FUNCIONES HIPERBOLICAS.

1.- Definicion de las funciones hiperbolicas.
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2.- Funciones reciprocas.
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3.- Identidades hiperbdlicas fundamentales.
senhxcschx=1 coshxsechx=1 tanhxcothx=1 tanhx = SEMX -
h

4.- Identidades pitagoricas.

cosh? x—senh?x =1 coth? x —1=csch?x

5.- Otras identidades.

coshx+senhx =¢* coshx—senhx =e™*

6.- Equivalencia entre las funciones hiperbdélicas.

1—tanh? x = sech®x
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7.- Argumento doble.
senh 2x = 2senh x cosh X cosh 2x = cosh® x +senh? x
cosh2x =2senh’x +1 cosh2x=2cosh? x -1 tanh2x = 21anhx
1+tanh? x

8.- Arqumento triple.
senh 3x = 4 senh®x + 3senh x
3
tanh3 x — 3tanh x +tanh” x
1+3tanh? x
9.- Argumento mitad.

X cosh x—1
senh| — |=,| ————
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cosh 3x = 4cosh® x—3cosh x
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tanh X =m tanh X =M tanh X =coth x —csch x
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cothl X )= cosh x +1 cothl %) = senh x COth[x):coshx+1
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coth (;j =cothx +cschx senh’x=1(cosh2x—1) cosh® x =2 (cosh2x +1)

10.- Suma y diferencia de dos argumentos.
senh (X £ y) =senhxcoshy + cosh xsenh y cosh (x = y) = cosh xcosh y + senh xsenh y

11.- Féormulas de reduccién.

senh (—x) = —senh x csch (—x) = —csch x

sech (—x) =sech x tanh (—x) = —tanh x

12.- Suma y diferencia de funciones hiperbolicas.

senh x+senh y = 2senh [x;y} cosh (X_Zy] senh x—senh y = 2senh (X; y) cosh (Xﬂ/j

cosh (—x) = cosh x
coth (—x) = —cothx

2
cosh x+cosh y =2 cosh (x;y) cosh (x;yj cosh x—cosh y = 2senh (x+2yj senh (X_Zyj

13.- Producto.
senh xsenh y = 1[cosh (x+ y) —cosh (x—y)]

senh x cosh y = I[senh (x+ y) —senh (x— y)]
14.- Gréficos de las funciones hiperbdlicas.

cosh xcosh y = [cosh (x+ y) +cosh (x — y)]
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15.- Derivadas de las funciones hiperbdlicas.

i(senh u) =coshu du i(cosh u) =senhu du i(tanh u) =sech’u du
dx dx dx dx dx dx

du

i(sech u) = —sech utanhu— du
dx dx

i(csch u) = —csch ucothu d—u i(coth u) = —cschuu—
dx dx dx dx

16.- Integrales de las funciones hiperbdlicas.
jsenhudu:coshu+c _[coshudu:senhu+c

jcsch udu=Inftanh(u)]+C

Isechzudu =tanhu+C

J'tanhud u=-In(sechu)+C
Isechudu =tan™(senhu) +C jcothudu =In(senhu)+C
_[cschzudu =—cothu+C Isech utanhudu =-sechu+C

J'csch ucothudu =—cschu+C



17.- Definicion de las funciones hiperbélicas inversas.

Definicién Domino Rango
Seno hiperbolico inverso senh*x =In (x+ \/ x?+1) R R
Coseno hiperbdlico inverso cosh™ x = In (x++/x*-1) [1,x) [0,x)
Tangente hiperbolica inversa tgnnt x = In 1+x (-1,1) R
1-x

tanh™* x=1 In (1+xj
1-x

Cosecante hiperbdlica inversacsch,llen [1+\/1+XZJ (-c,0)u(©0,xc) (-c,0)U(0,ox)
X

X
1+\/1—X2] (0,1] [0,x)
X

1 1+x?
csch™x=In| =+ H]
X

Secante hiperbdlica inversa sech?x =1In

2

2
sech™*x=1In l+ 1-x J
X

X
Cotangente hiperbolica inversa otn x = |n x+1 (-oc,-1)u(1,0c)(-c,0)U(0,0)
x—=1
Xx+1
coth*x=1In
x-1
18.- Gréficos de Ias funciones hlperbollcas inversas.
o 3
5 5
4 4 2
3 3
2 2 1 —— —
1 4 I
6—5—4—3—2—'7123456 6 -5 -4 -3 -2 -1 _1123-15(: 3 -2 -;14‘ 2 3
. 2 —_— / -1
3
-4 -2
-5
M
y=cosh™ x
1
1 2 73 3 -2 1 1 2 3

]
|
[

y = cschx y =sech*x

27.- ldentidades hiperbolicas inversas.
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19.- Derivadas de las funciones hiperbolicas inversas.
1 du 1 du
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20.- Integrales de las funciones hiperbdlicas inversas.

Isenh’lxd x=xsenh™x —,/1+x* +¢

Icosh’lxd x=xcosh*x—./x* -1+c¢

21.- Inteqrales cuyas primitivas son funciones hiperb(’)licas inversas.

jm In(u+./u*+a’)+C
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