FUNZIONI IPERBOLICHE

Poniamo
et —e ® et +e®
senhz = — coshw:T

Allora, siccome le derivate delle funzioni e® e e~% sono uguali ad e” e —e~ %, si ha

isenh x = coshz, i coshz = senh .
dz dz

Inoltre,
senh (0 = 0, cosh(0 =1;

senh (—z) = —senhz, cosh(—z) = coshz.
Si ottengono facilmente le seguenti espressioni:

eQm + 2+ e—2m

e2:c -2+ e—2:c
4 .

h?z =
COS X 4

, senh?z =
Cio implica che
cosh® z — senh 2z = 1;
cosh® z 4 senh >z = cosh(2z).

Eliminando senh z e cosh x rispettivamente, si ottengono le formula
cosh(2z) = 2cosh® z — 1 = 2senh 2z + 1.

Inoltre,

(e:l: _ efz)(ez + efz) _ e2w _ 672z
4 B 2

Queste formule di duplicazione si possono generalizzare nella seguente manieras:

2senh x coshz = 2 = senh (2z).

senh (z + y) = senh x cosh y + cosh zsenh y;
(

senh (z — y) = senh x cosh y — cosh zsenh y;
cosh(z + y) = cosh z coshy + senh zsenh y;
cosh(z — y) = cosh z coshy — senh xsenh y.

Studiamo ora i grafici delle funzioni senh x e coshz. Se x — 400, abbiamo e~® — 0 e quindi
senh x ~ 3¢ coshz ~ 3¢ 0 < senhz < 2¢ < coshz.

D’altra parte, se £ — —oo, abbiamo e® — 0 e quindi

1 1 1
senh x ~ —Ee*z, coshx ~ —e™ 7, 0 > senhz > —567”” > —coshz.
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Infine discutiamo il seguente limite notevole. Si ha

sinh z le*—1 11—¢e77

== - -1 — 0.
z 2 z + 2 z ’ v
In modo alternativo risulta con il teorema di De L’Ho6pital:
h h
lig Senbz . coshz 1.
z—0 x z—0
. coshz—1 . senhx 1, senhz 1
lim ———— = lim = = lim ==
z—0 :I;2 z—0 2 2 z—0 T 2



