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Введение
Изучая математику, посещая дополнительные занятия по математике, у меня появились некоторые представления о листе Мебиуса. Я заинтересовалась этим. 
   Лист Мебиуса- один из объектов области математики под названием «топология» ( по другому – « геометрия положения» ). Удивительные свойства листа Мебиуса- он имеет один край, одну сторону, - не связаны с его положением в пространстве, с понятиями расстояния, угла и тем не менее имеют вполне геометрический характер. Изучением таких свойств занимается топология. В топологии изучаются свойства фигур и тел, которые не меняются при их непрерывных деформациях ( как если они были сделаны из резины ).

  Цели моей работы: 
   Показать, что лист Мебиуса – объект топологии, сформулировать свойства листа Мебиуса, рассмотреть применение листа Мебиуса на практике.
Для достижения данных целей я поставила перед собой следующие задачи:
1.На основе литературы выявить  свойства листа Мебиуса
2.Проэкспериментировать выявленные свойства 
Объект исследования: лист Мебиуса

Предмет исследования:  свойства односторонней поверхности
Метод написания:  частично- поисковый, экспериментальный, аналитический.
Глава 1.Немного истории.

       Лист Мёбиуса - топологический объект, односторонняя простейшая поверхность с краем. Попасть из одной точки этой поверхности в любую другую можно, не пересекая края. Лента Мёбиуса была обнаружена независимо немецкими математиками Августом Фердинандом Мёбиусом и Иоганном Бенедиктом Листингом в 1858г. Лист Мёбиуса иногда называют прародителем символа бесконечности, т.к. находясь на поверхности ленты Мёбиуса, можно было бы идти по ней вечно. Это не соответствует действительности, так как символ использовался для обозначения бесконечности в течение двух столетий до открытия ленты Мёбиуса. (Приложение 1)
   Лист Мёбиуса относится к числу «математических неожиданностей». Рассказывают, что открыть свой  «лист» Мёбиусу помогла служанка, сшившая однажды неправильно концы ленты. Как бы то ни было,  но в 1858 году Лейпцигский профессор Август Фердинанд Мёбиус (1790 – 1868), ученик К.Ф. Гаусса,  астроном и геометр, послал в Парижскую академию наук работу, включавшую сведения об этом листе.  Семь лет он дожидался рассмотрения своей работы и, не дождавшись, опубликовал ее результаты. Мебиус был первоначально астрономом,  как Гаусс и многие другие из тех, кому математика обязана своим развитием. В  те времена занятия математикой не встречали поддержки, а  астрономия давала достаточно денег, чтобы не думать о них,  и оставляла время для собственных размышлений. И Мебиус  стал  одним из крупнейших геометров XIX в. Возрасте 68 лет ему удалось сделать открытие поразительной красоты. Это открытие односторонних поверхностей, одна из которых – лист Мебиуса. Патентные службы вынуждены были познакомиться с поразительными свойствами листа Мебиуса – в разное время и в разных странных зарегистрировано немало изобретений, в основе которых лежит все тоже  односторонняя поверхность. В 1923 году знаменитый американский изобретатель Ли де Форест, который придумал трехэлектродную лампу  - триод, предложил записывать звук на киноленте  без перемены катушек, сразу «с двух сторон».                       

 Наряду  с этим  были открыты  еще ряд изобретений советскими  изобретателями. В 1979 году была изобретена детская игрушечная электрифицированная железная  дорога.

Полотно железной дороги также представляет собой ленту Мебиуса.  Лист Мебиуса – один из объектов области математики под названием топология (т.е. «геометрия положения»). 
   Удивительные свойства листа Мебиус –  он  имеет один край, одну сторону  -  не связаны с его положением в пространстве,  с понятиями расстояния, угла и, тем  не менее, имеют вполне геометрический характер. Изучением таких свойств занимается топология. Оказывается, свойства такого типа, несмотря на кажущуюся их непривычность, связаны как раз с наиболее абстрактными математическими дисциплинами, именно с алгеброй  и теорией функций.

 В топологии изучаются свойства фигур и тел, которые не меняются при их непрерывных деформациях (как если бы они были сделаны из резины).

Сточки зрения топологии баранка  и кружка -  это одно  и тоже. Сжимая и растягивая  кусок резины, можно перейти от одного из этих дел ко второму. А вот баранка и шар – разные объекты: чтобы сделать отверстие, надо разорвать резину. Сама топология, можно сказать, началась именно с листа Мебиуса. Слово это придумал Иоганн Бенедикт Листинг. Любую фигуру тополог имеет право сгибать, скручивать, сжимать и растягивать – делать с ней что угодно, только не разрывать и не склеивать. И при этом произошло  - все ее свойства остались неизменными.

Глава II.  Моя исследовательская деятельность
 Говоря о листе Мебиуса, мы говорим о некоторой поверхности, в понятии которой много таинственности. Лист Мебиуса – узкая полоска бумаги, концы которой склеены после одного перекручивания. Возьмем полоску бумаги, перекрутим на пол – оборота, а потом склеим ее концы, тем самым, соединив противоположные стороны ленты.

   Чтобы изучить свойства листа Мебиуса, я провела достаточно много опытов, разделив их на несколько групп.
I группа опытов:
1. Лист Мебиуса я попробовала закрасить в два цвета – одним с внешней, а другим       

  -  с внутренней стороны.

Результат: мне это не удалось.
2. Лист Мебиуса я красила, не переворачивая его.

Результат: лист Мебиуса закрасился полностью.

3.Я начала проводить карандашную линию вдоль полоски (листа Мебиуса). 
Результат: я возвратилась в исходную точку.
   Значит, если мы будем двигаться вдоль края такой фигуры, то обнаружим, что он представляет собой одну непрерывную замкнутую линию (одну петлю). Муравью, ползущему по листу Мебиуса, не надо переползать через его край, чтобы попасть на противоположную сторону, как это видно на гравюре Маурица Эсхера « Лента Мебиуса.II». ( Приложение 2)
4. Вырезала из бумаги человечка и отправила его вдоль края листа Мебиуса.

Результат: человечек вернулся в точку отправления, но в перевернутом виде.

(Приложение 3)
На основании этих опытов мне удалось убедиться в том, что лист Мебиуса имеет один край и одну сторону.
 II группа опытов.
    Выполняя опыты с бумажной полоской, я приятно удивилась тому, что сколь многое можно из нее извлечь,  несмотря на то, что растяжения полоски невозможны. Результаты опытов я занесла в следующую таблицу.
	№ опыта
	Число перекру-
чивания
	Описание опыта
	Результат 
разрезания
	Свойства

	1
	0
	Простое кольцо разрезала по середине
	2 кольца
	Длина окружности осталась прежней, но ширина в два раза уменьшилась.

	2
	1
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по середине
	 1 лист Мебиуса
	Лист перекручен дважды, но вдвое длиннее и уже

	3
	2
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по середине
	2  листа Мебиуса
	Два перекрученных листа Мебиуса, длина которых не изменилась, а ширина уменьшилась в два раза.

	4
	3
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по середине
	1 лист Мебиуса
	Перекручен 6 раз  и вдвое уже.

	5
	6
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по середине
	2 листа Мебиуса
	Два сцепленных листа Мебиуса, каждое из которых дважды перекручено.

	6
	1
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по двум пунктирным лини-

ям, проведенным на равном расстоянии от краев ленты
	2 листа
	Один из них вдвое длиннее первоначальной ленты и вдвое перекручен.Он получился из краев исходной ленты. Другой лист – перекручен 1 раз и состоит из центральной части исходной ленты.

	7
	1
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по пунктирным линиям,нанесенным на ленту шириной 5 см, отступив от края на 1 см, 2 см, 3 см, 4 см.
	3 листа Мебиуса
	Один шириной 1см и с одним перекручиванием, длина которого равна длине исходного кольца.
Второй и третий–с двумя перекрутами, ширина которых 1см и длина в два раза больше исходного кольца.
Второй и третий сцеплены с первым листом и между собой.

	8
	2
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по пунктирным линиям на равном расстоянии от края
	2 листа Мебиуса
	Два перекрученных листа Мебиуса, длина которых осталась прежней, а ширина уменьшилась в 2раза.

	9
	3
	Получившийся лист Мебиуса разрезала по пунктирным линиям,нанесенным  на ленту  шириной 5 см, отступив от каждого края по 2 см
	3 листа Мебиуса
	Два сцепленных друг с другом листа, дважды перекрученные и ширина которых по 3см, а длина осталась та же.
Третий перекручен дважды, ширина которого 1см, а длина осталась прежней.

Первые два листа и третий между собой сцеплены.


(Приложения 4,5,6,7)

Вывод. Эта группа опытов дает сделать вывод о том, что лист Мебиуса – топологический объект, один край и одна сторона листа не связаны с его положением в пространстве и с положением расстояния. 
III группа опытов.

 Далее я решила выяснить вопрос о реальном конструировании листа Мебиуса, причем использовав самую короткую из бумажных лент.

1.Взяла плоскую полоску, перекрутила ее на пол-оборота и согнула, придав форму треугольника. (Приложение 8)
2. Далее я сужала треугольник до тех пор, пока дыра в его середине не исчезнет.
3.  Взяла полоску 4х 12 см, перекрутила ее, концы притянула  друг к другу, соединила их и склеила. Получилась фигура, части которой перекрываются в центре. (Приложение 9)
4. Взяла полоску, у которой длина меньше ширины отношение длины к ширине этой полоски ≈ 0,52. Из нее мне также удалось сделать лист Мебиуса.

Вывод. Можно сделать  достаточно широкий лист Мебиуса. Это не значит любой ширины, так как тогда потребуется очень много складок, что означало бы сминание листа.

 IV группа опытов.

1. Взяла полоску бумаги, вырезала на ней отверстия  спиралевидной формы. Склеила  полоску без перекручивания. Если лист не переворачивать, то направление спиралевидных отверстий не изменится на противоположное. При взгляде с внешней стороны все спирали раскручиваются в одну сторону, а при взгляде изнутри- в противоположную.  (Приложение 10 )
 2. Взяла такую же полоску с отверстиями спиралевидной формы. Склеила лист Мебиуса. Стала проверять направление спиралей. Оказалось, что наступил момент, когда две соседние спирали окажутся раскручивающимися в разных направлениях.(Приложение 11)
Вывод. Лист Мебиуса представляет собой неориентируемую  поверхность.   
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 своей работе я пыталась описать свойства этой прекрасной поверхности – листа Мебиуса, показать его значимость на практике, доказать, что лист Мебиуса – топологическая фигура. Таким образом, используя частично- поисковый, экспериментальный, аналитический методы, опираясь на теорию о листе Мебиуса, на его конструирование мне удалось добиться следующих результатов:

1.Лист Мебиуса имеет один край.

2.Лист Мебиуса имеет одну сторону.

3.Лист Мебиуса топологический объект.

4.Один край и одна сторона листа Мебиуса не связаны с его положением в пространстве, не связаны с понятиями расстояния.

5.Лист Мебиуса представляет собой неориентированную поверхность.

Я сумела получить интересный математический материал. Своими результатами исследования о листе Мебиуса я поделилась со своими одноклассниками. Думаю, что это их заинтересовало. Вообще я считаю, что моя работа будет интересна любителям математики для расширения математического кругозора. Ее можно использовать учителям математики, как на уроках, так и во внеклассной и кружковой работе.

   Мною не исчерпаны опыты с листом Мебиуса. Они бесконечны, интересны и зависят от собственного терпения. Я обязательно буду возвращаться к опытам с листом Мебиуса.
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