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Mé6bins este un nume familiar in orice casd — cel putin,
in cele cu pretentii de culturd matematica — multumitd
unei jucdrii topologice. Dar August Mébius a influentat
matematica la multe niveluri [... ] Mostenirea lui modernd
reprezintd o mare parte a aplicatitlor matematicii din
zina de astdzi.

Ian Stewart, ,Mostenirea moderni a lui Mobius®,
in Mébius and His Band
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Pe vremea cand eram in clasa a treia, am participat la
ziua de nastere a unui vecin, iar petrecerea s-a transformat
intr-un spectacol de magie. Un magician cu pélé}rie ipqlté,
neagri, mi-a dat o banda care pirea obtinuti prin alipirea
capetelor unei panglici lucioase, in asa fel incat aceasta sd
formeze o bucli alungiti. El avea trei astfel de bucle — una
era rosie, alta albastrd, 1ar cea de-a treia mov. Magicianul
se numea domnul Magic. Foarte original.

Domnul Magic zdmbise cind trasase cite o linie neagrd
de-a lungul axei fiecireia dintre lungile fasii de material.
Era exact ca marcajele intrerupte dintre benzile unei sosele
(fig. 1.1). Apoi aritase fasiile audientei. Un pusti se repezise
sd puni ména pe ele, dar domnul Magic spusese ceva de
genul: ,Ribdare!*

N

4

Fig. 1.1
0 banda Mébius, cu linia trasatd de-a lungul axei.

Eram un copil timid si bine-crescut. Probabil ci domnul
Magic simtise acest lucru, pentru ci mi-a dat o foarfeci.

Tinere, taie banda de-a lungul ei, exact pe linie®, a spus,
aritindu-mi linia intrerupti de pe una dintre fasiile de material.
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Am fost entuziasmat si am continuat si tai banda rosie
pani caind am ajuns in punctul de plecare al decupajului
meu. Bucitile de panglicd rosie au cizut de o parte si de alta,
formand doui inele total separate. ,Misto“, am spus, desi
in realitate nu eram prea impresionat. Totusi, ma Intrebam
ce va urma.

»Acum, taie-le si pe celelalte.”

Am aprobat din cap. Dupi ce am terminat §i cu cea
albastri, am constatat cd aceasta a format o singurd bands,
de doui ori mai lungd decit cea initiald. Cineva a aplaudat.
[l mi-a intins banda rimasi — pe cea mov. Am tidiat-o si
pe aceasta, iar ea a format doud inele Intrepitrunse, asema-
nitoare ochiurilor unui lant.

Fiecare culoare se comporta cu totul altfel... asta chiar
era misto! Cele trei benzi aveau proprietiti total diferite,
desi mi se paruserd identice. Cativa ani mai tirziu, miste-
riosul truc mi-a fost explicat de un prieten. Buclele rosie,
albastri si mov fusesera create fiecare in alt mod atunci cind
se alipiserd capetele panglicilor. Bucla obtinutd din panglica
rosie fusese cel mai simplu de realizat. Fusese o bucli obis-
nuitd, ficutd fird a fi risucitd nici micar o datd panglica,
exact ca in cazul unei benzi transportoare sau al unei curele
groase din cauciuc. Bucla albastrd, in schimb, era exact
faimoasa bandi a lui Mébius, formati prin risucirea celor
doua capete ale panglicii cu 180 de grade una fata de cealalts,
inainte de alipirea acestora. De reguli, metoda este cunos-
cutd sub numele de ,,semirisucire. Iar bucla mov fusese
formata prin risucirea unui capit de panglici fatd de celilalt
cu 360 de grade inainte de alipirea lor.

Astizi, aceastd scamatorie este cunoscuti sub numele de
Trucul Benzilor Afgane. Asa o numesc deseori magicienii,
dar nu stim de unde i-ar putea proveni numele. In specta-
cole, a fost prezentati astfel incepand de pe la 1904.

In conformitate cu cele scrise de Martin Gardner in Mathe-
matics, Magic and Mystery, cele mai timpurii referinte
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privitoare la utilizarea benzii lui Mébius in scamatoriile de

salon apar in editia englezi din 1882 a cirgii lui Gaston
Tissandier, Les récréations scientifiques, pubhcata initial la
Paris, in 1881. Carl Brema, un american care fabrica tot felul
de jucirioare magice, producea frecvent Benzi Afgane in 1920,
utiliznd sifon in loc de hartie. In 1926, James A. Nelson
a descris o metodi de pregitire a straifului de hartie astfel
ca cele doud jumititi rezultate prin tiiere si formeze un lang
de rei inele intrepitrunse (fig. 1.2).

| PRIMA TAIETURA
A DOUA TAIETURA

PARTI
SUPRAPUSE
SI LIPITE

INTREAGA BANDA
ARE DOUA
RASUCIRI N
DIRECTIA SAGETII

e

Fig. 1.2
Metoda lui James A. Nelson de pregétire a benzii ,magice” de hartie,
asa incat cele doud jumatati rezultate prin tdiere sa formeze un lant
de trei inele Tntrepatrunse.
(Dupa Martin Gardner, Mathematics, Magic and Mystery.)

In 1948, magicianul Stanley Collins a descris un alt truc
fascinant, ficut cu o bandi risuciti si un inel. A pus un mic
inel metalic pe un straif de hartie sau material textil, ap01
a unit capetele s straifului, dar numai dupa ce l-a risucit de
trei ori, pentru a forma o bucli inchisi. Ca de obicei, magi-
cianul tiia straiful pe mijloc (cum ai decupa de-a lungul liniei
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de marcaj central a unei sosele) pand cind ajungea in punctul
de pornire, rezultand astfel o bandd mare Innodati in jurul
inelului.

In ziua de astizi, magicianul profesionist Dennis Regling,
care practicd ,magia evanghelica® pentru scolile de duminicd
51 taberele religioase, utilizeazd magia benzii lui Mébius pentru
a intdri credinta in Dumnezeu. Exact ca domnul Magic,
Dennis foloseste buclele in slujbele evanghelice, chemand
la el trei voluntari. Apoi pune cele trei mari bucle pe capetele
voluntarilor si explici: ,,...dupd cum ne-a creat Dumnezeu,
desi suntem la fel din multe puncte de vedere, El a dat fie-
caruia si niste daruri deosebite. Asta ne face si fim cu totii
unici in ochii lui Dumnezeu.“ Si taie cele trei bucle diferit
cu o foarfecs, obtinand cele trei rezultate diferite, prezentate
anterior.

Eric Reamer, un alt magician evanghelic profesionist, se
foloseste, de asemenea, de cele trei bucle pentru a-si pro-
mova religia. Eric apartine unui cult national evanghelic care,
prin iluzionism, isi propune si aduci ,,Adevarul Evangheliei
lui Isus Cristos“ in lumea celor ,nevoiasi® . Intai, el arati
publicului bucla nerisucitd si spune: ,Ador cercurlle! Sunt
extraordinare! Nu au inceput si nici sfarsit, iar asta imi
aminteste de Dumnezeu !“ Apoi, vorbeste despre aseminarea
cu eternitatea lui Isus si rupe bucla, pentru a forma doud
alte bucle, separate, dar identice, care ii simbolizeazi pe
Dumnezeu Tatil si Fiul.

Urmaitorul pas este prezentarea buclei complet risucite
si explicarea faptului cd Biblia ne invatd cd Dumnezeu ne-a
Breat dupa propriul Siu chip si ci ,,L-a trimis pe Isus ca sa-L
primim in inimile noastre si si fim pe veci aldturi de E1!*
Eric taie bucla, creind alte dous, intrepitrunse.

In final, Eric prezinti adevirata bucli a lui Mébius, semi-
rasucitd, si zice: ,Dumnezeu trebuie si ne fi iubit foarte mult
din moment ce L-a trimis la noi pe unicul Siu Fiu, nu credeti ?“
Apoi i cere auditoriului si-si imagineze cat de mare trebuie
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s4 fi fost dragostea Lui. T4ind bucla lui Mobius, le arati celor
prezenti ¢ aceasta Isi dublase lungimea. Eric afirmi ci trucul
foloseste de asemenea la predarea unor lectii despre prie-
tenie s1 casatorie.

Vom aprofunda explicatiile privitoare la acest gen de
magii In capitolele urmitoare, cercetind chiar §i forme mai
neobisnuite de bucle, dar deocamdati este amuzant si obser-
vim cd abstracta lucrare de matematici a lui Mobius, in care
a prezentat bucla sa cu peste un secol in urmd, este astizi
folositd pentru a picili copiii si pentru magie evanghelica,
destinati atragerii celor mici citre Isus si adancirii credintei
in divinitate.

@ Enigma transportorului

Pentru aceasta problema de enigmistica, haideti s& ne imaginam
cd dr. Mébius a fost un inventator de mare succes, dar excentric.
In cursul calatoriilor prin Saxonia, el ndscoceste dispozitivul pentru
exercitiu fizic prezentat In fig. 1.3. Spera cd, intr-o buna zi, va
beneficia, impreuna cu mostenitorii lui, de multi bani de pe urma
ingenioasei masinarii. Dar oare masindria chiar functioneaza? In
timp ce domnul Mébius alearga, transportorul se roteste sau este
blocat, facandu-| astfel sa ajunga la capatul benzii rulante si sa
se prabuseascd in adanca répa de sub el? Ce efect are banda
rasucitd in forma cifrei opt asupra modului de functionare a
dispozitivului? Sistemul de operare ar fi diferit daca acea banda
in forma de opt ar fi inlocuita cu o banda Mébius (o bucla semi-
rasucita)? Dacd dispozitivul nu functioneaza, cum [-ati repara?
Dispozitivul ar functiona altfel daca toate benzile lui ar fi rasucite?
(Consultati sectiunea cu solutii pentru a afla raspunsul.)
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Fig. 1.3
Benzile transportorului domnului dr. Mébius s-ar roti fard probleme
dacé banda rasucita in forma cifrei opt ar fi inlocuitd cu o bands
care-i poarta numele? (Desen de Brian Mansfield.)

Un cuvant despre locul lui M6bius in istorie

& Faptul c& numele lui M&bius a rdmas in memoria noastra gratie
unei jucarii topologice este un accident al istoriei. Dar faptul c&
el a observat un lucru simplu, pe care in douad mii de ani oricine
l-ar fi putut observa, e plin de semnificatii — dupa cum e plin de
semnificatii si faptul c& nimeni n-a facut-o, cu exceptia cazului
lui Listing, care a descoperit banda simultan si independent.

lan Stewart, ,,Mostenirea moderna a lui Mébius”,
din Mébius and His Band

Bl
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NODURI, CIVILIZATIE, AUTISM Sl
PRABUSIREA FIGURILOR FARA FETE

O dansatoare de varieten, o fatd
Pe nume Virginia, se dezbracd dintr-un foc!
Dar citind SF n-a avut noroc

St a murit sugrumatd

Incercand si se dezbrace si de-a lui
Mébins bandd roata.

Cyril Kornbluth, The Unfortunate Topologist, 1957
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Furnici in sfere

Daca v-as da o sferi goald pe dinduntru, cu o furnici in
ca, este usor de observat ci sfera are doui fete distincte. O
furnica ce se plimba prin interiorul sferei nu poate ajunge
pe suprafata el exterioar, iar o furnici din exterior nu poate
ajunge in interior.

Un plan care se extinde in toate directiile pani la infinit
este delimitat, de asemenea, de doui suprafete — o furnici
ce se tardste pe una dintre ele nu poate ajunge pe cealalti.
Chiar si un obiect plan finit, cum ar fi o foaie de hartie rupti
din aceastd carte, este considerat a avea doui fete daci nu
| se permite furnicii s treacd peste marginile tiioase ale
hartiei. Similar, un corp in formi de covrig, gol pe diniuntru,
sau un tor, are doud fete. O cutie de conserve are tot doui
fete. Prima suprafatd cu o singuri fati descoperiti si cerce-
tatd de oameni a fost banda lui Mébius. Pare exagerat si
afirmam ci nici o fiintd de pe pimant n-a descris proprie-
tatile suprafetelor cu o singuri fati pani la mijlocul secolului
al XIX-lea, dar istoria stiintei si a matematicii n-a inregistrat
astfel de observatii.

Banda lui Mébius este o suprafati fascinanti cu o singura
fatd si o singurd margine. Dupi cum am sugerat in capitolul
anterior, pentru a crea banda nu trebuie decit si uniti cele
doud capete ale unei fasii lungi de hirtie, dupi ce ati rotit
in prealabil unul dintre capete cu 180 de grade in raport cu
celalalt. Rezultd o suprafata cu o singura fati — un gandicel
se poate tari din orice punct al unei astfel de suprafete citre
oricare alt punct al ei si nu traverseazi niciodati marginea.
In schimb, daci uniti capetele benzii firs s-o rasuciti, rezul-
tatul obtinut va semina cu un cilindru sau cu un inel, in
functie de grosimea benzii. Deoarece un cilindru are dous
fete, puteti s-o colorati pe una dintre ele in rosu, iar pe
cealaltd in verde. Dar incercati si luati creionul de colorat
si s faceti acelasi lucru cu banda lui Mébius. Este impo-
sibil s3 obtineti o fati rosie si una verde, deoarece are o
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singura fata (fig. 2.1). Asta Inseamnd totodatd cd puteti trasa
o linie continua intre oricare dintre punctele benzii fird si-i

traversati marginea.

Fig. 2.1
Tentativa de colorare a benzii lui Mébius. Doi pictori sunt derutati
cand incearca sa obtina o fatd rosie si alta verde. Tocmai aceasta derutd
este elementul-cheie al unei povestiri tragicomice intitulate
A, Botts si banda lui Mébius”, prezentata in capitolul 8. Acolo, un pictor
incearcd in mod repetat s& coloreze doar o fata a benzii lui Mébius.

Confectionati-vd singuri o bandi a lui Mébius chiar
acum si asezati-o pe 0 masi. Puneti un deget pe o margine
a ei, alt deget, pe ,cealalti“. Pe unul t,i‘n(?:g—Al fix in timp ce:l
plimbati pe al doilea de-a lungul marginii. In cele din urma,
degetul aflat in miscare va atinge fiecare punct al marginii
si se va lovi de cel fix, demonstrandu-ne clar ca ba}nda are
o singuri margine. De fapt, orice fasie de hirtie semirdsucitd
de un numir impar de ori este asemdnitoare benzii lui
Mobius, deoarece toate fasiile de acest gen au o singurd
suprafatd si o singurd margine.

Taierea benzii

Banda lui Mébius are numeroase proprietati fascinante.
Daci o tiiati de-a lungul mijlocului ei, cum am vizut in
capitolul 1, cind am vorbit despre trucuri magice, in loc si
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obtineti doud benzi separate, veti avea doar o banda lung3,
cu doud semiridsuciri. Daci tiiati si aceasti noud bandi de-a
lungul mijlocului ei, obtineti alte dous, incolicite una in
jurul celeilalte. Cu alte cuvinte, aceasti a doua tiiere duce
la formarea a doud benzi intrepitrunse.

Daca insd tdiati o banda a lui M6bius pe o linie longitu-
dinali aflat, fatd de margine, la o distanta egali cu o treime
din litimea e, veti obtine doui bucle — una este tot o bandi
Mébius, dar mai ingusti, a doua este o bandi lungi, cu doud
rdsuciri complete (o risucire completi este o risucire de
360 de grade). Incercati si vizualizati. Ati aflat c3, efectu-
and tdierea pe mijlocul benzii lui Mobius, vi veti intoarce
in punctul de plecare al decupajului, tot pe mijlocul benzii.
Inainte de intoarcere, parcurgeti banda, de-a lungul ei, o
singurd dati. In celilalt caz insi, daci incepeti tiierea la o
distantd de o treime din litimea benzii, nu veti ajunge la
punctul de inceput al decupajului decit dupi ce veti par-
curge banda de doui ori, deoarece la a doua ,rotire® linia
de tdiere se va afla, fatd de prima linie de tiiere, la o distanti
de incd o treime din litimea benzii.

Cu alte cuvinte, tiierea presupune doui parcurgeri ale
intregii benzi Mébius inainte de a v intoarce in punctul de
inceput si duce la obtinerea a doud benzi (fig. 2.2). Haideti
sd numim cele doui benzi rezultante banda A si banda B.
Banda A este identici cu banda Mébius initiald, numai ci

Fig. 2.2
Taind o banda a lui Mobius pe o linie longitudinald aflata, fata de margine,
la o distanta egala cu o treime din latimea ei, se obtin dous benzi —
una este o bandd Mobius ceva mai ingust,
cealaltd este o banda lunga, cu patru semirdsuciri.



