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RESUMEN

La banda de Mdbius es una superfjaie, por sus sorprendentes propiedades, ha sido
y es utilizada en campos tan dispares como la Mateay el Arte, la Ingenieria, la Magia, la
Ciencia, la Arquitectura, la Musica, el DisefioLlgeratura, etc., ya sea de manera explicita o
simplemente como una metafora. Simboliza la nataealciclica de muchos procesos, la
eternidad, el infinito... presente ya en la iconoigralquimista como la serpiente mordiendo su

cola — elouroboros—, en la actualidad es nuestra tan difundida semtacion del reciclado.

El objetivo de este escrito es insisti la presencia de la banda de Mobius en los

campos antes citados, con numerosos ejemplos,rherdalmente en Arquitectura y Disefo.

Palabras claves

Banda de Mobius; topologia; superficie; arquitestalisefio; asistencia por ordenador.
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1. INTRODUCCION

La banda de Moebius es una superficie faay de construir: se toma una tira
larga rectangular de papel (es mejor que sea fmgapoder manipularla con soltura),
se gira uno de sus extremos 180°, que se une éngnecon el otro por medio de cinta

adhesiva. Fue descubierta de forma independientd 858 por el matematico y

astronomo August Ferdinand Mobiusttp://es.wikipedia.org/wiki/August Mobidsy
por el considerado como fundador de tepologia Johann Benedict Listing

(http://es.wikipedia.org/wiki/Johann Benedict Lisfin

Sus propiedadéspologicasson muy interesantes. Pero antes de empezar gqué e

la topologié? Es la parte de las mateméaticap;//es.wikipedia.org/wiki/Topolog)a

gue se ocupa de aquellas propiedades de los olgjetmsétricos que no varian cuando
se les somete #&ansformaciones continuasA veces se habla de ella como la
matematica de la goma elastjgarecisamente para insistir en quedpologiaestudia

las propiedades cualitativagie los cuerpos, aquéllas que permanecen aunque los
objetos sean sometidos a deformacior@st{nuag como estiramientos, retorcidos,

dilataciones, giros, etc., pero siempre sin corémgar o pegar durante este proceso.

La banda de Mdobius es, desde el punteista topoldgico, una superficie de
dimensién dos, con un Unico borde y una Unica exademaso orientable todas las
propiedadessingularesde la banda de Mdbius (y de cualquier otro objaie gsté

formado por una o varias de estas bandas) se defévasta ultima propiedad.

Aunque vamos a hablar un poco de susigatades topoldgicas, el objetivo de
este texto es demostrar que no es sélo una cusidtematica: en 1923, ya se obtuvo
una patente norteamericana para una peliculdarama de Mobiusen la que podrian
registrarseambascaras. La idea se ha aplicado posteriormentetascimagnetofdnicas,

de transporte, etc., ya que estas nuevas bandas elutoble que las usuales...

30 Segundo Congreso Internacional de Matematicasédngknieria y la Arquitectura



Las sorprendentes aplicaciones de la banda de Mbbiu

Figura 1: El todo es unafirma este Ouroboros del Egipto Alejandrino. &laboros representa el

circulo materializado en la figura del animal del etemtomo: es una banda de Mébius.

2. PARA EMPEZAR, UN POCO DE MATEMATICAS

Si se toma una tira de papel y se pegaextremos como muestra la figura 2, se
obtiene lo que en matematicas se denominailimdro, es decir, una superficie que
obviamente tiene como bordes dos circunferencssrdas y dos lados (la cara interior
y la exterior de la figura). Si se hace lo mismergpantes de pegar los extremos se gira
uno de ellos 180 grados, el objeto que se obtisnsmabanda de MdbiusLa banda de
Mo6bius, como el cilindro, es un objeto geométrice dimension dos, pero
sorprendentemente, posee un unico borde (el deblardo, su longitud es la suma de
las longitudes de las dos circunferencias que foretdorde del cilindro) y una Unica
cara. En efecto, para comprobarlo, basta con mcoon un dedo el borde de la cinta,
hasta comprobar que se ha recorrido todo sin ladaneén ningin momento, y por
ejemplo, pasar un lapiz por la cara de la bandapoobando que al regresar al punto de

partida, las supuestas dos caras del objeto haladoenarcadas.

¢ Qué sucede si antes de pegar los exdrdmdéa banda de papel se gira uno de
ellos 360 grados? ¢Qué se obtiene? Se trata (tppaidente) de un cilindro, ya que
este objeto y el obtenido al pegar sin realizaginmngiro sorhomeomorfasen efecto,
se esta identificando (pegando) exactamente dehonismiodo en ambos casos. En
realidad, es facil comprobar que sélo hay dos fmkides al pegar una banda por dos

de sus extremos opuestos: o0 bien se obtiene udr@l{si antes de pegar los extremos,
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Figura 2: Construccion del cilindro (arriba) y la bandaM@bius (abajo)

se gira uno de ellos un multiplo par de 180 gradob)en una banda de Mdbius (si
antes de pegar los extremos, se gira uno de ellosiltiplo impar de 180 grados)... En
muchas ocasiones, este detalle no se examina aadoyy algunas de las figuras que
se califican como bandas de Mobbius, no lo son alided (son simplemente

cilindros)...

La banda de Mobius @® orientable es muy facil comprobarlo, dibuja por
ejemplo una flecha sobre la banda, y muévela armlde su Unica cara... observa que

cuando regresas al punto de partida, jla fleclmbiado de sentido!

Terminamos con otro experimento con itsdésultado: al cortar por la mitad un
cilindro, se obtienen dos cilindros, la mitad desque el cilindro original (figura 3). Si
se hace lo mismo con la banda de Mébius, en vepuddar ésta dividida en dos lazos,

se obtiene una Unica cinta... que es un cilindros jpasee dos caras.

32 Segundo Congreso Internacional de Matematicasiéngenieria y la Arquitectura



Las sorprendentes aplicaciones de la banda de Modbiu

Figura 4: Cortando una banda de Mobius por su tercera parte

Al cortar por su tercera parte un cilindro, se eftin dos cilindros igual de largos,
de alturas un tercio y dos tercios de la origiGalse hace lo mismo con la banda de
Mobius, resultan una banda de Mobius (igual dealaygun tercio de ancha) y un

cilindro (el doble de largo y un tercio de anch@nazados...

La banda de Mobius es una superficieadsyl representada como subconjunto

del espacio euclideo de dimension tres, mediargarEmetrizacion
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X(u,v) = cos(u) (1 + %2 v cos(¥2 u))
y(u,v) = sen(u) (1 + v cos(*2 u))
z(u,v) =% v sen(¥2 u)
donde 0<u < 2ry-1<v<1l suanchura es unitaria, su circunferencia ceneaét

radio 1 y se encuentra en el plano coorden®)0y, centrada en el origen de
coordenadas. Erhttp://es.wikipedia.org/wiki/Banda_de_MGobiuse puede encontrar

informacion adicional.

3. LA BANDA DE MOBIUS EN CIENCIA E INGENIERIA

En 1923, Lee De Foresttp://es.wikipedia.org/wiki/Lee De Forg¢stbtuvo una

patente norteamericana para una pelicula de Mdahiasgrababa el soniden ambas
caras(http://en.wikipedia.org/wiki/Phonofilin

Esta misma idea se aplico posteriormpata cintas magnetofonicas, que pueden
grabar el doble de tiempo que las normales.

US Patent # 3991631

Figura 5: Algunas imagenes de cintas de Mdébius en Ingenieri

Richard L. Davishftp://www.rexresearch.com/davis/davis.htabtuvo en 1964

la patente norteamericana de una banda de Mohiugesgstencia no reactiva.
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En 1963, James W. Jacobs patentd un &lito limpiante destinado a maquinas
de limpieza en seco que, por tener forma de baadddbius, facilitaba el lavado por

ambas caras, quedando la suciedad depositaddiémoehl ir éste dando vueltas.

En algunos aeropuertos ya hay bandasl@udl para las cintas que transportan
los equipajes o la carga: el aprovechamiento etedaual que el rendimiento, y el

desgaste se reduce a la mitad.

Hay ciertas impresoras que funcionan a tinta (vikjgas maquinas de escribir),
que tienen enrollada la cinta que va dentro deflucho, formando una banda de

Mobius, para economizar colorante...

Investigadores japoneses de la Hokkaido Univer{8tyTanda, T. Tsuneta, Y.
Okajima, K. Inagaki, K. Yamaya and N. Hatakendkature 2002, 417, 397-398) han
demostrado que los cristales — conjuntos ordenddodtomos, iones o0 moléculas —
pueden crecer en forma de bandas, incluso afadémnédlgun giro. El equipo de S.

Tanda http://exp-ap.eng.hokudai.ac.jp/~tarjdha conseguido sintetizar el conductor

inorganiconiobium triselenidédNbSe, primer cristal con estructura de banda de Mébius.
Tedricamente, estas estructuras podrian ser étiles$ estudio de efectos topolégicos de

la mecanica cuantica.

Figura 6: http://www.reactivereports.com/26/images/mobius.jpg

Foto: Taku Tsuneta. Diagrama: Syujiro Mori
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En quimica organicah{tp://es.wikipedia.org/wiki/Aromaticidgden estudios de

aromaticidad la de Mobius Ittp://en.wikipedia.org/wiki/Mébius_aromaticjtyparece

gue tiene espacial relevancia.

Las moléculas anudad&snotane(http://en.wikipedia.org/wiki/Molecular knpt

estan estrechamente relacionadas con la banda loiedvo

La proteina antiviralKalata, sustancia extraida de la plan@denlandia

(http://es.wikipedia.org/wiki/Oldenlandiae enrolla siguiendo una banda de Mdbius.

Existen numerosas aplicaciones y pataqtesinvolucran a la banda de Mdbius, y cada

vez mas estudios cientificos descubren difereriggas con topologia de Mobius.

4. LA BANDA DE MOBIUS EN ARQUITECTURA

En arquitectura se pueden encontrar variados ejantj@d proyectos basados en
la banda de Mdbius, ya sea en términos de formstryatura, ya de manera espacial.
Los conceptos que se manejan son el de la infiyitadparadoja que rodean a la banda
de Mobius, que se transportan en arquitecturavagree los giros, la continuidad y el
dinamismo de las figuras. Estas propiedades tiemegran potencial en arquitectura,
aunque su dificultad de puesta en marcha precisarppor el uso de técnicas
informaticas variadas. Vamos a dar algunos de d{Engm algunos casos se trata de
simples propuestas de construccion, en otros leesdinalizadas sorprenden por sus

propiedades estéticas.

Carlo H. SéquinHttp://http.cs.berkeley.edu/~sequies catedratico de Ciencia

de la computacion en la Universidad de CalifornidBerkeley). En
http://www.cs.berkeley.edu/~sequin/SCULPTS/SEQUIbdkius.html pueden verse

varios de sus proyectos arquitectonicos basadtzsleanda de Mobius.
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Figura 7: Moebius Suspension BridggZ900)
http://www.cs.berkeley.edu/~sequin/GEOM/MATHmodelsAbSuspBridge.jpg

Figura 8: Moebius Escher Bridge 1if2000)

http://www.cs.berkeley.edu/~sequin/GEOM/MATHmodelglge3.jpg

Peter Einsenman (http://www.eisenmanarchitects.coes pionero en la
utilizacion de las formas de Mobius. Pueden verses maquetas y planos en

http://www.geocities.com/arquique/peter/petermhlhtm
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Figura 9: Peter Eisenman, proyecto deMax Reinhardt Haus

Con ayuda del progranMatemética(http://www.wolfram.com), el catedratico
de mateméaticas de la Florida Atlantic Universityr&@e Harnett disefi6 uMobius

climber (http://www.wolfram.com/discovery/mobius.htiml calculando como debian

colocarse los 64 triAngulos que la forman: éstdédnesnlazados y montados de tal
manera que, en cada punto, la estructura torcidec@dener 4 caras (en realidad tiene
2). La construccién se encuentra en Boca Raton (Rprdse llamaSugar Sand
Science Playgrounden esta variante en dimension 3 de la banda deiuddver la

figura 10), los nifios pueden trepar y jugar...

Otro modelo deMobius Climberesta fabricado por la industria CoolToppers.
Existen cuatro configuraciones, que permiten adaptanivel de dificultad a los
diferentes grupos de edadhttp://www.neatorama.com/2008/02/28/mobius-climper/

ver la figura 11.
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Figura 10: Mdbius climber en Sugar Sand Science Playground

La casa Moebiusa sido disefiada (a través de diagramas que, pdio rde
avanzadas tecnologias informaticas, visualizardiasrsas necesidadeg)construida

por el arquitecto Ben van Berkel, fundador del UMIBi (ttp://www.unstudio.com

Figura 11: Mobius® Climber, es una banda ondulada de alunpréparada para trepar
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Figura 12: Disefio deCasa Moebiug1993-1998) Het Gooi (cerca de Amsterdam, Holanda)

El modelo mateméatico no estd aplicado literalmesmeel edificio, pero en él se

encuentran los ingredientes arquitectonicos fundéaes como la luz, las escaleras o
la manera en que las personas se mueven por lal@asiienda se estructura en tres
niveles, con dos estudios en cada uno de los easrgrara las respectivas profesiones
de sus propietarios, tres dormitorios, una saleedriones, la sala de estar, una cocina,

un almacén y un invernadero en la parte superacadsa debia entrelazar las diferentes
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Figura 13: http://www.unstudio.com/projects/workfield/living/18

actividades de cada miembro de la familia: trabdgscanso, actividad social, vida
familiar, e incluso tiempo de soledad. La viviersdpta aspectos del entorno y, desde
el interior, los habitantes tienen la impresion estar paseando por el campo. La
percepcion de movimiento se consolida a travésasddlistintas posiciones de los dos
principales materiales utilizados en la casa: étiwiy el hormigén. Estos se mueven
uno frente al otro, intercambiando sus espaciofodea que, al girar el bucle desde
dentro hacia fuera, el entramado exterior de haymige transforma en mobiliario y
escaleras en el interior, y la fachada de vidrisapa ser la divisibn natural de las

estancias.

El Olympic Sports Center Stadiugs uno de los cuatro estadios de futbol que se
han construido para las Olimpiadas Beijing 20081&8fo en Shenyang, tiene su tejado
con clara forma de banda de Mdbius.

L Lk @d e
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Figura 14: Tejado del estadio (Fotos de Zhang Wenkui/ChinaFess#fGetty Images)
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Figura 15: Interior del estadio (Fotos de Zhang Wenkui/ChinaPotss/Getty Images)

http://io9.com/362873/moebius-strip-soccer-stadiakes-shape-in-shenyang

El Lansdowne Road StadiufHOK Sport Architecture son los arquitectos
contratados y Buro Happold es su ingeniero de @stias) en Dublin, se comenzo a
construir en 2005 y se prevee su finalizacion é92@aul Shepherd, del Department of
Architecture and Civil Engineering, University o&f (Reino Unido), ha colaborado en
su disefiolfttp://people.bath.ac.uk/ps281/projects/es_indey.ht

Figura 16: Lansdowne Road Stadium
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Figura 17: El Puente de Mdbius

El Puente de Mobiugn Finzels Reach (Bristol), disefiado por Juliarkdsa

(http://www.hakes.co.Jken colaboracion con Buro Happold, proporcionaréenlace

peatonal y por bicicleta entre el Finzels Reach €astle Park. Esta inspirado en la
infinitud de la banda de Mdobius, y construido cooma pieza tubular sinosturasy
retorcida, que es fisica y estructuralmente inddieste de las dos orillas. Ver
http://www.burohappold.com/BH/PRJ_BLD_MobiusBridagpx

5. LA BANDA DE MOBIUS EN DISENO Y ESCULTURA

La mesa de café Moebius esta compuestanaobase en madera veteada y una

superficie de cristal suspendiddtp://www.dwr.com/product/moebius-table)do

Figura 18: Mesa de café Moebius
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Figura 19: http://www.rainerwonisch.de/mathematik_und_kunst povray.html

Rainer Wonisch ha creado una banda dauddwon reptiMoebius mit kriechtier
(figura 19) con el programRovray (persistence of vision ray tracer), método para

generar imagenes foto-realistas mediante un ordenad

El disefiador londinense Assa Ashuadiitp//www.assaashuach.comia

creado lasilla Osteon cuya forma recuerda a la del infinito (figura 20)

Figura 20: http://www.compradiccion.com/2006/10/20-silla-panaebius
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Figura 21: http://volare1943-miscosas.blogspot.com/2008/02iggqgtura-con-tacon.html

La United Nudeh(tp://www.unitednude.corpfirma de disefio de zapatos creada

por el arquitecto holandés Rem Colas con la ayetlaapatero inglés Galahan Chank,
ha fabricado estas deliciosas sandalias de Mobgsd 21). Se trata de un zapato de
culto, que en una misma tira cumple la funcion aelas tacon y sujetador del pie: la

parte de dentro es la de fuera... y la de fuera Bedéro

Las escaleras de Mo6bius de la figura@2leben al disefiador Nicky Stephens

(http://www.nickystephens.com/mobiusstairrail.Qtml

Figura 22: Escaleras de Mobius
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e ‘ J

i3 Ineecula oo m

Unendliche Schleife,953-56 Ruban sans firl 961
Bronce. Museo de Amberes Granito. Centro Pompidou. Paris

Ly

Endless Ribbon, 1953 Granito, Museum of Art. Baltimore

Figura 23: Varias obras de Max Bill

El artista suizo Max Bill estaba trabaianen 1935 en distintas posibilidades
estéticas para una escultura colgante, cuandowretbjeto de una sola cara al que
llamé Unendliche Schleife (cinta sin fingin ser consciente de que tales superficies se
conocian desde hacia un siglo. Se comenta qué shfrustracion al saber que no era
el inventor de una nueva forma, que abandoné ceiais toda investigacion en este

sentido http://en.wikipedia.org/wiki/Max Bi)l.

En los jardines del gran centro europeoinyestigacionFermilabh Robert R.
Wilson (http://history.fnal.gov/wilson.htrl cuenta con varias obras, entre ellas la
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banda de Mobiugle la figura 24, formada por piezas de acero pufido3 por 5

pulgadasfttp://www.fnal.gov/projects/history/sculpture.h)mi

Figura 24. Banda de Mobius de Robert R. Wilson

Teja Krasek littp://tejakrasek.tripod.com/ es una artista eslovena que crea

sorprendentes bandas de Mobius (ver figura 25).

En Cantd (figura 26) hay una preciosa esculturaladdbanda de Mobius

http://www.comune.cantu.co.it/site/Cantu/La-cittrérario/Galleria-d/Nastro-di-/

Mobius Strip with Penrose Tiling Mobius Christmas tree ornaments

Figura 25: Banda de Mdbius de Teja Krasek
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Continuum del escultor Charles O. Pertyttp://www.charlesperry.corj)/en la

entrada del National Air and Space Museum (Wasbm@C) esta basada en los giros
de la banda de Mobius, con un hueco en el cenpresentando un agujero negro.

Muchas de sus esculturas estan basadas en esta figmoCaligraphic Moebius.

‘ - - AN

" e
Continuum(1976), Bronce Caligraphic Moebiusaluminio
National Air and Space Museum Crystal City, Arlington, Virginia

Figura 26: Varias obras de Charles O. Perry
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Figura 27: Inmortality de John Robinson

Desde 1980, varios ejemplos de éssulturas simbdlicadel artista inglés John

Robinson littp://www.johnrobinson.coinembellecen diversos museos e instituciones

mundiales. Inmortality (1982, Australia)es un nudo trébol que forma una banda de

Mobius a su alrededor (ver figura 27).

La espectacular Pretzel Stair Sculptulnép(//www.citynoise.org/article/6603

esta en Montreal (Canada) en el Boulevard de Ma@amore a la entrada de la estacion

de metro de Papineau (ver figura 28).

Figura 28:http://www.flickr.com/photos/avi_abrams/532493124/
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“Mablus Banch” “Mobius Bench™ | -l
Designed, oreated and installad by New York arist Vite Acconcl Designed, created and installed hyi' "

Moebius benchFukuroi City, Japan, 2001. Fabricada en fibraideo fluorescente

Figura 29: Varias vistas del16bius Bench

Elbanco de Mobius (Mbbius Benche la figura 29 es obra del artista Vito

Acconci (ttp://www.acconci.con)/ y sirve para disfrutar su belleza o para que los

viandantes se sienten.

Y para terminar este apartado, dos dse8peciales: la figura de unos ocupados
playmobil caminando por una banda de Mobius de LEGO de Andcgson
(http://web.archive.org/web/20040211064801/www.lipspwp.blueyonder.co.uk/lego.

htm) y las famosas hormigagt{p://www.uv.es/buso/escher/escher.htoé Mauritius

Cornell Escher que nunca llegan...
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Figura 30: La banda de Mobius de Andrew Lipson y las hormig&scher

6. LA BANDA DE MOBIUS EN OTRAS ARTES

Basada en el cuento fantastico de A.J. Deutdnhmetropolitano llamado
Moebius,la pelicula argentin®oebiusnarra la inexplicable desaparicién de un tren
lleno de viajeros en la red de vias del metro denBa Aires. El protagonista es un
joven matematico enviado por el despacho de amjogejue se encargo de las ultimas
ampliaciones de la red de metro que, buscandoldo®®$ de la ampliacion, encontraré
la pista de un antiguo profesor y wliaparatadateoria matemética a la que nadie dara
crédito. Su director es el argentino G. Mosquepugde verse online o descargarse la

pelicula erttp://www.divxonline.info/pelicula/1712/moebius/

Thru the Moebius Stri2005) es la primera pelicula de animacion 3Dizadh
en China, dirigida por Glenn Chaika. Narra las &wes de Jac, un chico de 14 afios
que, incapaz de aceptar la muerte de su padrenbarea en un viaje en su busca.
Pueden verse algunas imagenes en la pagina de Weufitp://www.youtube.comy

en http://www.fantasticfilmsinternational.com/films/mbius.mov
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LTNIVERSIDEL cINE

presenta

Figura 30_a pelicula Moebius de Gustavo Mosquera

La historia viene firmada por el dibugfitancés Jean Giraud, mas conocido por

los aficionados al comic, comdoebius(http://es.wikipedia.org/wiki/Jean Giraud

Figura 31: La pelicula de animaciéfhru the Moebius Strip
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Figura 31: El dibujante e ilustrador Jean Giraud, Moebius, @na auto-caricatura, portada de

su autobiografidi doble y yo

El artista e ilustrado€alpurnio (http://es.wikipedia.org/wiki/Calpurnjohace

caminar en una de sus vifietaBBakno de Cuttlaghttp://www.calpurnio.compor una

banda de Mdbius...

*ELxBUENO*DEe*
(3] Zcdmo VA ESA

T METAFSRICA *CUTTLAS*
&F  \mmives

Figura 32: Vifieta aparecida ezOminutosel 16 de julio de 2007
(http://www.20minutos.es/vineta/654204/0/07/200 tlesl)

En literatura, muchos son los autores que harradid la banda de Mdbius en
sus relatosel muro de oscuridade Arthur C. Clarke (en un mundo poblado sélo por
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una estrella y el planeta Trilorne, existe un mywe rodea la parte habitada; ¢ qué hay
del otro lado? Trilorne, ya que el muro jes unadeade Mobius!)El discode Jorge
Luis Borges (el disco es el anillo de Odin, de swla cara)lUn metropolitano llamado
Moebiusde Armin Joseph Deutsch (en el que se basa eh gigda peliculaMoebiug,
La cantante calvale Eugéne lonesco (donde es la obra la que peseetara de banda
de Mdbius, al terminar como ha comenzadédgiterland de lan Stewart (donde la vaca
Moobiusposee una larga cola pegada a su nslimbiusposee un solo lado), etc.

En Magia, existen numerosos trucos con la bandddeus, que se deducen de
sus especiales propiedades paraddjicas. Estosstrseodenominamfghan Band
(http://chuck.charleshart.net/Mathomagic.phBSe muestra un ejemplo en la figura 33:

se cortan tres tiras de papel que se marcan corelias Ay B (blanca), Cy D (azul) y
E y F (crema) en su extremos. Se gira uno de kssld80 grados y se pegan A con F,
B con Ey C con D... ;qué sucede? Se obtiene udrciliormado por las bandas de

los extremos y la banda de Mébius central se coaser¢ es magia?

Figura 33: Un truco
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Figura 34: La cinta de Moebius de Pilles Jobim

La cinta de Moebiugs una coreografia de la compafia suiza Gilles1J&l
coredgrafo toma el titulo como simbolo de lo eterdmbim renuncia a la idea de
progreso - la verticalidad - para investigar laizumtalidad en el escenario. Se pueden
encontrar fragmentos del ballet lefp://www.gillesjobin.com/spip.php?rubrique&n

http://objet-a.blogspot.com/2008/03/to-dance-morebius-strip.html

La compafiia mexicana moebiusTEATR®p(//www.moebiusteatro.com.mx/

se anuncia de este modo tan delicidsus integrantes de Moebius Teatro son artistas
con distintas técnicas tales como danza, acrobadtyn, musica y patinaje de figura.
Cada una de ellas aporta dentro del escenario difegs hilos conductores, que nos
llevan de la mano a recorrer bandas infinitas, siportar nuestro punto de partida.
Bandas que a pesar de sus contrastes, poseen sutamea cara, un solo escenario

para una sola cara: la cara de la vida.

7. LA BANDA DE MOBIUS EN LA VIDA COTIDIANA

La publicidad de productos muy dispares utilizabéanda de Mdobius: desde
suplementos en calcibtfp://en.wikipedia.org/wiki/Caltrajehasta cervezamergéticas
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ENEFARY SUIFFLEMENT
AN ITH SREAANIL 13 B MTFEALS

Figura 35: Caltrate Plus y MOBIUS™ INFUSED LAGER™

recomendadas para noches muy largép:(/www.mobiusbeer.com/.

El mundo de la pasarela ha entendidtbién las posibilidades de la banda de
Mobius: el vestido Mobiugpropone, como reza su publicidad, la ropa dentevaf y
exterior-interior. El material de fieltro usado pael vestido no tiene costuras, ni
deformaciones, ni trama. Estructurado Unicamentespouerpo, el vestido se tuerce y
da vueltas para formar una superficie en contiregadollo, que cambia eternamente

con los movimientos de la persona (figura 36).

Figura 36: http://www.yankodesign.com/index.php/2007/06/19/ieklress-inside-outside-garment-by-
my-studio/

56 Segundo Congreso Internacional de Matematicasiéngenieria y la Arquitectura



Las sorprendentes aplicaciones de la banda de Modbiu

I
Figura 36: Bufandas y chales de Mobiusgtp://www.fuzzygalore.biz/patterns/moebius.shtml

Elisabeth Zimmermannhfttp://en.wikipedia.org/wiki/Elizabeth Zimmermann

introdujo en 1983 labufandas de Mobiygxcelentes para el frio, que no han dejado de

ser imitadas por numerosas firmas (ver figura 36).

La tan de moda labor d®uilt también se ha dejado seducir por la banda de
Mobius, como muestra la labor de Amy Szczepanska figura 37.

M. Dekker de Haarlem (Holanda) inventd el ajedrezMoebius en los afios
1990, aunque parece que nunca se ha jugado... Sele@nsn tablero de 8 por 8,
dibujado en ambas caras de una pieza de papelacgme se fabrica una banda de
Mdbius, consiguiendo un tablero con 8 filas y 18uomas: las primeras 8 columnas
forman un tablero normal y las restantes una tadflejada Los cuadrados del tablero

reflejado se denotan con un acento para distirggufrler la figura 38).

Figura 37: Quilts de M6bius,http://cerebro.cs.xu.edu/~smbelcas/mkasz2005/mRasz&tm|
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Figura 38: El tablero de ajedrez de Mdbius

Al principio del juego, las piezas se colocan canouna partida estandar. Las
reglas son como en el juego normal, pero se afalipmas mas. Por ejemplo, las
piezas pueden realizar dos tipos de movimient@snéwmales (de este modo se pueden
mover sobre todo el tablero de 16 por 8) y Hosvimientos de faseEn los
desplazamientos de este Ultimo tipo, una piezausmyende la casilla donde esta situada
sobre la misma casilla del otro lado del tablenoe(ga es una banda de Mdbius), es
decir, va de una casilla a otra del mismo nombreacsin tilde. No se permite llegar al
jague-mate mediante un movimiento de fdses reglas completas pueden encontrarse

enhttp://www.chessvariants.org/shape.dir/moebius.html

Nuestro conocido simbolo del reciclaje, que coas&t tres flechas que se
persiguen sobre las aristas de un triangulo, nm&s que una banda de Mdbius. Fue

creado por Gary Andersont{p://en.wikipedia.org/wiki/Recycling_symBoén 1970, y

representa el proceso de transformaciéon del mhtkrideshecho en recursos Uutiles.

o)
e

Figura 39: El simbolo del reciclaje y la banda de Mobius
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Figura 40: Algunos sellos de Mdbius

¢ Has recibido en alguna ocasion una carta conliandseMobius?

8. CONCLUSIONES

La banda de Mo6bius no es un objeto qubhaseventado pardivertimentode
matematicas/os. Los conceptos matematicos soniatesnen Ciencia, en Tecnologia,

en Arte y en la vida cotidiana. ¢ No lo acabamogedeon la banda de M6bius?

Para terminar de convenceros, fijaos ltpsa las pizzaslealesdeberian tener
forma banda de Mdbius... Sino, mirad esta noticia:

Monday, December 18 12:00 AM ET
Cientificos del MIT Crean Pizza de Mobius
Con Un Solo Lado

Por Ima Fish
Traducido por Victor Arglslles

Cambridge, Massachussets, EEUW. - Cientificos del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts han logrado por fin crear la tan codiciada
pizza de mdbius, una pizza de un =olo lado completamente cubieria de
ingredientes.

Desde hace tiempo, Mobius PizzaScience ha reconocido gue a los
amantes de las pizzas l2s gustan mas los ingredientes que la simple
masa de abajo. "Hemos intentado resolver el problema anadiendo
saborizantes ylo queso a la orilla, o haciendo una pizza profunda como
plato v cubrigndala de ingredientes”™, declard el Cientifico en Jefe de
Comidelogia del MIT, el Dr. John Jacobs. "Por supuesto que esas
acciones no hicieron nada en cuanto a la siempre ignorada parte de la
pizza: la parte de abajo”.

Los cientificos, filésofos v tedlogos de la pizza han tecrizado por mucho
tiempo la existencia de una pizza de un lado cubierta completamente
de rices ingredientes chiclosas que alcanzara la cumbre del placer
pizzera,
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Platdn ascribid en 412 AC gue la tipica pizza de das lados no era mas
gue una matenalizacién imperfecta de la forma ideal de la verdadera
pizza, con s6lo un lado. René Descartes continud esta linea de
pensamiente en sus Princigics y Pasiones sobre la Pizza, deonde
escribic que dade que la parte de abajo de la pizza estaba hacia abajo
e invisible al ojo, no pedia siquiera probar su existencia, y por lo tanto
debia existlr una plzza perfecta cuyos lados fueran todos visibles. En
afios més recientes, Alexander Graham Bell dedicd décadas y cientos
de asistentes investigaderes al problema, pero su maximo logro fue
una pizza de 1.9939999 lades. Incluso Albert Einstein observd una vez
gue lamentaba ne llegar a ver la creacion de la pizza de un lade, una
vaz que su fristemente célebre ecuacion P=st® fuera incapaz de
producir resultados en la practica,

Hasta hace poco tiempo, los
cientifices podian crear una pizza
de 1.0000001 lados, pero su peso  Teen Using MySpace to Lure

Related News

atdmico estaba distribuido Bands to Los Angeles
irregularmente, permitiéndole existir
sdlo unas milésimas de segundo Turing Test Proves 2-Year-Olds

antes de colapsar sobre si misma. Mot Human

Sin embargo, los investigadores del

MIT han lograde finalmente Bush Froposes Faith-Based
formalizar las bases matematicas.  Firewalls for Government
"Resulta gue durante tres mil afios Computers

hemos olvidado levar un fres en la

cuenta. Estamos muy avergonzados™, admitid el Dr. Jacobs.

La pizza de méhius =olo pusde ser creada en un hormo en gravedad
cero dizsefado especificamente para el gjército de los Estados Unidos.
Se espera que =alga a la venta en proximo afo en exclusiva en las
tizndas Halliburton Pizza por s6lo USD$%, 295 97, con tres ingredientes
& eleqgir.

Figura 41: http://www.bbspot.com/News/2007/01/mobius-pizzaaesd.html

Por supuesto, se trata de una broma... pero ¢ndaebtan tener una pizza sin

tanta masa?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] FLAPAN, E. (2000). When Topology Meets ChemystA Topological Look at

Molecular Chirality. Mathematical Association of Anica.
[2] PETRESIN, V. y LAURENT-PAUL R. (2002). The Dol#@M®&bius Strip Studies.
Nexus Network Journal, 4, no.4.

[3] PICKOVER, C. (2006). The Mdbius Strip. ThundeMouth Press.

[4] SEQUIN, C. To Build a Twisted Bridge. Prepridisponible en su pagina web

http://members.tripod.com/vismath4/sequin/indexlhtm

60 Segundo Congreso Internacional de Matematicasiéngenieria y la Arquitectura



Las sorprendentes aplicaciones de la banda de Mbbiu

[5] THULASEEDAS, J. y KRAWCZYK, R.J. (2002). MobiuSoncepts in Architecture
http://www.iit.edu/~krawczyk/jtbrdg03.pdf

¢, Qué mejor final que este precibimebiusde la poetisa argentina Hebe Solves
(http://www.poeticas.com.ar/directorio/Poetas_miemshiiebe Solves.htnH)

Niego la luz de la mafiana y la sombra
del amanecer.

Me niego.

Tener una sola cara reversible
cuando el perfume
de las cafas y el rio
busca la orilla

donde he sido.

Estar mal, estar mala.
Sembrar el desorden con la quietud
valer el dolor
defensa del dolor y documentacion
de la espiral

una curva infinita.

Vaciamiento del mundo en las medias

arrojadas al suelo junto al plato limpio:
gue el plano desprendido de la piel

haga una torsion y se expanda
hasta tocarse.
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