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—> Fonctions hyperboliques réeciproques

Définition

Les fonctions sinus hyperbolique et tangente hyperbolique définissent deux bijections de R
dans R et la fonction cosinus hyperbolique définit une bijection de R, dans [l; +oo[. On

peut donc définir les fonctions réciproques correspondantes :

e La fonction réciprogue de la fonction sinus hyperbolique est appelée « argument sinus
hyperbolique » et est notée argsinh (ou argsh). Pour tout réel x, on a:
y =sinh(x) < x =argsinh(y)
e La fonction réciprogue de la fonction cosinus hyperbolique est appelée « argument
cosinus hyperboligue » et est notée argcosh (ou argch). Pour tout réel positif x, on a :
y =cosh(x) < x=argcosh(y)
e La fonction réciprogue de la fonction tangente hyperbolique est appelée « argument
tangente hyperbolique » et est notée argtanh (ou argth). Pour tout réel x, on a:

y =tanh(x) < x=argtanh(y)

Expressions a I’aide du logarithme népérien

Pour tout réel x, on a :
argsinh(x) = In(x+\/x2 +1)

argtanh(x)=§ln—

Pour tout x réel supérieura1l,ona:

argcosh(x) = In(x+\/x2——1)
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Parité

Les fonctions argument sinus hyperbolique et argument tangente hyperbolique sont impaires.

Continuité

Les fonctions argument sinus hyperbolique et argument tangente hyperbolique sont continues
sur R.

La fonction argument cosinus hyperbolique est continue sur [1; +oo[.

Limites

lim argsinh (x) = oo lim argsinh(x) =+
IXi marg cosh(x)=argcosh(1)=0 XILTO argcosh (x) =+o0
lim tanh (x) = —o0 limtanh (x) = +o0
x—-1 x—1

x>=1 x<1

Equivalences

argsinh(x) ~ argcosh(x) ~ Inx

arg sinh(x);— In(—x)

Sens de variation

Les fonctions réciproques des fonctions hyperboliques sont strictement croissantes sur leurs
ensembles de définition respectifs.
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Dérivées

La fonction argument sinus hyperbolique est dérivable sur R et on a, pour tout réel x :
. dargsinh 1
argsinh'(x)=—————(x) =
T
La fonction argument cosinus hyperbolique est dérivable sur ]1; +oo[ et on a, pour tout réel x
strictement supérieur a 1 :

. d arg cosh 1
argcosh'(x) = gx (x):\/xz_1

La fonction argument tangente hyperbolique est dérivable sur ]—1 X ]{ et on a, pour tout réel x
strictement compris entre -1 et 1 :

_dargtanh 1
- (X) 1—X2

arg tanh'(x) ™ =

Courbes représentatives

acosh(x)

asinh(x)

{ atanh(x)
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Remarque : sur la figure ci-dessus, on a fait apparaitre :
e Les deux asymptotes verticales (a la courbe représentative de la fonction argument
tangente hyperbolique) d’équations x =-1 et x =1, la seconde étant également le
support de la demi-tangente verticale a la courbe représentation de la fonction

argument cosinus hyperbolique au point (1;0).
e Latangente, d’équation y = x, a I’origine aux courbes représentatives des
fonctions argument sinus hyperbolique et argument tangente hyperbolique.
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