DAI MOBIUS (Mébius band)

12 mat hai chiéu ma khi nhing vao khong gian Euclid ba chiéu né chi
c6 mot phia. Dai Mobius 12 vi du don gidn nhit vé mit khong dinh hudng
duoc, tic 1a khong thé xdc dinh véc to phap tuyén mot cich lién tuc trén
toan bd bé miit clia dai.

Dai Mobius dudc kham pha ra mét cach doc 1ap bdi cac nha toan hoc
buc Johann Benedict Listing va August Ferdinand M&bius vao nam 1858,
mic dii cic cAu tric tuong tu c6 thé dudc nhin thiy trong tranh ghép La Ma
tu nhiing nam 200-250.

Néu ta 1ay mot bing gidy hinh chit nhat va ddn hai dau lai véi nhau theo
cach thong thuong, ta nhan dudc mot hinh tru. D€ tao ra mo hinh cua dai
Mobius, trude khi dan hai dau vé6i nhau, ta cho mot dau xoan nita vong nhu
trong Hinh 1(a) dudi day. Két qua nhan dudc 1a dai Mobius véi céc tinh chit
td p6 doc ddo khac hoan toan véi hinh try (xem Hinh 1(b)). Trén hinh vé,
ta thay bién cta dai Mobius 1a mot dudng cong don khép kin, trong khi do
bién clia hinh tru gdm hai vong tron rdi nhau.
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Hinh 1: Mo hinh dai Mobius

(b)

Bt ky khong gian td pd nao dong phoi véi mot hinh nhu trén ciing dudc
goi la dai Mobius.

V6i mot mit dinh huéng dudc, chang han nhu mit tru trong hinh bén
dudi, ta c6 thé xdc dinh mot mit trong va mot mit ngoai. Khi mot con kién
bo trén mit ngoai thi n6 khong thé sang mit trong trir khi leo qua bién.



Nhung véi dai Mobius, tinh khong dinh hudng dudc thé hién & viéc néu
con kién bo quanh dai Mobius n6 sé di qua ca hai phia cua dai ma khong
can leo qua bién.
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Hinh 2: Tinh khong dinh huéng dudc cua dai Mobius

HINH HOC VA TO PO CUA DAI MOBIUS

Ta c6 thé bi€u dién phuong trinh tham s6 thé hién phép nhing dai
Mobius vao trong khong gian R? nhu sau

z(u,v) = (1 + gcos g) COS U
y(u,v) = (1 + gcos g) sin u
v
z(u,v) = = sin =,
2 2

Vi <u<2rva—1<v< 1.

Dai Mébius c6 phuong trinh tham s6 nhu trén c6 chiéu rong 1, vong
tron & chinh gitta dai c6 tam tai di€ém (0, 0, 0) ban kinh 1 va nim trong mit
phang xy. Tham sb u chay quanh dai trong khi v di chuyén tif canh nay
sang canh kia.

Vé mit t6 pd, dai Mobius c6 thé dudc dinh nghia 1a hinh vuong [0, 1] x
[0, 1] v6i céc canh trén va dudi clia n6 dudc dong nhat v6i nhau theo quan
hé tuong duong (z,0) ~ (1 — x,1) v6i 0 < x < 1. N6i mot cach don gian
1a ta "ddn" canh trén va canh duéi cta hinh vudng sao cho chiéu miii tén
trén cac canh trung nhau nhu trong Hinh 3 bén dudi.

Dai Mébius 1a mot da tap compact hai chiéu c6 bién. N6 12 mot vi du
dién hinh vé mot mit khong dinh huéng dudc. Dai Mobius 14 nhan t6 cbt
16i cua hién tugng khong dinh huéng dugc. Thuc vay, dai Mobius l1a khong
gian con chifa trong moi mit hai chiéu khong dinh huéng dudc, chi y ring
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Hinh 3: Dai Mobius nhan dudc bang cach dan hai canh ctia hinh vudng

chiéu hai 12 s6 chiéu nhé nhét c6 thé xuat hién hién tuong khong dinh huéng
dugc.

Dai Mobius ciing 1a mot vi du dudc st dung d€ minh hoa cho khai niém
todn hoc vé khong gian gian phan thd. Khong gian phan thé 1a khong gian
ma trong mot 1an cin dia phuong n6 c6 dang khong gian tich nhung trén
toan cuc c6 thé khdng dong phoi véi khong gian tich.

Cu thé, dai Mobius 1a mot phan thé khong tim thudng trén vong tron S*
véi thé 1a khoang don vi, I = [0, 1]. Néu xét tai dia phuong, dai Mébius c6
dang U x I, v6i U 1a mot tdp mé trong S*. Tuy nhién, xét toan cuc né khong
dong phoi v6i khong gian tich S' x 1. Néu chi xét bién cta 14 Mobius, nd
12 mot phan thé khong tam thudng trén S! vé6i thé 1a hai diém dau mit cla
I.

O hinh vé bén duéi, ta c6 thé cam nhan dudc phan thé 1a khong tam
thuong vi khi doan I di chuyén mot vong quanh dudng tron S!, n6 khong
tring khép véi vi tri xuat phat ma bi quay di 180°.

Hinh 4: Dai Mobius nhu mét phan thé trén dudng tron

DAI MOBIUS TRONG KHOA HOC KY THUAT VA NGHE THUAT

Pi c6 mot sd ing dung k¥ thuat ctia dai Mobius. Cac ddi Mobius khong



16 da dugc st dung 1am bing tai ¢6 tudi tho cao hon vi toan bd dién tich bé
mit cla bing tdi bi mai mon déu nhau. Dai Mébius dude dung 1am bing
vong ghi nhac d€ ting gip doi thdi gian choi. N6 ciing dugc dung trong san
xuat ruy bing vai cho mdy in va mdy danh chit, vi ching cho phép ruy bing
rong gap doi so véi dau in trong khi st dung dong déu ca hai nita.

bién trd Mobius 1a mot mach dién ti c6 kha nang loai bo dién khang
cam dng ctia chinh né. Nikola Tesla da dudc cip bang sang ché cho mot
cong nghé tuong tu vao nam 1894: "Cudn diy cho nam cham dién" da dugc
du tinh dé st dung trong hé théng truyén tai dién toan cau khong can day
dan ctia ong.

Ngay nay dai Mobius con dudc st dung trong nhiéu nganh Vat 1y dién
ti va Cong nghé Na-no.

Trong nghé thuat, dai Mobius ciing 13 niém cam hiing cho su ra ddi clia
nhiéu tac phdm kién tric, diéu khic va hoi hoa ndi tiéng. Danh hoa M. C.
Escher dudng nhu di bi thu hit bdi dai Mobius vi mdi lién hé cta né véi
cai v han va da cho ra doi mot loat nhitng tdc phdm vé chui dé nay.
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