (1 1 2
=| —=CcoSx——=senx | +| —=cosx+—=sen =
(ﬁ 2 ) (ﬁ 2 j

_1l 2 1 2 1 1 2 1. 2 41 _

= 5cos"x+5sen”x Zz Zsenxcosx+ 5 C0s™ X+ sen x+2Z Zsenxcosx

— L(cos? 25) = 1(os2 2 D TR N J S

—2(c0s X +sen x)/sem+2(cos X +sen x)+s SX 5 1+2 1 2+2 1
ESERCIZI

Puoi costruirti tu stesso tantissimi esercizi semplicemente “riciclando” valori gia noti:
ad esempio, puoi calcolare sen (60°+30°) con la formula di addizione per il seno,
sapendo gia che, se il procedimento ¢ corretto, dovra uscire come risultato il valore di sen90° e cio¢ 1.

Altri spunti di questo tipo:
a) ritrova, con le formule di addizione e sottrazione, qualcuna fra le funzioni goniometriche di

30°+30°, 45°+45° 90°£30°, 90°£60°, 180°%45°, ..

b) calcola, con le formule di addizione e sottrazione,

sen(90°—x) sapendo gia che il risultato sara cos x,

cos (x+90°) sapendo che dovra uscire —senx,

cos (180°+ x) sapendo che il risultato dev’essere —cosx,
ecc. ecc.
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