
▲②❝#❡ ▼❛'❝❡❛✉ ▼)❙■ 2015/2016 )♦✉' ❧❡ ✈❡♥❞'❡❞✐ ✵✷ ♦❝4♦❜'❡ ✷✵✶✺

❉❡✈♦✐% ❡♥ '❡♠♣* ❧✐❜%❡ ♥

♦

✸

❱♦✉9 ♥✉♠#'♦4❡'❡③ ✈♦9 ❝♦♣✐❡9 ❡4 ❢❡'❡③ ❛♣♣❛'❛>4'❡ ❝❧❛✐'❡♠❡♥4 9✉' ❧❛ ♣'❡♠✐?'❡ ♣❛❣❡ ❧❡ ♥♦♠❜'❡ ❞❡ ❝♦♣✐❡9✳

❱♦✉9 ♣'B4❡'❡③ ✉♥❡ ❛44❡♥4✐♦♥ ♣❛'4✐❝✉❧✐?'❡ ❛✉ "♦✐♥ ❞❡ ✈♦9 ❝♦♣✐❡9 ❡4 C ❧❛ D✉❛❧✐4# ❞❡ ✈♦4'❡ ❛'❣✉♠❡♥4❛4✐♦♥

 !♦❜❧%♠❡ ✿ ❈♦♥+,!✉❝,✐♦♥ ❞❡ argsh ❡, 1,✉❞❡ ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝,✐♦♥ ❛++♦❝✐1❡

 ❛!,✐❡ ■ ❈♦♥#$%✉❝$✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝$✐♦♥ argsh

✶✳ ▼♦♥$%❡% 1✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝$✐♦♥ sh ❡#$ ✉♥❡ ❜✐❥❡❝$✐♦♥ ❞❡ R #✉% ✉♥ ✐♥$❡%✈❛❧❧❡ ■ 6 ♣%8❝✐#❡%✳

❖♥ ♥♦$❡ argsh ❧✬❛♣♣❧✐❝❛$✐♦♥ %8❝✐♣%♦1✉❡ ❞❡ sh✳

✷✳ ❈❡$$❡ ❢♦♥❝$✐♦♥ argsh ❡#$✲❡❧❧❡ ❞8%✐✈❛❜❧❡ #✉% ■ ❄ ▲♦%#1✉❡ ❝✬❡#$ ♣♦##✐❜❧❡✱ ❝❛❧❝✉❧❡%

argsh′(x)

✸✳ ❙♦✐$ φ ❞8✜♥✐❡ ♣❛% ✿ φ(x) = ln
(

x+
√

x2 + 1
)

✭❛✮ ❉8$❡%♠✐♥❡% ❧✬❡♥#❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞8✜♥✐$✐♦♥ ❞❡ φ✳ ❉8$❡%♠✐♥❡% ❧❛ ♣❛%✐$8 ❞❡ φ✳ ❊$✉❞✐❡%

❧❛ ❞8%✐✈❛❜✐❧✐$8 ❞❡ φ ❡$ ❝❛❧❝✉❧❡% #❛ ❞8%✐✈8❡ ❧♦%#1✉✬❡❧❧❡ ❡#$ ❞8✜♥✐❡✳ ❊♥ ❞8❞✉✐%❡
1✉❡ φ = argsh

✭❜✮ ❘❡$%♦✉✈❡% ♣❛% ✉♥ ❝❛❧❝✉❧ ❞✐%❡❝$✱ ❝✬❡#$ 6 ❞✐%❡ #❛♥# ♣❛##❡% ♣❛% ❧❡# ❞8%✐✈8❡#✱ ❧❡

%8#✉❧$❛$ ♣%8❝8❞❡♥$✳

 ❛!,✐❡ ■■ ❊$✉❞❡ ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝$✐♦♥

❙♦✐$ f ❧❛ ❢♦♥❝$✐♦♥ ❞8✜♥✐❡ ♣❛% ✿ f(x) = arctan

(

1

sh(x)

)

✶✳ ✭❛✮ ❉8$❡%♠✐♥❡% ❧✬❡♥#❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞8✜♥✐$✐♦♥ ❞❡ f

✭❜✮ ❊$✉❞✐❡% ❧❛ ❞8%✐✈❛❜✐❧✐$8 ❞❡ f ❡$ ❝❛❧❝✉❧❡% f ′(x) ❧♦%#1✉✬✐❧ ❡#$ ❞8✜♥✐

✭❝✮ ❊$✉❞✐❡% ❧✬❡①✐#$❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❧✐♠✐$❡ ♣♦✉% f ❡♥ +∞✳ ◗✉✬❡♥ ❞8❞✉✐%❡ ♣♦✉% ❧❡ ❣%❛♣❤❡
❞❡ f ❄

✭❞✮ ❊$✉❞✐❡% ❧❛ ♣❛%✐$8 ❞❡ f ✳

✷✳ ❆ ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛%$✐❡ ■✱ %8#♦✉❞%❡ ❧❡# 81✉❛$✐♦♥# ✿ f(x) =
π

4
, f(x) =

π

3
❡$ f(x) =

π

6
❖♥ ❞8#✐❣♥❡ ♣❛% f1 ❧❛ %❡#$%✐❝$✐♦♥ ❞❡ f 6 R

∗

+

✸✳ ❉%❡##❡% ❧❡ $❛❜❧❡❛✉ ❞❡ ✈❛%✐❛$✐♦♥# ❞❡ f1✳ ❚%❛❝❡% #❛ ❝♦✉%❜❡ %❡♣%8#❡♥$❛$✐✈❡✳

 ❛!,✐❡ ■■■ ❈♦♥#$%✉❝$✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❜✐❥❡❝$✐♦♥

✶✳ ▼♦♥$%❡% 1✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝$✐♦♥ f1 ❡#$ ✉♥❡ ❜✐❥❡❝$✐♦♥ ❞❡ R
∗

+ #✉% ✉♥ ✐♥$❡%✈❛❧❧❡ J 6 ♣%8❝✐#❡%✳

✷✳ ❉8♠♦♥$%❡% 1✉❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛$✐♦♥ %8❝✐♣%♦1✉❡ f−11 ❞❡ f1 ❡#$ ❞♦♥♥8❡ ♣❛% ❧❡# ❞❡✉① ❢♦%✲

♠✉❧❡# ✿

∀y ∈ J, f−11 (y) = argsh

(

1

tan(y)

)

= − ln
(

tan
(y

2

))

✸✳ ❙♦✐$ g ❧❛ ❢♦♥❝$✐♦♥ ❞8✜♥✐❡ ♣❛% ✿ g(x) = f(x) #✐ x ∈ R
∗

+✱ g(x) = f(x)+π #✐ x ∈ R
∗

−

❡$ g(0) =
π

2
✭❛✮ ❚%♦✉✈❡% ✉♥❡ ❢♦%♠✉❧❡ ❞♦♥♥❛♥$ g(x) ✈❛❧❛❜❧❡ #✉% R $♦✉$ ❡♥$✐❡%✳

✭❜✮ ❉8♠♦♥$❡% 1✉❡ g ❡#$ ✉♥❡ ❜✐❥❡❝$✐♦♥ ❞❡ R #✉% ✉♥ ✐♥$❡%✈❛❧❧❡ K 6 ♣%8❝✐#❡%✳

✹✳ ❘❡♣%8#❡♥$❡% #✉% ✉♥❡ ♠Q♠❡ ✜❣✉%❡ ❧❡# ❝♦✉%❜❡# %❡♣%8#❡♥$❛$✐✈❡# ❞❡ g ❡$ ❞❡ g−1

✶


