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Введение

Лист Мебиуса – один из объектов области математики под названием «топология». Удивительные свойства имеет лист Мебиуса.

Цель: изучить свойства топологии на примере листа Мебиуса.

Предмет: превращение листа Мебиуса в зависимости от поставленных экспериментов.

Объект: лист Мёбиуса.

Гипотеза: если изучить поверхность листа Мебиуса, то можно сформулировать необычные свойства в геометрии Евклида.

Практическая значимость: на внеклассных занятиях по математике школьники приобретут навыки бумажного моделирования и конструирования, проводя опыты и эксперименты с листом Мебиуса.

В соответствии с целью и предметом исследования поставила следующие задачи:

- спланировать работу в библиотеке;

- провести количественный и качественный анализ отобранного   материала;

- провести опыты по разрезанию листа Мебиуса и эксперименты по перекручиванию колец;

-приобрести навыки бумажного моделирования и конструирования; 

- изучить применения листа Мебиуса.

Для решения этих задач были использованы следующие методы:

- поиск;

- отбор и анализ научной литературы;

- представление результатов;
- моделирование и конструирование.

Вступление
В IVв. до н.э. появился грандиозный трактат Евклида, состоящий из 13 книг и содержащий все основные результаты древнегреческой математике. Трактат был столь совершенным, что затмил собой все аналогичные работы предшествующих авторов. И никто больше не решался написать новую книгу на эту тему. «Начала» Евклида стали настольной книгой ученых всех времен и народов. После красивых построений древних греков, часто поражавших своей виртуозностью, осталось чувство неудовлетворенности. Многие ученые пытались уберечь древнюю красивую науку от вторжения посторонних медов. Но возникло из разрозненных задач и оформилась во второй половине прошлого века новая область математики, она получила название топология. Изучает топология свойства геометрических объектов, не изменяющиеся при взаимно однозначных и взаимно непрерывных преобразований.         




Экспериментальная работа

В практической работе проводились опыты по разрезанию листа Мебиуса и эксперименты по перекручиванию колец.
Лист Мебиуса
Открытие листа Мебиуса и его свойств

Лист Мебиуса относится к числу «математических неожиданностей». Рассказывают, что открыть свой «лист» Мебиусу помогла служанка, сшившая однажды неправильно концы ленты. Как бы то ни было, но в 1858 году Лейпцигский профессор Август Фердинанд Мебиус(1790 – 1868),ученик К.Ф.Гаусса, астроном и геометр, послал в Парижскую академию наук работу, включающую сведения об этом листе. Семь лет он дожидался рассмотрения своей работы и, не дождавшись, опубликовал ее результаты.

Одновременно с Мебиусом изобрел этот лист и другой ученик К.Ф Гаусса – Иоганн Бенедикт Листинг(1808 – 1882), профессор Геттингенского университета. Свою работу он опубликовал на три года раньше, чем Мебиус, - в 1862 году.

Что же поразило этих двух немецких профессоров?

У листа Мебиуса всего одна сторона. Мы же привыкли к тому, что у всякой поверхности, с которой мы имеем дело (лист бумаги, велосипедная или волейбольная камера), - две стороны. Убедиться в односторонности листа Мебиуса очень просто: начните постепенно окрашивать его в какой-нибудь. Цвет, начиная с любого места, и по завершении работы, вы обнаружите, что весь он полностью окрашен. 

Представим себе насекомое, которое оставило на полу метку и совершает обход вокруг полоски до тех пор, пока не встретит ее снова. Тогда оно обнаружит, что метка находится не на полу, а на потолке и что необходимо обойти еще раз вокруг полоски, чтобы метка снова очутилась на полу.  Если насекомое настроит вдоль улицы домов и будет нумеровать их слева четные, то, продолжая движение, вскоре увидит слева четные, справа нечетные. Что произошло – изменились понятия левое-правое или (страшно подумать) четное-нечетное?

Лист Мебиуса обладает еще одним любопытным свойством – непрерывностью. Если разрезать лист Мебиуса по средней линии, то он превратится в более узкую и длинную дважды перекрученную замкнутую ленту еще ее называют «афганской лентой», лента, которая имеет две стороны и две границы.

Поверхность называют связной, если она состоит  из одного куска. Лист Мебиуса – двусвязный. Если разрезать его вдоль, он превратится не в два отдельных кольца, а в одну целую ленту. Если перекрутить ленту на два оборота, то лист становится односвязным. Три оборота – связность снова равна двум. А четыре? Да, вы, уже догадались как дальше станут развиваться события.

И наконец, то что носит название «хроматический номер». Он равен максимальному числу областей, которые можно нарисовать на поверхности так, чтобы каждая из них имела общую границу со всеми другими. Если каждую такую область выкрасить по-разному, то любой цвет должен соседствовать с любым другим. Каков же хроматический номер листа Мебиуса? Он, как ни поразительно, равен шести.

 Лист Мебиуса – топологический объект, простейшая односторонняя поверхность. В топологии изучаются топологические свойства фигур, т. е. свойства, не изменяющиеся при любых деформациях, производимых без разрывов и склеиваний (точнее, при взаимно однозначных и непрерывных отображениях). 

Таким образом, лист Мебиуса обладает любопытными свойствами такими как:  односторонний, неориентируемый, имеет  одну границу, непрерывный, двусвязный, хроматический номер – 6.

Эти свойства не изменяются при любых деформациях. (см. приложение1,2)
Применения листа Мебиуса

Чудесные свойства ленты тут же породили множество научных трудов. 
Существуют технические  применения ленты Мебиуса:

-  Полоса ленточного конвейера выполняется в виде ленты Мебиуса, что позволяет ему работать дольше, потому, что вся поверхность ленты равномерно изнашивается. 
- В системах записи на непрерывную пленку применялись ленты Мебиуса (чтобы удвоить время записи). 

- В матричных принтерах красящая лента так же имеет вид листа Мебиуса для увеличения ее ресурса.

- Устройство под названием резистор Мебиуса – это недавно изобретенный электронный элемент, который не имеет собственной индуктивности.

-
   Наконечник бура для прохождения твердых пород, сделан по принципу листа Мебиуса. (см. приложение 3)

Лист Мебиуса является предметом вдохновения людей, работающих в различных областях искусства:
- Морис Корнелиус Эшер был одним из художников, кто особенно любил его и посвятил несколько своих литографий этому математическому объекту. Одна из известных – лист Мебиуса II, показывает муравьев, ползающих по поверхности ленты Мебиуса.(см. приложение 5)
 - Лист Мебиуса постоянно встречается в научной фантастике, например в рассказе Артура Кларка «Стена Темноты». 

- В произведениях уральского писателя Владислава Крапивина упоминается постоянно кольцо Мебиуса, цикл «В глубине Великого Кристалла» (например «Застава на Якорном поле. Поветь»)

- В рассказе А. Дж. Дейча «Лист Мебиуса» бостонское метро строит новую линию, маршрут которой становится на столько запутанным, что превращается в ленту Мебиуса, после чего начинают исчезать поезда.

- На значке механико-математического факультета Московского университета изображен лист Мебиуса.

-    В ювелирных работах женских украшений.

-    В оформлении интерьера квартир дизайнерами. (см приложение 4)
Научные гипотезы
Физики-теоретики пришли к выводу, что наша Вселенная, вполне вероятно, замкнута в ленту Мебиуса. Эта теория полностью соответствует с теорией относительности Эйнштейна и его предположением, что космический корабль, все время летящий прямо, может вернуться к месту старта, что подтверждает неограниченность и конечность Вселенной, изогнутой в пространстве большого числа измерений. Но это научные гипотезы, а на практике описанная в 1865 году профессором Лейпцигского университета Августом Фердинандом Мебиусом.
Есть гипотеза, что спираль ДНК сама по себе тоже является фрагментом ленты Мебиуса и только поэтому генетический код так сложен для расшифровки и восприятия.

Заключение.

Лист Мебиуса – первая односторонняя поверхность, которую открыл ученый. Позже математики открыли еще целый ряд односторонних поверхностей. Но эта – самая первая, положившая начало целому направлению в геометрии, по-прежнему привлекает к себе внимание ученых, изобретателей, художников. 

В работе изучили свойства этой прекрасной поверхности – листа Мебиуса, проверили их экспериментально и рассмотрели применение листа Мебиуса на практике.

 Анализируя научно – популярную литературу о свойствах листа Мебиуса убедились, что не все научные гипотезы проверяются на практике. 

Главная ценность листа Мебиуса состоит в том, что он дал толчок новым обширным математическим исследованиям.

Удивительные свойства листа Мебиуса стали неисчерпаемым источником оригинальных технических решений  ученых и предметом вдохновения в работах художников. 
Практическая значимость этой работы: на внеклассных занятиях по математике школьники, проводя опыты и эксперименты с листом Мебиуса, приобретут навыки бумажного моделирования и конструирования.
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Приложение 1

Опыт 1

         1.Склеить полоску, получим обычное кольцо с двумя сторонами. 

2.Разрезать это кольцо вдоль посередине и получим два одинаковых кольца.

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	0
	
	2 кольца
	Длина окружности та же, но кольцо в два раза уже.


Опыт 2

1.Прежде чем склеить полоску, перевернем одну сторону на 1800 , получим лист Мебиуса. 

2.Разрезать его вдоль посередине и получим кольцо, перекрученное дважды, его называют «афганской лентой».

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	1
	
	1кольцо
	Кольцо перекручено дважды, оно в двое длиннее, но уже.


Опыт 3

1.Разрезать «афганскую ленту» вдоль посередине и получим две афганские ленты, соединенные друг с другом.

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	2
	
	2 кольца
	Две афганские ленты, соединенные друг с другом


Опыт 4

1.Прежде чем склеить полоску, перевернем одну сторону на 3600. 2.Разрезать полученное кольцо вдоль посередине и получим две «афганские ленты», соединенные друг с другом.

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	2
	
	2 кольца
	Две афганские ленты, соединенные друг с другом


Опыт 5

1.Разрезать лист Мебиуса вдоль, отступив треть от края, мы получим лист Мебиуса и «афганскую ленту» соединенные между собой.

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	1
	
	2 кольца
	Получается лист Мебиуса в «афганской ленте»


Опыт 6

1.На обеих сторонах ленты на равном расстоянии от краев провести по две пунктирные линии. 

2.Склеить лист Мебиуса. 

3.Разрезать по пунктирным линиям. Получается 2 кольца одно из них вдвое длиннее первоначальной ленты. Другое – лист Мебиуса – состоит из центральной части исходного листа Мебиуса.

	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	1
	
	2 кольца
	Получается лист Мебиуса в «афганской ленте»


Опыт 7

1.Сделать лист Мебиуса из ленты шириной 5 см, на которой нанесены пунктиры, отступленные от края на 1 см, 2см, 3 см, 4 см. 

2.Разрезать по пунктиру и получим 3 кольца. I кольцо – лист Мебиуса – 1 перекрут, ширина 1 см, длина равна длине исходного кольца. II, III – кольца с двумя перекрутами, ширина 1 см, длина в 2 раза больше исходного листа. II, III кольца сцеплены с I кольцом и между собой.

Опыт 8

1.Разрезать ленту с тремя полуоборотами и получим  ленту, завитую в узел трилистника. 
	Число перекручиваний
	Результат       разрезания
	Свойства

	3
	
	1 кольцо
	Получается лента, завитая в узел трилистника. 


Другие интересные комбинации могут быть получены из лент Мебиуса с двумя или более полуоборотами, они дают неожиданные фигуры, названные парадромными кольцами.  

Приложение 2
Свойства кольца и листа Мебиуса. 

	Свойства
	Кольцо 
	Лист Мебиуса

	Поверхность
	2 стороны
	1 сторона

	Граница
	Из 2 частей
	Из 1 части

	Непрерывность
	прерывный
	непрерывный

	Связанность
	односвязный
	двухсвязный

	Ориентируемость
	Ориентируемая поверхность
	неориентируемая поверхность

	Хроматический номер
	4
	6


Приложение 3
Применение листа Мебиуса
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Резистор
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Наконечник бура

Приложение 4

Предмет вдохновения

В ювелирных работах женских украшений   
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В оформлении интерьера квартир дизайнерами
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Приложение 5
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Морис Корнелиус Эшер .  Литография.  Лист Мебиус II.

Приложение 6
Краткие библиографические сведенья об ученых, открывших лист Мебиуса.
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Август Фердинанд Мебиус (1790-1868), немецкий математик. Ученик К.Ф.Гаусса, астроном и геометр, послал в Парижскую академию наук работу, включающую сведения об листе Мебиусе. Установил существование односторонних поверхностей (лист Мебиуса). 
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Иоганн Бенедикт Листинг(1808-1882) немецкий математик, профессор Геттингенского университета, опубликовавший свою работу о листе Мебиусе на три года раньше, чем А.Ф. Мебиус, - в 1862 году.
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Голландский художник  Морис Корнелиус Эшер родился 17 июня 1898 года в Леевардене, административном центре голландской провинции Фрисландия, умер 27 марта 1972 году. Он – человек, не имеющий высшего образования, отвергнутый и вновь принятый, спустя много лет, представитель математического искусства, создатель мира невозможных фигур. Самое интересное, то что сам Эшер не имел специального математического образования. С каждым годом появляется все больше и больше книг, где освещается творчество художника, анализируются различные аспекты его творчества. Эшер создал уникальные и очаровательные работы, в которых использован или показан широкий круг математических идей.
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