
07M A A S  /  C L A S S  1 1  /  M AT H E M AT I C S

Trigonometry
�त्रिकोण�मि�ति
Angles, identities, equations and applications

6 concepts
छह मुख्य अवधारणाएँ

6 worked examples
छह हल �किए उदाहरण

12 practice questions
बारह अभ्यास प्रश्न

Learning targets / सीखने के लक्ष्य

Connect angle measures to the unit circle.

Choose identities that simplify a problem.

Find all solutions in a stated interval.

Before you start: Algebra, circles and coordinate signs.

Concept map & question links / अवधारणा मिान�चित्रि

Concept Learn + explain / अवधारणा Practice

C1
p. 2

Measure rotation
किोण किा मापन

Q01, Q02

C2
p. 2

Use the unit circle
इकिाइई वतृ्त

Q03, Q04

C3
p. 3

Combine angles
किोणां किा योग

Q05, Q06

C4
p. 3

Read periodic behaviour
आव��र्ति�ा और परास

Q07

C5
p. 4

Solve every branch
सभी हल खोजं

Q08, Q09, Q10

C6
p. 4

Apply ratios and bounds
अनुप्रयोग और सीमाएँ

Q11, Q12

Read C1-C6 → attempt Q01-Q12 → check solutions → complete the extension.

पहले अवधारणा पढं़, �फिर �बना हल देखे प्रश्न किरं। गल�ी होने पर प्रश्न केि C-किोड से संबं�ध� पाठ दोबारा पढं़।

Green panels: key formulas and conditions. Amber panels: common errors. Each lesson has an English explanation, a Hindi
explanation and a worked example.

• 

• 

• 
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L E A R N  •  स मि झें

Concepts 1 & 2
C1 / KEY CONCEPT

Measure rotation / कोण का मिापन

Positive angles turn anticlockwise and negative angles clockwise. Radians compare arc length with radius
and are essential in arc and sector formulas. Convert degrees to radians before applying those formulas.
One full turn is 360° or 2π radians.

रे�डयन चाप किी लंबाइई और �त्रिज्या किा अनुपा� है। चाप और �त्रिज्यखंड केि सूत्रिां मं किोण रे�डयन मं होना चा�हए। उदाहरण मं
80° = 4π/9 रे�डयन है। 9 से गुणा किरने पर चाप किी लंबाइई 4π संटीमीटर �मल�ी है।

θ radians = θ degrees × π/180; arc length s = rθ; sector area = r²θ/2.

WORKED EXAMPLE 1 / हल �कया उदाहरण

Find the arc length of a circle of radius 9 cm subtending 80°.

Solution: Convert 80° to 4π/9 radians. Then s = 9 × 4π/9 = 4π cm. The sector area is 18π cm².

WATCH OUT: The arc formula does not accept a degree value directly.

C2 / KEY CONCEPT

Use the unit circle / इकाइई वृत्त

The point reached by angle θ on the unit circle is (cos θ, sin θ). This definition extends trigonometric ratios
beyond acute triangles. Coordinate signs identify quadrant signs. Tangent is sin θ/cos θ only where cos θ
≠ 0.

इकिाइई वतृ्त पर �बर्तिदु केि �नदर्देशांकि (cos θ, sin θ) हैं। च�ु�ार्थांश से �चह्न �य हो�ा है। उदाहरण मं sin θ = 5/13 और दूसरा
च�ु�ार्थांश है; इस�लए cos θ = -12/13 और tan θ = -5/12 हैं।

sin²θ + cos²θ = 1; 1 + tan²θ = sec²θ where defined.

WORKED EXAMPLE 2 / हल �कया उदाहरण

If sin θ = 5/13 and θ is in quadrant II, find cos θ and tan θ.

Solution: cos²θ = 1 - 25/169 = 144/169. Quadrant II makes cos θ negative, so cos θ = -12/13 and tan θ =
-5/12.

WATCH OUT: A square-root calculation alone cannot determine the sign.
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L E A R N  •  स मि झें

Concepts 3 & 4
C3 / KEY CONCEPT

Combine angles / कोणाें का योग

Addition formulas convert sums of angles into products of simpler ratios. Double-angle formulas follow by
choosing equal angles. For half-angle formulas, determine the sign from the half-angle’s quadrant.
Product-to-sum formulas are useful when multiplying oscillating expressions.

योग-सूत्रि �किसी कि�ठन किोण किो दो सरल किोणां मं बाँट�े हैं। उदाहरण मं 75° = 45° + 30° रखं। साइन केि योग-सूत्रि मं दोनां
गुणनफिल जोड़ने से (√6 + √2)/4 �मल�ा है। किोसाइन केि योग-सूत्रि मं बीच किा �चह्न ऋण हो�ा है।

sin(A + B) = sin A cos B + cos A sin B; cos(A + B) = cos A cos B - sin A sin B.

WORKED EXAMPLE 3 / हल �कया उदाहरण

Find sin 75° exactly.

Solution: Use 75° = 45° + 30°. The result is (√2/2)(√3/2) + (√2/2)(1/2) = (√6 + √2)/4.

WATCH OUT: cos(A + B) has a minus sign between its two products.

C4 / KEY CONCEPT

Read periodic behaviour / आव�तिर्तितिा और परास

Sine and cosine repeat after 2π; tangent repeats after π. For y = A sin(bx + c) + d with A,b ≠ 0, amplitude is
|A|, period is 2π/|b| and vertical centre is d. The horizontal shift is -c/b.

साइन और किोसाइन किा मूल आव�ईकिाल 2π है। इनपुट किो 2 से गुणा किरने पर आव�ईकिाल आधा हो जा�ा है। 3 sin(2x) - 1
किा मान -4 से 2 �कि जा�ा है, इस�लए परास [-4,2] और आव�ईकिाल π है।

sin 2x = 2 sin x cos x; cos 2x = 1 - 2 sin²x = 2 cos²x - 1.

WORKED EXAMPLE 4 / हल �कया उदाहरण

State the range and period of y = 3 sin(2x) - 1.

Solution: Since -1 ≤ sin(2x) ≤ 1, the range is [-4,2]. Doubling the input halves the period to π.

WATCH OUT: Amplitude is nonnegative; a negative coefficient also reflects the graph.
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L E A R N  •  स मि झें

Concepts 5 & 6
C5 / KEY CONCEPT

Solve every branch / सभी हल खोजें

For sin x = sin α, one family is x = α + 2kπ and another is x = π - α + 2kπ. Cosine gives x = ±α + 2kπ. Tangent
gives x = α + kπ. Always restrict the final families to the requested interval and retain original domain
exclusions.

�त्रिकिोण�म�ीय समीकिरण मं अक्सर एकि से अ�धकि किोण उत्तर हो�े हैं। पहले मूल किोण, �फिर सही च�ु�ार्थांश और अं� मं �दए गए
अं�राल किो देखं। उदाहरण मं sin x = √3/2 केि �लए [0,2π) पर π/3 और 2π/3 दोनां मान हैं।

sin x = sin α ⇒ x = kπ + (-1)ᵏα, k an integer.

WORKED EXAMPLE 5 / हल �कया उदाहरण

Solve 2 sin x = √3 on 0 ≤ x < 2π.

Solution: sin x = √3/2 is positive in quadrants I and II. The two solutions are π/3 and 2π/3.

WATCH OUT: Dividing by sin x can discard solutions where sin x = 0.

C6 / KEY CONCEPT

Apply ratios and bounds / अनुप्रयोग और सीमिाएँ

A height-and-distance diagram turns a word problem into a right triangle. Label horizontal and vertical
distances and choose a suitable ratio. For expressions a sin x + b cos x, the amplitude √(a² + b²) gives the
maximum absolute value over all real x.

a sin x + b cos x किो एकि स्�ानां��र� साइन केि रूप मं �लख सकि�े हैं। इसकिा आयाम √(a² + b²) है। उदाहरण मं √(25 +
144) = 13, इस�लए सभी वास्��वकि x पर अ�धकि�म 13 और न्यून�म -13 है।

-√(a² + b²) ≤ a sin x + b cos x ≤ √(a² + b²).

WORKED EXAMPLE 6 / हल �कया उदाहरण

Find the maximum of 5 sin x + 12 cos x.

Solution: Write it as 13 sin(x + φ), with cos φ = 5/13 and sin φ = 12/13. Its maximum is 13 and minimum is
-13.

WATCH OUT: A restricted interval may not contain the point giving the global maximum.
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P R AC T I S E  •  अ भ्यास  क रें

Practice A
Show your method. Concept codes point to the relevant lesson. Solutions begin on page 7.

केिवल उत्तर नहीं, �व�ध भी �लखं। आवश्यकि�ा हो �ो संबं�ध� C-किोड वाला पाठ देखं।

Q01 • C1

Convert 150° to radians.

150° किो रे�डयन मं बद�लए।

Q02 • C1

Find the arc length for r = 8 cm and θ = 3π/4.

r = 8 संटीमीटर और θ = 3π/4 केि �लए चाप किी लंबाइई �नकिा�लए।

Q03 • C2

Find cos θ if sin θ = 8/17 and θ is in quadrant II.

sin θ = 8/17 ��ा θ दूसरे च�ु�ार्थांश मं है। cos θ ज्ञा� किी�जए।

Q04 • C2

Evaluate tan 225°.

tan 225° किा मान ज्ञा� किी�जए।

Q05 • C3

Find cos 75° exactly.

cos 75° किा सटीकि मान ज्ञा� किी�जए।

Q06 • C3

If sin x = 3/5 and x is acute, find sin 2x.

sin x = 3/5 ��ा x �ीव्र किोण है। sin 2x ज्ञा� किी�जए।

MAAS / CLASS 11 MATHEMATICS Trigonometry

BILINGUAL CONCEPT EDITION • English + �हन्दी 5 / 9



P R AC T I S E  •  अ भ्यास  क रें

Practice B
Show your method. Concept codes point to the relevant lesson. Solutions begin on page 7.

केिवल उत्तर नहीं, �व�ध भी �लखं। आवश्यकि�ा हो �ो संबं�ध� C-किोड वाला पाठ देखं।

Q07 • C4

State the range and period of y = 2 cos(3x) + 4.

y = 2 cos(3x) + 4 किा परास और आव�ईकिाल ब�ाइए।

Q08 • C5

Solve cos x = -1/2 on [0,2π).

[0,2π) पर cos x = -1/2 हल किी�जए।

Q09 • C5

Solve sin 2x = 0 on [0,2π).

[0,2π) पर sin 2x = 0 हल किी�जए।

Q10 • C5

Solve tan x = √3 for all real x where defined.

जहाँ प�रभा�षि� हो, वहाँ सभी वास्��वकि x केि �लए tan x = √3 किा हल �ल�खए।

Q11 • C6

A tower is viewed from 30 m away at elevation 30°. Find its height, assuming level ground and ground-
level observation.

सम�ल भू�म पर मीनार से 30 मीटर दूर, भू�म-स्�र से उसकिा उन्नयन किोण 30° है। ऊँचाइई �नकिा�लए।

Q12 • C6

Find the maximum and minimum of 8 sin x - 15 cos x.

8 sin x - 15 cos x केि अ�धकि�म और न्यून�म मान ज्ञा� किी�जए।
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C H E C K  •  ह ल  जाँचिें

Solutions A
Compare the method as well as the final answer. For Hindi concept explanations, use the C-code.

उत्तर केि सा� �रीकिा भी �मलाएँ। �हर्तिदी मं �किई  समझने केि �लए संबं�ध� अवधारणा पढं़।

Q01 / C1 • Measure rotation

150π/180 = 5π/6.

�डग्री किो π/180 से गुणा किरं। 150° = 5π/6 रे�डयन है।

Q02 / C1 • Measure rotation

s = rθ = 6π cm.

s = rθ = 8 × 3π/4 = 6π संटीमीटर है।

Q03 / C2 • Use the unit circle

cos θ = -√(1 - 64/289) = -15/17.

किोसाइन किा प�रमाण 15/17 है, पर दूसरे च�ु�ार्थांश मं �चह्न ऋणात्मकि होगा। उत्तर -15/17 है।

Q04 / C2 • Use the unit circle

225° = 180° + 45°; tangent has period 180°, so the value is 1.

टैन्जंट किा आव�ईकिाल 180° है। tan 225° = tan 45° = 1 है।

Q05 / C3 • Combine angles

cos(45° + 30°) = (√6 - √2)/4.

cos(45° + 30°) केि सूत्रि से (√6 - √2)/4 �मल�ा है।

Q06 / C3 • Combine angles

cos x = 4/5, so 2 sin x cos x = 24/25.

�ीव्र किोण होने से cos x = 4/5 है। sin 2x = 2 × 3/5 × 4/5 = 24/25 है।

Correct? Explain why the method works. Incorrect? Mark the first step that changed the answer.

सही होने पर किारण समझाएँ। गल� होने पर पहली गल� �क्रिया पहचानं और दोबारा हल किरं।
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C H E C K  •  ह ल  जाँचिें

Solutions B
Compare the method as well as the final answer. For Hindi concept explanations, use the C-code.

उत्तर केि सा� �रीकिा भी �मलाएँ। �हर्तिदी मं �किई  समझने केि �लए संबं�ध� अवधारणा पढं़।

Q07 / C4 • Read periodic behaviour

Range [2,6]; period 2π/3.

किोसाइन -1 से 1 �कि है। परास [2,6] और आव�ईकिाल 2π/3 है।

Q08 / C5 • Solve every branch

x = 2π/3,4π/3.

किोसाइन दूसरे और �ीसरे च�ु�ार्थांश मं ऋणात्मकि है। हल 2π/3 और 4π/3 हैं।

Q09 / C5 • Solve every branch

2x = kπ gives x = 0,π/2,π,3π/2.

2x = kπ से x = kπ/2 है। अं�राल मं 0,π/2,π,3π/2 �मल�े हैं।

Q10 / C5 • Solve every branch

x = π/3 + kπ, k an integer.

मूल किोण π/3 है। टैन्जंट केि आव�ईकिाल से x = π/3 + kπ, जहाँ k पूणार्थांकि है।

Q11 / C6 • Apply ratios and bounds

h/30 = tan 30° = 1/√3, so h = 10√3 m.

ऊँचाइई/30 = tan 30° = 1/√3 है। ऊँचाइई 10√3 मीटर है।

Q12 / C6 • Apply ratios and bounds

Amplitude √(64 + 225) = 17; maximum 17, minimum -17.

आयाम √(8² + 15²) = 17 है। अ�धकि�म 17 और न्यून�म -17 हैं।

Correct? Explain why the method works. Incorrect? Mark the first step that changed the answer.

सही होने पर किारण समझाएँ। गल� होने पर पहली गल� �क्रिया पहचानं और दोबारा हल किरं।
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CO N N E C T  •  सं बं ध  स मि झें

Visual review & extension

C4: y = 3 sin(2x) - 1 completes two cycles on [0,2π].

Products and sums
2 sin A cos B = sin(A + B) + sin(A - B). Also 2 cos A cos B = cos(A + B) + cos(A - B). These identities can
make a long sum telescope.

Trigonometric inequalities
For sin x ≥ 1/2 on [0,2π], the unit circle gives x in [π/6,5π/6]. For all real x, add 2kπ to both endpoints
for every integer k.

Challenge
Solve 2 sin²x - 3 sin x + 1 = 0 on [0,2π). Factor (2 sin x - 1)(sin x - 1). The solutions are π/6, π/2 and 5π/6.

गुणनफिल किो योग मं बदलने वाले सूत्रि लंबी श्रे�णयां मं �नरसन किरा सकि�े हैं। अस�मकिा केि �लए इकिाइई वतृ्त पर पूरा चाप चुनं।
चुनौ�ी मं sin x किा मान 1/2 या 1 है; इस�लए �ीन हल π/6, π/2 और 5π/6 हैं।

SELF-CHECK / स्वयं जाँचिें

Can you state the angle unit, interval and excluded denominator zeros before solving?

क्या आप मुख्य सूत्रि किी श�ई और एकि सामान्य गल�ी अपने शब्दां मं समझा सकि�े हैं?
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