

Оборудование
· прозрачный цилиндр, муха и паук;
· бумажные ленты (10 шт);
· рисунки, картинки односторонних поверхностей;
· оформленная соответствующим образом доска;
· бумажные ленты, ножницы, клей, карандаши, линейки на каждой парте.
Что такое лист Мёбиуса?
У каждого из нас есть интуитивное представление о том, что такое «поверхность». Поверхность листа бумаги, поверхность стен класса, поверхность земного шара известны всем. Может ли быть что-нибудь таинственное в таком обычном понятии? Вот, например, цилиндр (свертывает в трубочку листок бумаги). Он представляет собой двухстороннюю поверхность. Если двигаться по одной его стороне (водит концом карандаша по внешней стороне цилиндра), то, не пересекая «границы», нельзя очутиться на другой его стороне, т.е. внутри цилиндра. Одностороннюю поверхность тоже можно сконструировать, смотрите. (Берет длинную полоску бумаги и склеивает лист Мёбиуса.) Я ставлю жирную точку на одной стороне этой ленты и буду водить карандашом по ней вправо.

Сюрпризы листа Мёбиуса
1. Как склеить лист Мёбиуса? 
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(Учитель показывает, как склеить лист Мёбиуса.) Мы получили знаменитое бумажное кольцо. У него даже есть свое название – лист Мёбиуса. Это односторонняя поверхность, ее впервые рассмотрели независимо друг от друга в 1858-1865 гг.  немецкие математики А.Ф. Мёбиус и И.Б. Листинг.

2. Практическая работа
a) Склеить кольцо.

b) Одно разрезание.

c) Два разрезания.

3. Вывод
Вот такие неожиданные вещи происходят с простой бумажной полоской, если склеить из нее лист Мёбиуса. У этого листа много удивительных свойств. Сейчас вы в этом убедитесь.

4. Сколько сторон у листа Мёбиуса?
Лента, из которой сделан лист Мёбиуса, имеет две стороны. А у него самого, оказывается, только одна сторона. Это подтверждает:

a) Окраска листа.

b) Модель – прозрачный цилиндр, муха и паук на внутренней и внешней стороне. А если их посадить на лист Мёбиуса?

Доклады учащихся
1.
Мёбиус Август Фердинанд
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Таинственный и знаменитый лист Мёбиуса (иногда говорят лента Мёбиуса) открыл в 1858 г. немецкий геометр Август Фердинанд Мёбиус (1790—1868), ученик «короля математиков» Гаусса. Мёбиус был первоначально астрономом, как Гаусс и многие другие из тех, кому математика обязана своим развитием. В те времена изучение математики не встречало поддержки, а занятие астрономией давало достаточно денег, чтобы не думать о них, и оставляло время для размышлений. А.Ф. Мёбиус – в течение более чем 15 лет наблюдатель, а потом директор Лейпцигской астрономической обсерватории, был разносторонним ученым. Он сделал много интересных открытий, стал одним из крупнейших геометров XIX в. В возрасте 68 лет он сделал поразительное открытие односторонние поверхности, одна из которых – лист Мёбиуса. Мёбиус является одним из основателей современной топологии.

Что такое топология?

Ответить на вопрос о том, что такое топология, не просто. Для того, чтобы в полной мере оценить задачи, которые решает эта научная дисциплина, необходимо серьезное изучение многих весьма сложных вопросов.

Лист Мёбиуса – один из объектов топологии. Топология – «геометрия положения». Мы уже говорили об удивительных свойствах листа Мёбиуса: он имеет один край, одну сторону. Данные свойства не связаны с его положением в пространстве, с понятием расстояния, угла и, тем не менее, они имеют геометрический характер. Изучением этих свойств занимается топология. Свойства такого типа, несмотря на кажущуюся их непривычность, связаны с наиболее абстрактными математическими дисциплинами – 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). С точки зрения топологии баранка и кружка – это одно и то же. Сжимая и растягивая кусочек резины, можно перейти от одного из этих тел ко второму. А вот баранка и шар – разные объекты, чтобы сделать отверстие, надо разорвать резину. Понятие и теоремы топологии полезны во всех областях математики, в технике, экономике, психологии.

Учитель. Топология – одна из наук, в которых не решены многие проблемы. Они ждут вас. Быть может, кто-то внесет свой вклад в ее развитие.

Эксперименты для всех

Возьмем ленту, разделим на несколько одинаковых полосок каждую сторону. Будем разрезать по этим линиям склеенный лист Мёбиуса.

1. На три полосы.

2. На четыре полосы.

3. На пять полос.

Выводы:
1) один разрез – одно большое кольцо;

2) два разреза – сцеплены одно большое и одно маленькое кольца;

3) три разреза – сцеплены два больших кольца;

4) четыре разреза – на одном маленьком два больших кольца.

2.
Лист Мёбиуса в искусстве

Мёбиусова лента понравилась не только математикам, но и фокусникам.
Более 100 лет лист Мёбиуса используется для показа различных фокусов и развлечений. Удивительные свойства листа демонстрировались даже в цирке, где подвешивались яркие ленты, склеенные в виде листов Мёбиуса. Фокусник закуривал сигарету и горящим концом дотрагивался до средней линии каждой ленты, которая была выполнена из калийной селитры. Огненная дорожка превращала первую ленту в более длинную, а вторую – в две ленты, продетая одна в другую. (В этом случае фокусник разрезал лист Мёбиуса не посередине, а на расстоянии в одну треть его ширины).

О листе Мёбиуса упоминается в художественной литературе.

1. Приведем цитату из романа коста-риканского писателя Хоакина Гутьерреса «Умрем, Федерико?».

«Сегодня учительница показала нам ленту Мёбиуса. Вот это здорово! Возьмешь бумажную полоску – лучше от газеты, чтобы была длиннее, и увидишь, что полоска имеет две стороны; подтверждение этому – если муравей захочет поползать по одной стороне, он может сколько угодно делать это, но чтобы попасть на другую сторону, он должен обязательно перелезть через кромку. Поэтому и говорят, что полоса имеет две стороны. А вот лента Мёбиуса получается так. Надо перевернуть один конец (стороны) полосы, словно собираешься ее закручивать, но делаешь всего один поворот и склеиваешь концы. Тогда бумага будет иметь только одну сторону, и любой, кто хочет, может проверить, если сомневается. Ведя пальцем, будто преследуешь муравья по всей ленте, вдруг убеждаешься в том, что обе стороны сошлись в одну и не надо пересекать кромку».
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Лист Мёбиуса не раз использовали художники и скульпторы. Довольно много разнообразных рисунков с изображением листа Мёбиуса оставил известный голландский график М.К. Эшер (1898-1971). Серию вариантов листа Мёбиуса создал скульптор Макс Билл (родился в 1908 г.). В течение почти 20 лет он неоднократно обращался к листу Мёбиуса, стремясь выразить в скульптуре идею вечного движения и развертывающейся в пространстве формы. Скульптура «Узел без конца» находится в национальном музее современного искусства в Париже.

3. Еще более романтическое описание листа Мёбиуса мы встречаем в повести Э. Успенского «Красная рука, черная простыня, зеленые пальцы».

«...Но больше всего поразил Рахманина какой-то старинный то ли знак, то ли вензель, то ли орден очень и очень аккуратной работы. Никогда раньше он не видел ничего похожего. Это изделие напоминало или старинный герб иностранного дворянского рода, или герб страховой компании, торгующей научными приборами, потому что основу его составляла лента Мёбиуса.

Эта вещь очень понравилась Рахманину ... В знаке совершенно четко проступал какой-то смысл, были заложены определенные пропорции и связи.

4.
Немецкий математик Феликс Клейн в 1882 г. построил еще одну одностороннюю поверхность, но уже замкнутую, которую в честь него назвали бутылкой Клейна. Неизвестный автор посвятил этому шуточное стихотворение. 
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Великий Феликс,
Славный Клейн,
Мудрец из Геттингема
Считал, что Мёбиуса лист –
Дар свыше несравненный.
Гуляя как то раз в саду,
Воскликнул Клейн наш пылко:
«Задача проста–
Возьмем два листа
И склеим из них бутылку!»
Итог:

1. Лист Мебиуса имеет один край.

2. Лист Мебиуса имеет одну сторону.

3. Лист Мёбиуса - топологический объект. Как и любая топологическая фигура, лента Мёбиуса не меняет своих свойств, пока ее не разрезают, не разрывают, или не склеивают её отдельные куски.

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