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 Trigonometric Functionsالدوال المثلثية   
 

y(𝑥)  دالة الجيب = sin 𝑥  : هي الدالة 

sin:  ℝ → [−1, 1] 

   
sin دالة • 𝑥  أي أن   فردية، هي دالةsin(−𝑥) = − sin(𝑥) 
sinالة د  • 𝑥  2هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋   أي أن ،sin(𝑥 + 2𝜋) = sin(𝑥)  
Dyالمنطلق )أو المجال( هو مجموعة الاعداد الحقيقية   • = ℝ    والمدى هوRy = [−1, 1] . 

 

y(𝑥)   دالة جيب تمام = cos𝑥 هي الدالة : 
cos:  ℝ → [−1, 1] 

   
  
cosدالة   • 𝑥  أي أنزوجيةهي دالة ،   cos(−𝑥) = cos(𝑥)  . 
cosدالة  • 𝑥  2هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋   أي أن ،cos(𝑥 + 2𝜋) = cos(𝑥)  
Dyالمنطلق )أو المجال( هو مجموعة الاعداد الحقيقية   • = ℝ    والمدى هوRy = [−1, 1]  
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 :  دالة الظل

y(𝑥) = tan 𝑥 =
sin 𝑥

cos 𝑥
        ,        cos 𝑥 ≠ 0 

  

tanدالة  • 𝑥    هي دالة فردية، أي أنtan(−𝑥) = − tan(𝑥) 
tanالة د  • 𝑥  هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋 أي أن ،  tan(𝑥 + 𝜋) = tan(𝑥)  
tanمنطلق دالة  • 𝑥   هو جميع الاعداد الحقيقة ما عدا القيم التي تكون عندهاcos 𝑥 = ، أي   0

Dy      ان  = {𝑥: 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ≠
𝜋

2
+ nπ ;    n = 0, ∓1, ∓2, ∓3, … . . }  

Ryأما المدى فهو جميع الاعداد الحقيقية    = ℝ  
 

 : دالة ظل التمام

y(𝑥) = cot 𝑥 =
cos 𝑥

sin 𝑥
        ,        sin 𝑥 ≠ 0 

cotدالة  • 𝑥    هي دالة فردية، أي أنcot(−𝑥) = − cot(𝑥) 
cotدالة  • 𝑥  هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋 أي أن ،  cot(𝑥 + 𝜋) = cot(𝑥)  
cotمنطلق دالة  • 𝑥   هو جميع الاعداد الحقيقة ما عدا القيم التي تكون عندهاsin𝑥 = ، أي   0

Dy      ان  = {𝑥: 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ≠ nπ ,   n = 0, ∓1, ∓2, ∓3, … . . }  
Ryأما المدى فهو جميع الاعداد الحقيقية    = ℝ  
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 :  دالة القاطع
y(𝑥) = sec𝑥 =

1

cos 𝑥
        ,        cos 𝑥 ≠ 0 

secدالة  • 𝑥  أي أن    زوجيةهي دالة ،sec(−𝑥) = sec(𝑥) 
secدالة  • 𝑥  2هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋 أي أن ،  sec(𝑥 + 2𝜋) = sec(𝑥)  
secمنطلق دالة  • 𝑥   هو جميع الاعداد الحقيقة ما عدا القيم التي تكون عندهاcos𝑥 = ، أي   0

Dy      ان  = {𝑥: 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ≠
𝜋

2
+ nπ ;    n = 0, ∓1, ∓2, ∓3, … . . }   

Ryأما المدى فهو جميع الاعداد الحقيقية    = ℝ  
 

 : دالة قاطع التمام
y(𝑥) = csc 𝑥 =

1

sin 𝑥
        ,        sin 𝑥 ≠ 0 

cscدالة  • 𝑥    هي دالة فردية، أي أنcsc(−𝑥) = − csc(𝑥) 
cscدالة  • 𝑥  2هي دالة دورية مقدار دورتها𝜋 أي أن ،  csc(𝑥 + 2𝜋) = csc(𝑥)  
cscمنطلق دالة  • 𝑥   هو جميع الاعداد الحقيقة ما عدا القيم التي تكون عندهاsin𝑥 = ، أي   0

Dy      ان  = {𝑥: 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ≠ nπ ,   n = 0, ∓1, ∓2, ∓3, … . . }  
Ryأما المدى فهو جميع الاعداد الحقيقية    = ℝ . 

 
 غايات بعض الدوال المشهورة: 

lim 
𝑥→0

sin 𝑥

𝑥
= 1      ,       lim

𝑥→0
 
1 − cos 𝑥

𝑥
= 0         ,         lim 

𝑥→1

𝑥 − 1

ln 𝑥
= 1 

lim 
𝑥→0

(
e𝑥 − 1

𝑥
) = 1           ,       lim

𝑥→∞
 (1 +

1

𝑥
)

𝑥

= e = 2.718  

 :)المتطابقات( القوانينبعض 

sin2θ + cos2θ = 1 

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

sin(α − β) = sin α cos β − sin β cos α 

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

sin(2α) = 2 sin α cos α 

cos(2α) = cos2α − sin2α 

sec2α = 1 + tan2α 

tan(α + β) =
tan α + tan β

1 − tan α tan β
 

tan(α − β) =
tan α − tan β

1 + tan α tan β
 

 
 الدوال المثلثية تفاضل 

1 y = sin 𝑥 dy

d𝑥
= cos 𝑥 

2 y = cos 𝑥 dy

d𝑥
= − sin 𝑥 

3 y = tan 𝑥 dy

d𝑥
= sec2 𝑥 

4 y = cot 𝑥 dy

d𝑥
= − csc2 𝑥 

5 y = sec 𝑥 dy

d𝑥
= sec 𝑥  tan 𝑥 

6 y = csc 𝑥 dy

d𝑥
= − csc 𝑥  cot 𝑥 

 
yلتكن    مثال: = sin(2𝑥3 −  ، فأن (3

y′ =
dy

d𝑥
= cos(2𝑥3 − 3) ∙ (6 𝑥2) = 6 𝑥2 cos(2𝑥3 − 3) 

y  مشتقة الدالةجد  مثال: = cos(2𝜃3 − 3𝜃−2) . 
 الحل: 

y′ =
dy

dθ
= − sin(2𝜃3 − 3𝜃−2) ∙ (6 𝜃2 + 6𝜃−3) 

           = −(6 𝜃2 + 6𝜃−3) ∙ sin(2𝜃3 − 3𝜃−2) 
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y  جد مشتقة الدالة مثال: = tan(𝑥−2) . 
 الحل: 

y′ =
dy

d𝑥
= sec2(𝑥−2) ∙  (−2𝑥−3) = −2𝑥−3 ∙ sec2(𝑥−2) 

 
y  جد مشتقة الدالة مثال: = cot(3𝑥) . 

 الحل: 

y′ =
dy

d𝑥
= −csc2(3𝑥) ∙ (3) = −3 ∙ csc2(3𝑥) 

y  جد مشتقة الدالة مثال: = sec(𝜃2) . 
 الحل:  

y′ =
dy

dθ
= sec(𝜃2) ∙ tan(𝜃2) ∙  (2𝜃) = 2𝜃 ∙ sec(𝜃2) ∙ tan(𝜃2) 

y  جد مشتقة الدالة مثال: = csc(𝑥3) . 
 الحل:  

y′ =
dy

d𝑥
= − csc(𝑥3) ∙ cot(𝑥3) ∙  (3𝑥2) = −3𝑥2 csc(𝑥3) ∙ cot(𝑥3) 

y  جد مشتقة الدالة مثال: = csc(2𝑥5 − 3) . 
 الحل:  

y′ =
dy

d𝑥
= − csc(2𝑥5 − 3) ∙ cot(2𝑥5 − 3) ∙  (10𝑥4) 

           = −10 𝑥4 ∙ csc(2𝑥5 − 3) ∙ cot(2𝑥5 − 3) 
 

y  جد مشتقة الدالة مثال: = 𝑥 ∙ tan (
1

𝑥
) . 

 الحل:  

y′ =
dy

d𝑥
= 𝑥 ∙ (sec2 (

1

𝑥
) ∙ (

−1

𝑥2
)) + tan (

1

𝑥
) ∙ 1 

=
−1

𝑥
∙ sec2 (

1

𝑥
) + tan (

1

𝑥
) 
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 أحسب المشتقة لكل من الدوال الأتية:  الواجب:

y = sin5(3𝑥2)        ,         y = sec((2𝑥 + 1)5 2⁄ )       ,      y =
1

𝑥2 sin3(𝑥)
 

y = (𝑥4 − cot(𝑥))3     ,   y = √1 + cos2(𝑥)    ,     y = (sin(𝑥) − cos(𝑥))2 

 

 تكامل الدوال المثلثية 

1 
∫ sin u  du = − cos u + C 

2 
∫ cos u  du = sin u + C 

3 
∫ tan u  du = ln|sec u| + C 

4 
∫ cot u  du = −ln|csc u| + C 

5 
∫ sec u  du = ln|sec u + tan u| + C 

6 
∫ csc u  du = ln|csc u − cot u| + C 

7 
∫ sec2 u  du = tan u + C 

8 
∫ csc2 u  du = − cot u + C 

9 
∫ sec u ∙ tan u  du = sec u + C 

10 
∫ csc u ∙ cot u  du = − csc u + C 
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∫جد ناتج التكامل     مثال: cos(3𝑥)  d𝑥 
 ، فأن   3بالضرب والقسمة على  الحل:

3

3
∫ cos(3𝑥)  d𝑥 =

1

3
∫ 3 ∙ cos(3𝑥)  d𝑥 =

1

3
sin(3𝑥) + C 

∫جد ناتج التكامل     مثال: tan2(2𝑥)  d𝑥 
 بأستعمال المتطابقة  الحل:

tan2(2𝑥) = sec2(2𝑥) − 1 
∫ tan2(2𝑥)  d𝑥 = ∫(sec2(2𝑥) − 1)d𝑥 = ∫ sec2(2𝑥) d𝑥 − ∫ d𝑥 
2

2
∫ sec2(2𝑥) d𝑥 − ∫ d𝑥 =

1

2
∫ 2 ∙ sec2(2𝑥) d𝑥 − ∫ d𝑥 

                                = 1

2
tan(2𝑥) − 𝑥 + C 

∫جد ناتج التكامل     مثال: 𝑥 ∙ tan(2𝑥2 + 1)  d𝑥 
   الحل:

∫ 𝑥 ∙ tan(2𝑥2 + 1)  d𝑥 =
1

4
∫ 4 𝑥 ∙ tan(2𝑥2 + 1)  d𝑥 

                              = 1

4
ln|sec(2𝑥2 + 1)| + C 

 

∫جد ناتج التكامل     مثال: cot (7 −
𝑥

2
)  d𝑥 

   الحل:

∫ cot (7 −
𝑥

2
)  d𝑥 =

1

(−1 2⁄ )
∫(−1 2⁄ ) cot (7 −

𝑥

2
)  d𝑥 

                       = 1

(−1 2⁄ )
(−ln |csc (7 −

𝑥

2
)|) + C 

                       = 2 ln |csc (7 −
𝑥

2
)| + C 
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∫جد ناتج التكامل     مثال:
cos(2𝑥)

sin3(2𝑥)
 d𝑥 

   الحل:

∫
cos(2𝑥)

sin3(2𝑥)
 d𝑥 = ∫(sin−3(2𝑥)) ∙ (cos(2𝑥)) ∙ d𝑥 

=
1

2
∫(sin−3(2𝑥)) ∙ (2 ∙ cos(2𝑥)) ∙ d𝑥 =

1

2
∙

sin−3+1(2𝑥)

−3 + 1
+ C 

=
1

2
∙

sin−2(2𝑥)

−2
+ C =

−1

4

1

 sin2(2𝑥)
+ C = −

1

4
csc2(2𝑥) + C 

 
 

 : أحسب التكاملات الاتية مثال:

∫(sin(3𝑥 + 2) + cos(2 − 3𝑥)) d𝑥     ,        ∫ sec2(4𝑥)  d𝑥 

∫ 𝑥2 csc2 (3 −
𝑥3

3
)  d𝑥      ,        ∫ 𝑥2 csc(2𝑥3) ∙ cot(2𝑥3)  d𝑥 

∫
3 sin(2 − √𝑥)

√𝑥
 d𝑥      ,        ∫

cos(3 + 5 ln(9𝑥))

7𝑥
 d𝑥 

∫ cos(6𝑥) ∙ cos(9 + 4 sin(6𝑥))  d𝑥      ,        ∫

tan (5 −
4

√𝑥
)

√𝑥3
 d𝑥 

 
 
 
 

 
 
 
 
 


