Najkrac¢a Mobiusova traka

Roberta Vela

Mobiusova traka jedan je od najpoznatijih objekata u topologiji. Dobiva se tako da se
pravokutna traka, na primjer papirnata, zakrene za pola okreta (180°) te se njezini krajevi
spoje. Takva ploha ima samo jednu stranu i jedan rub, zbog ¢ega je zanimljiva matematiéarima
jos$ od 19. stoljeca.

Slika 1 : Mébiusova traka izradena od papirnate trake.

Prirodno se namece pitanje koja je najmanja moguca duljina Mdbiusove trake. Upravo tim
pitanjem se bavio i Stephen Barr u svojoj knjizi Experiments in topology u poglavlju The
Shortest Mébius Strip, gdje istrazuje koliko kratka Mobiusova traka moze biti u odnosu na
svoju Sirinu. Barr je do rezultata doSao proucavajudi razli¢ite nacine savijanja Mdbiusove trake.
Barr je najprije promatrao obi¢nu Mdbiusovu traku dobivenu od pravokutne papirnate vrpce.
Postupnim presavijanjem i skradivanjem trake pokus$ao je pronaci njezinu najmanju mogucu
duljinu. Kako se duljina smanjivala, srediSnji otvor Mdbiusove trake postajao je sve manji, sve
dok se u jednom trenutku potpuno nije zatvorio.

Slika 2:Pravokutna traka od koje se formira Mébiusova traka. Krajevi ABi A’ B'spajaju se nakon poluokreta od 180°.
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Slika 3 : Oblik dobiven postupnim skracivanjem Mdébiusove trake.



Slika 4: Vlastiti model zatvaranja sredisnjeg otvora Mdébiusove trake.

Barr je uocio da zatvaranje srediSnjeg otvora ne mora predstavljati kona¢nu granicu
skradivanja. Zbog toga je razmotrio novi model sastavljen od devet jednakostranicnih trokuta
te proucavao njegove mogucnosti presavijanja.

Slika 5 : Traka sastavljena od devet jednakostranicnih trokuta.

Slika 6: Mébiusova traka dobivena presavijanjem i spajanjem trake sastavljene od devet jednakostranicnih trokuta.

Daljnjim proucavanjem primijetio je da se i taj model moZe dodatno skracivati promjenom
nacina presavijanja i spajanja rubova. Nastavljajuci taj postupak, postupno je dolazio do sve
kradih oblika, pri ¢emu se traka priblizavala grani¢cnom slucaju prikazanom pomodéu triju
jednakostrani¢nih trokuta (slika 7) .
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Slika 7: konstrukcije najkrace Mébiusove trake.



Slika 8:Zavrsna faza konstrukcije najkrace Mdébiusove trake.

Analizirajuéi geometrijska svojstva tog kona¢nog modela, Barr je zakljucio da najmanji moguci
omijer duljine trake (I) i njezine Sirine (w) iznosi
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To znaci da duljina Mobiusove trake mora biti barem V3 puta veca od njezine Sirine kako bi se
mogla oblikovati bez naruSavanja svojih svojstava. Ovaj rezultat potvrden je i suvremenim
matematickim istrazivanjima koja pokazuju da je upravo trokutasta Mobiusova traka
optimalan model.
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