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Nota metodologica obligatorie

Lucrarea formuleaza modelul Twist Toroid Ciclic de ordin n, notat TTC(n), ca model
geometric si topologic ideal. Afirmatiile despre campuri magnetice, inductie, fluide, forte sau
energie nu sunt considerate validate doar prin constructia geometrica. Validarea fizica necesita
model vectorial, simulare numericd, materiale reale, conditii de frontiera si masurdtori
experimentale.

Pentru claritate academica, lucrarea separa explicit definitia, ipoteza, modelul geometric,
modelul topologic, extensia magnetica idealizatd, simularea si experimentul. Un rezultat formal nu
este prezentat ca rezultat experimental, iar un rezultat local nu este extrapolat automat la nivel
global.

e geometria si topologia pot fi validate formal Tn model ideal;

e campurile magnetice reale se trateaza vectorial, nu scalar simplificat;

¢ inductia electrica este o extensie posibild, nu concluzia primara a modelului;

e pierderile, saturatia, histerezisul, incdlzirea si tolerantele constructive nu sunt eliminate prin
definitie geometrica;

e orice aplicatie practica ramane dependentd de simulare si experiment.



Rezumat

Aceasta lucrare defineste si organizeaza o familie de structuri toroidale ciclice construite prin
transportul unei sectiuni poligonale regulate de-a lungul unei directoare toroidale, cu introducerea
unei monodromii discrete de ordin n. Modelul porneste de la Torul Poligonal Netorsionat, TPN(n),
introduce Twist Toroidul Topologic, TTT(n), si ajunge la corpul complet Twist Toroid Ciclic,
TTC(n).

Rezultatul central este o gramatica geometrica si topologica pentru toroizi cu sectiune ciclica
si twist controlat. In aceastd gramaticd, dupd o turd completd pe directoarea toroidald, sectiunea
revine rotita cu unghiul 2n/n, iar dupa n ture revine la orientarea initialda. Cazurile n =3 sin =6
sunt tratate ca instante principale, deoarece corespund fazarilor de 120° si 60° si permit interpretari
constructive relevante pentru modele trifazice si hexagonale.

Lucrarea include extensii magnetice idealizate, notate MTTC(n) si PMTTC(n), dar pastreaza
distinctia dintre compatibilitatea geometrica si validarea fizicd. Geometria poate sugera distributii
ciclice de camp sau de magnetizare, Insa forma reala a campului depinde de material, magnetizare,
curenti, conditii de frontiera, saturatie si pierderi. Prin urmare, modelul este prezentat ca
fundament teoretic, nu ca dispozitiv experimental validat.

Cuvinte-cheie: TTC(n), TTT(n), TPN(n), toroid twistat, monodromie, simetrie ciclica,
sectiune poligonald, extensie magnetica idealizatd, camp magnetic controlat.
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1. Introducere si obiectivul lucrarii

Un tor clasic este obtinut prin transportul periodic al unei sectiuni transversale de-a lungul
unei directoare circulare. In modelul clasic, sectiunea revine identic dupi o rotatie completd in
jurul torului. Aceasta periodicitate simpla este suficienta pentru definirea torului standard, dar nu
surprinde situatiile Tn care sectiunea este transportata cu o rotatie interna controlata.

Lucrarea de fata propune si organizeaza modelul Twist Toroid Ciclic, TTC(n), in care
sectiunea transversala este un poligon regulat cu simetrie ciclica C_n, iar transportul pe directoarea
toroidala include o rotatie discretd de ordin n. Dupa o tura completd, sectiunea este identificata cu
ea Insasi rotita cu 2m/n. Dupa n ture, rotatia acumulata este 2m, iar orientarea initiala este
recuperata.

tor clasic: X(s + 21) = X(s)
TTC(n): X(s + 21) = R(27t/n) X(s)
inchidere dupa n: X(s + 2rtn) = X(s)

Obiectivul lucrarii este formularea academica a acestui model printr-o constructie progresiva:
mai intdi se defineste torul poligonal netorsionat, apoi se introduce regula topologica de twist, iar
in final se defineste corpul ciclic complet. Aceasta constructie permite separarea clara intre
geometrie, topologie si extensiile fizice idealizate.

1.1. Problema studiata

Problema centrala este definirea unei familii de corpuri toroidale in care sectiunea transversala
nu este circulard si statica, ci poligonala si supusd unei monodromii ciclice. In loc ca fiecare fata
laterala sa se Inchida direct pe ea Tnsasi, twistul poate face ca o fata sa treaca in fata urmatoare,
generand un ciclu global al suprafetelor.

Aceasta problema are doud niveluri distincte. Primul este nivelul geometric: exista un poligon
regulat, o directoare toroidala si o functie de twist bine definita. Al doilea este nivelul topologic:
identificarea dupa o tura completa se face printr-o rotatie de ordin finit, ceea ce introduce o
monodromie discreta.

1.2. Ipoteza de lucru

Ipoteza de lucru este ca o structura toroidala cu sectiune poligonald regulata si monodromie
discreta poate fi descrisa coerent printr-un model ideal de tip fibrat peste cerc, cu fibra poligonala
si grup de monodromie C_n. Aceasta ipoteza nu afirma automat existenta unui efect magnetic sau
energetic util; ea afirma numai coerenta geometrica si topologica a familiei TTC(n).

1.3. Metoda

Metoda este constructiva. Se porneste de la torul poligonal netorsionat TPN(n), se defineste
regula de twist topologic TTT(n), apoi se formuleazd TTC(n) ca realizare toroidalda ciclica



completa. Dupa definirea structurii ideale, sunt discutate cazurile n = 3 si n = 6, extensiile
magnetice si limitele de validare.



2. Cadru conceptual si notatie

Familia de modele este organizatd printr-o crestere de structura. Notatia folosita in aceasta
lucrare este urmatoarea:

Notatie Denumire Rol in lucrare

TPN(n) Tor Poligonal Netorsionat qud geometric de bazd, fdrd
twist

TTT(n) Twist Toroid Topologic regula (.je ciclare a suprafetelor
prin twist

TTC(n) Twist Toroid Ciclic corpul toroidal ciclic complet

MTTC(n) Magnetic Twist Toroid Ciclic extensie magneticd idealizata

PMTTC(n) Permanent Magnetic TTC varianta concep tuald cu magneti
permanenti
nucleu central toroidal sincronizat;

CTTC(n) Central Twist Toroid Core 1n modelele sferoidale, functia

analoga este notata STSD(n)

Ordinea conceptuala principala este:
TPN(n) —» TTT(n) —» TTC(n) - MTTC(n) / PMTTC(n)

Notatia CTTC(n) este introdusa doar pentru arhitecturi compuse cu nucleu central toroidal.
Notatia TTc(n), cu litera mica, este evitata in forma finala deoarece poate fi confundata tipografic
cu TTC(n). In modelele sferoidale, functia de nucleu central solenoidal este notatdi STSD(n);
CTTC(n) nu inlocuieste STSD(n), ci marcheaza analogul toroidal central acolo unde geometria de
baza ramane toroidala.

2.1. Parametrii fundamentali

Se folosesc urmatorii parametri: R este raza mare a torului, r este raza cercului sectional de
referintd sau raza circumscrisa a poligonului regulat, n este ordinul poligonului si al ciclului
topologic, iar o_n = 27/n este unghiul central al sectiunii si unghiul elementar de monodromie.

neN,n=3
R>r>0

o_n = 2m/n = 360°/n

2.2. Distinctii necesare

e TPN(n) este un corp geometric netorsionat.

e TTT(n) este regula topologica prin care suprafetele laterale sunt ciclate.

e TTC(n) este corpul toroidal ciclic complet rezultat din aplicarea regulii de twist.

e MTTC(n) si PMTTC(n) sunt extensii fizice idealizate, nu dispozitive validate experimental.
¢ Compatibilitatea de simetrie nu garanteaza automat performanta fizica.




3. TPN(n): Torul Poligonal Netorsionat

3.1. Definitie

TPN(n), Torul Poligonal Netorsionat de ordin n, este torul obtinut prin transportul netorsionat
al unui poligon regulat P_n(r) de-a lungul unei directoare circulare de raza R. El reprezintd etapa
geometrica initiald a constructiei si nu contine inca twist, monodromie ciclica, camp magnetic sau
efect fizic.

TPN(n) = transport fara twist al sectiunii P_n(r) pe S*

3.2. Torul circular de referinta

Torul circular ideal folosit ca referinta este parametrizat prin:
Xo(w,v) =((R+rcosv)cosu, (R+rcosv)sinu,rsinv)
ue€lo,2m), vel0,2m), R>r>0

In TPN(n), sectiunea circulara este fnlocuitd cu un poligon regulat P_n(r). Conditia R > r > 0
evitd auto-intersectia Tn modelul ideal de referinta.

3.3. Poligonul regulat P_n(r)
Poligonul regulat P_n(r) are n laturi egale, n varfuri si simetrie ciclica C_n. Daca r este raza
cercului circumscris, atunci latura, apotema, perimetrul si aria sunt:
a_n = 2r sin(m/n)
p_n =1 cos(1/n)
P(P_n) = 2nr sin(mt/n)
A(P_n) = (n/2) r? sin(2m/n)

Aceste relatii sunt standard pentru poligonul regulat si constituie baza geometricd a Intregii
constructii.

3.4. Suprafetele laterale
Fiecare latura a poligonului P_n(r) genereazd, prin transport netorsionat, o suprafata laterala
L_i. In TPN(n), fiecare suprafatd se inchide pe ea Tnsisi:
Li-Li

Prin urmare, TPN(n) are n suprafete laterale distincte. Laturile poligonului sunt egale, dar
ariile 3D ale suprafetelor laterale nu trebuie presupuse automat egale, deoarece pozitia radiala fata
de axa torului poate diferi.

3.5. Arie si volum



In modelul ideal, aria totald laterald a torului poligonal netorsionat este produsul dintre
lungimea directoarei si perimetrul sectiunii:

S(TPN(n)) = 2nR - P(P_n)
S(TPN(n)) = 4mnRr sin(mt/n)
Volumul este produsul dintre lungimea directoarei si aria sectiunii:
V(TPN(n)) = 2nR - A(P_n)
V(TPN(n)) = mnRr? sin(2m/n)

3.6. Statut

TPN(n) este validabil geometric si matematic in model ideal pentru n > 3 si R > r > 0. El nu
implica Inca twist, camp magnetic sau inductie. Rolul sdu este sa furnizeze corpul de baza asupra
caruia se va aplica regula de monodromie.
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4. TTT(n): Twist Toroidul Topologic

4.1. Definitie

TTT(n), Twist Toroidul Topologic de ordin n, este transformarea topologica prin care
suprafetele laterale ale unui TPN(n) sunt ciclate printr-un twist elementar de ordin n. Formula
conceptuala este:

TTT(n) = TPN(n) + Twist(360°/n)
7.n=2m/n=360°n

In TTT(n), dupi o rotatie completd de 360° in jurul torului, o suprafati laterald nu se inchide
direct pe ea Insasi, ci trece In suprafata urmdtoare.

Li—-L (i+1), cuL (n+1)=L_1

4.2. Functia de twist

Twistul se introduce progresiv de-a lungul parametrului toroidal u. In TPN(n), functia de twist
este nuld. In TTT(n), functia de twist este:

Y(u) = u/n
P(2m) = 271/n
Y(2mn) = 21

Aceasta relatie aratd ca dupa o tura completad sectiunea este rotitd cu un pas ciclic, iar dupa n
ture revine la orientarea initiala.

4.3. Permutarea ciclica a suprafetelor

Regula de trecere ntre suprafetele laterale este descrisa prin permutarea ciclica:
0=(123..n)
o(L_i) =L_(i+1)
o =id
Aceasta este conditia de inchidere topologica. Toate suprafetele laterale apartin aceluiasi ciclu.
In forma elementard TTT(n), nu existd subcicluri independente, ci o ciclare completa de ordin n.

4.4. Monodromia

Twistul TTT(n) poate fi descris ca monodromie de ordin n. Fie rotatia M_n = R(2n/n). Atunci:
M_n = R(271/n)
M nr=R(2m) =1

Modelul poate fi scris formal ca spatiu obtinut prin identificare:
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TTT() =(S* xP_n)/~
(u+ 2m, x) ~ (u, R21/N)x)

Aceasta formulare exprima faptul ca sectiunea transportata peste o tura completa nu este
identificata direct cu ea Tnsasi, ci cu imaginea ei rotita.

4.5, Aria in modelul twistat

Twistul modifica parametrizarea suprafetelor laterale. De aceea, aria unei benzi laterale
twistate nu trebuie preluata automat din cazul netorsionat, ci se calculeaza prin integrala metrica:

S_ATTT = [f | | aX_iATTT/ou x oX_iATTT/at | | du dt
In general, ariile locale pot diferi:
S_INTTT #/S_JATTT
Twistul unifica suprafetele topologic, dar nu le egalizeaza automat metric.

Aceastd asimetrie introduce o variatie periodica a metricii induse de-a lungul parametrului u.
O banda laterala poate trece succesiv prin regiuni mai apropiate de axa torului si prin regiuni mai
indepartate, unde factorul local de scara asociat razei mari efective diferd. Prin urmare, densitatea
de suprafata, grosimea peretelui, distributia fluxului sau discretizarea numericd nu trebuie
presupuse uniforme doar din cauza simetriei topologice.

g i) = i(wOAT ] i(wD, dS_i = sqrt(det g i) du dt

Pentru aplicatii constructive se impune fie calcul numeric al integralei metrice, fie o corectie
controlatd a sectiunii. O solutie posibila este deformarea locala a sectiunii sau o
sferoidizare/taperizare proiectata astfel incat efectul de curbura toroidald si variatia metrica sa fie
compensate Tn zonele critice. Aceasta corectie apartine etapei de proiectare numerica, nu definitiei
topologice de baza.

4.6. Volumul

In modelul ideal, twistul nu schimba aria sectiunii poligonale. Prin urmare, volumul ideal
asociat unei rotatii complete ramane egal cu volumul TPN(n):
V(TTT(n)) = V(TPN(n))
V(TTT(n)) = mnRr? sin(2m/n)

4.7. Statut

TTT(n) este validabil formal ca regula topologica de ordin n. El defineste ciclarea suprafetelor
si monodromia, dar nu produce automat efect fizic. Pentru efecte magnetice sau inductive sunt
necesare modele suplimentare.
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5. TTC(n): Twist Toroidul Ciclic

5.1. Definitie

TTC(n), Twist Toroidul Ciclic de ordin n, este corpul toroidal ciclic complet rezultat prin
aplicarea twistului topologic TTT(n) asupra torului poligonal netorsionat TPN(n). El reprezinta
nivelul Tn care regula de monodromie este realizata ca structura toroidala completa.

TTC(n) = TPN(n) + Twist(360°/n) + inchidere ciclica

5.2. Definitie formala
Fie X_n = P_n sectiunea transversald poligonala regulata. Atunci TTC(n) poate fi definit
formal prin:
TTC(n) =($* xZ_n)/~
(s + 27, X) ~ (s, R(21t/n)x)
Monodromia este:
u =R(2m/n)
=1

Aceasta relatie exprima faptul ca dupa o tura completa pe directoarea toroidald sectiunea este
identificata cu ea Insasi rotita cu 2rm/n. Dupa n ture, rotatia acumulata este 2m, iar sectiunea revine
la orientarea initiala.

5.3. Functia de twist

Y(u) = u/n
P(2m) = 21/n
P(2mn) = 27

Functia este continua si progresiva. Twistul nu este un salt arbitrar aplicat la final, ci o rotatie
acumulata de-a lungul parcurgerii toroidale.

5.4. Sectoarele fundamentale
Poligonul P_n poate fi descompus In n triunghiuri radiale congruente. Fiecare triunghi radial
genereaza un sector toroidal fundamental C_i. Astfel:
Pn=A1UA2U..UAnN
TTC(M)=C_1UC2U..UCn
C_i— C_(i+1), C_(n+1)=C_1

Aceasta descompunere arata ca TTC(n) poate fi privit atat ca obiect global, cét si ca structura
compusa din sectoare ciclice.
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5.5. Doua niveluri de inchidere

Este importanta distinctia dintre Tnchiderea geometrica a corpului si inchiderea ciclica a
etichetelor sau suprafetelor. Corpul geometric se poate inchide dupa 360°, deoarece poligonul
regulat este invariant ca forma sub rotatia 2m/n. Totusi, etichetele suprafetelor sau sectoarelor revin
la identitatea initiald numai dupa n ture complete.

perioada geometrica a corpului: 360°
perioada ciclica a etichetelor: n x 360°

Aceasta diferenta previne o confuzie frecventa: forma poate parea inchisa dupa o turd, dar
ciclul complet al identitatilor interne are ordin n.

5.6. Volumul ideal

Twistul nu modifica aria sectiunii poligonale In modelul ideal. Prin urmare, volumul ideal al
TTC(n) este acelasi cu volumul TPN(n) si TTT(n):
V(TTC(n)) = V(TPN(n)) = V(TTT(n))
V(TTC(n)) = mnRr? sin(2m/n)

Aceastd egalitate este valabila pentru volumul ideal. Ea nu trebuie extinsa automat la arii
locale, tensiuni, campuri sau proprietati fizice.
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6. Cazurile principale:n=3sin=6

6.1.Cazuln=3
Pentru n = 3, sectiunea este un triunghi echilateral, iar twistul fundamental este de 120°. Acest
caz reprezinta instanta trifazicd minimala a familiei TTC(n).
7.3 =2m/3=120°
R(120°)73 = R(360°) =1
L1-L2-L3-L1

In modelul triunghiular, monodromia ciclica are trei pozitii. Daca fetele sunt notate F_0, F_1,
F_2, twistul de o treapta produce:

FO-F1-F2-FO0

Aceasta structura este compatibild conceptual cu organizari trifazice, dar compatibilitatea
geometrica nu implica automat efect fizic trifazic real.

6.2.Cazuln=6

Pentru n = 6, sectiunea este un hexagon regulat, iar twistul fundamental este de 60°. Acesta
este cazul central pentru constructii hexagonale si pentru arhitecturi modulare de 60°.

T .6 =2m/6 =1/3 = 60°
R(60°)76 = R(360°) =1
L1-L2-1L3-L4-L5-L6-L_1

Cazul n = 6 permite o adresare naturala a celor sase pozitii ciclice si poate fi extins prin
gramatici de tip C1 + C6[C6], unde un centru global C1 este inconjurat de pozitii ciclice externe si
interne.

6.3. Twisturi derivate in cazul hexagonal

In cazul hexagonal, twistul fundamental este 60°. Totusi, pot fi analizate si twisturi derivate de
120° si 180°, care corespund unor pasi de permutare diferiti pe C6.

Ts@j))=@G0+1,j+s)mod6

Twist total Pas s Structura ciclica Interpretare
60° 1 (012345) un ciclu C6
o doua cicluri C3
120 2 (024),(135) intercalate
180° 3 (03),(14),(25) trei perechi opuse

Aceste permutari sunt reguli topologice si de adresare. Ele nu decid singure distributia
magneticd reald; aceasta depinde de magnetizarea impusa si de material.
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6.4. Tabel comparativ

n Sectiune Twist Perioada etichete | Rol
fundamental
triunghi echilateral | 120° 1080° trifazic minimal
6 hexagon regulat 60° 2160° pentru s=1 modularlta} €
hexagonala

Nota: perioada de 2160° este strict perioada etichetelor pentru twistul fundamental hexagonal
cu pas s = 1. Pentru monodromii interne derivate k — k + s mod 6, ordinul ciclului devine
6/gcd(6,s). Astfel, s = 2 produce doua subcicluri C3 si perioada interna 1080°, iar s = 3 produce
trei perechi C2 si perioadd internd 720°. In gramatica de adresare compusd T_s(i,j), perioada
perechilor se calculeaza separat din componenta externa si componenta interna.
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7. Extensii magnetice idealizate: MTTC(n) si PMTTC(n)

7.1. Definitie

MTTC(n) este extensia magneticd idealizata a lui TTC(n). Ea introduce o distributie
magnetica compatibild cu simetria ciclica de ordin n. PMTTC(n) este varianta conceptuala in care
distributia magnetica este realizata prin magneti permanenti.

MTTC(n) = TTC(n) + M_n
PMTTC(n) = TTC(n) + PM_n

Compatibilitatea magneticd cere ca distributia idealizatd sd respecte aceeasi rotatie de
monodromie ca structura geometrica:

M_(k+1) = R2m/n) M_k
M_(k+n) =M_k

Important: relatia de mai sus nu descrie o rotatie spontana a magnetizarii produsa automat de
twist. Ea este o conditie de proiectare si asamblare. In varianta PMTTC(n), fiecare segment
magnetic permanent trebuie fabricat sau montat cu orientarea vectorului M corespunzatoare fazei
sale. Pentru magneti rigizi, vectorul de magnetizare este fixat in material si se roteste Tn spatiu doar
daca piesa fizica este orientata astfel in locasul ei.

7.2. Magnetizarea nu este determinata doar de twist

Twistul modifica geometria si normalele locale ale suprafetei, dar nu decide singur distributia
reala a polilor magnetici. Pentru un material magnetizat, densitatea idealizata de poli de suprafata
este legatd de produsul scalar dintre magnetizare si normala locala:

om=M-n

Aici M este magnetizarea reald, iar n este normala locald a suprafetei. Rezulta ca distributia
N/S depinde de M, de n, de material, de procesul de magnetizare si de geometria reala. De aceea, o
geometrie twistata nu garanteaza singura o distributie magnetica utila.

7.3. Camp magnetic controlat

Directia fizica prudenta pentru extensiile magnetice este tratarea sistemului ca arhitectura geo-
topologicd pentru cAmp magnetic controlat sau pentru spatiu central de lucru. In aceastd
interpretare, structura nu este prezentata ca generator de energie, ci ca posibil organizator de flux,
gradient, orientare sau camp rotativ.

® camp magnetic rotativ sau secvential;

* camp magnetic concentrat in zona centrald;

¢ gradient magnetic controlabil;

® spatiu central de lucru pentru material sau proba;

¢ posibila pompa magnetica pentru fluid feromagnetic;
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¢ inductie electrica numai ca extensie optionala.

7.4. Bobinaj trifazicin cazuln=6

Pentru n = 6 exista sase pozitii naturale, compatibile cu o organizare 3 faze x 2 bobine/faza. O
excitatie trifazica poate fi folosita conceptual pentru a produce un camp rotativ sau secvential,
daca geometria, bobinajul si alimentarea sunt proiectate corespunzator.

6 pozitii = 3 faze x 2 bobine/faza
twist geometric + fazaj spatial + excitatie trifazica — cAmp magnetic spatio-temporal
organizat

Aceasta formulare este conceptuald. Intensitatea campului, uniformitatea, pierderile, Incalzirea
si cuplajele se determina doar prin calcul electromagnetic si testare.

7.5. Inductia ca extensie optionala

Daca o varianta a sistemului include o bobina sau un traseu central care capteaza flux variabil,
inductia poate fi descrisa prin legea lui Faraday:

@) = [ T B(x,0) - dS
V(0 = -N do(0)/dt

Aceasta relatie nu transforma sistemul intr-un generator prin definitie. Ea indica numai ca un
flux variabil printr-o bobina poate induce tensiune. Energia electrica obtinuta ntr-un montaj real ar
proveni din sursa fizica ce produce variatia de flux.

7.6. Reguli de prudenta fizica

¢ Distributia magnetica se trateaza vectorial, nu ca suma scalara simpla.

¢ Fortele si momentele se calculeaza din campuri reale, curenti, materiale si geometrii.

* Nu se afirma productie de energie fara sursa fizica identificabila.

e Magnetii permanenti au remanentd, coercitivitate, saturatie si limite termice.

¢ Modelele cu fluid feromagnetic necesita ecuatii de curgere, vascozitate si interactiune
magneto-hidrodinamica.

* Validarea finala cere simulare FEM si experiment.
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8. TTT(n) + CTTC(n): arhitectura compusa

8.1. Motivul introducerii notatiei

In dezvoltarea modelului poate fi utild notatia compusd TTT(n) + CTTC(n). Aceasta nu
inlocuieste lantul TPN(n) - TTT(n) — TTC(n), ci descrie o arhitectura formata dintr-un modul
toroidal twistat si 0 componenta centrald sincronizata.

TTT(n) + CTTC(n) = modul toroidal twistat + nucleu central toroidal sincronizat

8.2. Interpretare

TTT(n) reprezinta partea toroidala externd sau periferica, guvernata de monodromia de ordin
n. CTTC(n), adica Central Twist Toroid Core, reprezinta o componenta centralda toroidald sau
compacta, sincronizatd cu aceeasi periodicitate C_n. Aceasta notatie este preferata in locul formei
TTc(n), deoarece forma cu litera mica poate fi confundata cu TTC(n) la tehnoredactare.

Intr-o interpretare magnetica prudentd, TTT(n) poate organiza campul periferic, iar CTTC(n)
poate reprezenta zona centrald de lucru, de ghidaj, de captare sau de stabilizare. Aceasta
interpretare ramane idealizata pana la definirea exactd a materialului, bobinajului, alimentarii si
conditiilor de frontiera.

8.3.Cazuln=6

TTT(6) + CTTC(6) — sistem compus cu periodicitate C6 si twist de 60°

Pentru n = 6, arhitectura compusa poate fi formulata ca sistem toroidal hexagonal cu nucleu
central sincronizat. Daca sistemul este comparat cu familia sferoidald, functia analoga de nucleu
central solenoidal este STSD(6); CTTC(6) ramane denumirea toroidald, nu o redenumire a
componentei sferoidale. Ea poate fi compatibila cu adresarea C1 + C6[C6], unde C1 este centrul
global, iar C6[C6] descrie pozitii externe si interne.

C1 + C6[C6]
Ts@j)=@G0+1,j+s)mod6

Aceasta gramatica este utila pentru nomenclatura, permutari, canale, sectoare, faze si
segmente magnetice, dar nu reprezinta singura o validare fizica.

19



9. Validare, limite si program de lucru

9.1. Ce este validat formal

¢ existenta poligonului regulat P_n pentru n > 3;

e compatibilitatea rotatiei 2m/n cu simetria ciclica C_n;

¢ monodromia finitd p = R(2n/n), cu pr = 1I;

® permutarea ciclica o = (1 2 ... n), cu o™ = id;

¢ definirea formala TTC(n) = (St X P_n) / ~;

¢ volumul ideal V = mnRr? sin(2n/n), pentru modelul geometric ideal.

9.2. Ce nu este validat prin geometrie

¢ distributia reala a campului magnetic;

® pozitionarea exacta a polilor N/S pe o suprafata twistata;
¢ eficienta inductiva sau energetica;

e functionarea ca pompa magnetica;

® stabilitatea mecanica si termica;

¢ performanta unui dispozitiv practic.

9.3. Program de validare

12. Definirea completd a geometriei CAD pentru un caz ales, de exemplu TTC(6).
13. Verificarea parametrizarii si a lipirilor topologice.

14. Alegerea materialelor si a distributiei de magnetizare sau bobinaj.

15. Simulare electromagnetica FEM pentru camp B, flux ®, forte si pierderi.

16. Simulare termica si mecanica, daca exista curenti sau magneti reali.

17. Prototip experimental la scara redusa.

18. Masurarea campului, fluxului, temperaturii si raspunsului la alimentare.

19. Compararea rezultatelor experimentale cu simularea.

9.4. Limite academice

Modelul TTC(n) este util ca fundament geometric si topologic. El nu trebuie prezentat ca
demonstratie a unui efect fizic nou fara date. Lucrarea 1si pastreaza forta academica tocmai prin
delimitarea dintre ceea ce este definit formal si ceea ce ramane de testat.
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10. Concluzii

Lucrarea a formulat modelul Twist Toroid Ciclic de ordin n, TTC(n), ca structura toroidala
ideala cu sectiune poligonala regulatd si monodromie discreta de ordin n. Constructia a fost
organizata progresiv: TPN(n) ca tor poligonal netorsionat, TTT(n) ca regula topologica de twist si
TTC(n) ca corp ciclic complet.

Rezultatul principal este definirea coerentd a unei familii de toroizi Tn care sectiunea
transversald este transportata cu o rotatie interna controlata. Monodromia p = R(2n/n), cu p» =1,
ofera baza topologica a modelului, iar permutarea o = (1 2 ... n) descrie ciclarea suprafetelor sau
sectoarelor.

Cazurile n = 3 si n = 6 au fost identificate ca instante principale. Cazul n = 3 ofera forma
trifazica minimala, iar cazul n = 6 ofera arhitectura hexagonala compatibild cu modularitate de
60°, twisturi derivate de 120° si 180° si gramatici de adresare de tip C1 + C6[C6].

Extensiile magnetice MTTC(n) si PMTTC(n) au fost prezentate prudent, ca modele idealizate.
Geometria poate organiza spatial un camp sau o distributie de magnetizare, dar nu determina
singurd campul real, inductia utila sau performanta energeticd. Acestea necesitd simulare si
experiment.

Concluzia finala este ca TTC(n) reprezintd o gramatica geometrica si topologica pentru trasee,
suprafete, sectiuni, permutari si posibile spatii magnetice controlate. Valoarea modelului este in
coerenta sa formala si In capacitatea de a genera arhitecturi testabile, nu Tn revendicarea unei
validari fizice fara masuratori.
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Anexa A — Formule principale

Marime / relatie

Formula

Unghi fundamental

o_n = 2mn/n = 360°/n

Latura poligonului

a_n = 2r sin(m/n)

Apotema p_n = cos(m/n)

Perimetru P(P_n) = 2nr sin(r/n)

Arie sectiune A(P_n) = (n/2)12 sin(2n/n)
Arie totala TPN S(TPN(n)) = 4mnRr sin(r/n)

Volum ideal

V(TTC(n)) = nnRr? sin(2m/n)

Twist progresiv

Y(u) = u/n

Monodromie

p=RQ2m/m), yn=1

Permutare ciclica

0=(12..n),o"=id

Flux magnetic

() = [T B(L,t) - dS

Inductie Faraday

V(©) = -N d(t)/dt

Poli de suprafata

om=M-n
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Anexa B — Statutul rezultatelor

Afirmatie Statut Observatie
Existenta P_n pentrun > 3 validare geometrica formala rezultat matematic standard
Monodromia R(2n/n) validare topologica formala ordin finit n

TTC(n) ca fibrat peste St

model formal

necesita interpretare geometrica
atenta

Volumul ideal

calcul geometric ideal

nu include deformari reale

Distributia magnetica

ipoteza fizica

necesita model vectorial

Camp magnetic controlat

posibilitate de proiectare

necesita simulare/experiment

Inductie electrica

extensie optionala

necesita flux variabil si sarcina

Dispozitiv practic

nevalidat 1n aceasta lucrare

necesita prototip si masuratori
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Anexa C — Text scurt pentru prezentare

Tema lucrdrii este definirea modelului Twist Toroid Ciclic, TTC(n), o familie de structuri
toroidale ideale Tn care sectiunea poligonala regulata este transportatd pe o directoare toroidala cu
o rotatie discreta de ordin n. Modelul porneste de la TPN(n), introduce TTT(n) ca regula
topologica de twist si ajunge la TTC(n) ca obiect ciclic complet.

Ideea-cheie este monodromia: dupa o tura completd, sectiunea revine rotita cu 2n/n; dupa n
ture revine la orientarea initiala. Aceasta regula permite organizarea suprafetelor si sectoarelor
intr-un ciclu topologic controlat.

Lucrarea trateaza extensiile magnetice doar ca modele idealizate. Ea nu sustine validare
experimentala, ci propune un fundament geometric si topologic pentru arhitecturi care pot fi
ulterior simulate si testate.
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