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Построение некоторых функций в гиперкомплексной 
числовой системе 4-го порядка 

 
Рассмотрены вопросы построения таких обратных функций как лога-
рифм, гиперболические и тригонометрические арксинус и арккосинус. 
Приведены примеры построения обратных функций для гиперком-
плексной числовой системы 4-го порядка.  

Ключевые слова: гиперкомплексная числовая система, обратные 
функции, логарифм, гиперболические и тригонометрические арксинус 
и арккосинус. 

 
Многочисленные работы отечественных и зарубежных ученых показывают, 

что во многих случаях использование гиперкомплексных числовых систем дает 
новые возможности в решении различных практических задач. К ним относятся 
задачи ориентации и навигации подвижных тел [1, 2], задача разделения секрета 
[3, 4], цифровая фильтрация [5, 6] и др. 

Среди различных нелинейностей, встречающихся в моделировании, обратные 
функции играют всегда важную роль [7]. Суть метода нахождения обратных 
функций [8] состоит в следующем: для известной прямой функции )(XF  от ги-

перкомплексного аргумента å
=

×=
n

i
ii exX

1
можно построить обратную функцию 

)(1 YF - , которая будет определяться соотношением: 
 

XXFFYF == -- ))(()( 11 .            (1) 
 
Изображения таких нелинейностей как экспонента, гиперболические и триго-

нометрические функции представляют собой гиперкомплексные функции [9]. То-
гда изображение обратной функции имеет вид: 
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Таким образом, для получения обратной функции достаточно выполнения то-
го, что аргумент соотношения (2) будет гиперкомплексной переменной: 
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Соотношение (3) можно записать в виде системы уравнений: 
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которую можно решить относительно переменных nxx ,...,1 . Подставив в (2) полу-
ченные значения (4), получим изображение обратной функции: 
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Рассмотрим построение некоторых обратных функций для гиперкомплексной 

числовой системы 31GÅR , которая соответствует следующей таблице умноже-
ния: 
 

 
 
В системе гиперкомплексных чисел 31GÅR  экспонента имеет вид: 

 
Ехр 44332144332211

2221)( eemeemeeeeemememem mmmm +++×=+++ .      (6) 
 
Построив систему уравнений (4) 

 

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

=
=
=
=

,
,

,
,

44

34

1

1

2

2

2

1

xem
xem

xe
xe

m

m

m

m

             (7) 

 
получим ее решение: 
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Необходимо выполнение следующего условия: 02 ¹x . 
Тогда изображение логарифмической функции в системе 31GÅR  можно за-

писать как: 
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В системе гиперкомплексных чисел 31GÅR  синус имеет вид: 
 

Sin =+++ )( 44332211 emememem  

443343221121 sincoscossinsincoscossin emmemmemmemm +++= .      (10) 
 
Строим систему уравнений (4): 
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Решением системы (11) являются следующие выражения: 
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где  
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В качестве главных возьмем значения со знаком «+». С учетом обозначений 

(13) арксинус будет иметь вид: 
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В системе гиперкомплексных чисел 31GÅR  косинус имеет вид: 
 

Cos =+++ )( 44332211 emememem  

.sinsincoscossinsincoscos 443343221121 emmemmemmemm -+-=        (15) 
 
Строим систему уравнений (4): 
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Решением системы (16) являются выражения: 
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В качестве главных возьмем значения со знаком «+». С учетом обозначений 
(13) арккосинус будет иметь вид: 
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В системе гиперкомплексных чисел 31GÅR  гиперболический синус имеет 

вид: 
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Аналогично строим систему уравнений (4): 
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Решением системы (20) являются: 
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где введены обозначения: 
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Тогда гиперболический арксинус, с учетом обозначений (22), (23) имеет вид: 
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В системе гиперкомплексных чисел 31GÅR  гиперболический косинус имеет 

вид: 
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Как и в предыдущих случаях строим систему уравнений (4): 
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Решением системы (26) являются выражения: 
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где  
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Тогда гиперболический арккосинус, с учетом введенных обозначений, имеет 

вид: 
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где DCBA ,,,  определяются из (30)–(33). 

Как видно из текста статьи, математические выражения для нахождения об-
ратных функций достаточно сложны. Это говорит о том, что в дальнейшем необ-
ходимо искать пути построения более простых выражений для обратных функ-
ций. 
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