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Moto: ”In mintea strimba si lucrul drept se strimba”
Arsenie Boca
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0. ABSTRACT

THE INTRODUCTION OF TWIST (THE SKEW) IN THE MATHEMATICS

The article define a mathematic entity called twist, which generates, in this way, notion of straight line.
Straight line becom thus a twist of eccentricity e = 0, and broken line (zigzag line) is a twist of s = + 1.

1. INTRODUCERE.

Odata cu aparitia complementelor de matematica, reunite sub denumirea de super-
matematica, aceasta are doua mari parti:

e matematica excentrica cu o infinitate de membri, pentru fiecare obiect matematic, pentru
care excentricitatea numerica s sirealae =s.R € [- o0, + 0\ 0].

e matematica centrica cu un singur membru, reprezenat de cazul particular s=e=0.
Matematica excentrica, la randul ei, poate fi de variabila la excentrul E, sau de variabila
excentrica 6 [1] precum si de variabila la centru O, sau de variabila centrica o [8].

Rezulta ca matematica centrica (MC) are dimensiunea topologica zero, a unui punct, in timp
ce matematica excentrici (ME) are dimensiunea topologica de minimum 2, a unei suprafete.

Matematica centrica este proprie sistemelor ideale, perfecte, liniare, in timp ce, matematica
excentrica este proprie sistemelor reale, imperfecte, neliniare. Intre cele doua matematici nu exista
nicio granita, niciun obstacol real, de aceea, se poate afirma ca noile complemente de matematica
sterg granitele dintre liniar si neliniar !

Asa cum a propus regretatul matematician Anton Hadnady, toate curbele cunoscute din
matematica centrica se vor denumi, in continuare, centrice si cele corespondente, ale matematicii
excentrice se vor denumi excentrice [1], [4], [5], [6], [7].

Fiecarei curbe, cunoscute Tn centric, adica fiecarei centrice, Ti corespund o infinitate de
excentrice. Astfel, unui cerc, unei elipse, unei hiperbole, unei spirale s.a.m.d. 7i corespund o
infinitate de excentrice circulare, eliptice, hiperbolice s.a.m.d., evident, de forme care se abat de la
centricele generatoare, cu atat mai mult, cu cat excentricitatea are valori mai mari.

Din ecuatiile excentricelor, pentru e = s = 0, se obtin, Tn mod evident, centricele.

Tn mod analog, fiecirei centrice liniare, denumiti dreptd, din matematica centrica, Tn
matematica excentrica, Ti vor corespunde o infinitate de excentrice “liniare”, ce vor fi denumite
strambe. Deoarece, ceea ce nu e drept, e stramb si nu “liniar”, chiar daca-i mai spunem si exentrica.

Prin urmare, si dreapta este un caz particular de stramba: o strdmba de excentricitate nula, asa
cum este prima bisectoare din figura 3,a.

2. PUNCTUL

Punctul si dreapta sunt entitati si notiuni elementare, ce nu pot fi definite Tn matematica; dar
numai dreapta este o figura fundamentalda din geometria centrica. De fapt, dupa declaratia
matematicianului Acad. Solomon Marcus, nici matematica (centrica) nu poate fi riguros definita.
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Tn consecinta, supermatematica poate fi devfinita ca o extensie nemarginita si utili a ceea ce
nu poate fi definit.

Tn plus, punctul este singura entitate de dimensiune nula, astfel ci el este acelasi, ca forma sau,
mai precis, fara ea, in ambele matematici: centrica si excentrica, intrucét, el neavand “figurd”, nu-si
poate modifica forma prin cresterea valorii excentricitatii.

Totodata, punctul nu are coordonate unghiulare (unghiurile lui Euler 0, o, y), ci numai
coordonate liniare x, y, z. Tn consecinti, el este neorientabil, fiind doar localizabil Tn spatiul bi-2D sau
tri- 3D dimensional.
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Fig. 1 Segmente de dreapta, elipse, patrate, dreptunghiuri si curbe Lissajous
desenate cu FSM-CE si cu FSM cvadrilobe
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Localizarea punctului M(x, y) = M(2; 3,14), in spatiul 2D, loc marcat cu cercul @,
este data in figura 2. Niciun program de matematica nu poate indica/marca direct pozitia unui
punct, deoarece acesta este lipsit de dimensiune.

Se zice in gluma, ca sfera este un punct “umflat cu pompa”. Aceeasi operatie
mecanica trebuie aplicata si punctului in plan pentru a putea fi reprezentata/marcat: de a fi
“umflat cu pompa”, adica, de a fi reprezentat printr-un cerc, de raza redusa dar nenula, cu
centrul Tn punctul respectiv, asa cum s-a procedat n figurile 1 si 2.

Localizarea unui punct, Tn matematica excentrica, este mai completa decat localizarea
prin coordonate centrice. Astfel, “punctul” in plan, poate fi marcat prin cerc, elipsa, segmente
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de dreapta care se intersecteaza in forma de X Tn punctul respectiv si in multe alte moduri,
asa cum se ilustreaza in figurile 1 si 2, cu ajutorul “coordonatelor” excentrice:

. x = a,{0 — b, arcsin{s, sin(n,6 — ¢€)) + x,

(1) ly = a,{6 — b, arcsin{sy sin(nyH — e)) + v
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pentru diversele valori date constantelor si/sau variabilelor din relatia 1.
Au fost prezentate in figurile 1 si 2 si relatiile cu care au fost desenate diversele
moduri de indicare a pozitiei diverselor puncte reprezentate in plan.

3. DISTANTA IN PLAN DINTRE DOUA PUNCTE

Distanta dintre doua puncte My(X1, Y1) si Ma(Xo, ¥2), exprimate in coordonate carteziene, se
calculeaza cu formula :

(1) dMiM)= (X —%,)" +(¥; - ¥,)°

Identificam pe M, cu excentrul E(e,, e,), exprimat prin coordonate carteziene, sau E(e.=
e.cosg, e, = e.sine) sau prin E(e, €) In coordonate polare si pe M, cu punctul M de intersectie a
semidreptei d, turnante Tn jurul excentrului E, cu cercul oarecare C(O, R).

Pe cercul unitate CU(O, 1), punctul de intersectie cu semidreapta turnanta pozitiva este W(x =
cex0 = cosa, y = sex0 = sina), Tn coordonate carteziene, sau W(R.rex0, 6), in coordonate polare.
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Functia radial excentrica este rex0 daci este exprimata in functie de variabila excentrica 0 si
este Rexa, daci se exprima in functie de variabila centrica a.

Astfel, intersectia cu semidreapta turnanta va fi M(R.Rexa, a), daca este exprimata n
coordonate polare in functie de variabila la centru (sau centrica) a, pe cercul de raza R si va fi punctul
W (rex0, 0), in functie de variabila excentrica pe cercul unitate CU(O, 1).

Atunci, relatia (2) va exprima si distanta dintre excentrul E si punctul M de pe cercul de raza
R, care este, prin definitia functiei radial excentric (rex0), multiplicata cu raza cercului R, adica tocmai
distantade laE laW :

R.rex@ = R[-5.c08(0 — &) +/1— s?sin* (0 — &) ]
R.RexXa = Ry/1+ 52 — 25.c05(ct — &)

n care: s este excentricitatea numerica si e = s.R este excentricitatea reala, reprezentata de distanta de
la originea O la excentrul S(s, €) si, respectiv, la excentrul E(e, €).

Relatiile (2) rezulta prin Tnlocuirea coordonatelor punctelor E=M; si M=M, 1n relatia (1), dar
sunt cunoscute si ca expresiile invariante ale functiei supermatematice circulare excentrice radial
excentric (rex0 sau Rexa) [1 1], [8], [11] .

Observatia prin care functia rex, o adevarata functie “rege”, ce poate exprima toate curbele
plane cunoscute si o infinitate de curbe plane noi, exprima si distanta dintre doua puncte in plan, in
coordonate polare, apartine Prof. em. dr. math. Octav Emilian Gheorghiu, regretatul sef al Catedrei
de Matematica de la Facultatea de Mecanica din Timisoara.

(2) dMyMy)=d(E W)=

4. STRAMB ADE VARIABILA EXCENTRICA 0

Dreapta, avand o singura dimensiune liniara, isi modifica forma la trecerea din liniar (centric)
n neliniar (excentric), adica se stramba, din ce Tn ce mai mult, prin cresterea excentricitatii numerice s,
asa cum se poate observa n figura 3.

Ca si in cazul altor excentrice [4], [5], [6], stramba se va obtine prin Tnlocuirea functiilor
centrice, din ecuatiile dreptelor, cu cele excentrice corespondente.

Functiile supermatematice, obtindndu-se prin Tnlocuirea variabilei centrice o cu functia, de
variabila excentrica 0, denumita, in SM, functia amplitudine excentrica aex0, cu expresia

(3) a(B) =aex B =06—arcsin[s.sin(6-¢)],

Rezulta ca (3) va reprezenta ecuatia strdmbei primei bisectoare. Ca sa fie mai usor de
recunoscut, prin functia de reducere la primul cerc, ea se poate scrie nu in functie de unghiul 0 ci, In
functie de variabila reala x e R astfel :

(3)  y(x)=aex (x) = x—arcsin [s.sin(x-z)],
functie reprezentata in figura 3 pentru excentricitati numerice variind in domeniul s e [-1, +1], in care,
strambele prezinta grafice continue.

Pentru|s| > 1, sau e > R, strdmbele sunt continue numai pe portiuni. Pe acele portiuni, pe
care dreapta turnanta din excentrul S, acum exterior cercului unitate, intersecteaza cercul unitate.

Principiul este valabil si pentru distanta dintre doua puncte: pentru s =0 » S = O si distanta S

W = OW = R, raza cercului. In acest caz, rex(0, s = 0) = Rex(a, s = 0) = 1; ceea ce rezulti si din
relatiile (2) pentrus=e =0.
Ecuatia dreptei, ce trece prin originea O(0,0) a sistemului cartezian drept xoy, este
(4) y = m.x = tgk. x = tank.x
astfel ca ecuatia strambei de variabila excentrica x va fi
(5) y = m. aex (X, E) = tank. aex[x, S(s, €)] = m.{x-arcsin[s.sin(x-z)]},
n care s si z= ¢ mod (2r) sunt coordonatele polare ale excentrului S.
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Plot[Evaluate[Table[{t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]}, {s,-10,10}], Plot[Evaluate[Table[{t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]},{s,-20,20}],
{t, -1.25 Pi, 1.25 Pi}] {t, -1.25 Pi, 1.25 Pi}]
/}’}
\— "/

Ecuatia strambelor
y = x —arcsin[s.sin(x — )]

Fig. 3,a. Familiede ST R A M B E, rezultate din ecuatia primei bisectoare.
Pentru e = s =0, se obtine prima bisectoare, iar pentru s = * 1 se obtin linii frante

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{t+2, 1.5 (t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{t+2, -1.2 (t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]])+3},{s,-10,10}] {t, -1.25 Pi, 1.25 Pi}] Sin[t]])+3}, {s.-20,20}], {t, -1.25 Pi, 1.25 Pi}

10

Fig. 3,b Strambe de variabila excentrica ce trec prin punctul M(2; 3)
de coeficient unghiular pozitiv, m = + 1,5 « si negativ » m =— 1,2
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Ecuatia strambei (si a dreptei) determinata / (ce trece) de / prin punctul My(Xo, Vo) si de directie
m este
(6) y = m{ X - Xo — arcsin[s.sin(x-z)]} + yo,
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obtinuta din ecuatia dreptei generatoare, de s = 0n (6)

(6)  Y—Yo=m(X—Xo)

Plecand de la forma generala a dreptei si a ecuatiei de gradul intéi, datd de Pier Fermat
(1637) rezulta ecuatia generala a strambei :

(7) A{x-arcsin[s.sin(x-2)]} + B.y+C=0.

Ecuatia normala a strambei, rezultata din ecuatia normala a dreptei, data de A. Cauchy
(1826), este

(8)  {x-arcsin[s.sin(x-z)]}.cosa+y.sina—p=0,
n care p este lungimea normalei la stramba de s = 0, dusa din originea reperului, iar a este unghiul pe
care normala il face cu directia pozitiva a axei absciselor x.

Asemanator, se pot obtine ecuatiile strdmbelor ce trec prin doua puncte, plecand de la forma
data de S. Lacroix (1798);

(9) y—y, _Xx—arcsin[e.sin(x—z)]-x,

Y=Y, Xy =X
sau a ecuatiei strdmbei de s = 0 (dreptei) prin taieturi data de A. Crelle (1821)
X —arcsin[s.sin(x — z)] LY oq 0
a b

Importanta strambei consistd in aceea, ca ea poate reprezenta caracteristici elestice neliniare,
strict necesare in dinamica sistemelor tehnice, a vibratiilor sistemelor neliniare, caracteristici greu de
obtinut anterior.

Tn figura 3 sunt prezentate strambe de m=1 Asim = 1,5 V si de excentricitate subunitard A
si supraunitara V¥ si, respectiv, strambe ce trec printr-un anumit punct My (2, 3).

Se observa ca strdmbele de s > 1 ¥ sunt discontinue.

Functiile supermatematice, de variabila centricd a, elimina dezavantajul discontinuitatii
functiilor supermatematice circulare excentrice, asa cum s-a aratat in lucrarea [8].

(10)

5. STRAMBE DE VARIABILA CENTRICA a.

Se obtin Tn mod asemanator, cu observatia ca, variabila X, care este de fapt variabila excentrica
a(0) = X, din ecuatiile dreptelor, exprimate in diverse forme, se inlocuieste cu functia de variabila
centrica x = 0(a) = Aex(a, S), data de expresia cunoscuta [8] :

s.sin(a —¢)
J1+58% —2scos(c — &)

Tn cazul functiilor de variabila excentrica, dreapta generatoare d se rotea in jurul excentrului S
si intersecta cercul unitate Th punctele W, ,. Apoi, din centrul O, rezultau directiile radiale centrice a.; ,.
De aceea, pentru excentrul S sau E exterioare cercului unitate, functiile existau numai in anumite
domenii.

Tn cazul functiilor de variabile centrici, dreapta generatoare se roteste Tn jurul centrului O al
cercului unitate, astfel ca, oriunde ar fi excentrul S sau E in planul cercului, dreapta intersecteaza in
permanenta cercul unitate Tn punctele W1, , diametral opuse si segmentele SW, , sau EM; , vor defini
directiile radiale excentrice de unghiuri 0., cu axa absciselor.

Ecuatia familiilor de strdmbe de variabila centrica ce trec prin punctul My ( X, Vo) si de
coeficient unghiular m = tan k este :

(11)  Aexa=0(a) = a +B(a) = a +arcsin(

esin(x—z)
J1+e% —2ecos(x—2)
si pentru My (2, 3) si coeficient unghiular m = 3 sunt prezentate in figura 5.

(12)  y-Yo=m[(x +arcsin( ) —Xo]
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6. CONCLUzII

La intrebarea pusa de Fourier, intr-o discutie cu Monge Th 1795 si relatata de Jeremy Gray
in “Idei despre spatiu”, “CE ARE DREPT O LINIE DREAPTA ? “ acum se poate raspunde cu

certitudine : ’EXCENTRICITATE NULA”

Stramba, ca si degenerata ei dreapta, imparte planul in doua semiplane pentru Abs[s] < 1.

Plot[Evaluate[ Table[{t+ArcSin[0.1 s Sin[t]/Sqrt[1+(0.1 s)*2 -0.2
s Cos[t]]1}.{s.-10,10}],{t,-1.25 Pi,1.25 Pi}]

Plot[Evaluate[ Table[{t+ArcSin[0.1 s Sin[t]/Sqrt[1+(0.1 s)*2 -0.2

A

s Cos[t]]1}.{s,-20,20}],{t,-1.25 Pi,1.25 Pi}]

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{t+2, 1.5 (t+ArcSin[0.1 s
Sin[t])/Sqgrt[1+(0.1 s)*2 -0.2 s Cos[t]]])+3},
{s, -10, 10}], {t.-1.25 Pi,1.25 Pi}]

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{t+2, -1.2 (t+ArcSin[0.1 s
Sin[t)/Sqrt[1+(0.1 s)*2 -0.2 s Cos|[t]]])+3}.{s,-20,20}],{t,-1.25
Pi,1.25 Pi}]

Fig. 5 Strambe de variabila centrica o

matica.com

Www.Super
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Daca A. G. Kostner afirma la 2 august 1789 “ Nu exista o definitie clara a dreptei “, acum
se poate afirma cu claritate ca dreapta este o stramba de excentricitate nula.
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ParametricPlot[Evaluate[ Table[{{t,JacobiAmplitude ParametricPlot[Evaluate[ Table[{{t +2, JacobiAmplitude
[2 t EllipticK[0.1 s}/ Pi,0.1s]}},{s,0,103}],{t,-Pi/2, Pi}] [2 t EllipticK[0.1 s]/ Pi,0.1 s]+3}},{s,0,10}],{t,-Pi/2, Pi/2}]

3 45

Fig. 6 Strambe eliptice Jacobi
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Mai raméne de definit clar ce-i stramba ? Pentru ca exista foarte multe curbe diferite de
dreapa, dar si de strdmba. Si strdmbele sunt de mai multe genuri. Asa, de exemplu, utilizand functia
amplitudine (sau amplitudinus) am (u,k) a lui Jakobi din teoria functiilor speciale eliptice, foarte
asemanatoare cu functiile aex 0 si Aexa, care sunt denumite chiar amplitudune excentrica de variabila
excentrica si, respectiv, centrica, tocmai prin analogie cu functia amplitudinus, se obtin curbe foarte
apropiate de strambele prezentate Tn prezenta lucrare. Aceste strdmbe (Fig.6) ar putea fi definite ca
strambe eliptice Jakobi.

Si alte functiile supermatematice circulare si hiperbolice (excentrice, elevate si exotice) pot la
fel de bine exprima caracteristici elastice neliniare, asemanatoare strambelor de excentricitate diferita
de zero.

Vom denumi strdmbele obtinute cu functii circulare excentrice strAmbe excentrice, iar cele
obtinute cu functii circulare elevate si exotice, strambe elevate si, respectiv, strambe exotice.

Toate acestea pot fi de simpla, dubla sau multipla excentricitate, iar excentrul poate fi un punct
fix (s/ e, € = constante) sau de punct mobil ce evolueaza pe diverse curbe.
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