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Abstract. In this note we show some identities with hyperbolic functions

Resumen. Se muestra una coleccion de ldentidades que involucran funciones hiperbolicas.

1. Introduccion

Las funciones hiperbolicas se definen por las siguientes formulas:

*—e™* e* +e™* sinh(x)

. _ e - =
sinh(x) = 5 ,cosh(x) = 2 ,tanh(x) = cosh(x)

1 1
csch(x) = Soh(e) ,sech(x) = m ,coth(x) =

nh(x) tanh(x)
Algunas propiedades basicas son:
(coshx)? — (sinhx)?=1 e** = coshx + sinh x
coshx >1 Vx€R,cosh(—x) = coshx ,sinh(—x) = —sinhx

Las formulas (2.4) y (2.26) son validas parax > 0,k > 0; (2.5) esvalidapara0 <a <b ; (2.8)
y (2.9) son validas para x > ln(l +\/7) , 'y los coeficientes a, estan definidos por: a, ., =
—2a,41+ay,a9 =1,a; =—2; (2.13) es valida parax > 0,m > 2; (2.29) y (2.30) son vélidas
parax > 0,—1 <y < 1; el resto de las férmulas son vélidas parax > 0 .

2. ldentidades

2.1.

Z(coth(nx) — tanh(nx)) = 2 Z(coth((Zn - Dx)—1)
n=1 n=1

2.2.



2(1 — tanh(nx)) = Z(—nn—l (coth(nx) — 1)
n=1 n=1

2.3.

i ~"* tanh(nx) =5 coth — 1 Z( n" <C0th <(

)+)-1)

2.4,
> e (=D R, 2n+k
nZl(Sech(nx))k =2k-1 ;T<coth (( 5 >X> - 1)

25,

2 (tanh(nb) — tanh(na)) - B zizﬂgg Cn(b—a)

2.6. ) }

S ot 1S oo (252)4) )

2.7.

Dt 2 (1 (250) )

2.8. ) )

Z 1+ Smh(nx) T; <C0th <(n ; 1) x> - 1)

2.9.

0 L m
Z 1 J(r sizh(nx) Z; “n (1 ~ tanh <<n er 1) x))

2.10. ) )
nZ +c+h(nx) ;(—1)" (n+1) <coth ((n er 1) x> - 1)

2.11.

Z’:: T -I(— Ci;(;x) i( D"(n+1) (1 tanh (( n+ 1) x))



2.12.

N o (-1)"
nlen(tanh(nx)) = _,; T (coth((2n + 1)x) — 1)

213
i —mnx (cosh(nx))? = E 1 + Coth i ~mnX (sinh(nx))?
21 )
2 e =5 (e (3) 1)+ 3 (com((*5)x) 1)
215, ) )
Z sech(e) = 3 (-1 (coth ((2" 1) x> _ 1)
216, ) )
;(_m—l sech(nx) = ;(_nn (1  tanh ((Z” 1) x>>
217. ) )
;(csch(nx) — sech(ux)) = 2 Z (eoth ((4" =) ) 1)
218,
2 In(1 + sech(nx)) = 2 - <co h<( 1)x> _ coth((2n - 1)x)>
219,

C -1 on—1
; In(1 — sech(nx)) = — nz::l 1 (coth << > )x> + coth((Zn — 1)x) — 2)

2.20.

Zsinh(e—n Xy = %2 G <coth <(2n2+ 1) x) + 1)

2.21.



2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

[ee)

n=0

c . 1 1
r;(cosh(e )—1) = E; 2!

Z(—l)n (cosh(e™*)—-1) = %2

[ee]

(2n)!

n=1

[e)

Z( 1" 1 csch(nx) = z < — tanh ((

n=0

Z(csch(nx))k = 2k-1 Z ()n <

- 1w 1
z In(2e ™ * sinh(nx)) = ——Z —
] 2 n

had _1\yn—1
z In(2e™* cosh(nx)) = > Z D

tan~1(y) + 2 Z (D™ tan"(ye™*) = Z
n=1 n=

n

7T+1ZZ( 1)"tan‘1<\/_>—2\/_z

="
m+1”

<(2n+k

-1/ 3)"

2n+1
2

" sinh(e-"%) 1 = 2n+1
Z(—l) sinh(e _ZZ(Z +1)'<1+tanh<( 5

) esch(nx) = Z(coth ((2" 2+ 1) x> - 1>

<)

(1 + coth(nx))

(1 + tanh(nx))

9

2n+1 l’lh(

tanh (

(coth(nx) — 1)

(coth(nx) — 1)

2

2n+1
2

)<))

2n+1

J

J



2.30.

N - (—D)" 2n+1
tan"1(y) + 2 Eltan‘l(ye‘"") = EO én -|-)1y2n+1 coth( 5 x)
n= n=

- enx & (—1/3)" 2n+1
122t -1 =2 32 th( )
T+ ; an ( \/§> \/_ . 2n+1 CcO 2 X
n= n=
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