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Υπερβολικές Συναρτήσεις
Η εκθετική συνάρτηση µπορεί να γραφεί ως το άθροισµα 
ενός συµµετρικού κι ενός αντισυµµετρικού µέρους, δηλ. 
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Στη συνέχεια, µπορούµε να ορίσουµε:
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Στον κύκλο  x2 + y2 = 1, η γωνία θ ισούται µε το 
διπλάσιο του εµβαδού του κυκλικού τοµέα ΟΑ΄Β΄. 

Σε µια υπερβολή  x2 - y2 = 1, η γωνία θ ισούται µε το 
διπλάσιο του εµβαδού του υπερβολικού τοµέα ΟΑΒ. 

Γεωµετρική Ερµηνεία



1690: Jakob Bernoulli 
Ποιο είναι το σχήµα µιας καδένας που κρέµεται ελεύθερα 
ανάµεσα σε δυο σηµεία; 

Εφαρµογές



1691: C. Huygens / G. W. Leibnitz / Johann Bernoulli 

όπου το κ εξαρτάται από τις φυσικές ιδιότητες της 
καδένας. 

Εξήγηση: το σχήµα αυτό ελαχιστοποιεί τη δυναµική 
ενέργεια σε ένα οµογενές βαρυτικό πεδίο. 

Εφαρµογές
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Εφαρµογές στην Αρχιτεκτονική



Υπερβολικές Συναρτήσεις
Οι συµµετρίες είναι: 

sinh(�x) = � sinhx

cosh(�x) = coshx

tanh(�x) = � tanhx

coth(�x) = � cothx

sech(�x) = sech x

scsh(�x) = �scsh x
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Παλινδρόµιση
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Συµπεριφορά συνάρτησης κοντά σε σηµείο
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Όριο
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Αντι-παραδείγµατα

@ lim
x!0

διότι η συνάρτηση παρουσιάζει άλµα



Αντι-παραδείγµατα

@ lim
x!0

διότι η συνάρτηση απειρίζεται



Αντι-παραδείγµατα

@ lim
x!0

διότι η συνάρτηση ταλαντώνεται



Αντι-παραδείγµατα

@ lim
x!0

διότι η συνάρτηση ταλαντώνεται



Άσκηση



Ιδιότητες ορίων
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Παράδειγµα



Ασκήσεις εξάσκησης



Παράδειγµα



Παράδειγµα



Θεώρηµα «σάντουιτς»



Πλευρικά όρια
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Αµφίπλευρα όρια



Παράδειγµα


