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FLEXAGONY MARTINA GARDNERA

LENKA VOJTEKOVA

Co to je ,TETRAFLEXAGON“? Pod pojmom flexagén (flex
znamend v angli¢tine ohybat) si mdéZeme predstavit Gtvar z pa-
piera, ktory m4 mnoho ,tvari“. Tieto moZno pomocou ohybania
objavit alebo ukryt. Ak st navyse este aj zaujimavo dekorované,
méame kraj3i esteticky zaZitok a méZme lepsie vidiet, ako sa me-
nia. Existuje niekolko druhov flexagénov. KedZe tetra znamend
v latinéine Styri, tetraflexagén je flexagon so Styrmi stranami.

Obréazek 1

Mohli by sme sa domnievat, Ze tak jednoduché vec, ako prvy
flexagén, bola objavend pred mnohymi rokmi. Nasli sa pisomné
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Obrazek 2

Obréazek 3

zmienky o tom, Ze takyto vyndlez (zariadenie) sa objavil na za-
kladnych skoldch v predvojnovej Viedni. Dokonca v minulych sto-
rociach sa nielen deti hravali s flexagénmi, bez toho, ze by ich tak
niekto nazval. Hracka dnes znama ako , Klik-klak Block® alebo
»Flip-flop Block“ (obr. 1), zloZena z niekolkych drevenych alebo
plastovych platkov spojenych skrizenymi pasikmi, funguje na prin-
cipe ohybania flexagénovych ,,pantov“. Ak uchopime koncovy pla-
tik a spustime zvisle dole, vyvolame efekt dole sa valiacich (prekla-
pajucich) platkov. S tetraflexagénmi sa moézme stretniat aj v bez-
nom Zivote. Na trhu sa objavili ,flexagénové“ penazenky (obr. 2),
alebo tiez pohladnice (obr. 3).
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Flexagoény, presnejsie hexaflexagény (Sest-stranové flexagény,
obr.4), boli objavené na Princeton University v roku 1939. An-
glican Arthur H. Stone, postgradualny Student tejto univerzity,
sa vyzival v ¢marani a réznom skladani pasikov papiera odstrih-
nutych z okrajov papierov v jeho bloku, pretoZe americky papier
bol prili§ velky do jeho anglického zakladada. TakZe si kratil dlha
chvilu réznym hranim sa s tymito pasikmi. Jedna z jeho konstruk-
cii, vzniknutych vdaka tejto Stastne nesStastnej ndhode, upttala
jeho pozornost. Onedlho sa sformovala skupina postgradualnych
studentov, kde samozrejme Stone nemohol chybat, aby objasnila
tajomstvo ,flexible hexagon“, pre ktory sa neskor zacal pouzivat
termin ,flexagon“,alebo ,hexaflexagon“. Stoneovi spolo¢nici (Ri-
chard P. Feynman, Bryant Tuckerman, John W. Tukey) objavili
eSte dalsie druhy flexagénov po tom, ako im Stone ukézal svoj ob-
jav. Okolo spominanych hexaflexagénov sa vybudovala kompletna
matematicka tedria.

Omnoho menej sa vie o tetraflexagonoch. Stone a jeho priate-
lia, najmd John W. Tukey, venovali nemélo ¢asu skladaniu a ana-
1yze tychto Stvorstrannych foriem, ale nepodarilo sa im vypracovat
vycéerpavajicu teériu schopni zahrnat vSetky ich nesihlasné vari-
dcie. Napriek tomu niekolko druhov tetraflexagénov mézme néjst
v rekreacnej matematike.

O sedemnaést rokov neskor, v roku 1956, sa objavili flexagény
v Scientific American v ¢lanku Martina Gardnera. Flexagony na-

Obréazek 4
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Startovali kariéru Martina Gardnera v oblasti rekreacnej matema-
tiky. Podas dvadsiatich piatich rokov pisal stlpéek , Matematické
hry* v Scientific American a napisal viac ako 40 knih venujtcich sa
réoznym problémom a zaujimavostiam prave z tejto oblasti. Tetra-
flexagdény méZzme objavif napriklad v jeho knihe The Second Scien-
tific American Book of Mathematical Puzzles and Diversions.

Co potrebujeme na vjrobu tetraflexagénov? V prvom rade pa-.
pier, nie prili§ tenky, aby sa netrhal, ale tieZ nie tvrdy, ten by sa
zle ohybal. Dalej noZnice, pravitko, ceruzku alebo farbicky a lep,
alebo lepiacu pasku.

Ako prvy si ukdZeme najjednoduchsi tetraflexagon s tromi tva-
rami, ktory Gardner nazyva tri-tetraflexagén. Na obrazku 5 je
zachytené, ako sa da tento Gtvar zhotovit pomocou ohybania pé-

Obrazek 5

sika papiera (5a zobrazuje prednii, 5b zadni stranu péasika). Cisla
v Stvordekoch uréuji, ktoré poli¢ka sa budd spolu nachadzat na
danej ,tvari“ flexagénu. Obrazok 5c znazormuje, ako a v ktorych
miestach treba prehnit péasik papiera: smerom dozadu v ohybe
medzi Stvorcekmi ,1“ a ,2“ na prednej strane pasika, a smerom
dopredu v ohybe medzi §tvoréekmi ,,3“ a ,,3“ tieZ na prednej strane
pasika. 5d ukazuje miesto spojenia dvoch okrajov lepiacou paskou.

Ako nijdeme dalsie ,tvare* tohto flexagénu? ,Tvar“ 2 je te-
raz navrchu, ,tvar“ 1 je naspodu, a ,tvar* 3 najdeme, ked preh-
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neme flexagén smerom dozadu podla zvislej osi ,tvare* 2 tak, Ze
sa protilahlé bo¢né okraje spoja. ,,Tvar“ 2 teraz tvori vonkajsok
a y,tvar“ 3 vnitrajSok zohnutého flexagénu. Teda stadi ,,otvorit*
flexagon. ,,Tvar“ 2 sa dostane na spodnd stranu flexagénu, ,,tvar“
3 na vrchna a ,tvar 1“ je ukrytd vo vnutri flexagénu.

Prejdime teraz k troska zlozitej$im Gtvarom, tetra-tetraflexa-
génom, ktoré maju 4 ,tvare“. Najjednoduchsie je zacat s obdlZ-
nikovym kusom papiera rozdelenym na 3 x 4 = 12 Stvorcekov.
Obrazok 6a znazormniuje prednii a obrazok 6b zadnd stranu pa-
piera. Prerusovana ¢iara ukazuje, kde treba strihat, aby sme do-
stali ,otvorené okno“, teda z troch stran vystrihnuty obdlZnik.
Tento obdl#nik potom ohneme smerom dozadu a takisto dozadu
ohneme aj krajny pravy stlpec (obr.6c).
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Obréazek 6

Teraz u? stadi len este raz zohnt smerom dozadu pravy stl-
pec, zvysny Stvoréek z vystrihnutého obdlZnika smerom dopredu
a lepiacou paskou spojit okraje Stvoréekov, ako ukazuje obrazok
6d. ,,Tvare“ 1, 2 a 3 by ste mali nijst lahko, hladanie ,tvire“ 4
vam potrvd o malicko dlhsie, no néjst ju, by nemalo byt problé-
mom. Je samozrejmé, %e pri tom nesmiete roztrhnit Ziadnu dast
flexagonu.

Pre podobné tetraflexagény vyssich radov by sme mohli formu-
lovat pravidlo, Ze ak maji parny pocet ,tvari“, daji sa zostrojit
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z podobnej obd{Znikovej matrice ako tetra-tetraflexagén. Na vy-
robu tetraflexagénov s nepdrnym poctom ,tvari* méZme pouZit
matricu analogick tej, ktor sme pouzili pre tri-flexagén. Avsak,
aj ked st1 dva rady malych Stvorcekov postacujlice na vyrobu tetra-
flexagonov tohto typu, pre lepsiu manipulaciu s matricou mézme
namiesto do dvoch zoradit Stvoreky do viacerych vodorovnych
radov.

Teraz si ukaZeme odlisny typ tetraflexagénov, ktoré maja ne-
zvycajni vlastnost. Daji sa ohybat okolo dvoch kolmych osi. Ako
zostrojime takyto hexa-tetraflexagon, ukazuje obrazok 7.

sT2[13].
-
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Obrazek 7

Zacneme s matricou §tvorcového typu. Na obrazku 7a je zachy-
tené jej predna a na 7b zadné ¢ast. Pozohybanim matrice pozdlz
¢iar smerom dopredu, ako naznacuju Sipky na obrazku 7a, dosta-
nete situiciu zobrazend na 7c. Ohybajte vzniknuty ttvar podla
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Sipiek na obrazku 7c nasledovne: podla lavej zvislej Sipky do-
predu, podla pravej zvislej Sipky tieZ dopredu a podla vodorovnej
Sipky dozadu. Teraz uZ sta¢i prekryt lavy horny koniec $tvorce-
kom s dvojkou a dostaneme situdciu na obrizku 7d - na prednej
strane su Styri dvojky a na spodnej §tyri jednotky. Podla obrazka
zlepime okraje Stvorcekov ,2“ a ,1“ lepiacou paskou.

Prave vyrobeny hexa-tetraflexagén méZeme ohybat podla oboch
osi, vertikalnej aj horizontélnej, aby sme odkryli vetky jeho ,tvare“
Vicsie matrice Stvorcového typu (ako pri tomto dvojosom hexa-
tetraflexagéne) mézu byt zdkladom pre zhotovenie podobnych tetra-
flexagonov s poctom ,,tvari“ zvysujicim sa o Styri, teda: 4, 10, 14,
18, 22, ...

A ¢o dodat na zaver? Po tom, ako boli flexagény objavené a
rov ¢lanok vyvolal poblaznenie u velkej ¢asti populacie. Flexagény
boli tlacené ako pohladnice a rézne reklamné letaciky. Po Gardne-
rovom ¢lanku sa akoby roztrhlo vrece s listami od &itatelov Scien-
tific American. V jednom z nich sa pise:

»VazZend redakcia,

celkom ma zaujal ¢lanok nazvany ,,Flexagony“ uverejneny vo Va-
Som decembrovom vydani. Trvalo ndm len Sest aZ sedem hodin
zlepit hezahexaflexagon do sprdvnej konfigurdcie. Odvtedy bol pre
mria zdrojom mneustdleho udivu. Ale nastal problém. Dnes rdano
sa jeden nd§ spoluziak len tak mimovolne hral s tymto hezahe-
zaflexagonom, a cip jeho kravaty sa zachytil do jedného zo zd-
hybov hexahexaflezragdnu. Pri kaZdom dalSom ohybe stdle vicsia
¢ast jeho kravaty mizla vo flexagone. AZ konecéne po Siestom ohybe
zmizla uplne. Zacali sme bldznivo ,flexovat®, no nenasli sme ani
stopu z kamardtovej kravaty. Zato sme objavili Sestndst konfigurd-
cii tohto hexahexaflexagonu..... “
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