Esercizio 903

Calcolare il seguente integrale

/ cosh? zdx

XKk

Soluzione
Utilizziamo la nota formula:

1
cosh? z = 3 (cosh2z + 1)
Quindi:

1
/cosh2 xdr = 5 / (cosh2z + 1) dx

1 1
:Z/costh—i—E/dx

1 1
= —cosh 2 — C
4cos x+2x+

1
=1 (cosh2z +2z) + C

Esercizio 904

Calcolare il seguente integrale

/ cosh? zdx

XKk

Soluzione
Scriviamo:

/ cosh?® xdx = / cosh? x cosh xdx

Osserviamo che:

cosh zdr = d (sinh z)

Inoltre, ricordiamo che sinh x e cosh x sono legate dalla nota formula:

cosh?z —sinh?x =1
da cui:

cosh?z = 1 + sinh?

Sostituendo in (3):



Esercizio 905

/cosh3 xdr = / (14 sinh®z) d (sinh z)

= /d(sinhx) —|—/sinh2 xd (sinh x)

1
= sinhz + gsinhgx—i—C’

Calcolare il seguente integrale

Soluzione
Scriviamo:

Osserviamo che:

Inoltre:

Sostituendo in (5):

/ sinh® zdz =

Esercizio 906

/ sinh® zdz (4)

okosk

/ sinh® zdx = / sinh?  sinh xdx (5)

sinh zdz = d (cosh z)

sinh?z = cosh®z — 1

(cosh®z — 1) d (cosh z)

——

cosh? zd (cosh ) — /d(coshx)

cosh® x — coshz + C

W

Calcolare il seguente integrale

/ cosh® zdx (6)

XKk



Soluzione
Utilizziamo la nota formula:

1
cosh?z = 5 (cosh2x + 1),

quindi:

def 4 1 2
F(z) = /COSh rdr = Z/(cosh2x+1) dx

/ cosh? 2zdx + sinh 2z + x

| —
B (a)

| =

Per calcolare Fy (z) poniamo ¢ = 2z = F; (t) = L [cosh®tdt che abbiamo gia calcolato
nell’esercizio 903, risultando [ cosh? tdt = iCOSh 2t + %, onde:

sinh4x =«
+

Finalmente:

Esercizio 907

Calcolare i seguenti integrali

sinh? z cosh? xdx

/ sinh® x cosh xdx (7)

*okok

Soluzione
Il primo integrale ¢ immediato:

/ sinh® x cosh zdx = / sinh® 2d (sinh )

.h6
:Sln6l’+0

Per il secondo invece, utilizziamo la nota formula:

1
sinh x cosh x = — sinh 2z,



onde:

/ sinh? z cosh? xdx = / sinh? 2zdx

1
4
Poniamo ¢t = 2x:

1
/ sinh? z cosh? zdx = 3 / sinh? tdt (8)

L’integrale f sinh? tdt puo essere determinato a partire da f cosh? tdt che abbiamo gia cal-
colato nell’esercizio 903

1 t
h2tdt = = cosh 2t + —
/ coS 1 coS + 5

sinh?t = cosh?t — 1,

per cui:

/sinh2 tdt = %lcosh 2t + E —t

2
1 t
= —cosh2t — =
7 €08 5
Sostituendo tale risultato nella (8):
h4
/sinh%z:cosh2 xdxr = 60832 - 1% +C
Esercizio 909
Calcolare il seguente integrale
/ dx ()
sinh z cosh? z
4ok
Soluzione
Integriamo per parti:
dx 1
= d (tanh 10
/ sinh z cosh? x / sinh (tanh.z) (10)

1 d 1
" coshx /tanh~% (sinhx) d

1 +/ dx
~ coshz sinh z




dz
sinh z

¢ un integrale notevole (v. esercizio 908):

dx T
/ sinhz n ‘tanhﬂ

Sostutendo nella (10):

dx 1 €T
= —i—ln‘tanh—‘jLC
/ sinhz cosh?x  coshz 2

Esercizio 910

Calcolare il seguente integrale

dx
11
/ sinh? z cosh? z (11)

kokosk

Soluzione
Utilizziamo la nota formula

1
sinh x cosh x = 3 sinh 2z,

onde:

/ dx _ 4 / dx
sinh? z cosh® sinh? (2)

Eseguiamo il cambio di variabile ¢t = 2z

dx dt
4 2 o & 9cotht+C
/ sinh? (2x) / sinh? ¢ 0

Ripristinando la variabile x:

d
/ < = —2coth2x +C

sinh? z cosh?

Esercizio 911

Calcolare il seguente integrale

/tanh3 xdx (12)

okok



Soluzione

Scriviamo:
/tanh3 xdx = /tanh2 x tanh zdx (13)
Osserviamo che:
=1
——
cosil2 r — czsh;;nh : _11 — tanh

— tanh’z =1 —

cosh? r

che sostituita nella (13) porge:

1
/tanh3 xdr = / (1 — ) tanh zdx
osh? x
/tanhmdw — /tanhd (tanh x)
_/d(coshx) 1
B cosh z 2

1
= In (coshx) — 3 tanh®z + C

tanh?

Esercizio 912

Calcolare il seguente integrale

/ coth® zdx (14)

kK
Soluzione
Scriviamo:

/Coth4 rdr = /coth2 x coth? xdx (15)
Osserviamo che:

=1
1 E:osh2 r — sinh? x‘
——— = — = coth?z — 1
sinh” z sinh” x
1
— coth?z = — 5— + 1,
sinh” x



che sostituita nella (15) porge:

1
/coth4 rdx = / (T + 1) coth? zdx
sinh” x

= —/coth2 xd (coth ) + /Coth2 xdx
1
=-3 coth® z + /coth2 xdx

Calcoliamo a parte 'integrale a secondo membro:

1
/Cotthdx:/<m—l—1) dx
dx
_/sinhx+/d$
——/d(cothx)—i-x

= —cothz + =z

Quindi:

1
/coth4 zdr = x — 3 coth®z — cothz + C

Esercizio 913

(File scaricato da http://www.extrabyte.info)

Calcolare il seguente integrale

dx
sinh? z 4 cosh? z

(16)

Soluzione
Mettiamo in evidenza a denominatore cosh? x

cosh?

/ dx B / dx
sinh®z + cosh’z cosh? = (sinh2 v 1)

_/ 1 dx
~ /) tanh®z + 1cosh®z
1
= [ ———d(tanh
/tanth—i—l (tanh z)
= arctan (tanhz) + C



Esercizio 914

Calcolare il seguente integrale

dx
17
/251nhx+3(:oshx (17)

kokosk

Soluzione
Qui conviene esplicitare sinh x e cosh x:

et —e”
sinhx = — coshr = ——,

quindi:

/ dx B dz
2sinhz +3coshz ) em —e ™+ 3 (v +e7)

Poniamo t = e™*

Ripristinando la variabile x:

/ dz 2 ; e " LC
= ———arctan | —
2sinh x + 3 coshx V5 V5

E possibile mettere il risultato in una forma piu elegante procedendo in questo modo:

/ dz _/ dz
2sinhz +3coshz ) em —e "+ 3 (v +e7)

zg/d—x

oer +e*

/ e*dr
2 -
1 + 56250



Poniamo ¢t = e*

e*dx dt
2/1+562x :2/1+5t2
_ 2 / (V5t)
V5. 14 (vV5t)®
2

= E arctan (\/gt> +C

Cioe:

dz 2
— = arctan (eV5) + C
/ZSith:—i-Scoshx \/garc an(e V) +

Esercizio 915

Calcolare il seguente integrale

dx
_ 1
/tanhx —1 (18)

*okok

Soluzione
Applichiamo la nota relazione:

1
sinhx — coshz

= sinh z + cosh z

Quindi I'integrale si scrive:

dz '
/m N _/COShZE (sinh z + cosh x) dx

=— / sinh x cosh zdx — / cosh? zdx
Il primo integrale a secondo membro si calcola facilmente:

1 1
/sinhx cosh zdx = 3 /sinh 2xdx = 1 cosh 2x
Il secondo integrale ¢ gia stato calcolato in un esercizio precedente, risultando:
: 1 . 1
cosh” zdr = —sinh 2x + —x
4 2
Quindi:

dx 1 . )
/m :—Zcosh2x—zsmh2x—§+c



Possiamo esprimere il risultato in una forma piu elegante, esplicitando il cosh 2x:

cosh 2z = 2cosh?z — 1

Sostituendo nell’equazione precedente e incorporando il termine 1/4 nella costante di inte-
grazione:

d 1
/ﬁ = 1 (28iﬂh2x+sinh2x+2m) +C

Esercizio 916

Calcolare il seguente integrale
sinh x
—dx 19
/ v/ cosh 2z (19)
k%%

Soluzione
Applichiamo la nota relazione:

cosh 2z = 2cosh?z — 1
Quindi l'integrale si scrive:

sinh x sinh z

——dx = dx
v/cosh 2z V2cosh®z — 1

Poniamo:
= v/2cosh x,
per cui:
dt = /2 sinh zdx
Percio:

/ sinh z p 1 dt
T = —— [ ——
V2cosh?z — 1 V2. ViR -1
1
=—1In t+\/t2—1’ +C
1
— —In|v2coshz + V' 2cosh? x — 1‘ +C

1
=—1n \/ﬁcoshm—l—\/costh‘ +C

10



Esercizio 917

Calcolare il seguente integrale

/ dx
cosh® z

sk k
Soluzione
Scriviamo: ) )
1 cosh®x — sinh” z 9
5 = 5 =1—tanh“z
cosh” x cosh” x

Quindi 'integrale diventa:

/ dx B / 1 dx
cosh®z cosh? z cosh®
—

=d(tanx)

Tenendo conto della (21):

/ dx :/(1_tanh2x)d(tanx)

cosh* z

1
= tanhz — gtanh?’x—l—C

Esercizio 918

Calcolare il seguente integrale

/ e” cosh zdx

Xkk

Soluzione
Esplicitiamo il cosh x:

/ e* cosh zdx =
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(22)



Esercizio 919

Calcolare i seguenti integrali:

/ x sinh zdx
/ x cosh xdx

XKk

Soluzione
Entrambi gli integrali si calcolano per parti. Abbiamo:

/:csinh:cd:c = /xd (cosh x)

= xcoshx — /cosh xdx
=gcoshz —sinhz 4+ C

Il secondo integrale:

/xcosh:vdx = /xd (sinh )

= xsinhx — /Sinh xdx

= gsinhx — coshx + C

Esercizio 920

Calcolare il seguente integrale:

/ 2% sinh zdx

XKk

Soluzione
Integriamo per parti:

/:c2 sinh zdz = /de(coshx)

= 22 coshz — 2/xcosh xdx

Calcoliamo a parte 'integrale a secondo membro. Anche qui integriamo per parti:

12

(23)

(24)

(25)



/:Ucosh:cda: = /:L‘d (sinh x)

= xsinhx — /sinh xdx

= gsinhx — coshx + C}

Sostituendo tale risultato nella (25):

/x2 sinh zdz = 2 coshx — 2z sinh z + 2cosh z + C

= (:L‘2 +2) coshz — 2z sinhx + C

Esercizio 924
Calcolare 'integrale:
/ sinh z In (Cosh2 x) dx
k%

Soluzione
L’integrale puo essere scritto:

/sinhxln (cosh’® z) dz = 2 / sinh z In (cosh x) dx

Integriamo per parti:

2/sinhxln (coshz)dx = 2/1n (cosh z) d (cosh x)

sinh z

dx

= 2In (cosh x) coshx — 2 / cosh x

cosh x

= 2In (cosh x) coshx — 2 / sinh xdx

= 2In (coshx) coshx — 2coshx + C

Esercizio 925

Calcolare I'integrale:

/ e%* cosh xdx

13



*okok

Soluzione
Conviene esplicitare il cosh x:

/62$ cosh zdx = / o + ¢
1 3z
- 5/ + 6
1 3
e gt +C
2 < e +e )
6 CE l’
=—+ —4+C
6 + 2 +
Esercizio 926
Calcolare 'integrale:
/ sinh® z cosh? xdx
ok ok
Soluzione
Scriviamo:
/ sinh® 2 cosh® xdx = / sinh" 2 cosh? zd (cosh z)
Quindi:
cosh?z — sinh?2 = 1 = sinh®z = cosh?z — 1
percio:

/ sinh* z cosh? zd (cosh ) = / (cosh®z — 1) ? cosh? zd (cosh z)

Poniamo ¢t = cosh z

/ (cosh® z — 1)2 cosh? zd (cosh z) = /t2 (¢ =2t + 1) dt
_ / (
— ¢

75 3
Ripristinando la variabile x:

h’ 2 cosh® h3
/sinh‘r’xcosh2 xdr = COS7 T COZ T + COS?) * +C

14



