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Partie I : Généralités autours des fonctions hyperboliques

1. Fonction argsh
(a) Déterminer les limites de sh aux bornes de son domaine de définition.
(b) Montrer que la fonction sh établit une bijection de R dans R.
(c) En résolvant l’équation sh(x) = y, déterminer une expression simple de argsh.

2. Fonction argch
(a) Déterminer les limites de ch en +∞ et −∞.
(b) Montrer que ch est bijection sur R+ dans un ensemble que l’on déterminera. On appellera argch la bijection

réciproque de ch
∣∣
R+

.
(c) Soit x ≥ 0 et y ≥ 1 tels que ch(x) = y. Montrer alors que ex = y +

√
y2 − 1 ou ex = y −

√
y2 − 1.

(d) En déduire une expression simple de argch.

Partie II : Étude d’une fonction particulière

On considère la fonction f définie par

f(x) = arcsin(x) − 2 arctan
(√

1 + x

1 − x

)
.

On se propose de donner une expression simple de f par trois méthodes différentes.
3. Première méthode : Étude de fonction

(a) Déterminer le domaine de définition de f .
(b) Déterminer le domaine de dérivabilité de f et calculer f ′.
(c) En déduire une expression simple de f .

4. Deuxième méthode : Avec des fonctions hyperboliques
(a) Montrer que th = sh

ch est définie sur R à valeur dans ] − 1, 1[.
(b) Montrer que th est bijective. On appellera argth sa réciproque et en donner une expression simple (à l’aide

seulement du ln).
(c) Soit y ∈ R. Déterminer un réel z simple dépendant de y tel que 1+th(y)

1−th(y) = ez.
(d) Montrer que pour tout x ∈ R, cos(2 arctan(ex)) = − th(x).
(e) Retrouver l’expression simple de f de la question 3c.

5. Troisième méthode : Avec des fonctions circulaires.
(a) Soit x ∈ [−1, 1[. Montrer qu’il existe un unique θ ∈]0, π] tel que x = cos(θ).
(b) Exprimer f en fonction de θ et retrouver une expression simple de f .
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