
Funiones Hiperb�oliasMiguel Angel Carraso.1 Desripi�onCiertas ombinaiones de ex y e�x apareen on tanta freuenia que han sido estudiadas omo funionespor dereho propio.El oseno y el seno hiperb�olios se de�nen, respetivamente omo las partes par e impar de la funi�onexponenial: osh(x) = ex + e�x2senh(x) = ex � e�x2tanh(x) = osh(x)senh(x)� Dominio: Dom(osh) = Dom(senh) = R� Paridad:{ osh(x) es par.{ senh(x) es impar.� Signos:{ osh(x) > 0 siempre.{ senh(x) � 0 ssi x � 0.Ademas osh(0) = 1 y senh(0) = 0.2 Propiedades1. senh(x+ y) = senhx osh y + osh x senh y 1



2. osh(x+ y) = osh x osh y + senhx senh y3. osh2 x� senh2 x = 14. (osh x+ senhx)n = osh(nx) + senh(nx)Demostrai�on:1. senh(x+ y) = ex+y�e�(x+y)2 por otra partesenhx osh y + oshx senh y = ex � e�x2 � ey + e�y2 + ex + e�x2 � ey � e�y2= 2(exey � e�xe�y)4= ex+y � e�(x+y)22. an�aloga a la anterior3. osh2 x� senh2 x = 1 notemos que:osh(x) + senh(x) = exosh(x)� senh(x) = e�xmultipliando las dos euaiones anteriores se obtiene el resultado pedido.Nota: senh(x); osh(x) y tanh(x) son ontinuas en R por �algebra de funiones ontinuas.
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3 Derivada de las funiones hiperb�olias1. (senh(x))0 = ex�(�e�x)2 = osh(x).2. (osh(x))0 = ex+(�e�x)2 = senh(x).Como osh(x) � 0 8x, tenemos entones que senhx es reiente pues su derivada es positiva: ver�gura 1
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Figura 1: Notemos que si x!1 entones senh(x) � ex2An�alogamente osh(x) es reiente para x > 0 y dereiente para x < 0: ver �gura 2
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Figura 2: Gr�a�o de la funi�on osh(x) (La Catenaria)
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4 Derivada de las funiones hiperb�olias inversasReordemos la formula: (f�1)0 = 1f 0(f�1(x))on esto� (arg senhx)0 = 1senh0(arg senhx) = 1p1+x2� (arg oshx)0 = 1px2�1� (arg tanhx)0 = 11�x2Consideremos el ��rulo x2 + y2 = 1 notemos que podemos de�nir en funi�on del �area a=2 el seno y eloseno trigonom�etrio: ver �gura 3
y

x

P

a

A=a/2Figura 3: el punto P posee oordenadas (os(a); sen(a))Ahora si tomamos la hip�erbola x2 � y2 = 1 tambien podemos de�nir en funi�on del �area a=2 un puntotiene oordenadas osh(a); senh(a): ver �gura 4
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Figura 4: el punto P posee oordenadas (osh(a); senh(a))4


