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Tmpreuna, adica, reuniunea celor doua matematici, formand, ceea ce a fost denumita,
asa cum s-a mai afirmat in volumul I al acestei lucrari, supermatematica (SM).

155.2 REDAREA DERIVATELOR UNOR FUNCTII

Verbul a reda are trei intelesuri in limba romana. Primul inteles “a da din
nou”, in sensul de “a restitui” este cel la care ne referim si nu “a descrie, a exprima”
sau “a reproduce”.

Ce restituim ? Restituim unei functii (de s = + 1), dintr-o familie de functii, de
S € [- oo, + 0]) , de exemplu, FSM-CE

(1518) Bl,Z(e) = beXl,Zea s &€ [_ @, + OO]’
derivata ei, care este, asa cum s-a mai afirmat, FSM-CE
(15.19) d B12(0) / dO = d[0 - @1 2(0)]/d6 = 1- dex, ..

Derivata care existd si pentru s = + 1, dar pe care Weierstrass i-a negat-o,
pentru ca el intdi a dat valoarea s = + 1 familiei de functii (15.18) si apoi a derivat, pe
cand succesiunea acestor operatii este inversa: intdi se deriveazd familia de functii si,
apoi, derivata se particularizeaza pentru valoarea s = + 1. Eroare scuzabild, pentru ca,
la acea data, nu se stia ca cercul si patratul au aceleasi ecuatii parametrice; pentrus =0
obtinandu-se un cerc perfect, iar pentru s = £ 1 un patrat perfect (Fig.15.11).

Aceasta relatie SM simpla, in care, prin modificarea excentricitatii numerice s
de la 0 la 1 se obtine o transformare / miscare continua a cercului in patrat, este o
miscare internd a SM.

Henri Bergson, un mare ganditor, admitea ci (“GANDIRE SI MISCARE.
Eseuri si conferinte”, Polirom, lasi, 1995, pag. 209) “ Matematica modernd este
tocmai un efort de a inlocui ceea ce este gata fiicut cu ceea ce se face, pentru a
urmdri generarea mdrimilor, pentru a surprinde migcarea nu din exterior §i prin
prisma urmdrilor ei evidente, ci din interior §i prin tendinta ei de a schimba, pentru a
adopta continuitatea mobila a desenului lucrurilor “,

Dar, cu toate acestea, i se parea absurddi ideea ci cercul si pdtratul pot si
faca parte din aceeasi familie. Citam din H. Bergson “ EVOLUTIA CREATOARE.
Eseuri de ieri si de azi”, Institutul European, 1998, pag. 258 “Cédnd am definit cercul
mi-am reprezentat fard probleme un cerc negru sau alb, de carton, fier sau cupru,
un cerc transparent sau opac — dar nu un cerc_pdtrat, pentru ca legea generdrii
cercului exclude (?) posibilitatea ca sa delimitezi aceastd figurda prin linii drepte.”

Sa delimitezi, da, dar sa curbezi o dreapta si s-0 transformi ntr-un cerc o stie
toata lumea tehnologica ! Acum o afla si tagma matematicienilor, deoarece, pornind de
la patrat, care este cercul de s = + 1 si micsorand progresiv, continuu, valoarea
excentricitatii numerice de la s = + 1 spre s = 0, colturile patratului incep sa se
rotunjeasca cu raze de racordare R din ce in ce mai mari, iar cand raza de racordare
R ajunge la valoarea + 1, pentru s = 0, cele patru raze de racordare ale colturilor
patratului vor forma cercul perfect de razd R = 1, care este cercul unitate sau cercul
trigonometric. Este “exact” ce se intampla la transformarea, prin strunjire din mai
multe treceri, a unei bare patrate in una circulara, cu diferenta ca la strunjire raza R nu
este constanta, Ci din ce Tn ce mai mica pe cand in matematica ea ramane constanta.
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Fig.15.11 Transformarea continua a cercului in patrat
si invers, a patratului n cerc.

Modul Tn care portiunile / segmentele de dreapta alterneaza cu arce de cerc
sunt mult mai evidente in transformarea excentrici, prezentata in Vol I, §5.1, Fig.
5.6, pag. 166, ca inversd a transformdrii de centrare. Astfel de transformari sunt
prezentate in figura 15.11 si sunt realizate cu ajutorul FSM cvadrilobe, cosinus
cvadrilob coq® si sinus cvadrilob siq0 prin ecuatiile parametrice

x =R.siq8 =R LS?
(15.20) Vi=sZsinZ0

sinf
y = R.coqf =R =03

Aceleasi curbe inchise se pot obtine si cu FSM-CE derivata excentrica si cu
ecuatiile parametrice

x = R dex0
(15.21) y = R.dex(8 £ 5)

De fapt, as cum s-a aratat intr-o lucrare [Mircea Selariu, “INTRODUCEREA
STRAMBEI IN MATEMATICA”, Lucr. Simp. Nat. al Univ. Gh. Anghel, Drobeta Tr.
Severin, 2003, pag. 171...178] dreapta nu este altceva decidt o stramba de
excentricitate numericd s = 0, iar o linie frinta este o stramba de s = + 1. Ca urmare,
se poate afirma ca transformarea patratului in cerc este o strambare / incovoiere a patru
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segmente de dreaptd, reciproc perpendiculare, in patru arce de cerc. Si invers, patratul
se obtine prin Tndreptarea, continud si progresiva, a patru arce de cerc, fiecare arc de

cerc de % fiind rotit cu % fata de cel precedent, in patru segmente de dreapta.

Faptul ca nu oricare functie continua este derivabila, avand drept consecinta
neexistenta vitezei unui punct material, in fiecare moment al miscarii sale, ceea ce,
evident, nu corespunde realitdrii, constituie un neajuns sever al MC, care afecteaza
unitatea si generalizarea rezultatelor, ceea ce nu este cazul in ME.

In 1872 a aparut o functie al carei grafic este considerat azi fractal, cand Karl
Weierstrass a dat un exemplu de functie cu proprictatea cd este continud, dar
nediferentiabila, constatare care i-a oripilat pe matematicieni. Hermite declara “ Je
me détourne avec horreur de ces functions continues sans dérivées”.

Pentru exemplificare, se va alege prima functie nicaieri derivabila, prezentata
de Weierstrass [Schoenberg, J. lIsaac, “PRIVELISTI MATEMATICE”, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1989, pag.105...115, Cap.11 «Despre curbe Peano si nediferen-
tiabilitatea lor », Fig. 11.2] :

(15.22) W(t) =) a"cos(b"zt),0<a<lsib=135..,(2n1),
n=0

unintreg impar, astfel ca a.b > 1+ 3w/2 = 5712.

In aceeasi lucrare, este demonstrati ca fiind nediferentiabild si functia
trapezoidala, (Fig. 15.8) data de expresia (15.15) care reprezinta o diferenta a functiilor
beta excentrice de 0 si de 6 + g ambele de excentricitate numerica s = 1.

Familia acestor functii, pentrus € [ -1, 0] si s € [ 0, 1] au graficele din figura
15.12.

Va deveni evident faptul ca functia (15.15) este derivabild, daca intdi se
deriveaza familia de functii, deci pentru s € [-1, 1] si in derivata, sau dupa derivare, Se
da valoarea particulara de s = £1 !! Graficele derivatelor acestor functii sunt prezentate
n figura 15.13, iar in figura 15.14 sunt prezentate aceleasi grafice pentru s = +1.

O modificare a exemplului lui Weierstrass se obtine prin inlocuirea in (15.22)
a lui cosm.t prin splineul Euler liniar E (t), care interpoleaza pe cosm.t in toate valorile
intregi ale lui t si se obtine graficul din figura 15.15,a. Alaturat, s-a prezentat familia
de functii supermatematice excentrice, de variabild excentrica 6 = t, denumita bext si
care este o componenta / termen al functiei amplitudine excentrica (aex@), functie
definita prin relatia
(12.23) a(B)=aex 0=0-P(0)= 0—bex 6 =0 -arc sin [s.sin(6 - €)],
in care 0 este variabila excentrica sau unghiul pe care o semidreapta pozitiva,
turnanta in jurul excentrul E(e, €) — sau Tn jurul punct solar S(s,g), 1l face cu axa Ox.
(V.LLArnold: « Kepler a afirmat ca planetele se rotesc in jurul soarelui, pe orbite
circulare, insa soarele nu se afla in centrul cercurilor »). De aici a rezultat denumirea
excentrului S de punct solar. Iar a este variabila centrica sau arcul de cerc, al cercului
unitate (R = 1) de la originea arcului A(1,0) la un punct curent pe cerc W(1,0) =W (r =
rex0, 0). Excentricitatea unitara este s = e/R, sau distanta dintre S si O, iar excentrul
S si E sunt expulzate din centrul O pe directia .
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Fig.15.12 Graficele functiilor bex — bex(0 + n/2)
pentru s €[-1,0] —sus- si s €[0,1] — jos- cu pasul 0,1 sie=0

Pentru 6 = =.t si un defazaj € = - n/2 se obtine functia sau, mai precis, familia
de functii beta excentrice
(15.24) bex t = arcsin[s sin(zw.t + 7/2)],

a caror grafice, de excentricitatea numerica s < [0, 1], cu pasul 0.1, sunt prezentate in
figura 15.15,b.

Se observa, fara dificultate, ca pentru s = 0 — aex t = 0 si pentru s = +1,
limitele extreme (in grafice) a lui s, se obtine graficul unei functii Tn «dinti
triunghiulari simetrici » (Fig.15.15,a).

Deoarece, derivata functiei aex t este functia derivata excentrica dex0 :
s.cos(@ - ¢)

J-s?sin?(@-¢)

rezulta ca, cel de al doilea termen din relatia (15.25), este tocmai derivata functie bex®,
adica:

(15.25) d(aext)/dt = da/d® =dex 6 = 1 —

(15.26) dbex oy = —>O=8) (ot w2) = - (siqu).

1-s”sin*(@—¢)
care este produsul excentricitatii numerice s cu functia cosinus cuadrilob cog [Vol.
I, Cap.2, 82.3, pag. 50 .. 56] defazata cu € = - /2, astfel ca rezulta —s.siq6, a carei
familii de grafice sunt prezentate in figura 15.16,b, pentru s e [0, 1], cu pasul 0.1 si, in
in figura 15.16,a, o singur functie, pentru s = 1.
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Fig.15.13 Graficele derivatelor functiilor bex6 — bex(0 + w/2),
pentru s €[-1,0] —sus A-si s €[0,1] — jos ¥ - cu pasul 0,1 sie=0

W
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Functia sinus cuadrilob (sig0), pentru excentricitatea numerica s =1, reprezinta, in
teoria semnalelor, raspunsul unui releu la un semnal sinusoidal, functie denumita si
sinus patrat [Savescu, M., Constantin,l.,, Petrescu, T., METODE DE
APROXIMARE TN ANALIZA CIRCUITELOR ELECTRONICE, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1982, pag. 31], fiind chiar functia trigonometrici excentrici sinus
excentric, de excentricitate numerica s = 1, definita pe un patrat, ne rotit cu /4 ca in
cazul functiilor patratice Alaci, functie introdusa de autor in matematica sub denumirea
de sinus cvadrilob / quadrilob — siq0 sau sing0 -, alaturi de functia cosinus cvadrilob /
cosinus quadrilob — coq6 sau cosqf - .

Coroborand functiile si derivatele lor, se observa ca ele se corespund. Astfel,
functia Weierstrass modificata, din figura 15.15,a, privita ca o functie bext de
excentricitate numericd s = 1, devine complet derivabili !.
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Fig. 15.14 Graficele functiei bex0 — bex(0 + 7/2)
si a derivatei ei
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Fig. 15.15,a Functia Weierstrass Fig.15.15,b. Functii SM excentrice
modificata bex;t si bex,t

Fig. 15.16,a. Derivata functiei Fig.15.16,b Derivatele
Weierstrass modificata functiei bex;t

15.5.3 ASUPRA DISTRIBUTIILOR

Tn 1926 P.A.M. Dirac a introdus, Tn mecanica cuantica, “functia” delta ( & ) care
este nula peste tot, cu exceptia unui punct (in origine luand valoarea ), definita prin:
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d 0,t=0
(15.27) o(x)=: {
+00,t=0

si a cdrei integrala este
(15.28) j S(x)dx =1

Aceeasi valoare a integralei o are si fiunctia impuls unitar A(x, 1) definita de:
A

0,
2

<4
2

A\

IN

(15.29) A(x, A) = X

N e
NS X

A
2

Se observi ca, pentru A — 0, se obtine functia Dirac 8(x).

Trebuie mentionat ca o definitie riguroasa a impulsului Dirac poate fi data Tn
cadrul teoriei distributiilor [Kecs, W., Teodorescu, P.P. APLICATII ALE TEORIEI
DISTRIBUTIILOR TN MECANICA, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 1970] sau
a functiilor generalizate, un capitol al analizei functionale.

Impulsul unitar poate fi privit si ca derivata a functiei treapta unitara
(ideald), sau a functiei Heaviside T'(x), definita prin

o

X >

(15.30) I (X) 0,x<0
) X)=": ,
1,x>0
admitind, Tn acest fel, derivabilitatea oricarei functii continue pe portiuni.
Functia rampa unitara este definita prin :

0,x<0
(15.31) R(x) =: {X >0

si derivata ei este functia treapta unitara ideala (Heaviside).

15.5.4 FUNCTII TREAPTA, IMPULS SI RAMPA UNITARE
PERIODICE, EXPRIMATE CA FSM-CE
SI CA FSM CUADRILOBE EXCENTRICE (FSM-QL)

Tn figurile 15.17 si 15.18 sunt prezentate graficele functiilor cosinus excentric
(cext) si, respectiv, cosinus cuadrilob excentric (coqt) pentru excentricitati numerice
S supraunitare.

Se observa ca, odata cu cresterea valorii excentricitatii numerice s, domeniul
de existenta a functiilor se restrange la intervalul in care, o dreapta turnanti, din
excentrul S(s, €), exterior cercului unitate, inersecteaza cercul unitate. Acest interval |
este periodic, cu perioada 2n (m, daca nu se face distincte intre cel doua semidrepte) si
este dat de relatia
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(15.32) | = thina — tinitia = 2 ¥ = 2arcsin(1/s),
pentru care functia
(15.33) delo = \1-s2sin*(@—&) =0,
1.0 ‘ 1.0
| /
I o
DO |||
\\ 2 H 4 “‘d\ | “ 8 \10 1/2\\ T & 3§ B P
| |
s | | J\ | 0.5
cror -1.0
Fig.14. 17,a. Functia cext , Fig. 14.17,b. Functia cext,
pentru excentricitatea pentru excentricitatea
numerica s=1,5;2;3;4si5 s= 4n=12566..
n care
(1534) tinta =T +e—y == $| tfira=mt+e+y= m,

variabila excentrica: t = 0 (mod 2x) astfel ca, pentru excentrul S tinzand, pe axa X (e =
0) spre infinit (s — o), domeniul I tinde spre zero (I — 0). Rezulti ca, lat=ngis —
oo, functia cex;t este un semnal impuls, de amplitudine -1, care se repeta periodic cu
perioada 2w, iar, a doua determinare - secundara, de indice 2- a functiei cex,t = 1
pentrut =0+ 2kr (k=0,1, 2, ...), deci si la t=2 =&, pentru s — oo, asa cum rezulta si
din figura 15.16,a si 15.16,b.

Se vor numi, n continuare, aceste functii « functii impuls periodic cext de
amplitudine unitate cu s — oo ». Pentru &€ = 7/2 se vor obtine, asemanator, pentru s —
o, « functii impuls periodic sext de amplitudine unitate ».

Deoarece
(15.35) cexy t+sext= 1,
unde cex;,t =+ 1 — sexy,t = 0 si invers.

De aceea, la t =, functia sex;t = 0 cu perioada 2= si functia

I(t,s) =

= oo, obtindndu-se functii impuls unitar periodic, de amplitudine
1
infinita, asemanatoare functiei Dirac, doar ca este periodica, cu perioada 2.

Si functia cosinus cuadrilob [Selariu, Mircea Eugen, QUADRILOBIC
VIBRATION SYSTEMS, Thell™ International Conference on Vibration Engineering,
Timisoara, Romania, Sept. 27-30, 2005]
cosé

J1-s%sin?(0-¢)
cuf=t pentrus »> warelat=mn=+2kn, (k=0,1,2,...), a cirui numitor este functia

delt = 0 si cosO = 1, astfel ca amplitudinea tinde la infinit si se obtine, din nou, o
functie impuls unitar periodica (Fig.15.17,b).

(15.36) coqit =
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Fig. 15.17,a Functia 0.5 + 0.5coqt, de Fig. 15.17,b.
excentricitate numericd s = 1, Functia 0,5 + 0,5.coq(t/10) ca functie
ca functie dreptunghiulari periodica treapta unitate periodica,
sau functie in trepta unitate pentrus=1,e=0sit=0<[0, 32]
periodica

O functie dreptunghiulara periodica de amplitudine unitate (Fig.15.17,a) este
data de functia supermatematica cuadriloba excentrica 0,5(1-siqt), defazata cu-=n.

1 1- sin(t + ) 20
(15.37) D(ts) =12 \f1-s?cos?(t+x) ;
0 <0

care poate fi denumita functie treapta unitara periodicia, dacd excentricitatea
numerica s = 1.

Daca t — t /20, (Fig.14.17,b) prima treapta se prelungeste de la mw la 10 7 .
Rezulta ca pentru t — t/ o0 — 0 se obtine o functie treapta unitara pe toatd axa t > 0.

O functie aseminatoare se poate obtine si cu functia derivata excentrica dext
de s =1 (Fig. 15.18,a) cu t — t /10 si £ = -1 (Fig. 15.18,b).

20 | pr— — — — S— 20
15 - 151
10 - 10
05 - o5
1 2 3 4 5 6 0 % £ o
Fig. 15.18,a Functia dext Fig. 15.18,b Functii dext
ca functie treapta periodica ca functii treapta

O functie rampa unitara ideala se poate obtine ca o dreaptd trecand prin
origine, de coeficient unghiular m egal cu unitatea (m=1).
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(15.38) y

mx, x>0
0, x<0

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Fig. 15.19,a. Functia aext Fig.14.19,b. Functia aext ca functii rampa
cus=-1...+1 unitara reala. Pentru s = 0 se obtine rampa ideala

O functie rampéa unitara reald, care sa admita anumite abateri fatd de
liniaritate, se mai poate obtine ca o strAmba [Selariu, Mircea Eugen,
“INTRODUCEREA STRAMBEI TN MATEMATICA”, Lucr. Simp. Nat. Univ. “Gh.
Anghel”, Drobeta Tr. Severin, mai, 2003, pag. 171 ... 178] ce trece prin originea O
(0,0).

O familie de strambe, obtinute pentru s # 0 in intervalul s € [ -1,1 ], sunt
prezentate Tn figural5.19,a, in care, pentru s = 0 se obtine o rampa pentru t € [0, o .

Functii rampa unitate se pot obtine prin nlocuirea constantei m = tan o cu
variabila m = tex 0 pentru excentricitate unitaras e [ -1, 1].

15.5.5 FUNCTII SUPERMATEMATICE (FSM)
SMARANDACHE TN TREPTE

Prin combinarea functiilor rampa excentrice, de execentricitate numerica s =
1,cu functii dreptunghiulare excentrice, rezulta functii Tn trepte, denumite functii Tn
trepte Smarandache, in onoarea matematicianului roman Dr. Math. Florentin
Smarandache seful Departamentului de Mathematicd de la Universitatea New
Mexico, USA.

Cateva functii de acest gen, Tmpreuna cu relatiile lor de definitie sunt
prezentate n figurile 15.20 si 15.21.
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f(t) = t -bex[t,S(1,0)]coqlt, S(1,0)] =
= t-ArcSin[ Sin[t]] (Cos[t])/Sqrt[1-

f(t) = t £bex[t,S(1,0)]coq[t, S(1,0)] =
=t + ArcSin[Sin[t]] (Cos[t] / Sqrt[1-Sin[t]*2])

(Sin[tN)"2]
12,5 F
S
7.5 F
|/
2.5 F
—; 2 2.5 5 7.r5 10 12.5

10

(t) =t +bex[t,S(1,0)] . sig[t, S(1,0)] =
= t+ArcSin[Sin[t]] (Sin[t]/Sqrt[1-Cos[t]"2]),

f(t) = 2t -bex[2t,S(1,0)]coq[t, S(1,0)] =
=2 t- ArcSin[Sin[2 t]] ( Cos[t]/Sqrt[1-Sin[t]*2])

Fig. 15.20 Functii Smarandache in trepte.

7.5 F

F1(t) = {t-bex[t, S(1,0)]. coq[t, S(1,0)]} {s.coq[10t,
S[1,0)])}=

= (t- ArcSin[Sin[t]] (Cos[t] / Sqrt[1-Sin[t]*2])),

F2(t) =coq[10t, S(1,0)] = (Cos[lOt]/Sqrti[l-
Sin[10t]"2])
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f(t) = {t-bex]t, S(1,0)]. coq[t, S(1,0)]} (s.cog[10t, S[s,0)])) =
= (t - ArcSin[ Sin[t]] (Cos[t] / Sart[1-( Sin[t])*2]))
(0.1 u Cos[10 t]/Sqrt[1-(0.1 u Sin[10 t])"2])

Fig. 15.21 FSM Smarandache in trepte.

15.5.6 FUNCTIlI SUPERMATEMATICE IN TREPTE

In capitolele anterioare au fost prezentate, cu precadere, FSM-CE de variabila
excentricd, variabild notatd cu 6 sau cu y.

Asa cum s-a putut constata, aceste functii sunt continue doar in domeniul in
care excentrul S(s,e) nu este exterior discului cercului unitate, adicd, pentru
excentricitatea numerica S < 1, sau, daca, excentrul E(e,g) nu este exterior discului
circular de raza R, adica, pentru o excentricitate rala e < R.

6" 6
S 57 5
< 4 T,
' E o
» 3] @ 3
< 2 3 2
s L@ ©
1 : 1
0 0
0 1 2 3 4 5 6
t: theta t: theta
Fig.15.22 FSM-CE amplitudine excentrica de variabila excentrica
pentru excentricitate numerica s € [-1,1] subunitara
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Fig.15.23 FSM-CE amplitudine excentrica de variabili centrica
pentru excentricitate numerica s € [-1,1] subunitara

Dependentele dintre cele doud tipuri de variabile motoare au fost numite
FSM-CE amplitudine excentrica, si sunt FSM-CE amplitudine excentricd de
variabila excentrica 0, notatda aex;,0, ca si cele de variabila centrica aj, notata,
conform conventiei cu majuscula Aexa; .

Expresiile FSM-CE amplitudine excentrica de variabila excentrica sunt

X1, (0) = aex;,0 = 6 — B1,(0)
(15.39) = 6 — bex, ,0

1ar a celor de variabila centrica sunt

. s.sin(ay,—¢€
a5+ arcsin 330 (#1276)
’ Rexay ,

(15.40) 0(a,) = Aexa, , =

s.sin (aqy ,—¢)
a arctan ————
12 + 1-s.cos (aq,2)

Graficele lor sunt prezentate in figura 15.22 si, respectiv, 15. 23, pentru excentricitate
numerica subunitard s € [ -1, 1].

Pentru excentricitate numerica supraunitara, s € [-2, 2], graficele lui aex0 sunt
prezentate Tn figurile 15.24 si ale lui Aexa Tn figura 15.25.

Comparand graficele celor doua familii de FSM-CE, se poate observa ca cele
de variabila excentrica sunt discontinue, pentru s €[1, 2] si pentru s €[-2, -1], Tn timp
ce, cele de variabid centricd sunt continue §i pentru excentricitatea numerica
supraunitard, s > 1,s <— 1> s2 > 1.
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Pentru excentricitati numerice supraunitare, FSM-CE exista doar in domeniile
in care o dreapti d = d" U d, turnantd in jurul excentrului S sau E, intersecteaza
cercul unitate, respectiv, pe cel de raza R.

S e %/

t: theta

Fig.15.24 FSM-CE amplitudine excentrica de variabila excentrica
pentru excentricitate numerica s € [-2, 2] supraunitara

)]

al

1 2 3 4 5 6

Fig.15.25 FSM-CE amplitudine excentrica de variabila centrica
pentru excentricitate numerica s € [-2, 2] supraunitara

Notand cu W; si cu W cele doua puncte de tangentda ale cercului unitate /
trigonometric CU(O,1) cu dreapta d, coordonatele polare ale acestor puncte de
tangenta, denumite punct initial (W;) si punct final (Wy), fata de centrul O(0,0) sunt
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W; (1,;), Wr(1, ) iar fata de excentrul S(s,e) vor fi W;(r;, 0;), Wy (5, 6y) in care,
razele polare, din excentrul S, r;r sunt date de FSM-CE radial excentric de 0 si
respectiv, de a; »
(15.41) Tif12 =T1ex10;r = Rexa;, = #(Vs?—1)
cu plus pentru prima determinare principala (1> +) si cu minus poentru a doua
determinare secundard (2 2> -).

Din (15.43) rezulta valorile sinusurilor unghiurilor limita excentrice 6;¢ , care

sunt

(15.42) sin(m—6j¢+¢&)=— 9

din care se deduc valorile unghlulare limita excentrlce

(15.43) Oif=m+e- arcsm— =m+¢—arcsi——=— si ale celor centrice

(v -1)
. Tif12 ( Vs2-1 1)
(15.44) a;; = arcsin S € = arcsin + & = arcsin 1—-=| + =

15.6 VARIANTE DE DEFINIRE A FSM-CE DE VARIABILA CENTRICA

dintre care, prima varianta este prezentata schematic in flgura 15.26.

In partea superioard este prezentat cazul excentrului S(s,e) interior discului
cercului unitate, adicd s < 1 si, in partea de jos, cazul excentrului exterior acestuia,
adica de s > 1. Excentrul S corespunde cu centrul cercului unitate C[ O(0,0), 1].

Aceasta este o prima varianta posibila de definire a acestor functii
supermatematice circulare de variabild centricd (FSM-CE), care corespunde cu
definirea FSM-CE de variabila excentrica, deoarece si aici cele doud determindri ale
functiilor sunt defazate intre ele cu 7, atat pentru s < 1 cat si pentru cazul s > 1 (Fig.
15.26), deorece W; si W, sunt situate pe aceeasi dreapta d, dar, unul pe d” si celilalt pe
d.

Diferenta este ca, dacd argumentul excentric 6 = Qt variaza uniform, pentru € =
constant, argumentul centric 0(«) variaza neuniform, desi @ = (Ut este o variatie
uniforma a argumentului centric a. Dependenta este data de relatia

(15.45) 0(e) = Aexa = a + p(a) = a + arcsin®2 &8 =
s.sin(ﬂte—xsc;
J1+s2-2s.cos (Qt—g)

Este evident faptul ca coordonatele punctului P;(Xy,y1) sunt FCC x; = cosa si
y1 = sina.

Se observa ca pentru cazul s < 1, (Fig. 15.26,a) variabila motoare @ = o
determind pe cercul C’ punctul P;. Acesta, impreund cu excentru S(s,& ), determina
dreapta d, dreaptd impdrtitd de S in cele doud semidrepte: pozitiva d* si negativa d .

Intersectia dreptei d cu cercul unitate C(O,1) determina punctele Wy , si, prin
acestea, FSM-CE de variabila centrica.

Mai rezulta din figura ca

=Q.t + arcsin
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(15.46) [Prlen) = 8@ = a1 & Bilen) =@ + B0

82(@) = 63(a) +

Fig.15.26,a VVarianta I-a de definire a FSM-CE de variabila centrica
pentru s<1
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Ca urmare, atat in cazul FSM-CE de variabila excentrica cat si la cele centrice,
determinarea secundara de indice 2 este defazata cu m, fatd de determinarea
principald de indice 1, sau fara indice, asa cum s-a convenit incad in Vol I a
acestei lucrari.

Fig.15.26,b Varianta I-a de definire a FSM-CE de variabila centrica
pentrus>1

In aceasti primi varianta, se poate renunta la cel de-al doilea cerc
unitate C(S,1)=C(0,1), FSM-CE Cexa si Sexa pot fi la fel de bine reprezentate
pe cercul C’(0’,1), dicand din O, paralele cu W1W,, adica de directie 6() cu
axa O’x sau Ox, asa cum s-a marcat suprapus in figura 15.26. FSM-CE Rexa
si Dexa se reprezintd cel mai simplu direct pe cercul C’ cum se aratd in
dreapta = figurii 15.26,a.

Pentru a nu altera concluziile, rezultate pe baza schitelor, excentrul S
trebuie plasat intotdeauna tn primul cadran centric.

Tn ambele variante, variabila motoare este a = a; .

In varianta I-a ea va genera punctul P1, prin intersectia cercului unitate
C’ cu directia a; a vectorului R_l) din O’, de modul unitate, vector situat pe
dreapta D = D" U D in sensul pozitiv al semidreptei pozitive D*.

Dreapta centrica D este turnanta in jurul centrului O°(0,0) si trece prin
acesta, astfel ci semidreapta D' va determina punctul P; de intersectie cu cercul
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