Funciones Hiperbolicas

Miguel Angel Carrasco.

1 Descripcion
Ciertas combinaciones de e” y e~* aparecen con tanta frecuencia que han sido estudiadas como funciones
por derecho propio.

El coseno y el seno hiperbdlicos se definen, respectivamente como las partes par e impar de la funcién
exponencial:

cosh(z) = %

senh(z) = ¢ _26
cosh(z)

tanh(z) = senh(z)

e Dominio:
Dom(cosh) = Dom(senh) = R

e Paridad:

— cosh(z) es par.

— senh(z) es impar.
e Signos:

— cosh(z) > 0 siempre.
— senh(z) >0 ssiz > 0.

Ademas cosh(0) = 1 y senh(0) = 0.

2 Propiedades

1. senh(z + y) = senh z cosh y 4+ cosh z senh y



2. cosh(z + y) = cosh z coshy + senh z senh y
3. cosh?z —senh?z =1

4. (coshz + senh )" = cosh(nx) 4+ senh(nz)

Demostracién:

ety _e—(z+y)

1. senh(z +y) = 5 por otra parte
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2. andloga a la anterior
3. cosh?z — senh? 2 = 1 notemos que:
cosh(z) + senh(z) = €*
cosh(z) —senh(z) = e *

multiplicando las dos ecuaciones anteriores se obtiene el resultado pedido.

Nota: senh(z), cosh(z) y tanh(z) son continuas en R por dlgebra de funciones continuas.



3 Derivada de las funciones hiperbdlicas

1. (senh(z))' = W = cosh(z).

2. (cosh(z))' = M = senh(z).

Como cosh(z) > 0 Vz, tenemos entonces que senhzx es creciente pues su derivada es positiva: ver
figura 1
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Figura 1: Notemos que si 2 — oo entonces senh(z) ~ &

Andlogamente cosh(z) es creciente para z > 0 y decreciente para z < 0: ver figura 2

Figura 2: Gréfico de la funcién cosh(z) (La Catenaria)



4 Derivada de las funciones hiperbdlicas inversas

Recordemos la formula:

con esto

1 _ 1
senh’(argsenhz) ~ /1422

e (argsenhz) =

1
r2—1

e (argcoshz) =

1
122

e (argtanhz) =

Consideremos el circulo 22 + 32 = 1 notemos que podemos definir en funcién del drea a/2 el seno y el

coseno trigonométrico: ver figura 3
y

Figura 3: el punto P posee coordenadas (cos(a),sen(a))

Ahora si tomamos la hipérbola 22 — 2 = 1 tambien podemos definir en funcién del 4rea a/2 un punto
tiene coordenadas cosh(a),senh(a): ver figura 4
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Figura 4: el punto P posee coordenadas (cosh(a),senh(a))



