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0. REZUMAT

Lucrarea prezintd corespondentele din matematica excentrica ale
functiilor cardinale si integrale din matematica centricd, sau matematica
ordinara, functii centrice prezentate si in introducerea lucrarii, deoarece sunt
prea putin cunoscute, desi sunt utilizate pe larg in fizica ondulatorie.

in matematica centrica, sunt definite sinusul si cosinusul cardinal, ca
si cele integrale, atat cele circulare cat si cele hiperbolice. Tn matematica
excentrica, toate aceste functii centrice se multiplica de la unu la infinit,
datorita infinitatii de puncte Tn care poate fi plasat un punct,denumit excentru
S(s, €), In planul cercului unitate CU(O,R =1) sau a hiperbolei unitate
echilatere HU(O, a =1, b =1). Tn plus, in matematica excentricd apar o serie
de alte functii deosebit de importante, ca aex0, bex0, dex6, rex0 s.a care, prin
impartirea lor cu argumentul 0, pot sa
devina si functii circulare excentrice cardinale, ale caror primitive devin
automat functii circulare excentrice integrale.

Toate functiile supermatematice circulare excentrice (FSM-CE) pot
fi de variabild excentricd 0, care sunt functii continue in domeniul
excentricitatii numerice liniare se[-1,1], sau
de variabila centrica o, care sunt continue pentru oricare valoare a lui s, adica
s € [- oo, + o0].
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1. TINTRODUCERE :
FUNCTIA SINUS CARDINAL CENTRIC

In dictionar, cuvantul cardinal este sinonim cu principal,
esential, fundamental. in matematica centrici, sau matematica
ordinard, cardinal reprezinta, pe de o parte, un numar egal cu numarul
membrilor unei mul{imi finite, denumit si puterea mul{imii, iar, pe de
alta parte, sub denumirea de sinus cardinal (sinc x) sau cosinus
cardinal, (cosc x), este o functie speciald, definita cu ajutorul functiei
circulare centrice (FCC) sinx si, respectiv, cosx, utilizate frecvent in
fizica ondulatorie (Fig.1) si a carui grafic, al sinusului cardinal, este
denumit, datorita formei lui (Fig.2), si “palaria mexicana (sombrero)”.

Notata sinc x, functia sinus cardinal este dati, in literatura de
specialitete, Tn trei variante

1, pentrux =0

(L) sinex= {% pt.x € [—o0, +0]\0’

sinx x%  x* x76 x8
=1-Z+ -2+ +0[x]1 =
X 6 1220 5040 362880
(=1)x2m . T 2 d(sincx)
=yito~——— S sinc-==, ——=

(2n+1)! 2 T dx

_ cosx  sinx _ sinc x

= ——-=COSC X — ,

x x x

sinmx

(2) sincx= —=,

. TTX
. sin—
3 SinCaX = —-
a
Este o functie speciali deoarece primitiva ei, denumita sinus
integral si notata Si(x)

(4 vxeR, Si(x)= [T de=["sinct.dt =
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FUNCTII SINUS CARDINAL CIRCULARE CENTRICE

FUNCTII SINUS CARDINAL CIRCULARE
CENTRICE MODIFICATE (pentrua=3)

Fig.1 Graficele functiilor circulare centrice sinus cardinal, in 2D,
asa cum sunt cunoscute in literatura

Fig.2 Functia sinus cardinal in 3D sau palaria mexicana
(sombrero)
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nu poate fi exprimata exact cu ajutorul functiilor elementare, Ci
doar prin dezvoltari in serii de puteri, asa cum rezulta din relatia

(4).

Plot[1-Cos[x-Pi/2]/Sqrt[1 -Sin[x-Pi/2]"2], Plot[Evaluate[ Table[1/2-4xSum[Sinc
{x,-Pi,2Pi}] [2Pi(2 k-1) x],{dk,n}1,{n, 5}11, {x, 0, 1}]

R X

o~ N 06 0 1

Unda dreptunghiulard A si unda patrata Fenomenul Gibbs pentru o unda patrata cu
¥ 0,5dex[(0 {), S(1, 0] n=5Asicun=10V
Fig.3 Comparatie intre functia patrata, derivat excentric si
aproximarea ei prin dezvoltari in serii Fourier.

Ca urmare, derivata ei este

(5)  VxeR, Si'(x) = L2 =

Functia sinus integral Si[x] satisface ecuatia diferentiala
6) X fio+2fin +xfy=0 > f(X)=Si(x)

Fenomenul Gibbs apare la aproximarea functiei patrate cu o
serie Fourier continua si diferentiabila (Fig.3 - dreapta), operatie
care nu mai are sens, odatd cu descoperirea functiilor
supermatematice circulare excentrice (FSM-CE), deoarece functia
derivat excentric de wvariabild excentricd 8 poate exprima exact

= sinc x
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acestd functie dreptunghiulara (Fig.3 A sus ) sau patrata (Fig,3 ¥ jos),
asa cum se poate observa in graficele lor (Fig. 3 < stanga).

Plot[SinIntegral[x],{x,-20,20} Plot3D[Re[SinIntegral[x+1y]],
{x,-20,20} {y.-3.3}

/

\/
Fig.4,a Graficul functie sinus integral Si(x) A comparativ cu
graficul FSM-CE amplitudine excentrica
1,57 aex[0, S(0,6; 0)] de variabila excentrica 6 ¥
Plot[SinIntegral[x] - (1.57 (X - ArcSin[0.6Sin[x + 0.3Pi]])/x),{x, 0, 40}]

0.10

0.05 -

VY

Fig.4,b Diferenta dintre sinus integral si FSM-CE amplitudine
excentrica F(0) =1,5 aex[8, S(0,6; 0)] de variabild excentrica 0

0.05

Functia sinus integral (4) poate fi aproximatd cu suficienta
precizie, cu diferente maxime de sub 1 %, cu exceptia zonei din

5
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apropierea originii, de FSM-CE amplitudine excentricd de variabila
excentrica 0
(6) F(0)=1,57 aex[0, S(0,6; 0)], asa cum rezulta din graficul din
figura 4,b.

()
2. FUNCTII SUPERMATEMATICE CIRCULARE

EXCENTRICE CARDINALE.
SINUS EXCENTRIC CARDINAL(FSM-CEC)

Ca toate celelalte functii supermatematice (FSM) ele pot fi
excentrice (FSM-CE), elevate (FSM-CEL) si exotice (FSM-CEX),
de variabild excentrica 0, sau de variabila centrica oy 2, de determinare
principala, de indice 1, sau de determinare secundard, de indice 2.

Plot[Evaluate[Table[{Sin[t-ArcSin[s
Sin[t]/}{s, 0, +1}],{t,-4 Pi,4 Pi}]]

Plot[Evaluate[ Table[{Sin[t-ArcSin
[s Sin[t]]1/t}.{s, -1, 0}], {t,-4 Pi,4 Pi}]]

1.

Plot[Evaluate[ Table[{Sin[Pit-ArcSin

Plot[Evaluate[ Table[{Sin[Pit-ArcSin[s
[sSin[Pit]])/(Pit)},{s,0,1}],{t,-Pi,Pi}]]

Sin[Pi t]]1/(Pit)}.{s, -1, 0}].{t,-Pi,Pi}]]

21

73

N

02

Fig.5,a Graficele FSM-CEC sexc: [0, S(s, €)], de variabila
excentrica 0

02
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La trecerea din domeniul circular centric Tn cel excentric,
prin pozitionarea excentrului S(s, €) Tn oricare punct din planul
cercului unitate, toate functiile supermatematice se multiplicd de la
unu la infinit, adica, daca in MC existd cite o unicd functie, de un
anumit gen, ih ME exista o infinitate de astfel de functii, iar pentru s =
0 se va obtine functia centrica. Altfel spus, oricare functie
supermatematica contine atat pe cele excentrice, cat si pe cea centrica.

Plot[Evaluate[Table[{Sin[t+ArcSin[s
Sin[t]]-Pi]/t},{s,-1,0}].{t.-4Pi, 4Pi}]]

02

Plot[Evaluate[Table[{Sin[Pit-ArcSin[s
Sin[Pit]]-Pi]/(Pit)},{s,-1,0}].{t,-Pi,Pi}]]

LD

Plot[Evaluate[Table[{Sin[t+ArcSin[s
Sin[t]]-Pi]/t}.{s,0,1}]1.{t.-4Pi, 4Pi}]]

Plot[Evaluate[Table[{Sin[Pit-ArcSin[s
Sin[Pit]]-Pi}/(Pit)}.{s, 0, 1}],{t,-Pi, Pi}]]

Fig.5,b Graficele FSM-CEC sexc; [0, S(s, €)], de variabila
excentrica 0

Notata sexc X si respectiv Sexc X, inexistentd in literatura de
specialitete, va fi data, in cele trei variante, de relatiile

(8) Sexc X =

sexx _ sex [0,5(s,€)]

, de variabila excentrica 0 si

x
, _Sexx _ Sex[x,5(s,e)]
(8) Sexc X = =

a

, de variabila centrica o.
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9 sexc X = =% de variabild excentrica 0,
notata si prin SeXCr X i
) Sex[a,S(s, . o
9) Sexc x = 2 _ SexlaSGs 8)], de variabila centrica o, notata
si prin Sexc X.
X o
sex—- _ sex— ol ..
(10)  sexCaX = —m* = —5—, de variabila excentrica 0,

a 2]
cu graficele din figura 5,a si
, Sex™  Sex™™ s .
(10°)  SexcaX = —=* = —m de variabila centrica a,

cu grafuicele din figara 5,b. :

3. FUNCTIILE SUPERMATEMATICE CIRCULARE
EXCENTRICE SINUS SI COSINUS ELEVATE
CARDINALE (FSM-CELC)

Functiile supermatematice circulare elevate (FSM-CEL),
sinus elevat sel si cosinus elevat cel6, reprezinta proiectia fazorului /
vectorului 7 = rex6.radf = rex[0,S(s, €)].radd pe cele doud axe de
coordonate Xs si, respectiv, Ys cu originea in excentrul S(s, €), axe
paralele cu axele x si y care au originea in O(0, 0).

Dacd cosinusul si sinusul excentrice sunt coordonatele
punctului W(x,y), fata de originea O(0, 0), de intersectie ale dreptei d
= d" U d , turnantd in jurul punctului S(s, €), cosinusul si sinusul
elevate sunt aceleasi coordonate fatd de excentrul S(s, €), adica,
considerand originea sistemului de axe de coordonate XSY
rectangular drept/reper in S(s, €). De aceea, intre ceste functii exista
relatiile
(11) {x = cexl = X + s.cose = celf + S.coSE
y =Y+ s.sine = sexf = self + s.sine
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celf = rexf.cos
sel = rext. ins0

Y* = self

Nemceln S04

self si sex0

Fig. 6,a Comparatie intre functii supermatematice elevate si
functii excentrice

Plot[{Cos[t-ArcSin[0.4Sin[t]]]/t,(-0.4 Plot[{Sin[t-ArcSin[0.4Sin[t]]]/t,(-0.4
Cos[t] +Sqrt[1-(0.4Sin[t])"2]) Cos[t-Pi/2] +Sqrt[1-(0.4Sin[t-Pi/2])"2])
Cos[t]/t},{t,-2 Pi, 2 Pi}] Sin[t]/t},{t,-2 Pi ,2 Pi}]
il N\
\ [N
_,//AZ \\ //: \
N\ A /
] R AN
~—/ \
A N %

Fig. 6,b Functii supermatematice elevate si functii excentrice
cardinale celc(x) < si selc(x) »des=0.4

Din aceasta cauza, pentru € = 0, adica excentrul S situat pe
axa X > 0, sex0 = sel6, iar pentru € = /2, cexd = celd, asa cum se
poate observa in figura 6,a. In aceasta figura au fost reprezentate,
simultan, graficele functiilor elevate cel® si seld, dar si graficele

9
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functiilor cex8 si, respectiv, sexf pentru comparatie si pentru relevarea
elevatiei. Excentricitatea functiilor este aceeasi, de s = 0,4, cu cea din
schita alaturata si sel are € = %, iar cel are € = 0.

Plot[Evaluate[ Table[{(-sCos[t]+Sqrt[1- (s Plot[Evaluate[ Table[{(-sCos[t-Pi/2]
Sin[t])*2]) Cos[t]/t}, +Sqrt[1-(sSin[t-Pi/2])"2]) Sin[t]/t},
{s,-1,1}], {t,-3 Pi, 3 Pi}] {s,-1,1}],{t,-3 Pi,3 Pi}]
A I

Fig. 6,c Functii supermatematice elevate excentrice cardinale
celc(x) « si sele(x) P

Prin impartire cu 0, functiile elvate, date de relatiile (11), se
transforma 1n functii cosinus si sinus elvate cardinale, notate celcO =
celc[0,S] si selcO = selc[0,S], date de expresiile

X = celcd = cele[9, (s, )] = cexct — =5

Y = selch = selc[0,S(s,€)] = sexch — S'Saﬁ
graficele din figura 6,b si 6,c.

(12) cu

4. FUNCTII SUPERMATEMATICE CIRCULARE
EXCENTRICE CARDINALE
(FSM-CEC) NOI

Tn acest paragraf sunt prezentate functii care sunt necunoscute
in literatura matematicii centricele, nici ca atare si nici ca functii
cardinale sau integrale. Ele sunt functiile supermatematice excentrice
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Plot[Evaluate[ Table[{(t-0.1 s Sin[t])/t},
{s, -10, 0}].{t, -4 Pi, +4 Pi}]]

Plot[Evaluate[Table[{(t — 0.1 s Sin[t])/t},
{s, 0, 10}1,{t, -4 Pi, +4 Pi}]]

L L
10 5 5 10

il

Plot[Evaluate[Table[{(t— 0.1 s Sin[t]ﬁ/t}, |

{s, -10, +10}].{t, -3 Pi, +3 Pi}]]

Fig.7,a Graficul functie supermatematice circulare excentrice
cardinala aexc(0)

Plot[Evaluate[Table[{ArcSin[0.1 s Sin[t]]/t},{s,-10,10}],{t,-4 Pi,4 Pi},ColorFunction-
>(Hue[2.72 #]&)]]

Fig.7,b Graficul functie supermatematice circulare excentrice
cardinala bexc(0)

11
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amplitudine, beta, radial, derivata excentrice de variabild excentrica

[1], [2], [3], [4]. [6], [7] cardinale precum si functiile cvadrilobe [5]
cardinale.

Plot[Evaluate[ Table[{(-0.1 s Cos[t] Plot[Evaluate[Table[{(-0.1 s Cos[t]
+Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])"2])/t},{s,-10,0}],{t.- +Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])*2])/t},{s,0,10}].{t.-4
4 Pi,4PiY]] Pi,4 Pi}]]

Plot[Evaluate[Table[{(-0.1 s Cos[t] — Plot[Evaluate[Table[{(-0.1 s Cos[t] —
Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])"2])/t}.{s,-10,0}] {t.-4 Sqrt[1-(0.1 s Sin[t])"2])/t}.{s, 0, 10}],{t,-4
Pi,4 Pi}]] Pi,4 Pi}]]

m

il
Jll
il

" \
s

Fig.7,c Graficul functiilor supermatematice circulare excentrice
cardinale rexcy. (0)

Functia amplitudine excentrica aexf cardinald, notata aexc(x)

= aex[0, S(s, )] , x =0, are expresia

si graficele din figura 7,a.

(13) aexc (9) _ aeexB _ aex[e:gs(s,s)] _ 9—arcsin[sesin(9— e)]

Functie beta excentrica cardinala va fi
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Plot[Evaluate[ Table[{(Sqrt[1-(0.1 s)"2 -0.2
s Cos[t]])/t}.{s,-10,0}],{t, -4 Pi, 4 Pi}]]

Plot[Evaluate[Table[{(Sqrt[1-(0.1 s)2 -
0.2's Cos[t]])/t},{s,0,10}],{t,-4 Pi,4
Pi}I]

Fig.7,d Graficul functie supermatematice circulare radial
excentrica cardinala Rexc(0)

Plot[Evaluate[Table[{(1-sCos[t]/Sqrt[1-(s
Sin[t])"2])/t} {s,-1,0}].{t,-3 Pi,3 Pi}]]

Plot[Evaluate[ Table[{(1-sCos[t]/Sqrt[1-(s
Sin[t])"2])/t}{s, 0, 1}].{t,-3 Pi,3 Pi}]]

0

Plot[Evaluate[ Table[{((1-sCos[t])/(1+(
s)"2 -2 s Cos[t]))/t}{s,-1,0}],{t,-3Pi,3
Pi}]

Plot[Evaluate[ Table[{((1-sCos[t])/
(1+(s)"2-2sCos[t]))/t},{s,0,10}],
{t,-3 Pi,3 Pi}]]

Fig.8,a Graficul functie supermatematice circulare radial
excentrica cardinala dexci(0)

bex® _ bex[0,5(S,e)] _ arcsin[ssin(6- &)]

(14)  bexc(0) = = 5

cu graficele din figura 7,b.

9 l

13
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Functia radial excentric cardinal de variabila excentrica 0 are
expresia

(15) rexc (9) rexf rex[QS(se)] —s cos(6— £)+,/1 s2sin(6-¢)
1,2 -

graficele din figura 7, C iar aceeasi functie, dar de Varlablla centrica o
are expre3|a

2_ _
Rexo; 5 Rex[o<y 5,5(s,6)] _ i\/1+s 2s cos(@y,2—¢)

(16) Rexc(oa2) = = =

X122 Xq1,2 X122

si graficele, pentru Rexc(aa), din figura 7.d.

Fig.8, b Graficul functie supermatematice circulare radial
excentrica cardinala Dexc (1)

O functie supermatematica circulard excentricd cu largi
aplicatii, ea reprezentdnd functia de transmitere a vitezelor si/sau a
turatiilor tuturor mecanismelor plane cunoscute, este functia derivata
excentricd dexi0 si Dexai, care prin impartire / raportarea cu
argumentele 0 si, respectiv, a, conduc la functiile corespondente

cardinale, notate dexcy2(0) si, respectiv Dexc(aa,2) si de expresii
{ 1— s.cos(6—¢)

dex 9 dex12[0,5(s,e 1-s2sin?(0—¢)
dexc, ,0 = 1.2 12[05G.8] _

(17) ’ 0 [ 0

, 2_ —
_ Dexa, _Dex[aLz, Sse)] _ + [1+s“-25.c05(xXq1,2—¢€)

a1,2 1,2 1,2

cu graficele din figura 8.
Deoarece Dexa; , =

Dexca,, =

1 .
——rezultd ca si 2 Dexcay, = ——
X126 czulta ca § 12 dexcy 60
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Functiile cvadrilobe sigf si coqf prin impartirea lor cu
argumentul 0, conduc la obtinerea functiilor cvadrilobe cardinale siqc
0 si coqc 0 de expresii

__coqf _ coql8,5(s,8)] _ cos(0—¢)
18 coqe 6 === = ] T @ /1-sZsin2(6-¢)
( ) sigc = w __siq[6,5(s,8)] _ sin(6—-¢) !
q e 0 " 9/1-s2cos2(6-¢)

cu graficele din figura 9.

Plot[Evaluate[Table[{( Cos[t] /Sqrt[1-(0.1 Plot[Evaluate[Table[{( Sin[t] /Sqrt[1-(0.1
s Sin[t])"2])/t},{s,0,10}].{t,-4 Pi,4 Pi}]] s Cos[t])"2])/t},{s,0,10}],{t,-4 Pi,4 Pi}]]

I\
AN

fos ]

[ oat

1,

4BV 7\

/ ol |

6t

Fig.9 Graficul functie supermatematice cvadrilobe cardinala
ceqe (0) < si siqe(0) P

Se stie ca, prin integrarea definitd a functiilor cardinale
centrice §i excentrice, Intr-un cuvant supermatematice, se obtin
functiile integrale corespunzitoare.

Astfel de functii supermatematice integrale sunt prezentate in
continuare. Pentru excentricitate nula, ele degenereaza in functii
integrale centrice, in rest ele apartin noii matematici excentrice.

5. FUNCTII SINUS INTEGRAL EXCENTRICE

Se obtin prin integrarea functiilor sinus cardinal excentrice
(13) si sunt

15
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(29) siex = fox sexc 6.d0 cu graficele din figura 10, pentru cele
de variabila excentrica x = 0.

Plot[Evaluate[Table[{SinIntegral[x- Plot[Evaluate[ Table[{SinIntegral[x-
ArcSin[s Sin[x]11}.{s,-1,0}],{x,-20,20}1] ArcSin[s Sin[x]11}.{s,0,1}],{x,-20,20}]]

Plot[Evaluate[ Table[{SinIntegral[x+ArcSi Plot[Evaluate[ Table[{SinIntegral[x+Arc
n[sSin[x]]-Pil}{s,-1,0}],{x,-20,20}1] Sin[sSin[x]]-Pi1},{s,0,1}],{x,-20,20}1]

Fig.10,a Graficul functie sinus integral excentric
siei(X) A sisiex(x) V¥

Spre deosebire de functiile centrice corespondente, unde
sinusul integral este notat cu Si(x), sinusul integral excentric de
variabila excentricd a fost notat Sie(x), fara majuscula S, care se va
atribui, conform conventiei, doar FSM-CEC de variabila centrica.

Functia sinus integral excentric de variabila centrica, notate
Sie(x) se obtin prin integrarea functiei supermatematice circulare
excentrice sinus excentric cardinal de variabila centrica (14)

(20)  Sexc(x) = Sexc[a, S(s, €)], astfel ci ea este
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(21)  Sie(x) = fg@ma cu graficele din figura 10,b.

Plot[Evaluate[Table[SinIntegral[x+ArcTan Plot[Evaluate[Table[SinIntegral[x+ArcTan
[sSin[x]/(1-sCos[x])]].{s,-1,0}], [sSin[x]/(1-sCos[x])]],{s,0,1}],
{x,-4 Pi4 Pi}]] {x,-4 Pi,4 Pi}]]

Fig.10,a Graficul functie sinus integral excentric sie: (X)

6. CONCLUZII

Lucrarea a scos in evidenta posibilitatea multiplicarii nedefinite a
functiilor cardinale si a celor integrale din domeniul matematicii
centrice n cel al matematicicii excentrice sau al supermatematicii care
constitue o reuniune a celor doua matematici.

Totodata, au fost introduse prin supermatematica, pe langa
functiile cardinale si integrale cu corespondente in matematica
centricd, o serie de functii cardinale noi ce nu au corespondente in
matematica centrica.

Nici aplicatiile noilor functii supermatematice cardinale si
integrale, cu siguranta, ca nu se vor lasa prea mult asteptate.
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