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5.15 As Funcoes Trigonométricas Hiperbdlicas

Definicao 5.15.1 A fung¢ao senh(x) = % ¢ chamada de fungdo Seno
Hiperbdlico de x.

. . et +e " .
Definigao 5.15.2 A funcdo cosh(x) = — ¢ chamada de funcao Cos-

seno Hiperbdlico de x.

Essas funcoes aparecem com frequéncia nas aplicacoes de matematica e en-
genharia. Elas recebem esse nome pois as mesmas se relacionam com a
hipérbole de uma forma muito similar a relacao do seno e cosseno com a
circunferéncia. Das definicoes anteriores é possivel chegar ao primeiro resul-
tado.

Teorema 5.15.1
D,(senh(x)) = cosh(x) e D,(cosh(z)) = senh(x).

senh(z) e —e™
cosh(r) e +e @
h xZ —Z

funcao Tangente Hiperbolica de x. A func¢do coth(x) = cosh(z) _e e
senh(x) e* —e™?
¢ chamada de fung¢ao Cotangente Hiperbdlica de x. A fun¢ao sech(x) =

1
= ¢ chamada de funcdio Secante Hiperbdlica de x. A
cosh(x) er 4+ e®
1 2

func¢ao cossech(x) = = ¢ chamada de fungao Cossecante
senh(x) e* —e™®

Definicao 5.15.3 A fung¢ao tanh(z) = ¢ chamada de

Hiperbolica de x.

A seguir sao apresentadas algumas identidades fundamentais.

1

Teorema 5.15.2 1. tanh(z)) = th ),'
coth(x

. cosh?(z) — senh?(z) = 1;
. 1 —tanh®(x) = sech?(x);

2

3

4. 1 —coth®(z) = —cossech?(z);
5. cosh(z) + senh(z) = €*;

)

. cosh(z) — senh(x) = e~*.
Teorema 5.15.3 1. (tanh(z)) = sech?(z);
2. (coth(z)) = —cossech?(x);
3. (sech(z)) = —sech(x) tanh(z);

4. (cossech(x)) = —cossech(x) coth(x).
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Teorema 5.15.4 1. /senh(m)daz = cosh(z) + k;
2. /cosh(x)da: = senh(x) + k;
3. /sechz(w)dw = tanh(z) + k;
4. /cosseclﬁ(w)dw = — coth(x) + k;
5. /sech(:z:) tanh(z)dz = —sech(z) + k;

6. /cossec(m) coth(z)dz = cossech(x) + k;

Exemplo 5.15.1 Calcule:
1. Dy (tanh(1 — z?));
2. Dy(x(senh(x)));

3. / senh(x) cosh?(z)dzx;

4. /tanhz(x)dx

Solucao:
1. Tem=se que

D, (tanh(1 — 2%)) = sech®(1 — 2?) x D,(1 — 2?) = —2xsech?®(1 — 2?).

2. Tem-se que
D, (z(senh(x))) = (x)'senh(z) + z(senh(z)) = senh(z) + x cosh(z).

3. Seja u = cosh(z), entao du = senh(x)dx. Assim,

/ senh(z) cosh®(x)dx = / cosh®(z)[senh(z)dz] = / uw*du =

u? cosh?(x)
3 * 3 *
4. Das identidades trigonométricas, segue que tanh®(z) = 1 — sech?(z).
Assim,
/tanhz(x)d /(1 — sech®(z))dx = /d:r - /sech2

=z — tanh(z) +
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Agora faca alguns exercicios para fixar os conhecimentos.

Exercicio 5.15.1 Calcule a derivada de cada uma das fungoes a sequir.

1. f(x) = tanh <4x;— 1);

2
3
/.
5

Exercicio 5.15.2 Calcule cada wma das integrais indefinidas a sequir.

1. /et cosh(e!)senh(e')dt;
senh(\/Y) ,

2. /—\/?7 dy,;

3. /coth2(32)dz;

4. /sechz(t) tanh®(¢)dt;

5. /tanh(q:) In(cosh(z))dzx.

Exercicio 5.15.3 Uma particula move-se ao longo de uma linha reta de
acordo com a equacdo do movimento s(t) = e~/?*(Asenh(l) + Bcosh(t)),
onde s cm € a distancia orientada da particula até a origem emt s. Sewv cm/s
e a cm/s? sdo, respectivamente, a velocidade e a aceleragdo da particula em
t, encontre v e a.
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