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51102 Hyperbolische Funktionen 2
Die wichtigsten Eigenschaften der hyperbolischen Funktionen
y = sinh(x) y = cosh(x) y = tanh(x) y = cot(x) y =sec(X) y = csch(x)
i ; _e'—e" _e'+e” _ e°—e* _ sinh(x) 1 __ 1 __ 1
Definition sinh(x) = == cosh(x) = 5 tanh(x) = 0% = cosh(x) coth(x) = Tanh(x) sech(x) = Sosh(x) csch(x) = GO
Def bereich R R R R\ {0} R R\ {0}
Wertebereich R [1; ]-1;1] R\[-1;1] ]0;1] R\ {0}
X — +o0 = sinh(X) —» o X —> foo X — +0 = tanh(x) -1 X — +00 = coth(x) — 1 X — too X —> Foo
Grenzwerte
X — —o0 = sinh(x) — —oo = cosh(x) - X — —o0 = tanh(x) —» -1 X — —o0 = coth(x) —» —1 = sech(x) >0 = csch(x) >0
Symmetrie P —-Symm.zu O y — Achsen — Symm. P—-Symm.zu O P —-Symm.zu O y — Achsen — Symm. P —-Symm. zu O
Polstellen keine keine keine x=0 keine x=0
Nullstellen x=0 x=0 x=0 keine keine keine
Ableitung sinh'(x) = cosh(x) cosh'(x) = sinh(x) 1-tanh?(x) = 1 coth?(x) = L __sinh(x). _gsch()
cosh?(x) sinh?(x) cosh?(x) tanh(x)
Extrema keine Ymin = f(0) =1 keine keine Ymax = f(0)=1 keine
Wendepunkt W(0]0) keiner W(0]0) keiner W(iln(1 +2 V2 ) keiner
. ) Fir x < 0 str. mon. fall. . Fir x < 0 str. mon. fall. Fir x <0 str. mon. steig. | Fur x <0 str. mon. fall.
Monotonie streng mon. steigend i . streng mon. steigend . ] i
Fir x > 0 str. mon. steig. Far x > 0 str. mon. fall. Fir x > 0 str. mon. fall.. Fir x < 0 str. mon. fall.
Stammfunkt. cosh(x) sinh(x) In(cosh(x)) In|sinh(x)| arctan(sinh(x)) In[tan(%D
(" y 4 L/Q 4 )
. y=sech(x) 5 |
. 3 2 10 1 2 3 . 4
3 L J 3
y=cosh(x) 4 ’ y=.c5ch(.><)
y;e‘_!é ! [ i
-2 -1 1 2 -3 h
A | ! Bk .y ___l_Jl ___________
-2 . J:,
5".=S|r|h.(1\')_3 l
\ J N | J J
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51102 Hyperbolische Funktionen
Umrechnungstabelle fur die hyperbolischen Funktionen
sinh cosh tanh coth sech csch
, tanh(x) sgn(x) 1-sech? (x) 1
sinh(x) = sgn(x)-,Jcosh?(x)-1 | ——21 = sgn(x)- ¥\
™) 1-tanh? (x) coth? (x) -1 ™) sech(x) csch(x)
cosh(x)= \/1+sinh2(x) S S M _1 1+CSCh2(X)
1—tanh?(x) cot?(x)—1 sech(x) | eseh(x) |
- sinh(x) Jcosh2(x)—1 1 2 sgn(x)
tanh(x) = m Sgn(x).Th(x) coth(x) sgn(x)-y1-sech“(x) m
B \/1+sinh2(x) cosh(x) 1 sgn(x) 2
coth(x) = ~sinh(x) sgn(x)- py—-T— tanh(x) m sgn(x)-y1+csch?(x)
1 1 5 cot?(x)—1 | esch(x) |
sech(X)= | —— —_— 1—tanh“(x — —_—
% J1+sinh2(x) cosh(x) ) | coth(x) | J1+csch?(x)
B 1 sgn(x) 1—tanh?(x) ' 2/ ~__sech(x)
csch(x) = Sinh(x) m “tanh(x) sgn(x)-ycoth4(x)—1 | sgn(x) m
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51102 Hyperbolische Funktionen

Formeln
Definitionen:
X X
sinh(x) = e ;ex ’ sinh(x) = e ;ex
i X —X 2x X —X 2x
tanh(x): smh(x) =e —€ =e —1 , COth(X):C(_)Sh(X)ze +€e =e +1
cosh(x) eXt+e* %41 sinh(x) e —e X &> _1
1 2 1 2
h = = h = =
sech(x) cosh(x) ¥ +0 % csch(x) ()~ % _a X
Folgerungen: sinh(x) +cosh(x) = e* sinh(x)—cosh(x) =e™*

Additionstheoreme:

sinh(u+v) = sinh(u)-cosh(v)+cosh(u)-sinh(v)  sinh(u—v)=sinh(u)-cosh(v)-cosh(u)-sinh(v)

cosh(u+ V) =cosh(u)-cosh(v)+sinh(u)-sinh(v) cosh(u-v)=cosh(u)-cosh(v)-sinh(u)-sinh(v)
tanh(u) + tanh(v) tanh(u)—tanh(v)

1+ tanh(u)-tanh(v) 1—tanh(u)-tanh(v)

tanh(u+v) = tanh(u-v)

Doppeltes Argument:  sinh(2x)=2-sinh(x)-cosh(x)
cosh(2x) = cosh? (x)+ sinh? (x) = 2sinh? (x)+1=2- cosh?(x)—1
2tanh(x)

tanh (2X) = m

Dreifaches Argument: sinh(3x):4sinh3(x)+3sinh(x) cosh(3x):4cosh3(x)—3003h(x)

Halbes Argument: sinh(%) =2 {% cosh(%) - /cosh;x)+1

tan (L): sinh(x) cosh(x)-1
2} cosh(x)+1 sinh(x)

= coth(x) —csch(x)

x\_ Sinh(x) cosh(x)+1
COth(§)_cosh(x)—1 sinh(x) = coth(x) + csch(x)

Summenformeln: sinh(u) + sinh(v) = 2- sinh(%) . cosh(%)
sinh(u)—sinh(v) = 2- sinh(%) : cosh(%)

cosh(u) +cosh(v) = 2- cosh(%) . cosh(%)

cosh(u) - cosh(v) = 2- sinh(%) . sinh(“—;’)
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