FUNCIONES HIPERBOLICAS

senh( )

Las funciones hiperbdlicas (también llamadas “trigonométricas hiperbodlicas”) son combinaciones especiales de
funciones exponenciales, que aparecen en la solucién de algunas ecuaciones diferenciales. Se les llama asi porque

tienen algunas caracteristicas similares a las funciones trigonométricas (circulares).

Definiciones
x -x x -
e e +e
senh x = cosh x =
senhx e*—-e™™ 1
tanh x = = cothx =
coshx e*+e™ tanh x
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Valores limite

x=0 X — —© X — +o©
senh x = 0 -0 +00
coshx = 1 +00 +00
tanh x = 0 -1 1
cothx = T -1 1
Relaciones mutuas
tanh x 1

senh x = y/cosh? x — 1
coshx = +/senh?x +1 =

- \/1—tanh2x - \/cothzx—1

1 coth x

\/1 — tanh? x ) \/coth2 x-1

sinh x veosh? x —1 1
tanh x = = =
Jsinh? x + 1 cosh x coth x

Argumento negativo

senh (—x) = —senh x

tanh(—x) = —tanh x

cosh (—x) = coshx

coth (—x) = —cothx

Relacion con los numeros complejos

senh(z) = —isen(z)

senh(iz) = isen(z)

cosh(z) = cos(iz)

cosh (iz) = cos(z)

Identidades

cosh x +sinh x = e* coshx —sinhx =e™
cosh? x —sinh? x =1 tanh x coth x = 1
1

cosh? x

-1

1—coth?x = >
sinh” x

1—tanh?x =

senh(2x) = 2senhxcoshx cosh(2x) = 2cosh” x -1

cosh?[ X :coshx+1
2 2

senh?| X :coshx—1
2 2

Teoremas de adicion
senh (A + B) = senh A cosh B + cosh Asenh B

cosh (A + B) = cosh A cosh B + sinh Asinh B
tanh A + tanh B

tanh(A+ B) =
1+ tanh Atanh B
+
coth(A + B) _ coth Acoth B +1
coth Acoth B
Derivadas

isenhu = coshu d_u
dx dx
icoshu =senhu d_u
dx dx

itanhu = (1 — tanh? u)
dx

SN

icothu = (1 — coth? u)
dx

Integrales
J. senhudu = coshu + C

J.cosh udu = senhu + C
Itanhudu = ln(coshu) +C

Icothudu = ln(senhu) +C

Funciones hiperbolicas inversas

arcsenh(x) = ln(x +4x% +1 )
arccosh (x) = ln(x +x? -1 )
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