Unidad 3 Funcién Logaritmo y Exponencial 3.1 Logaritmo a través de la integral.

Funciones Hiperbdlicas

Calculemos [ /22 — 1dx haciendo el cambio de variable z = Sec(f) Tenemos que
/ Va2 = ldz = / V/Sec(6) — 1SecHTan(6)df = / V/Tan2(0)Sec(6)Tan(6)do
- / Tan(0)Sec(0)Tan(6)d0 — / Tan?(0)Sec(0)d0 — / (Sec2(0) — 1)Sec(0)do
_ / Sec®(60) — Sec(0)do — %Sec(@)Tan(G) + %Log(Sec(G) + Tan(9)) — Log(Sec(6) + Tan(9)

= %Sec(@)Tan(@) — %Log(Sec(H) + Tan(0)) = %(x\/ 22 —1)— %(a? +Va2-1)

En la hipérbola equilatera 72 — y? = 1 definimos ¢ = Cosh(x) s = Senh(z) y como c,s estan sobre la
hipérbola ¢ — 52 =1

/./M( ¢, s)

Area =71 :3072/ Va2 —1de = sc—cvVc?2 — 1+ Log(c+ V% — 1)
1
=sc—cs+ Log(c++Vc?—1)=Log(c+Vc2—1)

Por lo tanto
r="LoglctVeE—1)=e"=c+ Ve —-1=e"—c=V2-1=e* —2"c+c*=c*—1

e2$+1_ _ea:_i_efa:

= e 2% =—-1=e4+1=2"=>

=
2er € 2

Como ¢ — s = 1 entonces
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Unidad 3 Funcién Logaritmo y Exponencial 3.1 Logaritmo a través de la integral.

Definiciéon 1. V x € R. Definimos

sinh z = _T’ (Seno Hiperbolico)

cosh z = e—T’ (Coseno Hiperbolico)

Segin la definicién se tiene que
sinh x e —e™®

tanh x = _ ' (Tangente Hiperboli
anh @ cosh = eT e~ ( angente 1peETvo ZCCL)

Ejercicio Demuestre que
2 ‘12
cosh® x —sinh” z =1

Demostracion. Tenemos que

T _ ,—T 2 x —z\ 2 2z 2 —2z _ 2z 92— —2z
cosh2:csinh2:c<ee> (e—i—e) _ e tete ¢ + ¢

4
- - =1
2 2 4 4
O
Ejercicio Demuestre que
sinh —x = —sinh «
Demostracion. Tenemos que
e T — e et — e
sinh —x = =— = —sinh z
2 2
O
Ejercicio Demuestre que
cosh —x =cosh x
Demostracion. Tenemos que
e T+e* ef4e"
cosh —z = = =cosh x
2 2
O
Ejercicio Demuestre que
tanh —x = —tanh x
Demostracion. Tenemos que
sinh —x sinh =
tanh —z = =— = —tanh x
cosh —x cosh

O
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Unidad 3 Funcién Logaritmo y Exponencial 3.1 Logaritmo a través de la integral.

Ejercicio Demuestre que
sinh =z + y = sinh xcosh y + cosh xsinh y

Demostracion. Tenemos que

ety —e %Y 2eTHY _ QeTETY

inh = = —
sinh = +y 5 1
20Tty + (6w—y _ ey—a;) _ (em—y _ ey—x) — 9¢~TY B
1 =
Y 4 eV —eTTTY — ¥ "tV — TV 4 VTt — Tt Y
N < 4 ) * ( 4 ) -

(5 (457) - (5 ()

sinh zcosh y + cosh xsinh y

O
Ejercicio Demuestre que
cosh z + y = cosh xzcosh y + sinh xsinh y
Demostracion. Tenemos que
ety f =Y 9eTHY 4 9p—T—Y
h — — —
cosh = +vy 5 1
27TV 4 (e" Y 4 e¥T) — (7Y 4 eV ) 42 Y
1 =
et +e " eY+e Y n et —e " eY —e™Y
2 2 2 2
cosh xcosh y + sinh xsinh y
O
Ejercicio Demuestre que
sinh 2x = 2sinh xcosh =z
Demostracion. Tenemos que
sinh = + y = sinh xcosh x + cosh xsinh y
= sinh 2z =sinh z + x = sinh zcosh = 4 cosh xsinh z = 2sinh xcosh x
O
Ejercicio Demuestre que
cosh 2z = cosh? + zsinh? z
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Unidad 3 Funcién Logaritmo y Exponencial 3.1 Logaritmo a través de la integral.

Demostracion. Tenemos que

cosh x +y = cosh zcosh y+ sinh xsinh y

= cosh 22 = cosh z + x = cosh xcosh x + sinh xsinh x = cosh? + xsinh? z

O
Ejercicio Demuestre que
cosh z +sinh z = ¢€”
Demostracion. Tenemos que
) ef+e ™™ ef—e™ ef4e 4" —e 2
cosh z +sinh z = + = =—=¢"
2 2 2
O
Ejercicio Demuestre que
cosh x —sinh z =¢7%
Demostracion. Tenemos que
L h e"+e T ef—e™ ef4e P —e"+e™ 27" _
cosh z —sinh z = — = = =e
2 2 2 2
O
Ejercicio Demuestre que
(cosh z + sinh )" = cosh nz +sinh nz, ne€zZ
Demostracion. Tenemos que
cosh z 4 sinh « = e® = cosh nz + sinh nx = e"*
por lo que
(cosh x +sinh x)" = (€*)" = €™ = cosh nz + sinh nz
O

Ejercicio Demuestre que
x
2 sinh? 5 = cosh =z —1

Demostracion. Tenemos que

et +e*

2

z 4
ez —e

2

—1=cosh z -1
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O
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Unidad 3 Funcién Logaritmo y Exponencial 3.1 Logaritmo a través de la integral.

Ejercicio Demuestre que
T
2 cosh? 5= cosh =+ 1

Demostracion. Tenemos que

x x 2
5 5 xT 2 —XT T —XT
2 cosh? g:2<¥) :2(6 + 4+e >:e +26 +1=cosh z+1
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