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Moto:”Azi facem matematica ce va fi folositd maine si mai ales poimdine, ca daca
n-am face-o azi, poimaine ar trebui s-o importam”
Grigore C. Moisil

DEFINIREA FSM-CE HIPOELEMENTERE
DE VARIABILA EXCENTRICA 0 SI CENTRICA «

3.1  GENERALITATI

Prezentarea ar trebui sa incepa cu functiile beta excentrice, deoarece ele vor fi
utilizate In continuare si la definirea si prezentarea urmatoarelor FSM-CE, care sunt
functiile amplitudine excentrica, functii asemanatoare din multe puncte de vedere cu
functiile eliptice Jacobi amplitudine sau amplitudinus am(u,k).

Dar va Tncepe cu fuctia “rege” radial excentric rex0 si Rexa.

Asa cum FCC cos si sin, induse prin argumentul->functia eliptica Jacobi
am(u,k), defineste functiile cosinus si sinus eliptice, adica cos[am(u,k)] = cn(u,k) si
sinfam(u,k)] = sn(u,k), tot asa FCC cos si sin definesc FSM-CE cosinus si sinus
excentrice, adicd cos[aex(0, S)] = cex0, sin[aex(0, S)] = sex0 si, in plus, tan[aex(0, S)]
= tg[aex(0, S)] = tex0, cot[aex(0, S)] = ctg[aex(0, S)] = ctex0 si la fel pentru secanta,
cosecanta si altele ca functii de variabila excentrica 0. Ca FSM-CE de variabila
centrica @, In SM apar si functiile Cexa = cos[Aex(a, S)], Sexa = sin[Aex(«, S)],
Texa = Tan[Aex(«, S)], s.a.

Deoarece geometria opereaza cu drepte, iar trigonometria centrica cu
semidrepte, la indemnul prof. Dr. math. Horst Klep, pentru evitarea neajunsurilor care
apar din aceastd cauzd, In ME cercul unitate a fost intersectat cu o dreapta si nu cu o
semidreapta ca in MC, astfel ca au fost redefinite cate doud determinari pentru fiecare
FSM-CE 1n parte: una peincipald, notatd cu indice 1, sau fara indice cand nu pot sa
apara confuzii si determinarea secundara de indice 2, care intotdeauna trebuie marcata.

Uneori ele vor fi scrise concentrat astfel: aex;,0, Aexay,, bex;,0, Bexay o,
cexy 00, Cexay,, dexi 0, Dexay,, reX; 0, Rexay,, SeX120, Sexai, texi.0, Texa;.,,
s.am.d.

3.2 FSM-CE RADIAL EXCENTRIC rex0 si Rexa

Si FSM-CE radial excentrice rex; ,0, definite initial cu dimensiunea lungimii
[L], deoarece reprezentau distanta de la excentrul S la punctele Wy, in coordonate
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polare, sau de variabila excentrica 6, au fost redefinite ca marimi adimensionale, prin

normarea lor, la sugestia Prof. dr. ing. Dan Perju.

| Lemniscate centrice

3F

2k

1k

ok
: » N .
o ¢ T
A\ . 2 L
Py . -3k ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
~ -3 -2 -1 0 1 2 3

Lemniscatele lui Booth centrice: (x*+y?)?

+4y*=04s (x*+y?), s€[0,2],e=0

I Lemniscatele lui Booth excentrice:

mm =nn =1, S(se[-1,1],e=0), 0e]0,2n]
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| mm =nn’ =1, S(se[-2,2],e=0),
I Fig. 3.26,a, Comparatie intre lemniscatele lui Booth centrice si excentrice

0 [0, 27]
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Daca excentricitatea numerica este subunitara, adica S < 1, apar numai doua
determindri, cite una pentru fiecare semidreaptd d * si d . FSM-CE rex;0, rezultand
orientatd in sensul pozitiv pe semidreapta d * va fi pozitiva, adica rex;0 > 0, n timp ce,

a doua determinare rex,0, fiind orientata in sensul pozitiv pe semiaxa negativa, va fi
negativd, adica rex,0 < 0. Evident ca rex,0 = — rexy(0 + ).

05

I m=m’=2,n=1,n"=3, S(se[-1,1],£=0), 6 € [0, 2x]

N ——
| m=2;n,n=m’ =1, SGe[-1,1],£=0), 0 € [0, 2]
/)
1 “5
| m=2,m’=3,n=n"=l S(se[-1,1],e=0), 0€e][0,2n]

Fig. 3.26,a; Curbele lui Cassini excentrice reprezentate prin diferenta FSM-CE
rex;0 si rex,0

Daca excentricitatea numerica este supraunitara (S > 1) apar patru determinari:
cate doud din intersectia cercului unitate CU(O,1) cu fiecare semidreaptd. Cele
rezultate din intersectia semidreptei pozitive cu CU, notate cu indicii 1 si 2, vor fi

3
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ambele pozitive, adica rex; ,(0, s > 1) > 0, iar cele rezultate din intersectia cu semiaxa
negativa, notate cu indicii 3 si 4, vor fi ambele negative, adica rexz4( 0, s > 1) <0.

Rezulta ca FSM — CE de indice 3 si 4 diferd fata de cele de indice 1 si 2 doar
prin semn. De aceea, lor nu li se va acorda atentie in cele ce urmeaza.

Un sprijin substantial, pentru redefinirea FSM-CE a fost primit si din partea
regretatului Prof. math. Anton Hadnady care a denumit totalitatea entitatilor
matematice 2D, noi aparute, odata cu aparitia ME si, implicit a supermatematicii (SM),
ca fiind excentrice (circulare, eliptice, parabolice, hiperbolice, s.a.m.d.).

. .
- 05 05 0

Sse[-1,1],e=0), 0 € [0, 2n]

| m=6,m’=5n=n=1, S(se[-1,1],6=0), 0<][0,2n]

Fig. 3.26,a; Excentrice in 2D si rexoizi (excentroizi) in 3D
reprezentate prin diferenta FSM-CE rex,0 si rex,0

Definitii mai riguroase, d.p.d.v. matematic, dacat cele ale unui inginer, au fost
date de Prof. dr. math. Emilia Petrisor, cea care a introdus in stiintd si in tehnica
haosul excentric, prin Tnlocuirea FCC cose si sina, din teoria haosului centric [24],
cu FSM-CE cex6 si sex6, renotate de autoare prin cecc si secc, pentru a fi aduse de
acord cu scrierea excentricitatii din limba engleza: eccentricity.
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| 5, =5, 5,=55in20, se[-1,1],e=0, 60 &e][0,2n]

Fig. 3.26,a; Excentrice in 2D si rexoizi (excentroizi) in 3D de excentricitate
numerica variabila si diferita in termenii relatiei lui rex6

Regretatul Prof. dr. math. Octav Em. Gheorghiu a fost un vajnic, competent
si entuziast sustinator al noilor complemente de matematica, reunite sub denumirea de
SM si este cel care a constatat ca toate curbele matematice centrice pot fi descrise de o
singura FSM-CE, si anume, de functia radial excentric de variabild excentrica 0, rex0,
pe care a numit-o “o adevarata functie rege”, deoarece ea exprima/descrie distanta, in

plan, dintre doua puncte, in coordonate polare.

O contributie de sema la dezvoltarea si diseminarea noilor cunostinte din
domeniul FSM o are reputatul matematician american de origine romana Prof. Dr.
math. Florentin Smarandache, seful Departamentului de Matematica de la
Universitatea New Mexico, care a aplicat aceste functii la integrarea imediata a
integralelor de tip Poisson [39] si a publicat unele aplicatii artistice realizate cu FSM
[21]. Fara sprijinul lui, SM ca si X, Y, Z rdmaneau niste necunoscute.

Cateva exemple de aplicatii ale functiei rege (rex) sunt prezentate in figurile
3.26, in 2D si in 3D, alese in functie de aspectul lor artistic. Astfel, Tn figura 3.26,a,
sunt prezentate lemniscatele centrice Gérono si Booth. Lemniscata Gérono reprezinta
proiectia pe un plan diametral a curbei lui Viviani, rezultate din intersectia unei sfere
de raza R, cu un cilindru de razi R/2, avand o generatoare a cilindrului ce trece prin
centrul sferei O(0, 0).

Lemniscata Gérono de ecuatie carteziana

cos26

x*= a®(xX*~y?) sipolari p=a —io are ecuatiile parametrice
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Fig. 3.26,b; Excentrice in 2D si excentroizi in 3D
reprezentate prin semisuma FSM-CE rex;0 si rex,0
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x = asint

{y = a sint.cost

excentrica elipticd de ecuatii parametrice
x = acex[0,5x(sy = 0,&, = 0)] = a.cos6

{y = b.sex[0,Sy(s, = +1,&, = 0) = b.sin [6 F arcsin (sind)]’

Graficul din figura 3.26,a, este reprezentate pentrua=1 i b=0,5.

Reamintim ca excentrica elipticd se obtine din ecuatiile parametrice ale unei
elipse in care FCC cosa si sina se nlocuesc cu FSM-CE cex0 si sex6.

Tn figura 3.26,a, si 3.26,a, sunt reprezentate semidiferentele dintre cele doua
determindri ale functiilor rex; 20, prin ecuatiile parametrice

{ x = 0,5(rex;m6 — rex,m0) cosnb, — x = cosnb V1 — s?sin’moO
y = 0,5(rex;m'0 — rex,m’0) sinn'd, - y = sinn'0 V1 — s?sin’m’6

Figura 26.a; reda excentricele rexoidale si rexoizii de excentricitate numerica
variabila si diferita Tn cei doi termeni ai expresiei FSM-CE rex6

x = cosOVrex28 = cosf \/—5100529 + /1 — s2sin?26
y = sinfVrex26 = sinB\/—slcosze + /1 — s2sin%20

\ zZ=S5s
in care, excentricititiile numerice sunt s; = s?cos26, s, = s%sin?260

si, aga cum s-a aratat in [23], poate fi reprezentatd ca o

| m=m'=3,n=n'=4; S(se[-1,1],6=0), 00, 2n]
Fig. 3.26,b, Excentrice in 2D si excentroizi in 3D
reprezentate prin semisuma FSM-CE rex;0 si rex,0

Imaginea din figura 3.26.a; de jos este cu rex40.
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| m=m’=3,n=n=3; SGse[-1,1],e=0), 0€&]0,2n]

Fig. 3.26,c Excentrice si excentroizi
reprezentate prin radical din semisuma FSM-CE rex;0 si rex,0

T

I C) rexi0 sirexy0,s e [—-2, 0] I d) rexi0 sirex,0, s € [0,+ 2]
| Fig. 3.27 Graficele functiilor rex; .0 de variabild excentrica in 2D

Tn figura 3.26,b sunt prezentate, prin ecuatii parametrice, excentricele
rexoidale rezultate din semisumele celor doud determinari ale functiilor rex; ,0



Selariu Mircea Eugen

Fig.3.27,a Graficele functiilor rex; 0 de variabila excentrica in 3D cu 4 vederi,
pentru 6 [-1,57, +1,57] s € [-2, 2]
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I Rexa; si Rexa,, se[—-2,0] I Rexa; si Rexa,, se[0,+2]
| Fig.3.27,a Graficele aparente ale functiilor Rexa; , de variabila centrica
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I Fig. 3.27,b Graficele corecte ale functiilor Rexa; , de variabila centrica
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I Fig. 3.27 Graficele functiilor Rexa;, de variabila centrica in 3D cu 4 vederi

x = 0,5 (rex;m0 + rex,mO) cosnb, —» x = + cosnb (s cosmO)
{y = 0,5(rex;m'0 + rex,m’0) sinn'd, » y = + sinn’d (s cosm’)’
Corespondentele acestora in 3D, prezentate aldturat celor din 2D, au fost
numite generic excentroizi, iar cei reprezentati prin FSM-CE rex;,0 pot fi numiti
rexoizi. Ecuatiile lor parametrice sunt cele anterioare la care s-a adaugat ecuatia z = s.

11
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| rexpss,0e[-2n, +2n],s e [-2,+2] | Rexs,a e [-2n, +27], s € [-2, +2]

I Fig.3.27 Graficele FSM-CE rex; ;s si Rex s 1n 2D ca functii de

excentricitatea numerica se [-2, +2] si cu 0 € [-2x, +2x] ca parametru

| S(se[-1,1],e=0), 0€][0,2n]
Fig. 3.28 Excentrice in 2D si excentroizi / rexoizi in 3D,
reprezentati prin sume FSM-CE Rex3a; si Rex3a;

12
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Tn ecuatiile anterioare, functiile radial excentrice de variabile excentrice au
expresiile

rex;,0 = —s.cos(6 —€) £ /1 — s2sin?( — ¢),
iar in ecuatiile ce urmeaza, ca functii de variabilele centrice a4 », au expresiile

Rex «;,= ++/1+5s2F 2s.cos(a — &),

cu graficele prezentate Tn figura 3.27, in care, cele doua determinari sunt facil de
recunoscut, deoarece atat rex;0 cat si Rexa; sunt pozitive, iar rex,0 si Rexa, sunt
negative, din care rezultd cd Rex[a,, S(s,e)]= —Rex[a1, S(-s, €)] = —Rex[«a, S(s, € =n)].

Excentricele rexoidale din figura 3.28,a au ecuatiile polare

p = Rex3aq + Rex3 x, si cele parametrice sunt

TR,
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Fig. 3.28 Excentrice in 2D si excentroizi / rexoizi in 3D,
reprezentati prin sume FSM-CE Rex3a; si Rex3a;

{x = p.cos3a

y = p.sin3a’

13
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iar pentru rexoizi se mai adauga ecuatia z = s, asa ca rezulta
{x = (Rex3ay + Rex3 x,)cos x= cosa(\/l + 52 —2scos(Ba —¢) — \/1 + 52 4+ 2scos(3a — €))

y = (Rex3@ + Rex3)sin «= sin « (\/1 + 52— 2scos(3a — &) — \/1 + 52 4+ 2scos(3a — €))
z=3s

3.3 FSM-CE BETA EXCENTRICE bex® si Bexa

Sunt reprezentate de unghiurile 8;...8, pe care le fac, cite doua, dintre drepte
generatoare, centrice D, turnante n jurul originii O(0, 0), cu dreapta excentrica d,
turnanta in jurul excentrului S(s, €), perechi de drepte concurente in punctele W;...W,
de pe cercul unitate CU(O, 1), asa cum se poate observa in figura 3.29.

Tn figura 3.29 sunt prezentate, schematic, sub forma unghiurilor S;(8), cu
varfurile pe cercul unitate CU(O, 1), pentru excentricitatea numerica s < 1 si de
unghiurile B, pentrus > 1.

(}.1

ﬁl{ A‘v

s<1=2p, +p,==n
s>1DpB,+B,=+x

oW,

Fig. 3.29 Schita de determinare a unghiurilor 8; (0),i=1, 2, 1, 2,

3.3.1 FSM-CE Beta excentrice de variabila excentrica bex; ,0

Asa cum rezultd din schita din figura 3.29, unghiurile 8, cu véarfurile pe
CU(0O,1) in punctele/varfurile W;, sunt date de unghiurile dintre vectorii E) = OW, si
7. = SW,, iar suma lor este

14
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bexi € [ = +7],

0 € [0, 2x], S(se[- 1, + 1], £ = 0)

15 15
1.0 1.0
. = | | —
05 i —— 05 ——
05 S — 4 5 8 05 1 2 \S—
051 — 0. 7
g %
-1.0 -1.0
se[-1,0] | se [0, +1]
bex,0 € [—%,—3%], 0 € [0, 2], S(s€[- 1, + 1], e = 0)
-20 =20
@ . /\
‘28 —— e ;%
- 3.0 : - 30 —
B %7 M =
40 40
2 3 4 5 6 1 2 3 5 6
se[-1,0] | se [0, +1]
bex; 20, se[-1,+1], 0<][0,2x],
1 o 1 —
— = — ==
] | % T ) “\;‘) L ég‘
[ ~— = — ———
S — = o = N—"
-2 /\ /\ 2 < ><
L i
y = = | = =
-3 — .3 —— ———
[ — — g == ——
, — = — ——
a y

e=0

Fig. 3.30,a FSM-CE beta excentrice bex; ,0 de variabila excentrica 0
si excentricitate numerica s subunitara (s < 1)
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| bex,0, S(se[-2, +2],£=0), 6 € [0, 2x],
4
L5 = A :bel'(l, Sise[0,+2Lc=0)
= bexd el . <
" N =T [2
Ve
as V. .
$=0 ¢ 7 .
“ ST AR Y 0
L% ‘,// bex, [, S5, 2)) = 2.
a Stref-2. 0, c=0) -xf2
1% i C |
| se[-2,0] | se [0, +2]
| bex,0, 8 € [0, 2x], S(se[-2, + 2], £ =0)
) i fi=ber )
b 0= -1 — arcsiefs.sin/f -« oy l o
e escentru Sis< 0Le=1)
= o
| Sts 20, c%x)
— \A.c 5; 35 Y
S = v
a9 24
o
. . -~
.(t . —x0 0 "ox
| se[-2,0], |
ol AN AN
= —
95 — -25 /E
.30 ——— =30
5 — B —
% "
40 — 40
P L\ NI VAL L I (L T S T
| se[-2,0] | se[0,+2]

s<1 - pi+p,=-m
+ =47
so1 o (it
B3 + By =31
Functiile beta excentrice bex; ,0 sunt reprezentate tocmai de aceste unghiuri cu
variatie periodica de perioada 2n

pentru

P120=D 6 = { PB1 = bex16 = arcsin [s.sin (6 — ¢)]
120 = ex1,2 - Bz = bex29 =TT —/6’1 = —{T[ + arCSil’l[S_ Sil’l(e _ 8)]}
cu graficele din figura 3.30.
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bex; ,0, se[-2, + 2], 6 €0, 2=,
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e=0 | e=1

Fig. 3.30,b FSM-CE beta excentrice bex; ,0 de variabila excentrica 0
si excentricitate numerica S supraunitara (s >1)

s.sin (x4 ,—¢€)
+(1-s cos (X3 ,—¢€))’

Bexa,, =

Bexay, 0 € [0, 2x], S(se[- 2, + 2],€=0)
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Fig. 3.30,c FSM-CE beta excentrice Bexa; , de variabila excentrica 0
si excentricitate numerica S supraunitara (S >1)

6 / 5 /]
& / 4
2 2
1 1l
1 2 3 4 5 6 K 1 2 3 4 5 6
| se[-1,0] | se [0, +1]

18



Selariu Mircea Eugen, FSM-CE HIPOELEMENTARE

1 2 3 4 5 6
| Fig. 3.29,a; FSM-CE beta excentrice bex; ,0 de variabila excentrica 0

Unghiul B; oscileaza in jurul valorii de zero in domeniul + g adica B, €

[— §+§], iar B, in jurul valorii lui — @ in acelasi ecart, sau in domeniul 8, €
Tl." T
[, =35l

Se observa comparand figurile 3.30,a si 3.30,b, ca numai in domeniul s € {-1, 1]

functia bex,0 de s > 1 este identica cu functia bex;0 de s < 1, ceea ce era normal

deoarece la trecerea excentrului S din exteriorul discului unitate Tn interiorul lui W, de
s>1devine W;des<1.

19
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3.2.2 FSM-CE Beta excentrice de variabili centrici Bexa; ,

( s.sin (x;— €)
arctan

(
B(xy) = Bex ;= ! = s.cos (<~ &)

s.sin (¢;— €)
arcsin ——————— Rox o
ﬂOC12= Bex 0(12= < L

' ' s.sin (¢, —¢)
T — arctan

(
f(x;) = Bex(x;) =m — ! 1 —s.cos (x;— ¢)

_ s.sin (¢;—€)
m— arcsin —————
\ Rex oy

o/

| SGse[-1;00,e=0) | 6e[0,21] | S(5e[0;+1],=0)

1 . 3 4 § 6

| Ssel[-1;0L,e=w3) | 6€[0,2n] | S(se[0;+1],e=-mn3)
I Fig. 29,a; FSM-CE amplitudine excentricd aex;0 de variabila excentrica 0

20
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| é@é[—LoLszm | 6€[0,2n]
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1
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Fl =

N
N

-4

4

| S(se[-1;0],e=m4) Iee[Qéﬂ‘I S(se[0;+1], e=—m/4)

Fig. 26,a,.Graficele FSM-CE amplitudine excentrica aex,0
de variabila excentrica 0
61 >
5
4
3! P~
21
1t
1 2 3 4 5 6 i é 3 4 5 6
I S(sv =s.c0s0, s € [ 1; 1], £ = 0) I 0e[0,2n] I Sy (sy=s.sinb,s e[ 1; 1], £=0)
Fig. 26,b.Graficele FSM-CE amplitudine excentrica aex;0
de variabila excentrica 0 si de excentru S (s, €) variabil
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3.3.1 Amplitudine excentrica de variabla excentrica 0

o, (0) = aexy,0 = {

aex; ,0 = 6 — bex; ,0,

cu graficele din figura 26.

o, = 6 — arcsin[s. sin(6 — €)]
o, = 0 + arcsin[s.sin(60 — )] —

I\

6: i

7l

LA

=
J

6

2 3 4 5 6

S(sy =s.tanb, s e [ - 1; 1],
e=0)

e=0)

|ee[o, 21] I Sy (sy=s.5in30,s € [- 1; 1],

al

\

Z

w

N

\

N

1 2 3 4 5 6
S(sy =s.tanb, s e [ - 1; 1], 0e[0,2n] Sv (sv=s.sin30,s € [- 1; 1],
€ = sinb) € = c0s0)

Fig. 26,c. Graficele FSM-CE amplitudine excentrica aex,;0
de variabila excentrica 0 si de excentru S (S, €) variabil
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3.3.2 Amplitudine excentrica de variabile centrice @,

Pentru excentricitate numerica subunitara s € [-1, +1]

9( ocl’z) = Aex 0(1,2= !
l@(ocljz) = a,, — arctan

Aex xq,= {

cu graficele din figura 27.
Pentru excentricitate numerica supraunitard s° > 1 sau s € [ oo, -1] U [1, + o]

&y ,— Bexa; ;
o o— Bex &« 5

0(x; ) = @y, — arcsin

S. sin(ocL2 — s)
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Fig. 28,a. FSM-CE amplitudine excentrica de variabila centrica «
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