Wstega Mobiusa i butelka Kleina

Wstega Mébiusa opisana jest uktadem rownan:

szerokoS¢ wstegi  w =3
promien wstegi r:=2
parametr skecenia a :=2
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Model wstegi mozna wykona¢ samodzielnie odpowiednio skrecajgc
i sklejajgc pasek papieru. Przy parametrze skrecenia 2 (jednokrotne
skrecenie) otrzymujemy najprostszg figure jednostronng - préby
pomalowania jej z obu stron zawsze skonczg sie fiaskiem.



Podobnie rzecz sie ma dla parametru skrecenia dobranego tak aby ilos¢
skrecen byta nieparzysta. Wezmy dla przyktadu a:=0.4.

(X,y,2)

Jednak np. dla a:=0.5 sytuacja sie zmienia.

(X,y,2)

Przy parzystej liczbie skrecen figura ta ma dwie strony.



Innym przyktadem figury jednostronnej jest wstega widoczna ponize;.

Wiasnoc jednostronnosci uzyskana zostata tutaj poprzez sprytne potgczenie
powierzchni zewnetrznej z wewnetrzna.

Czterowymiarowg wersjg wstegi Mdbiusa jest butelka Kleina. Powstaje ona
poprzez sklejenie dwoch wsteg Mdbiusa brzegami co skutkuje tym, iz sama
brzegow nie posiada. Jak fatwo zauwazy¢ sklejenia takiego nie sposédb
dokonac w przestrzeni tréjwymiarowej. Aczkolwiek rzecz taka udaje sie
dopiero w czterwech wymiarach to jednak, jesli nie bedziemy zbyt
ortodoksyjni i pozwolimy na samoprzeciecia uda sie zrealizowacé wersje
trojwymiarowa.

i=0.5  j:=0.50

2T L2
Xi = 1"— yJ = JW

Ul (x,yjozz 5-cos(x)-(1 + sin(x)) + 2-(2 — cos(x))-cos(x)-cos(y)
U2(x,y) = 5-c08(x)-(1 + sin(x)) = 2:(2 = cos(x))-cos(y)
VI(x,y) = 20-sin(x) +2-(2 — cos(x))-sin(x)-cos(y)

V2(x,y) = 20-sin(x)

W(x,y) = 2:(2 = cos(x))-sin(y)

Xi i = if(xi < 7w, UL(xi,5),U2(xi,yj))

Yi = if(Xi < W,Vl(xian)aV2<Xi’YJ'))

Zi,j = W(xi.yj)



(X,Y,Z)

Po odpowiednim rozcieciu butelki rozpada sie ona na dwie wstegi Mdbiusa.

Ciekawe dywagacje nt. butelek Kleina powstatych ze sklejenia wsteg
o wiekszej niz 1 liczbie skrecen mozna znalez¢ w Swiecie Nauki, numer
z maja 1998.
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