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РАЗДЕЛ 1

Геометрические свойства  листа Мёбиуса











L=4πR(1+Λ²/8R²),

S=4πRΛ(1+Λ²/24R²),

где Λ - полуширина полосы Мёбиуса; R - радиус окружности, образующей 
лист Мёбиуса. Данные формулы получены и справедливы для случая, когда 

Λ<<R.

Формульные выражения для периметра 
полосы Мёбиуса L и площади полосы Мёбиуса S



Раздел 2

Применение геометрических свойств листа 
Мёбиуса для создания новых устройств



Вырез некоторой области на цилиндрической 
полосе и на листе Мёбиусе

Поперечный разрез

Продольный разрез



Открытие разворачивания миокарда сердца в 
"толстую изогнуто-скрученную" полосу Мёбиуса

→

миокард



Применение результатов исследования поперечного и 
продольного разрезания листа Мёбиуса в кардиохирургии



РАЗДЕЛ 3

Физические свойства листа Мёбиуса



Экспериментальные образцы для исследования физико-
механических характеристик полосы



Исследования частотных характеристик "полосы 
Мёбиуса" и кольцевой полосы

• Экспериментальным путём проведены сравнительные 
исследования частотных характеристик силовой конструкции в 
виде "полосы Мёбиуса" и кольцевой полосы одинаковой длины, 
ширины и толщины.

• На основе эскпериментальных исследований показано, что
частота собственных колебаний "полосы Мёбиуса" вдвое меньше, 
чем частота собственных колебаний кольцевой полосы.



Экспериментальные образцы для исследования электро-
физических характеристик полосы Мёбиуса



Исследования индуктивного сопротивления 
"полосы Мёбиуса" и кольцевой полосы

• Экспериментальным путём проведены сравнительные исследования 
индуктивного сопротивления "полосы Мёбиуса" и кольцевой 
электропроводящей полосы одинаковой длины, ширины и толщины.

• На основе экспериментальных исследований показано, что
индуктивное сопротивление электропроводящей "полосы Мёбиуса" 
примерно вдвое меньше, чем индуктивное сопротивление
электропроводящей кольцевой полосы, а при определённой частоте
тока индуктивное сопротивение равно нулю, то есть "полоса
Мёбиуса" обладает только активным сопротивлением.



Экспериментальные образцы для исследования магнито-
физических характеристик полосы Мёбиуса



Исследования магнитной индукции "полосы Мёбиуса" и 
кольцевой полосы

• Экспериментальным путём проведены сравнительные 
исследования магнитной индукции "полосы Мёбиуса" и 
кольцевого магнитопровода одинаковой длины, ширины и 
толщины.

• На основе экспериментальных исследований показано, что
магнитная индукция "полосы Мёбиуса" заметно меньше, чем
магнитная индукция кольцевой полосы. Этот факт
свидетельствует о том, что в "полосе Мёбиуса" возникновение
индукционного тока в разы меньше в кольцевой полосе.



Экспериментальные образцы для исследования 
гидродинамических характеристик полосы Мёбиуса



Исследования энергетических затрат на смешение сред 
"полосой Мёбиуса" и стандартным смесителем

• Экспериментальным путём проведены сравнительные 
исследования энергетических затрат "полосы Мёбиуса" и 
стандартного смесителя одинаковых габаритных размеров.

• На основе экспериментальных исследований показано, что
энергозатраты на смешивание до одинакового качества смеши
вания текучих сред отличаются так, что энергозатраты "полосы
Мёбиуса" примерно на 20%-
50% меньше, чем у соответствующего стандартного смесителя.



РАЗДЕЛ 4

Применение физичских свойств 
листа Мёбиуса для создания 

новых устройств и технологий 



4.1.Применение физико-механических свойств 
листа Мёбиуса для проектирования силовых 

конструкций 



В исследованиях, связанных с поиском перспективных конструктивно-силовых схем

авиационных конструкций, традиционно используются конструкции без

предварительного напряжения. В таких конструкциях, где зоны разного типа деформаций

(нормальных и касательных) разделены, характеристики прочности, жесткости и

устойчивости определяются количеством силового материала в каждой из этих зон по

отдельности. При этом внешнее силовое воздействие воспринимается силовым набором, в

элементах которого деформации одного типа не переходят в другой.

Суть предлагаемого в данном проекте способа повышения прочностных и жесткостных

характеристик, характеристик устойчивости заключается в использовании в силовых

конструкциях элементов типа листа Мебиуса с предварительно созданным напряженно-

деформированным состоянием или без него. В таких элементах зоны нормальных и

касательных напряжений объединены так, что при приложении нагрузки один вид

деформации (изгиб) «переходит» в другой (кручение). В этом случае внешнее силовое

воздействие воспринимается конструкцией более эффективно (в работу включается весь

материал, эпюры напряжений более равномерны), что приводит к повышению прочности,

жесткости и характеристик устойчивости при сохранении веса силовой конструкции или к

снижению веса конструкции при заданных требованиях к прочности

(материалосберегающая конструкция).

Традиционные и новые топологии силовых 
конструкций 



Применение силовых кострукций "полосы 
Мёбиуса" в авиастроении

Предварительные расчетно-экспериментальные исследования показали, что применение
элементов «односторонней топологии» (стержней, колец, рам) в силовых конструкциях
позволяет практически удвоить их жесткость при сохранении массы или на 50% снизить массу
силовых элементов при сохранении заданной жесткости. Для примера приведена конструкция
силового шпангоута для двухдвигательного самолета, который включает в себя силовые
элементы (кольца) в виде листа Мебиуса.

Конструктивные элементы 

«односторонней 

топологии»

Конструкции силового шпангоута самолета с силовыми элементами типа листа 
Мебиуса



4.2.Применение электромагнитных свойств листа 
Мёбиуса для проектирования 
электротехнических устройств 



Тороидальный

(классический)
Многократные кольца 

Мебиуса

В основу данной разработки положены элементы, имеющие

нетрадиционную одностороннюю поверхность (типа листа

Мебиуса).

Конструкторское различие изготовленных образцов

заключается в том, что в тороидальном сердечнике начало

ленты сердечника находится внутри, а конец снаружи, в то

время как у сердечника намотанного по Мебиусу начало

ленты сердечника находится в середине магнитопровода, и при

дальнейшей намотке ложиться то снаружи, то изнутри

относительно своего начала.
W1

Конец
Начало

W1

W2 W2

Конструктивная схемаТопология Лист Мебиуса (Спин +1) и (Спин -1)

Новые топологии: Магнитопровод



Исследования влияния на индуктивное сопротивление соленоида (X) обмотки, намотанной в виде кольца Мебиуса

(М.О.), в сравнении с индуктивным сопротивлением соленоида, обмотка которого выполнена в виде обычной

кольцевой намотки(С.О.). при различных «спинах» обмотки и магнитопровода.

Обмотка в виде кольца Мебиуса (спин +1) Обмотка в виде кольца Мебиуса (спин -1)Новая топология обмотки

Новые топологии: Обмотка



Применение электромагнитофизических
свойств "полосы Мёбиуса" в электротехнике

Стандартный стержневой 

магнитопровод

Стержневой магнитопровод с 

топологией лист Мебиуса

Стержневой двухкатушечный

магнитопровод с топологией 

лист Мебиуса



4.3.Применение аэродинамических свойств 
листа Мёбиуса для проектирования 

аэродинамических  устройств 



Концевое устройство 

отогнутое  вверх

Исследуемые параметрыИсследуемые классы концевых поверхностей

Концевые поверхности с 

вихрегенератором типа «Зуб»

СпиройдыТрадиционная форма

Концевые поверхности 

односторонней топологии

Применяемые методы

Исследуемые характеристики

1. Угол отгиба (в т.ч. «вверх-вниз»)

2. Стреловидность (в т.ч. «прямая-обратная»)

3. Крутка

4. Размеры

1. Аэродинамические

2. Прочностные и весовые

3. Характеристики аэроупругости

4. Характеристики устойчивости-управляемости

5. Технологические

6. Летно-технические характеристики

7. Стоимостные

1. Теоретические

(а) Аэродинамика (вихревые, решение уравнения Эйлера)

(б) Прочность МКУ (метод конечного элемента) 

2. Эксперимент

(а) Гидротруба

(б) Аэродинамическая труба

(в) Динамические подобные модели

Определение рациональных типов и 
параметров законцовок



Выбор основных геометрических параметров

вихрегенератора и его ориентации на концевом

устройстве крыла самолета «Гольфстрим-II»

для обеспечения максимального прироста

аэродинамического качества на крейсерном

режиме полёта

1. Достигнутый выигрыш по Кmax от одного

«зуба» на К.У. типа Ту-204-30% от эффекта,

2. Возможна комбинация «зубьев» и увеличение

суммарного эффекта.

3. Строгая настройка на режим.

4. Минимальные доработки К.У.

1. Самонастраиваемая система (лоялен к

режиму по углу α).

2. Существенные доработки самого К.У.

(Перепускное окно)

Вихрегенератор типа «Зуб-впадина»Вихрегенератор типа «Зуб»Постановка задачи
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Параметры установки «Зуба»

Особенности воздействия вихрегенератора типа 

«Зуба» (неквадратичная поляра)

Эффективность вихрегенератора типа 

«Зуба-впадина» (гидротруба)

Схема визреобразований

Использование вихрегенераторов на концевых 
устройствах крыла



Результаты численного анализа влияния

вихрегенератора на аэродинамические

характеристики и изгибающий момент

Результаты эксперимента в 

аэродинамических трубах
Постановка задачи

Схема предварительной 

расчетной модели и 

аэродинамической 

модели для АДТ Т-112

Придварительные

результаты при

постановке задачи в

вариантах 1и 2
Вариант №1 Получение дополнительного прироста

(∆Kmax) по сравнению с базовым вариантом К.У. (без

вихрегенераторов) при неизменной величине

изгибающего момента Мх

Вариант №2 Сохранение аэродинамического

качества на уровне базового варианта при меньшей

величине изгибающего момента.

Модель крыла с одним и двойным «зубом на 

передней кромке концевого устройства.

Методология

Инструментарий
1.  Программы расчета линейных аэродинамических 

характеристик

- Панельный метод

- Метод Вудворта

2.  Программы расчета нелинейных аэродинамичес-

ких характеристик с учетом сжимания и вязкости.

- Вихревые методы

- Метод «инь-янь»

3.  Автоматизированные методы проектирования и 

изготовление аэродинамических моделей.

4.  Станки с ЧПУ.

5.  Аэродинамические трубы Т-106, Т-108,

Т-112, Т-102.

Поверочные расчеты, 

параметрический поиск, 

линейные методы оптимизации.

«точные » расчеты, нелинейные 

методы оптимизации.

К.У. с вихрегенератором для улучшения 
характеристик самолета



4.4.Применение аэродинамических свойств 
листа Мёбиуса для проектирования 

смесительных  устройств 



Применение гидродинамических свойств 
"полосы Мёбиуса" в промышленных смесители



Характеристика промышленных смесителей

N​ Рабочий орган​

Качество смешивания​

Скорость 
вращения​

Энергетика​

Колич
оценка С​

Качест
оценка​

М​
[кг*м]​

W​
[Вт]​

1​ Турбина Раштона (базовая 
модель)​ 1​ 1​ 1​ 1​ 1​

2​ Мебиус - 0​ 0.36​ 3​ 1.78​ 0.40​ 0.63​

3​ Мебиус - 7​ 0.47​ 4​ 1.57​ 0.49​ 0.80​

4​ Турбина - S​ 0.43​ 5​ 1.03​ 0.53​ 0.55​

5​ Турбина – M2​ 0.40​ 4​ 1.28​ 0.41​ 0.54​



Раздел 5

Физиологические свойства листа Мёбиуса



Физиологическая модель 
сердечно-сосудистой системы 



Эволюция системы кровообращения 
животных от червей до млекопитающих  

Строение 
системы 

кровообращения 
червя

Строение 
системы 

кровообращения 
рыбы

Строение системы 
кровообращения 
земноводных и 

пресмыкающихся

Строение системы 
кровообращения 

птиц и 
млекопитающих



Gerald D. Buckberg

The heart is formed from flat sheet of 
myocardium convoluted in double spiral 
which generates conical cavities

Complex system for 3D modeling

Heart as sheet convoluted in double spiral

Problems to be solved:

Create hydrodynamic model
Create elastic-mechanical model
Interaction between the models



Сегменты миокарда



Сегменты миокарда

• правый сегмент базальной петли миокарда 
(Right);

• левый сегмент базальной петли миокарда 
(Left);

• нисходящий сегмент апикальной петли 
миокарда (Right handed helix)

• восходящий сегмент апикальной петли 
миокарда (Left handed helix)



Матрица взаимовлияния 
гемодинамических и физикомеханических

характеристик 

• RS давит на правый желудочек

• LS давит на левый желудочек

• DS укорачивает сердце (оба желудочка)

• AS расширяет сердце (оба желудочка)

• Стенка левого предсердия сжимает л.предсердие

• Стенка правого предсердия сжимает пр.предсердие



Лист Мебиуса как модель миокарда 
сердца



«Индекс массы тела» различных 
геометрических фигур и поверхностей



















РАЗДЕЛ 6
Применение физиологических свойств 

листа Мёбиуса для моделирования 
внезапной сердечной смерти(ВСС) 





























Практическая направленность задачи №1. 

Поскольку с параметрами (R0, r0, ) полосы Мёбиуса можно связать 

морфофункциональные характеристики миокарда (толщины, 

габариты, массу), определяемых ЭХОкг, а с параметрами 

преобразования Мёбиуса (𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ) можно связать 

аритмологические характеристики миокарда (зубцы RR, интервалы 

QT, PQ и т.д.), определяемые через параметры (R0, r0, ) и 

параметры (𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ),то  значения параметров 

(a,b,c),характеризируют хаотично/упорядоченные решения 

аттрактора Ресслера  

Задача №1. Требуется установить связь между коэффициентами 

аттрактора Ресслера (a,b,c) и коэффициентами преобразования 

Мёбиуса (𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ) для поверхности Мёбиуса с параметрами (R0, r0, 

)  

Тем самым должна быть установлена связь между решением 

уравнений Ресслера (хаотично/упорядоченное решение) и 

эллиптической/параболической/гиперболической устойчивостью 

преобразования Мёбиуса в зависимости от параметров (R0, r0, ), то 

есть, хаос/порядок (параметры a,b,c) связаны с устойчивостью 

преобразования (параметры 𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ) поверхности Мёбиуса((R0, r0, 

)  (см. Приложение). 

Этапы работы  

Этап №1. Связь формульного описания полосы Мёбиуса F(x,y,z,R0, 

) с дифференциальным описанием (аттракторное описание) для 

определения (a,b,c) как функции R0, r0,  

Этап №2. Связь формульного описания полосы Мёбиуса F(x,y,z,R0, 

r0, ) с преобразованием Мёбиуса f(z): z= 𝑥2 + 𝑦2 – для 

поверхности Мёбиуса 

Этап №3. Связь формульного описания преобразования Мёбиуса 

f(x,y,z, 𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ) с дифференциальным описанием (аттракторное описание) 

для определения (a,b,c) как функции (𝑎 , 𝑏 ,𝑐 , 𝑑 ). 
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