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Moto:” Geometria este stiinta care restaureaza situatia dinainte de creatia lumii
si Incearca sa umple “golul” renuntand la oficiile materiei ”
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LOBE EXTERIOARE SI CVAZILOBE INTERIOARE
CERCULUI UNITATE

Mircea Eugen Selariu

1. INTRODUCERE.
CVADRILOBE (QL) EXTERIOARE CERCULUI UNITATE

Cvadrilobele (in limba engleza quadrilobes) exterioare cercului unitate sau
trigonometric (Fig.1), de raza R = 1, au fost introduse in matematica in anul 2005, ca si
trilobele si polilobele, prin lucrarea [9], simultan cu functiile periodice cvadrilobe

cosinus cvadrilob coq® si sinus cvadrilob siq0 a caror expresii de definitie sunt
cos (0—-¢)
V1-sZsin?(6—¢)
siqh = siq[6,S(s, €)] = __sin@-e) '’
T V1-sZcos?(6-¢)

n care s si € sunt coordonatele polare radiale si, respectiv, unghiulare ale excentrului
sau polului S(s, €): raza polara s, sau excentricitatea numerica liniara si unghiul polar
sau azimutul €, sau excentricitatea unghiulara. Pentru s = + 1 cvadriloba degenereaza
ntr-un patrat perfect, circumscris cercului unitate (Fig.1,a si Fig. 2), denumit si patrat
supermatematic (SM) pentru a se distinge de patratul Alaci, inscris in cercul unitate si
rotitcu = n/4 (Fig. 1,b, Fig. 3 si Fig. 4).

in aceeasi lucrare, au fost prezentate si aplicatiile acestor functii, la descrierea
unor sisteme oscilante de caracteristica elastica statica (CES) neliniara de forma CES
Duffing si de forta elastica F,

coqf = coq[8,5(s,€)] =
(1)

(2) Fe = kx +
cu un termen in plus, de ordinul 5, fata de CES Duffing, adica de forma
(3) Fe=ax + bx® + cx®,

a caror forma explicita, la proiectarea miscarii circulare de viteza unghiulara constanta
Q, n jurul excentrului punct fix S(s =k, € = 0), adica s si € > constante, a unui punct
de masa m = 1, pe cvadriloba exterioara, miscare proiectatd pe axa X §i, respectiv, y
este [9]
Q*? 2 2 2y,3 4,5
F(0) = gl 2K0)x+ 2KE(2 kP 4 3KX']
4 _
( ) QZ

Fe(y)=1 " [(L+2k*)y —2k*(2+ k?)y® +3k*y°]
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Fig.1,a Reprezentarea grafica a cvadrilobelor interioare de s = 0,8 si 6 = /3
si a functiilor cosinus si sinus centrice (cos0, sin0), excentrice (cex0, sex0) si
cvadrilobe (coq0, siq0

Fig.1,b Reprezentarea grafica a cvadrilobelor interioare si a
cvadrilobelor exterioare cercului unitate/trigonometric
si a functiilor cvadrilobe cosinus si sinus cvadrilobe
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Odata cu aparitia si a cvazicvadrilobelor interioare cercului unitate, cosinusul
si sinusul cvadrilobice exterioare se noteaza ca si pana in prezent, adica coq0 si sige,
iar cele interioare se vor nota cu un q (cvazi / quasi) suplimentar, adica qcoq® si qsiq0,
pentru diferentierea lor si pentru evitarea confuziilor, altfel posibile.
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Pentru ca o curbd sa fie din familia lobelor (bi-, tri-, cvadri-, s.a.m.d) ea
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

ParametricPlot[Evaluate[Table[{Cos[t]/Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])*2], Cos[t-Pi/2]/Sqrt[1-(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2]},
{s,0,10}], {t,0,2.01 Pi}]]

= —

Fig.2 Cvadrilobe exterioare cercului unitate

1) Sa fie o curba inchisd, pentru toate valorile date excentricitatii numerice
liniare s Tn domeniul S(s €[0,1]; € = 0);

2) Pentru s = 0 sa degenereze intr-un cerc perfect;

3) Pentru s = 1 sa degenereze intr-un poligon perfect, regulat sau neregulat.

Se spune ca “degenereza” pentru ca, plecand de la s = 0, care este domeniul
matematicii centrice (MC), la s = 1, se ajunge la un poligon, adica, din nou la o figura
comund acestei matematici ordinare. Ambele poligoane, sau patrate, de exemplu, sunt
identice ca formai, si totusi, diferentele dintre poligoanele sau patratul MC si
poligoanele sau patratul matematicii excentrice (ME) sunt colosale.

Patratul MC nu are ecuatii sau, mai precis, nu avea ca cercul, de exemplu, el
compunandu-se din patru segmente de dreapta congruente si paralele, doud cate doua,
pe cand patratul ME are ecuatiile parametrice (1), obtinute pentru s = £ 1 1n ecuatiile
(1) sau cu ajutorul functiei supermatematice circulare excentrice (FSM-CE) derivata
excentrica de variabila excentrica dex0

x = R dex[0,5(s,€)] _
(5) ,, , dex@ = 1— o808
y = Rdex[0 *+ E,S(s, )] J1-s2cos2(6-¢)

Cvazicvadrilobele, prezentate In figura 3,a, respecta doar doua din cele trei
conditii; ele degenerand, pentru s = 1, Intr-un pétrat cu colturi rotunjite, care nu este un
patrat perfect, iar pentru s > 1 ia forma astroidelor din figura 3,b.

2. CVAZICVADRILOBE (QQL) INTERIOARE CERCULUI UNITATE

S-a constatat ca, prin schimbarea semnului minus cu semnul plus, in radicalul
de la numitorul relatiilor (1), de definitie a cvadrilobelor exterioare, se obtin



cvazicvadrilobe interioare cercului unitate, rotite cu m/4 ca si patratul Alaci Valeriu
(Fig. 3,a, Fig. 3,bsi Fig.4).

ParametricPlot[Evaluate[Table[{Cos[t]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t])"2], Cos[t-Pi/2]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2]},
{s,0,10}], {t,0,2.01 Pi}]]

| Fig.3,a Cvazicvadrilobe interioare cercului unitate, pentru s € [0, 1]

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t])"2], Cos[t-Pi/2])/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2]},
{s,-10,30}], {t,0,2.01 Pi}]]

Fig.3,b Cvazicvdrilobe astroidale, pentru s € [0, 3]

In consecinta, relatiile parametrice, de definitie ale cvazicvadrilobelor
interioare cercului unitate, vor avea urmatoarele relatii de definitie

_ cos (0—¢)
5 qcoq6 = 1+ s2sin?(60-¢)
( ) qsqu _ sin (6—¢)

V14 s2cos?(0-¢)

Se stie ca radicalul, din expresia lui siq0, este, totodata, functia speciala del ca
si functia eliptica Jacobi dn(u,k), pentru k = s (fig. 5) , adica

(6) delf = V1 — s%sin?6

Punctul generator P a FCC sin6 si cosd pe cercul unitate CU(1, O) este de
coordonate polare centrice P(1, 0) si, in figura 1, este la 6 = g in timp ce, punctul
generator W, al FSM-CE cex;0 si sex;0 apare pe CU(1, O) la un unghi @ la centrul O
dat de relatia sau FSM-CE amplitudine excentrica aex 0
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@) o = aex0 = 0 — arcsin[s.sin(0 - g)],
care, pentru 6 = g si s = 0,8 (Fig. 1,a), are valoarea de a = 0,28180472497614373
radiani, cea ce corespunde la o = 16,146221387977935° , adica 16° 8’ 46,397”.

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{{Cos[t]/Sqrt[1-(0.1 s ParametricPlot3D[{{Cos[t]/Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])"2],

Sin[t])"2], Cos[t-Pi/2]/Sqrt[1-(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2]}, Cos[t-Pi/2]/Sqrt[1-(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2],1-0.1 s},
{Cos[t]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t])"2], Cos[t-Pi/2]/ Sqrt {Cos[t]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t])"2], Cos[t-Pi/2]/
[1+(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2]}},{5,0,10}],{t,0,2.01 Pi}]] Sqrt[1+(0.1 s Sin[t-Pi/2])"2], 1+0.1 s}},

{s,0,10}{t,0,2.01 Pi}]

‘ Fig. 4 Cvadrilobe exterioare si interioare reprezentate impreuna

‘ deld = /1 — s?sin?0 ‘ qdeld = 1+ s?sin?6

13r

11

Fig.5 Functiile speciale delta A = del6 si cvazidelta qA = qdelf

Graficele de variatie ale unghiului la centru a(6) sunt date in figura 7
Unghiul a mai poate fi exprimat/obtinut si prin relatiile din MC
a = arcsin[sex8] = arcsin{sin[0 — arcsin|[s.sin(8 — ¢)]]}

(8") a = arccos[cex8] = arccos{cos[f — arcsin[s.sin(0 — £)]]}
a = arctan[tex0] = arctan 22
cex6

Cele patru variante de exprimare a unghiului a(6), din relatiile (8) si (8’), sunt
toate corecte, dar se evidentiazd superioritatea utilizarii FSM-CE 1n acest scop,
deoarece numai prin relatia (8), a FSM-CE amplitudine excentrica aex0, de variabila



excentrica, unghiul poate fi exprimat corect, in intreg domeniul, de la zero la 2z, asa

cum se poate deduce din figura 6,a. Celelalte expresii, care utilizeaza FCC, pot

Plot[Evaluate[ Table[{t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]},
{s,0,10}], {t, 0, 2 Pi}]

Plot[Evaluate[Table[{ArcTan[Sin[t-ArcSin[0.1s
Sin[t]] /Cos[t-ArcSin[0.1sSin[t]]11}.{s,0,10}],{t.-
Pi/2,Pi/2}]

C) R

b)

Plot[Evaluate[ Table[{ArcSin[Sin[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]113, {s,0,10}].{t,-Pi/2, Pi/2}]

Plot[Evaluate[ Table[{ArcCos[Cos[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]111}.{s.0,10}].{t,0,Pi}]

N

c)

]

| Fig. 6 Graficele comparative ale functiei a(0) exprimate prin relatiile (8) si (8’)

Plot[Evaluate[Table[{ArcTan[(Sin[t]/Sqrt[
1-(0.1 s Cos[t])*2])/( Cos[t]/Sqrt[1-(0.1 s
Sin[t) 213, {s.0,103], {t,-Pi/2, P/2i}]]

Plot[Evaluate[Table[{ArcTan[(Sin[t]/Sqrt[1+(0.1 s
Cos[t])*2])/( Cos[t]/Sqrt[1+(0.1 s Sin[t])"2])]},
{s,0,10}], {t, -Pi/2, Pi/2}]]????

15+

15

10

15

Fig.7 Unghiurile de pozitie pe cerc ale punctelor generatoare ale functiilor
cvadrilobe a4(0), <« si cvazicvadrilobe agqq(60), »
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exprima corect variatia acestui unghi doar in domeniile de definitie al acestor functii,
care sunt 0 € [-n/2, + @/2] pentru arctan—>Fig.6,b si arcsin> Fig.6,c si 0 € [0, «]
pentru arccos—>Fig.6,d.

Fata de punctul P(1, 0), punctele generatoare ale FQL interne sunt defazate in
minus si cele exterioare FQQL sunt defazate in plus/avans (Fig.1,b si Fig.6).

Din pacate nu s-a gasit, inca, si pentru cvadrilobe, o relatie asemanatoare
relatiei (8), asa ca s-a recurs la clasicele FCC, cu ajutorul carora s-au ridicat graficele
din figura 7.

3. RAZELE POLARE ALE CVADRILOBELOR (QL) SI ALE
CVAZICVADRILOBELOR (QQL)

Ca oricare altd raza polara si acestea se obtin prin Insumarea vectoriala a
proiectiilor razei pe cele doua axe ale reperului cartezian drept, adica

PolarPlot[Evaluate[ Table[{ PolarPlot[Evaluate[ Table[{
Sin[t]? Cos|[t]? . Sin[t]? Cos[t]? .
\/1—0.0152&75[::]2 + 1—0.01s2sin[r]2}’{s’0’10}]’{t’0’2 PI}]] J1+0.0152L‘os[t]2 1+O.01525in[t]2}’{s'0'10}]'{t'o'z PI}]]

Fig.8,a Razele polare ale cvadrilobelor « si ale cvazicvadrilobelor
PolarPlot[Evaluate[ Table[{ PolarPlot[Evaluate[ Table[{
\/ St _ | CosltE__y v 0 503] £10,2 Pi}]] J Sinlt_ | Coslt__y v 0 303] £10,2 Pi}]]

1-0.01s2Cos[t]? = 1-0.01s2Sin[t]? 1+0.01s2Cos[t]2  1+0.01s2Sin[t]?

Fig.8,b Razele polare ale cvadrilobelor « pentru s € [0, 2]
si ale cvazicvadrilobelor P pentru s e [0, 3]
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2 2
( Tq1 = ~/€0q%0 + 5iq%0 = |—— + ——

1-s%cos’t 1-s%sin’t

(8)

sin’t cos?t

— 2 in20 —
Taqr = 4/ 9€0q“0 + qsiq=0 =
qql \/q q + q q 1+s%cos’t 1+s2sin’t

cu graficele, in coordonate polare centrice, din figura 8,a, pentru cele doua tipuri de
cvadrilobe, de excentricitatea numericd sbunitard si, in figura 8,b si pentru
excentricitafi liniare spraunitare.

4. TRILOBELE CONVEXE ALE CERCULUI UNITATE

Trilobele sunt curbe plane inchise, cu 3 lobi, care pentru excentricitatea
numerica liniara s = 0 reprezintd un cerc iar, pentru s = £ 1, reprezinta un triunghi
isoscel perfect (Fig.9),

«S(s €[-1,0], e=0) S(s €[0, 1], e = 0)»
ParametricPlot[Evaluate[Table[{Cos[t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]]],Cos[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]]}, Sin[t]]],Cos[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]]},

{5,-10,03], {£,0,2 Pi}]]

{s,0,10}1, {t,0,2 Pi}]]
5% —

a)
ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t+ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t+ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Cos[t+Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t+Pi/2]]]}, Sin[t]]], Cos[t+Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t+Pi/2]]]},

{s, 10, 0311, {t, 0, 2 Pi}]

A

{s, 0, 10311, {t, 0, 2 Pi}]

e =

d) !
Fig. 9,a Trilobe

Ecuatiile parametrice, de definitie ale trilobelor, sunt exprimate de FSM-CE
cosinus excentric de variabila excentrica 6 prin urmatoarele relatii
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x = cex[6,S(s,€)] = cex® = cos [0 — arcsin[s.sin (6 — €)]]

s s
(20) y = cex [9 iE,S(s,s)] = cex (6 J_rz) =
= cos [0+ m/2 — arcsin[s.sin (0 /2 — €)]]
ParametricPlot[Evaluate[Table[{ ParametricPlot3D[{Cos[t-ArcSin ParametricPlot[Evaluate[ Table[{
Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos [0.1 s Sin[t]]], Cos[t-Pi/2-ArcSin Cos[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos
[t+Pi/2 + ArcSin[0.1 s Sin[t + [0.1 s Sin[t-Pi/2]]], 0.1 s}, [t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]

Pi/2] 113, {s, 0, 2031, {t, 0, 2 Pi}]] {s, -20, 20}, {t, 0, 2 Pi}] 11}, {s, 0, 203], {t, 0, 2 Pi}]]

L

N 4
i I S P X
A e <

a) c)
ParametricPlot[Evaluate[Table[{{Cos[t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{{Cos[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Cos[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]], Sin[t]]],- Cos[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-
{Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos[t-Pi/2+ArcSin[0.1 s Pi/2]]],{Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]]],- Cos[t-Pi/2+
Sin[t-Pi/21113}}.{s,10,20}],{t,0,2 Pi}]] ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]11}}}.{s,10,20}],{t,0,2 Pi}]
) )/
L> )
d) f)
Fig. 9.b Extratrilobe cu s € [ -2, +2] lateral
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In cercul unitate, cele doud laturi congruente/egale ale triunghiului isoscel au
valoarea L;, = 2, iar latura de baza L; este diagonala patratului de L- = 2, adica, Lz =
2v/2. Pentru 6 — g din relatiile de definitie (10), diagonala L3 se obtine pe directia NV-
SE (Fig.9,a si Fig. 9,b), iar pentru 6 + g diagonala L3 se va obtine pe directia NE-SV
(Fig. 9,c si Fig.9,d).

Pentru excentricitati numerice supraunitare (Fig. 9,b) se obtin triunghiuri cu
laturi rotunjite, care vor fi denumite extratrilobe.

Prin utilizarea functiilor trilobe, se pot obtine transformari continue ale
cercului Tntr-un triunghi sau, Tn 3D, se poate obtine un cilindru circular-triunghiular,



adica, circular la o extremitate si triunghiular la celalat capat, agsa cum Se poate observa
n figura 9,c.
ParametricPlot3D[{{Cos[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]],

ParametricPlot3D[{{Cos[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos[t-
Cosl[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]],1-0.1 s}, Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]],1-0.1 s},{Cos|t-

{Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos[t-Pi/2+ArcSin[0.1 s ArcSin[0.1 s Sin[t]]], Cos[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-
Sin[t-Pi/2]]], 1+0.1 s}}, {s,0,10}, {t,0,2 Pi}] Pi/2]1], 1+0.1 s}}, {s,0,10}, {t,0,2 Pi}]

‘ Fig. 9,c Transformarea continua a cercului in triunghi isoscel si invers
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) Pentru excentricitati numerice de semne contrare in ecuatiile parametrice ale
functiilor supermatematice circulare excentrice (FSM-CE) cex6,

(11) {x = cex[0,S(s,€)] = cexb = cos [0 F arcsin[s.sin (6 — €)]]
y =+ cex[0,S(x s,€)] = *cos [0 % arcsin[s.sin (0 — €)]]
ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t-ArcSin[-0.1s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t-ArcSin[0.1s
Sin[t]]], Cos[t-ArcSin[0.1sSin[t]]]}.{s,0,10}], Sin[t]1], Cos[t-ArcSin[-0.1 s Sin[t]]1}, {s,0,10}],
t, 0, Pi}]] {t, 0, Pi}]]
e 05 [ 0s //
os g / /)
= )
10F //},7/ _— - -
s=0 =

Fig.10,a Pseudotrilobe
De la dioagonala patratuli (s = 0) la doua laturi ale lui (s = 1)

se obtine o transformare continua a diagonalei unui patrat in doud dintre laturile sale,

asa cum se poate observa n figurile 10,a si 10,b.
Orientarea diagonalelor, pentru s = 0, depinde de semnul lui y din relatia (11):

SV-NE pentru semnul plus si NV-SE pentru semnul minus.
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ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Cos[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], -Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]]]}.{s,-10,0}1], Sin[t]]], -Cos[t+ArcSin[0.1 s Sin[t]11}.{ s,0,10}]],
{t,0,Pi}] {t,0,Pi}]

\\\\\\ \
1) NN

&\'t\:;::’:;‘;zf —Séii%\ S= 1
Fig.10,b Pseudotrilobe
De la dioagonala patratuli (s = 0) la doua laturi ale lui (s =1)

5. TRILOBELE CONCAVE ALE CERCULUI UNITATE

Prin Tnlocuirea functiilor supermatematice circulare excentrice (FSM-CE)
cext cu FSM-CE sex6, Tn ecuatiile parametrice (11), se obtin trilobele concave, de

ecuatii
(12) x = sex[0,S(s, )] = sexf = sin [0 F arcsin[s.sin (0 — £)]]
{y =t sex[0 Fn/2,S(s,&)] = xsin [0 F n/2 + arcsin[s.sin (0 ¥ /2 — ¢)]]

prezentate in figurall.
ParametricPlot[Evaluate[Table[{Sin[t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Sin[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], -Sin[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]]3}, Sin[t]]], -Sin[t-Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t-Pi/2]]]},
{s,-10,0}11.{t.,0,2 Pi}] {s,0,103]], {t.0,2 Pi}]

===

\

NN
Q\ -

.
~
=
05

Fig.11,a Trilobe concave cu “sageata” spre NE «d si SV »

= 0,9, depinde de semnul lui y din relatiile (11). Pentru y < 0 si argumentul 6 — x/2

Directia semidiagonalei, numita aici si “sageatd” , datoritd formei trilobei de s

orientarea este pe directia primei bisectoare (Fig. 11,a), iar pentru y > 0 si argumentul

0 + m/2, orientarea este pe directia celei de a doua bisectoare.



ParametricPlot[Evaluate[ Table[{Sin[t-ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[Table[{Sin[t-ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Sin[t+Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t+Pi/2]]]}, Sin[t]]], Sin[t+Pi/2-ArcSin[0.1 s Sin[t+Pi/2]]]},
{s,-10,0}]1.{t.0,2 Pi}]

S

—

b Trilobe concave cu “sageata” spre NV « si SE »

\ Fig.11,
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6. TRIUNGHIURI DREPTUNGHICE ISOSCELE CONCAVE

Trilobele concave scot in evidentd existenta unor triunghiuri concave,
necunoscute in literatura matematica, care se obtin din ecuatiile (11) pentru

excentricitate liniara s =+ 1.

a) wh b)

Fig. 12 Transformarea trilobei convexe de s = 1(un triunghi isoscel)
ntr-o triloba concava de s = 1 (triunghi dreptunghic isoscel concav).
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Problema este daca aceaste figuri, denumite triunghiuri dreptunghice
isoscele concave, obtinute pentru s = + 1, pot fi denumite triunghiuri ?

Aceste figuri plane au trei laturi, dintre care doud sunt egale intre ele si egale
Cu unitatea

(13) L1 =L 2= 1,

de unde provine denumirea de isoscel, orientate pe directia axelor reperului/sistemului
de coordonate carteziene drepte xOy, iar a treia “laturd” este egald cu suma patratelor
celorlalte doua, adica o relatie arhicunoscuta dintr-un triunghi dreptunghic, conform
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celei mai cunoscute i mai demonstrate (370 de demonstratii !) teoreme din geometria
plana, denumita teorema lui Pitagora, adica
(14) Lo=/12 + 13 =2
Asa cum se observa 1n figura 12,b, in care se indica modul de transformare a
triunghiurilor prin doua faze intermediare, rezulta ca, in final, toate laturile triunghiului
dreptunghic isoscel convex se injumatétesc, in momentul in care el se transforma intr-
un triunghi dreptunghic isoscel concav. In acest moment, intre cele trei laturi se
formeaza trei unghiuri in jurul originii O(0, 0), dintre care unul este de mas(h A) = g :
intre Ly si L,, aceeasi ca si in triunghiul dreptunghic isoscel convex, de unde provine
denumirea de dreptunghic, iar doua unghiuri sunt de cate 0 mas(x B) = mas (X C) =
3%, ntre Ly, L si Lg, astfel ca suma lor este
(15) mas(h A) + mis(< B) + mis (X C) = g + 2% 3% = 7
Rezulta ca suma celor 3 unghiuri este de m, aceeasi ca in oricare triunghi clasic
si unghiul din A are aceeasi masura de % Th ambele triunghiuri.

Tn concluzie, se poate afirma cu temei, ci aceasti noud figurd geometrica
poate fi denumita triunghi dreptunghic isoscel concav al carui ecuatii parametrice
sunt

(16) { x = sex[0,S(s = £1,¢)] = sexB = sin [0 F arcsin[sin (6 — €)]]
y =t sex[0 Fn/2,S(s =11,¢)] = xsin [0 F n/2 + arcsin[sin (6 F /2 — ¢€)]]
ParametricPlot[Evaluate[Table[{Sin[t+ArcSin[0.1 s ParametricPlot[Evaluate[Table[{-Sin[t+ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Sin[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]1]}, Sin[t]]], Sin[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]]},
{s,-10,0111, {t.0,2 Pi} {s.0,10}1], {t.0,2 Pi}]

o /\.\h /‘Y?\Hyc“ =<

Fig.13,a Cvazitrilobe

Pentru functii de acelasi argument 6, pentru x si pentru y in relatiile (16), se
obtin cvazitrilobele cu graficele din figura 13,a.

La valorile s = 0 si s = 1se obtin dreptele din figura 13,b, care constitue o
transformare a segmentului de bisectoare in cele doua segmente ale axe de coordonate
ale sistemului cartezian drept x si y.



Pentru valori supraunitare ale excentricitatii numerice s se obtin cvazitrilobele

cu graficele artistice din figura 14.

| s=0

s=1

05

05 |

05

110+

Succesiunea transformarii

110 05 05 10

05 |

10t

Fig.13,b Transformarea bisectoarei in axele de coordonate ca extreme ale
cvazitrilobelor

ParametricPlot[Evaluate[Table[{Sin[t+ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Sin[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]1]},
{s,-20,0}11,{t,0,2 Pi}]

ParametricPlot[Evaluate[ Table[{-Sin[t+ArcSin[0.1 s
Sin[t]]], Sin[t-ArcSin[0.1 s Sin[t]]]},

{s,0,20}]],{t,0,2 Pi}]
/), W %% RS
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Fig.14 Cvazitrilobe de excentricitate numerica supraunitara
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