vamos experimentar
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Quantas faces tem a fita de Moebius?

Material:

Folhas de papel A4

Tesoura, faca de cortar papel
Fita cola

e | apis e caneta de feltro

A matematica e a fisica sempre andaram de maos dadas:

a fisica serve-se da matematica para explicar a natureza e a
matematica inspira-se na fisica para propor novos modelos.
Em 2016, o prémio Nobel da fisica foi atribuido a trés cien-
tistas que utilizaram a topologia, uma area da matematica,
para descrever novas formas da matéria. A topologia estuda
as formas, em particular as propriedades de um objeto
quando o esticamos, fletimos, engelhamos ou torcemos,
mas sem o rasgar, cortar ou colar. Vamos descobrir alguns
objetos com propriedades muito interessantes.

Fig.1 - Fita com marca¢ao ao meio preparada para ser usada

Fig. 2 - Preparacao de uma fita de 60 cm

Comeca por construir uma fita de Moebius. Pega numa folha
A4, dobra-a ao meio ao longo do comprimento e corta-a em
duas. Se tiveres vincado bem o papel consegues rasga-lo
pelo vinco obtendo duas tiras direitas, se ndo, usa um ca-
nivete ou uma tesoura. Volta a dobrar cada tira ao meio e a
cortar pelo vinco, obtendo quatro tiras de cerca de 5 cm por
30 cm. Com um lapis, traca uma linha marcando o meio de
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cada fita, de ambos os lados (Fig. 1). Vais precisar de
fita cola para construir a tua fita de Moebius. Junta
duas das fitas pela largura colando-as com dois
pedacos de fita cola da largura da fita, um pela frente
e outro por tras. Ficaste com uma tira com cerca de
60 cm por 5 cm (Fig. 2). Toma agora as duas extre-
midades da fita, torce a fita dando-lhe meia volta,

e cola as duas extremidades com dois pedacos de
fita cola, tendo o cuidado de manter a tira torcida
(Fig. 3). A tua fita de Moebius estéa prontal

Fig. 3 - Fita de Moebius

\amos explorar as propriedades deste objeto. Es
capaz de dizer quantas faces tem a fita?

Antes de responderes, toma uma das fitas de papel
que ainda nao usaste: quantas faces tem esta fita?
Se com uma caneta de feltro vermelha fores de uma
extremidade a outra ao longo da linha marcada no
centro da fita, ficas com um tragco vermelho apenas
numa das faces da fita. A fita tem duas faces, a de
cima e a de baixo, e a tua caneta vermelha apenas
marcou a face de cima.

Faz agora o mesmo na tua fita de Moebius: marca
uma cruz no ponto onde comecares a tragar o risco,
e desenha com a caneta de feltro vermelha um risco
ao longo da fita, seguindo o trago marcado a lapis.
O que aconteceu de estranho? O risco vermelho
termina na cruz onde comegcaste, depois de dares
duas voltas! Toda a fita ficou marcada por um risco
vermelho! A fita de Moebius apenas tem uma face.

Também na natureza, algumas particulas que
entram na constituicao da matéria tém uma proprie-
dade semelhante: o spin. S6 depois de o spin sofrer
duas rotacdes completas é que a particula volta ao
estado inicial. Os eletroes, protdes e neutrdes sao
algumas destas particulas.



A fita de Moebius tem outras propriedades interes-
santes. Com uma tesoura, corta-a ao meio ao longo
da linha que tracaste. O que obténs? Uma Unica
argolal

Fig. 4 - Argola simples sem torcao

Se tivesses construido uma argola sem a torceres
(Fig. 4) e a cortasses ao meio, quantas argolas obte-
rias? Experimental Ao contrario da fita de Moebius,
neste caso terias duas argolas.

Vamos explorar outros objetos e ver que o nimero
de meias voltas ou voltas inteiras com que torces as
fitas da origem a objetos diferentes. Corta nova-
mente uma folha A4 em quatro fitas com cerca de
30 cm por 5 cm. Cola-as duas a duas, pelo lado
menor, com fita cola. Forma com as duas tiras
compridas uma cruz, como na Fig. 5, e com fita
cola fixa-as. Agora, junta duas das pontas opostas,
formando uma argola sem tor¢ao, e cola as pontas
com fita cola. Une as outras duas extremidades,
mas com o cuidado de dar uma meia volta numa
das pontas antes de as colares (Fig. 6, painel da
direita).

Fig. 5 - Duas fitas em cruz coladas uma a outra no centro

Fig. 6 - Superficie com duas argolas, ambas sem torcao
(esquerda), uma com meia volta e outra sem torcao (direita)

Constroi mais duas cruzes com quatro fitas semelhantes
as anteriores. Numa delas, junta as pontas opostas sem as
torceres duas a duas: ficas com duas argolas unidas sem
torcao (Fig. 6 painel da esquerda). Na outra cruz, cola as
pontas opostas duas a duas, mas tendo o cuidado de, em
cada argola que formares, teres dado uma meia volta. Corta
pela linha marcada no meio das fitas, tendo o cuidado de
nao sair fora da linha e, em especial, de nao dar nenhum
golpe na borda das argolas. O que é que obténs de cada
uma das cruzes? O que € que as distingue? Qual delas deu
origem a duas argolas ligadas? E a um quadrado?

Fig. 7 - Preparacao em estrela de trés fitas coladas pelo centro. Todas as
fitas tém marcac¢do no centro.

Podes fazer outras experiéncias. Por exemplo, em vez de
formares uma cruz com duas fitas, forma uma estrela com
trés fitas, fixando-as no centro com fita cola (Fig. 7). Agora
cola as pontas opostas duas a duas de modo a teres duas
argolas ndo torcidas e uma argola com uma meia volta.
Corta ao longo do risco que passa pelo meio das fitas. O
que obténs no final? E se tivesses dado uma volta completa
em vez de meia volta? Em qual dos casos obténs um hexa-
gono? E dois triangulos ligados?

Espero que tenhas gostado! A matematica pode ser muito
divertida, mas também muito Util e ajuda-nos a perceber o
mundo que nos rodeial

Sugestdes: Em vez de fitas com 60 cm por 5 cm podem-se
utilizar outras dimensdes, como 30 cm por 2,5 cm, obtidas
cortando ao comprido uma folha A4 em oito partes. Para
criangas pequenas poderao ser demasiado pequenas.
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