
Trigonometry – Key Relationships and Formulas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Function Relationships 

sin θ ൌ
1

csc θ
								csc θ ൌ

1
sin θ

 

cos θ ൌ
1

sec θ
								sec θ ൌ

1
cos θ

 

tan θ ൌ
1

cot θ
								cot θ ൌ

1
tanθ

 

tan θ ൌ
sin θ
cos θ

								cot θ ൌ
cos θ
sin θ

 

Pythagorean Identities 

sinଶ ߠ 		cosଶ ߠ ൌ 1 

tanଶ ߠ 	 	1	 ൌ 	 secଶ  ߠ

cotଶ ߠ 	 	1	 ൌ 	 cscଶ  ߠ

Cofunction Formulas (in Quadrant I)

sin ߠ ൌ cos ቀ
ߨ
2
െ cos						ቁߠ ߠ ൌ sin ቀ

ߨ
2
െ  ቁߠ

tan ߠ ൌ cot ቀ
ߨ
2
െ cot						ቁߠ ߠ ൌ tan ቀ

ߨ
2
െ  ቁߠ

sec ߠ ൌ csc ቀ
ߨ
2
െ csc						ቁߠ ߠ ൌ sec ቀ

ߨ
2
െ  ቁߠ

Angle Addition Formulas 

sin ሺܣ  ሻܤ ൌ sinܣ cosܤ	 	 cosܣ sinܤ 

sin 	ሺܣ െ ሻܤ ൌ sinܣ cosܤ	 െ	cosܣ sinܤ 

cos 	ሺܣ  ሻܤ ൌ cosܣ cosܤ െ 	sinܣ sinܤ 

cos 	ሺܣ െ ሻܤ ൌ cosܣ cosܤ 	 sinܣ sinܤ 

tan 	ሺܣ  ሻܤ ൌ
tanܣ	 	tanܤ
1	–	tanܣ 	tanܤ

 

tan ሺܣ െ ሻܤ ൌ
tanܣ	 െ	tanܤ
1 	tanܣ	 tanܤ

 Double Angle Formulas 

sin ߠ2 ൌ 2	sin ߠ cos  ߠ

cos ߠ2 ൌ cosଶ ߠ െ sinଶ  	ߠ
 													ൌ 	1 െ 2 sinଶ  ߠ
 													ൌ 	2 cosଶ ߠ െ 1 

tan ߠ2	 ൌ
2	 tan ߠ

1	 െ	tanଶ ߠ
 

Triple Angle Formulas 

sin ߠ3 ൌ 3	sin ߠ െ 4	sinଷ  ߠ

cos ߠ3 ൌ 4 cosଷ ߠ െ 3 cos  ߠ

tan ߠ3 ൌ
3 tanߠ െ tanଷ ߠ
1 െ 3 tanଶ ߠ

 

Half Angle Formulas

sin	
ߠ
2
ൌ 	േඨ	

1	 െ	cos ߠ
2

 

cos	
ߠ
2
ൌ 	േඨ	

1	 	cos ߠ
2

 

tan	
ߠ
2
ൌ 	േඨ	

1	 െ	cos ߠ
1	 	cos ߠ

 

ൌ	
1	 െ	cos ߠ
sin ߠ

 

ൌ	
sin ߠ

1  cos ߠ
 

Power Reducing Formulas

sinଶ ߠ ൌ
1 െ cos ߠ2

2
 

cosଶ ߠ ൌ
1	  	cos ߠ2

2
 

tanଶ ߠ ൌ
1 െ cos ߠ2
1  cos ߠ2

 

Product‐to‐Sum Formulas 

sin ܣ ∙ sin 	ܤ ൌ 	
1
2
	ሾ	cosሺܣ െ ሻܤ െ cosሺܣ   ሿ	ሻܤ

cosܣ ∙ cosܤ	 ൌ 	
1
2
	ሾ	cosሺܣ െ ሻܤ  cosሺܣ   ሿ	ሻܤ

sin ܣ ∙ cosܤ	 ൌ 	
1
2
	ሾ	sinሺܣ  ሻܤ  sinሺܣ െ  ሿ	ሻܤ

cosܣ ∙ sinܤ ൌ
1
2
ሾ sinሺܣ  ሻܤ െ sinሺܣ െ ሻܤ ሿ 

Sum‐to‐Product Formulas 

sin ܣ  sinܤ ൌ 2 ∙ sin ൬
ܣ  ܤ
2

൰ ∙ cos ൬
ܣ െ ܤ
2

൰ 

sin ܣ െ sinܤ ൌ 2 ∙ sin ൬
ܣ െ ܤ
2

൰ ∙ cos ൬
ܣ  ܤ
2

൰ 

cosܣ  cosܤ ൌ 2 ∙ cos ൬
ܣ  ܤ
2

൰ ∙ cos ൬
ܣ െ ܤ
2

൰ 

cosܣ െ cosܤ ൌ െ2 ∙ sin ൬
ܣ  ܤ
2

൰ ∙ sin ൬
ܣ െ ܤ
2

൰ 

Law of Sines    


ୱ୧୬ 	
	ൌ 

ୱ୧୬ 
ൌ 

ୱ୧୬ 
 

Law of Cosines 

ܽଶ 	ൌ 	ܾଶ 	 	ܿଶ 	െ 	2ܾܿ	 cos  ܣ

ܾଶ 	ൌ 	ܽଶ 		ܿଶ 	െ 	2ܽܿ	 cosܤ 

ܿଶ 	ൌ 	ܽଶ 		ܾଶ 	െ 	2ܾܽ	 cos  ܥ

Law of Tangents

ܽ െ ܾ
ܽ  ܾ

ൌ
tan ቂ

1
2 ሺܣ െ ሻቃܤ

tan ቂ
1
2 ሺܣ  ሻቃܤ

 

Arc Length 

ܵ ൌ  ߠݎ

Opposite Angle Formulas

sin	ሺെߠሻ ൌ െ sin ሺߠሻ 

cos	ሺെߠሻ ൌ cos	ሺߠሻ 

tan	ሺെߠሻ ൌ െ tan	ሺߠሻ 

cot	ሺെߠሻ ൌ െcot	ሺߠሻ 

sec	ሺെߠሻ ൌ sec	ሺߠሻ 

csc	ሺെߠሻ ൌ െcsc ሺߠሻ 

Mollweide’s Formulas

	
ܽ  ܾ
ܿ

ൌ
cos ቂ

1
2 ሺܣ െ ሻቃܤ

sin ቀ
1
ቁܥ2

		 

ܽ െ ܾ
ܿ

ൌ
sin ቂ

1
2 ሺܣ െ ሻቃܤ

cos ቀ
1
ቁܥ2

 

Euler’s Formula 

݁ఏ ൌ cos ߠ  ݅ sin ߠ ൌ cis	ߠ 

DeMoivre’s Formula 

ሺݎ	cis	ߠሻ ൌ  ሻߠሺ݊	cis	ݎ

Polar Multiplication and Division

Let:       ܽ ൌ ଵݎ cis  ߠ ܾ ൌ ଶݎ cis ߮ 

ܽ ∙ ܾ ൌ ଶݎଵݎ cis ሺߠ  ߮ሻ
ܽ
ܾ
ൌ
ଵݎ
ଶݎ
cis ሺߠ െ ߮ሻ 

mathguy.us 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trig Functions of Special Angles (Unit Circle) 

 Rad ࣂ  °ࣂ  ࣂܖܑܛ  ࣂܛܗ܋  ࣂܖ܉ܜ

0    0⁰  0  1  0 

ߨ
6ൗ   30⁰  1/2  √3/2  √3/3 

ߨ
4ൗ   45⁰  √2/2  √2/2  1 

ߨ
3ൗ   60⁰  √3/2  1/2  √3 

ߨ
2ൗ   90⁰  1  0  undefined 

Rectangular/Polar Conversion 

Rectangular  Polar 

ሺݔ,  ሻݕ ሺݎ,  ሻߠ

ݔ ൌ ݎ cos  ߠ
ݕ ൌ ݎ sin  ߠ

ݎ ൌ ඥݔଶ   ଶݕ

ߠ ൌ tanିଵ ቀ
ݕ
ݔ
ቁ 

ܽ  ܾ݅ 
ሺcos	ݎ ߠ  ݅ sin  ሻߠ

or     ݎ	ߠݏ݅ܿ 

ܽ ൌ ݎ cos  ߠ
ܾ ൌ ݎ sin  ߠ

ݎ ൌ ඥܽଶ  ܾଶ 

ߠ ൌ tanିଵ ൬
ܾ
ܽ
൰ 

ܑܽ   ܒܾ   ߠ∠	‖ܞ‖

ܽ ൌ ‖ܞ‖ cos  ߠ
ܾ ൌ ‖ܞ‖ sin  ߠ

‖ܞ‖ ൌ ඥܽଶ  ܾଶ 

ߠ ൌ tanିଵ ൬
ܾ
ܽ
൰ 

࢟ ൌ  ∙ ࢞ሺࢌ െ ሻ  ࡰ

Amplitude:  || 

Period: 
௧	"ࢌ"	ௗ


 

Phase Shift:  



  

Vertical Shift:  ࡰ 

Harmonic Motion

݀ ൌ ܽ cos߱ݐ     or 

݀ ൌ ܽ sin߱ݐ 

݂ ൌ 
ଵ

୮ୣ୰୧୭ୢ
ൌ ఠ

ଶగ
 

߱ ൌ ߱					,݂ߨ2  0 

Triangle Area

ܣ ൌ
1
2
ܾ݄ 

ܣ ൌ ඥݏሺݏ െ ܽሻሺݏ െ ܾሻሺݏ െ ܿሻ 

ݏ ൌ
1
2
ܲ ൌ

1
2
ሺܽ  ܾ  ܿሻ 

	ܣ ൌ 	
1
2
ቆ
ܽଶ sinܤ sin ܥ

sin ܣ
ቇ 

	ܣ ൌ 	
1
2
	ܾܽ sin  ܥ

	ܣ ൌ 	
1
2
	ቮ		ቮ

1ݔ	 1ݕ 1	
2ݔ	 2ݕ 1	
3ݔ	 3ݕ 1	

ቮ		ቮ 

ܣ ൌ ‖ܝ‖ ‖ܞ‖ sin θ 

Vector Properties 

0  ܝ ൌ ܝ  0 ൌ     ܝ

ܝ  ሺെܝሻ ൌ ሺെܝሻ  ܝ ൌ 0 

ܝ  ܞ ൌ ܞ   ܝ    

ܝ  ሺܞ  ሻܟ ൌ ሺܝ  ሻܞ   ܟ

݉ሺ݊ܝሻ ൌ ሺ݉݊ሻܝ 

݉ሺܝ  ሻܞ ൌ ܝ݉ ݉ܞ   

ሺ݉  ݊ሻܝ ൌ ܝ݉   ܝ݊

1ሺܞሻ ൌ  ܞ

‖ܞ݉‖ ൌ  ‖ܞ‖	|݉|

Unit Vector:  
ܞ

‖ܞ‖
 

Vector Dot Product 

ܝ ∘ ܞ ൌ ሺݑଵ ∙ ଵሻݒ  ሺݑଶ ∙  ଶሻݒ

ܝ ∘ ሺܞ  ሻܟ ൌ ሺܝ ∘ ሻܞ  ሺܝ ∘ ሻܟ

Vector Cross Product

ܞ	x	ܝ ൌ ቚ
uଵ uଶ
vଵ vଶ

ቚ ൌ uଵvଶ െ uଶvଵ 

ܞሺ	x	ܝ  ሻܟ ൌ ሺܝ x ሻܞ  ሺܝ x  ሻܟ

Angle between Vectors

cos ߠ ൌ 
ܞ	∘	ܝ

‖ܞ‖	‖ܝ‖
     	sin ߠ ൌ 

ܝ‖ ୶ ‖ܞ

‖ܞ‖	‖ܝ‖
 

٣ iff  ܝ ∘ ܞ	 ൌ 0        ∥ iff  ܝ x ܞ ൌ 0 

Period ൌ  ߨ2 Period ൌ ߨ2

Period ൌ  ߨ2 Period ൌ ߨ2

Period ൌ ߨ

Period ൌ ߨ


