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Quick Preview of the Derivative of  sin x is given in TEC for 3.4.

I would like to take a little time to prove  that the derivative of  sin x  is 
actually cos x.  To accomplish this, we will need a couple of identities from 
trigonometry, and we will need to get a handle on a couple of limits that will 
crop up.

Recall:
Angle sum identities  (We'll only need the first one for the sine proof.  If we 
were going to do the cosine proof, we'd need the second one, also):

http://www.stewartcalculus.com/tec/
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The difference quotient for  sin x:

We wish to pass to the limit as  h > 0.  To do this, we will show that 
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Claim:  

Proof:  
(Similar arguments hold for negative angles.)
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in other words,
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In other words:

In other words:

So a little algebra gives us
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Combining this with our previous result of 

This compound inequality holds for all 

(Cosine and theta 
are both positive)

Now we can SQUEEZE it between cosine and 1!
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Claim: = 0
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Now we have all the pieces we need to finish our proof:

The proof for the derivative of the cosine function is very similar, using the 
angle addition formula for cosine:

Proving that the derivative of cosine is sine is #20 in the exercises.  It uses the 
same sort of argument, only you don't have to do that big, huge geometric 
argument that I used for the two limits (which crop up again).
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#19

#18

#17
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