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Capitolo 2: Fare 51

Funzioni iperboliche
Argomenti: funzioni iperboliche Difficolta: »«

Prerequisiti: funzioni iperboliche

1. (Comportamento qualitativo e grafico)

(a) Calcolare i limiti delle funzioni iperboliche per x — +oc.

(b) Enunciare e dimostrare le proprieta di simmetria delle funzioni iperboliche e delle
relative inverse.

(¢) Enunciare e dimostrare per via elementare le proprieta di iniettivita, surgetivita e
monotonia delle funzioni iperboliche.

(d) Tracciare grafici approssimativi delle funzioni iperboliche e delle relative inverse.
2. (Derivate e sviluppi)

(a) Determinare le derivate delle funzioni iperboliche e delle relative inverse.
(b) Enunciare e dimostrare gli analoghi dei limiti notevoli e gli sviluppini per le funzioni
iperboliche.

(¢) Determinare gli sviluppi di Taylor di sinhx e cosh z.

3. (Formulario della trigonometria iperbolica)

. . . S
(a) Dimostrare che per ogni z € R si ha ya
coshz + sinhx = e*, coshz — sinhx = ﬁl

(b) Dimostrare la relazione fondamentale
cosh?r — sinh*r =1 vz e R.

(¢) Enunciare e dimostrare le formule di duplicazione per sinh z e coshz.

(d) Enunciare e dimostrare le formule di addizione e sottrazione per sinhz, coshz e
tanh .

(e) Dedurre dalle precedenti le formule “product — sum” e “sum — product” della
trigonometria iperbolica.

4. Determinare formule esplicite per le funzioni iperboliche inverse in termini di logaritmi.
5. Determinare lo sviluppo di Taylor dell’inversa della funzione tanh z.

6. (Questa domanda richiede un minimo di conoscenza dei numeri complessi)
Giustificare le relazioni
cosh z = cos(ix) sinhz = —isin(iz)
e utilizzando le definizioni e la forma esponenziale dei numeri complessi,

e utilizzando formalmente gli sviluppi di Taylor.
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1. (Comportamento qualitativo e grafico)

(a) Calcolare i limiti delle funzioni iperboliche per x — +oc.
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(b) Enunciare e dimostrare le proprieta di simmetria delle funzioni iperboliche e delle

relative inverse.

X =X X 4%
cosHX = R tR  _ Cosf(-x)- £ +X& FARI
2 2

_X -X
SWHX = £—< — _ SIVH(X) = _ éﬁ PISPAR |
2

2
X =X il —x | 4X
TAVHX = £ —R  _ - W/A(—x’:_ «Z_’ﬁx 2ISFPAR |
e i

)
cosHX par| =>(coSHX) = SETTCOSHX  por wer So TuTTD IR
_¢ -
SIWHX DIseanl => (Swix) = SETTSWHX <E ESISTE E 215 AR |

-4 _
TANH X DIsean = (TAVAX) = ARCTAVEX <E ESISTE E 215 FAR |
2 /1



(c) Enunciare e dimostrare per via elementare le proprieta di iniettivita, surgetivita e
monotonia delle funzioni iperboliche.

X =X
cosHX = £ +R%
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(d) Tracciare grafici approssimativi delle funzioni iperboliche e delle relative inverse.
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2. (Derivate e sviluppi)

(a) Determinare le derivate delle funzioni iperboliche e delle relative inverse.
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(b) Enunciare e dimostrare gli analoghi dei limiti notevoli e gli sviluppini per le funzioni
iperboliche.
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(c) Determinare gli sviluppi di Taylor di sinhz e cosh z.
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3. (Formulario della trigonometria iperbolica)
(a) Dimostrare che per ogni z € R si ha =<
coshz +sinhz = ", coshr —sinhz = / .
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(b) Dimostrare la relazione fondamentale

cosh®z —sinh?z = 1 vz e R.
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(c) Enunciare e dimostrare le formule di duplicazione per sinh x e cosh .
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(d) Enunciare e dimostrare le formule di addizione e sottrazione per sinhz, coshz e
tanh z.
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(e) Dedurre dalle precedenti le formule “product — sum” e “sum — product” dell

trigonometria iperbolica.
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4. Determinare formule esplicite per le funzioni iperboliche inverse in termini di logaritmi.

v

~X T
V= SIWAX = A A ) -4 _ 2y @=4£ 7o
2 2 o
V — para
Q2‘~2&\/—2:O Q — 2-7'i2 SY +5 pand \/i- U\/l'{‘i

@= = ~+/NyHL ><=SETTSWH\/:/€7(7+O?¥Z)

-x )
\/: C«JSH’X:’Z'X‘I-/Q = Q@4 L2 < 4+

X
A __-2‘71 Q=2 >j_
z Z k=1

QZ_ZQY+L:O Q - ?_\/;H)%fig :\/ilj\/—z——i—

2z

Q=2 Y40V X= serrcesky= Ly (ytUy)

%X7° YiUYR2 74 N+ OyE2>2  Y-1>-0Dyif
\/_\/7&4_ 74 N1 7@ %/-2)/'7%2 ~2y7o

X = SETT'COSH\/:/&?/ (\/Hj\/z—z) v



~X u! %= X
\/:'T‘/*/VHX— ,L ./& _ ©@-T= - @2 Q =£ >o

2 % o4ta @%f1

(@Z-Li)‘/:coﬁi (\/—z)@&:—ﬁ*y @“ = 1+Y =[xy
21-Y =Y

X=ARCTANVRY = ,Z};W__\/L _1 /&/4+/

5. Determinare lo sviluppo di Taylor dell'inversa della funzione tanh .
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6. (Questa domanda richiede un minimo di conoscenza dei numeri complessi)
slustificare le relazioni
cosh x = cos(ix) sinhx = —isin(iz)
e utilizzando le definizioni e la forma esponenziale dei numeri complessi,

e utilizzando formalmente gli sviluppi di Taylor.
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