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HEXAFLEXAGONY, KTORE SA DAJU
POSKLADAT Z PASIKA PAPIERA

LENKA VOJTEKOVA

Podobne, ako v prvom ¢ldnku o flexagénoch moézem polozit
otazku: ,,Co je to Hexaflexagén?“ Uz asi viete, ¢o znamena slovo
sfexagén“ (,flex“ je po anglicky ohybat), no a ,hexa“ znamend
v latin¢ine Sest, teda hexaflexagén, je taky flexagén, ktory ma 6
stran, teda ma tvar Sestuholnika.

- - - -

Obr. 1: Zostrojenie matrice hexaflexagénu

Najjednoduch$im z hexaflexagénov je, podobne ako u tetra-
flexagdnov, tri-hexaflexagén. UkaZeme si, ako sa da zostrojit. Po-
dobnym spbsobom, ako tento najjednoduchsi, sa potom skladaji
aj zlozZitejSie hexaflegény vyssich radov. Ako matrica na zostroje-
nie hexaflexagénov nam poslazi dostatoéne dlhy obdlznikovy pasik
papiera s Sirkou cca 3 cm. Na zostrojenie tri-hexaflexagénu staci
mat tento péasik cca 25-30cm dlhy, no na hexaflexagény vyssich
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Sirku bude mat pésik, tym bude musiet byt dlhsi. Jeden koniec
pasika zostrihneme tak, aby smer strihu zvieral s okrajom pésika
uhol 60° (obr 1a). Ak potom tento vrchol ohneme do zadu a prilo-
zime k protilahlému okraju pasika tak, aby jedno rameno 60°-uhla
splyvalo s tymto okrajom, vznikne na pasiku rovnostranny troju-
holnik (s novym 60°-uhlom). Pokradujeme dalej podla obrazka
1b a ohneme novovzniknuty 60°-uhol dopredu tak, aby jeho ra-
meno splyvalo s protilahlym okrajom pésika a vznikol dalsi rov-
nostranny trojuholnik a s nim dalsi 60°-uhol, ktory opit ohneme
dozadu, dalsi zasa dopredu, a tak dalej, az kym na pésiku nedo-
staneme dostato¢ny pocet rovnostrannych trojuholnikov.

Kolko trojuholnikov potrebujeme na zostrojenie tri-hexaflexa-
génu? To mdézme lahko spocitat. KedZe je to hexaflexagon, kazda
jeho tvar bude mat tvar Sestuholnika zloZeného zo Siestich rovno-
strannych trojuholnikov a kedZe je to tri-hexaflexagén, tak bude
mat tri ,tvare“. Teda 6 x 3 = 18 a eSte +2 trojuholniky na za-
lepenie, takze spolu 20. Ale nas pasik ma trojuholniky na oboch
stranach (prednej aj zadnej), teda ndm nezostava ni¢ iné len vy-
sledok vydelit dvoma, a dostaneme odpoved na vysSie poloZenu

otazku.
3 1 2 3 1
2 3 1 2 3

a

1 2 3 1
LEP
b

Obr. 2: Matrica tri-hexaflexagénu

Ked uZ teraz méme vyrobeni matricu, méZme ju odislovat
podla obrazka 2 (a - prednd strana, b - zadné strana). Trojuhol-
niky s rovnakymi ¢islicami budi spolu tvorit jednu Sestuholnikova
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,tvar® hexaflexagénu. Cislice na prednej strane pésika st vyzna-
gené hrubsie pre lepSie pochopenie postupu naznaceného na dal-
Sich obrazkoch. Trojuholniky s napisom ,,LEP“ sa na koci sklada-
nia potrd lepidlom a priloZia k sebe. Ako postupovat pri skladani
tri-hexaflexagénu ukazuji obrazky 3 az 6. Matricu, ktorej predna
strana smeruje nahor, prehneme najprv smerom dozadu za tretim
trojuholnikom zlava (obr.3) a potom pravi ¢ast pasika smerom do-
predu za S$tvrtym trojuholnikom sprava (obr.4). Aby sme dostali
Utvar na obrézku 5, musime ast péasika, ktort sme pred chvilou
prehli dopredu, prekryt trojuholnikom s napisom ,LEP“, ktory
sa nachadza pod fiou (resp. pod trojuholnikom oznacenym ,,2“).
Teraz uz stadi len spojit lepom trojuholniky s ndpisom ,LEP“, a
mame pred sebou tri-hexaflexagén. Teda jednu z jeho tvari (obr.6).

Obr. 5 Obr. 6

Ako najdeme ostatné ,tvare“ tohto hexaflexagénu? No predsa
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flexovanim. Podobnii odpoved ste asi predpokladali. Ale ako sa
flexuje s takymto flexagénom? To zndzoriiuje obr.7. Prehneme Ses-
fuholnik smerom dole pozdlz jeho troch poloviénych uhloprie¢ok,
ako keby sme chceli priloZit k sebe kazdy druhy vrchol Sestuhol-
nikovej ,tvare“ (obr.7A). Dostaneme akusi trojboku ,hviezdicu®
(obr.7B), z ktorej mézme odhalit dalsiu ,tvar“ hexaflexagénu.
Tam, kde bol stred predoslej Sestuholnikovej ,tvare“, si teraz
vrcholy novej, ktoré staci otvorit smerom von. V pripade, Ze sa
otvorit nedaju, treba zloZit ,hviezdicu“ z obrazka 7B prehnutim
Sestuholnika smerom dole pozdlZ tjch troch poloviénych uhloprie-
ok, ktoré sme nepouzili (spojit dole tie vrcholy Sestuholnika, ktoré
boli v netispe$nom pokuse vrcholmi ,hviezdice“). St len dve moz-
nosti, ako zloZit ,hviezdicu® z obrazka 7B, ak jedna nevyhovuje,
druha bude.

A B G

Obr. 7: Flexovanie hexaflexagénom

Teraz, ked uZ vieme, ako sa sklada tri-hexaflexagén, hexa-
flexagény vys$Sich rddov ndm uZz nebudd robit problém. Budeme
ich vzdy ,zjednoduSovat® na tri-hexaflexagén, ktory vieme zlo-
zit. UkdZeme si ako sa hexa-hexaflexagén zjednodusi na tri-hexa-
flexagén a tieZ si povieme, ktoré hexaflexagény budeme vediet
takymto sposobom skladat. Matricu uZ vyrobit vieme, treba len
zratat, kolko trojuholnikov méa obsahovat. Kazd4 ,tvar“ obsahuje
6 trojuholnikov a spolu méme 6 tvéari, teda 6 x 6 = 36, eSte +2
trojuholniky na zalepenie, to je 38. Ale pasik ma trojuholniky
na oboch stranach, teda to este vydelime dvoma a dostaneme, Ze
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matrica hexa-hexaflexagéna musi obsahovat 19 trojuholnikov. Na
lepSie popisovanie postupu, mdézme jednotlivé trojuholniky ocislo-
vat podla obréazka 8 (a - predna strana (hrubsie vytlacené cislice),
b - zadn4 strana).

Obr. 8: Matrica hexa-hexaflexagénu

Ako zjednodu$ime hexa-hexaflexagdén na jednoduchsi tri-hexa-
flexagén popisuje obrazok 9. Ak mame pred sebou matricu oto-
¢enii prednou stranou nahor, zaéneme ju ohybat zlava smerom
dopredu a to tak, Ze priloZzime trojuholniky s rovnakymi éislicami
na seba, teda 2 na 2, 6 na 6, 5 na 5, a zase 2 na 2 a tak dalej,
aZ kym nedostaneme zjednodusSent matricu pre tri-hexaflexagén
znazornenu na obréazku 10 (a - prednd strana, b - zadné strana).
A z tej uz znamym postupom poskladame hexaflexagén, ktory
bude mat 6 ,tvari“. Tie odhalime rovnako, ako v predchadzjicom
pripade, s tou vynimkou, Ze niektoré ,tvare“ hexa-hexaflexagéna
sa daju otvorit dvoma spésobmi (teda u niektorych ,tvari“ neza-
lezi na tom, ktorou z dvoch moznosti vytvorime vyssie spominant
trojboku ,hviezdicu“).

Podobnym sp6sobom, akym sme zjednodusili hexa-hexaflexa-
gén na tri-hexaflexagén, sa daji zjednodu$it aj niektoré hexa-
flexagény vysSich radov na iné, ktoré maju nizsi rad, a tie na
dalsie, az kym sa nedostant k hexa- a potom k tri-hexaflexagénu,
ktory uz vieme zlozit. Otazka znie: Ktoré hexaflexagény vieme
takto zjednoduSovat? VsSimnime si, Ze v pripade hexa-hexaflex-
agénu sme pocet trojuholnikov jeho matrice (bez tych s napisom
»LEP*) zredukovali na polovicu tym, Ze sme ho ,stocili“. Rovna-
kym ,stocenim“ by sme teda vedeli zredukovat na polovicu Iubo-
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Obr. 10: Zjednoduseny hexa-hexaflexagénu
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volne dlhy pésik trojuholnikov. Ale my potrebujeme na konci do-
stat polet trojuholnikov potrebny na zloZenie tri-hexaflexagénu.
Z toho teda vyplyva, Ze takto méZzme redukovat len hexaflexagény
s po¢tom tvari 3 x 2™, kde n € N. Pri kazdom dalSom redukovani
matrice s poloviénym poétom trojuholnikov treba dat pozor, aby
sme stale stacali do toho istého smeru, aby nevznikla tzv. ,harmo-
nika“, teda aby sa ,stodeny“ péasik v mieste ohybu nedal otvarat
do dvoch stran. '

Prajem vela Gspechov pri skladani hexaflexagénov a objavo-
vani ich ,tvari“! A tieto nemusia byt len odéislované, ale mézu
skryvat rézne obrazce, texty, priklady ... Skratka, okolvek si len
zmyslite a vytvorite.
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