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MAPY FLEXAGONOV

LENKA VOJTEKOVA

Odpovedat na otazku: ,,Co je to mapa?“ by asi vedel kazdy.
Laicky by sa dalo povedat, Ze je to nejaky obrazok, na ktorom
je nakreslené urédité tizemie, a podla ktorého niektori Iudia vedia
nijst cestu z jedného miesta tohto obrazka na iné (a podla toho
vedia, kadial musime ist v skutoénosti, aby sme sa dostali tam,
kam potrebujeme). Nie¢o podobné plati aj pre mapy flexagénov.
S1 to tieZ obrazky, ktoré zndzornuji ,cesty“, ktorymi sa mézme od
jednej ,tvare“ flexagénu dostat k inej. V tomto ¢élanku sa budeme
zaoberat mapami hexaflexagénov.

Ako sme uz minule zistili, najjednoduchsim hexaflexagénom
je tri-hexaflexagdn, a s nim aj teraz zac¢neme. Pri jeho flexovani
velmi rychlo zistime, Ze z ,tvire* 1 sa da dostat len na ,tvar* 2 a
odtial len na ,tvar“ 3 (resp. opacne, ak flexujete z druhej strany
flexagonu). Teda jeho mapu mézeme jednoducho zakreslit (obr.1),
pricom 8ipky znazormiuji, na ktord ,tvar“ sa da z danej ,tvare”
dostat.

Obr. 1: Mapa 3-hexaflexagénu

Dal$i sme vyrabali hexa-hexaflexagén, a tomu sa budeme ve-
novat aj teraz. Jeho mapa uZ nebude taki jednoduché, pretoze
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(4)

Obr. 2: Mapa I 6-hexaflexagonu

uZ mé viac ,tvari“, a pri flexovani ste uréite zistili, Ze z niekto-
rych sa da dostat na viac nez len jednu ,tvar“. Ak by sme chceli
vyrobit mapu 6-hexaflexagénu, ktory ma ,,tvare“ ocislované tak,
ako v predchadzajicom ¢lanku, zistime nasledovné: ,Tvar® 1 sa
dé ,jotvarat“ do dvoch stran. Raz dostaneme ,tvar* 3, druhy raz
Lvar® 5. U ,tvare“ 3 narazime opit na tento jav. Tiez sa z nej da
dostat na dve ,tvare“: 2 a 4, a podobne aj u ,tvare“ 4 (da sa do-
stat do ,tvari“ 1 a 6). Mapu tohto flexagénu teda dostaneme tak,
ze budeme postupnym flexovanim odhalovat, z ktorej ,tvare“ sa
da kam dostat. Zistime, Ze z ,tvare* 2 sa sice d4 dotat na ,tvar“
1, ale ked si ju pozrieme bliZsie, zistime, Ze je ind neZ ta, ktora sa
objavila po prvy raz. Jednotlivé trojuholniky, ktoré ju tvoria sa
oto¢ené o 120° bud v jednom, alebo druhom smere. Podobne je to
aj u ,tvare“ 3, resp. 4, na ktoré sa dostaneme z ,tvare“ 6, resp.
5. Preto st tieto otocené ,tvare“ v mape na obr. 2 znazornené
¢iarkovane. Obrazok 3 znazortniuje mapu tohto flexagénu bez vy-
znacenia rotacie jednotlivych ,tvari“. Ak by sme flexagén obratili
a flexovali, tak budd mat $ipky na mape opac¢ny smer.

Néjst mapu flexagénu méze byt problém, pretoze sa niekedy
stava, ze flexujeme, flexujeme a stale dokola sa nam objavuji tie
isté ,tvare“, a tie zvy3né nie a nie najst. Ako sa dostat z tohto
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Obr. 4: ,Tuckermanova pat“ u 6-hexaflexagénu

Obr. 5: Mapa I 12-hexaflexagénu
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bludného kruhu? Podobni otdzku si pravdepodobne polozil aj
Bryant Tuckerman — jeden z ¢lenov Stoneovej ,,Flexagonovej ko-
misie“, pretoZe objavil jednoduchy spdsob, ako prejst pri flexo-
vani cez vsetky ,tvare* flexagénu, a podla neho je aj pomenovany
ako ,Tuckermanova pat* (z angl. Tuckerman Traverse). Spociva
v tom, Ze flexagén chytime za jeden vrchol a flexujeme tak, Ze
flexagén ,otvirame“ pozdlZ tej polovi¢nej uhlopriecky, ktora tym
vrcholom prechadza a to dovtedy, kym sa to di. Ak to uZ nejde,
chytime vedlajsi vrchol a opit flexujeme uvedenym spdsobom po-
kial to ide, inak sa zase presunieme na vedlajsi vrchol atd. Ako
vyzera , Tuckermanova pit* u 6-hexaflexagénu, znazortuje obr. 4.

Ak si podrobnejsie vSimneme tvar mapy hexa-hexaflexagonu,
zistime, Ze vznikla z mapy 3-hexaflexagénu pridanim jedného tro-
juholnika ku kaZzdému jej vrcholu, resp. ku kaZdej jej strane, podla
toho, ¢i do mapy zakreslujeme aj rotaciu ,tvari“. Ak by sme z pé-
sika papiera vyrobili 12-hexaflexagén (ndvod je v predchddzjiicom
¢isle Ucitele matematiky) a nakreslili jeho mapu, mala by tvar,
ktory je zndzorneny na obr. 5 resp. 6. A takymto priddavanim troju-
holnikov ku kazdému vrcholu, resp. strane, predchidzajiicej mapy
mozeme vytvorit mapy flexagénov, ktoré sa daji vyrobit z pasika
papiera s poctom ,tvari“ 3 x 2™, kde n € N.

VAV
VAVAV
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Obr. 6: Mapa II 12-hexaflexagénu

Dokonca by sme zistili, Ze aj mapy dalsich hexaflexagénov sa
daji odvodit z mapy 3-hexaflexagénu. Na obr. 7 a 8 sii znazor-
nené mapy 4- a 5-hexaflexagénu, ktoré vznikli pridanim jedného,
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resp. dvoch trojuholnikov k vrcholom (obr. 7a, 8a), resp. k stra-
nam (obr. 7b, 8b). Pre kazda z tychto map je dany tvar jedi-
nou moznostou (ostatné umiestnenia s osovo simerné alebo oto-
¢ené). Ak by sme skiimali pocet moznych map u 6-hexaflexagénu,
zistili by sme, Ze s tri moZnosti (bez rotacii a osovych stimer-
nosti). Jedna je na obrazku 2 resp. 3, zvySné dve si na obraz-
koch 9 a 10 (Matrice na vyrobu tychto 6-hexaflexagénov, ako aj
vysSie spomenutych 4- a 5-hexaflexagénov znazornuji obrazky 13
a 14 na konci ¢éldnku). Len pre zaujimavost, existuja 4 rézne typy
7-hexaflexagénov, 12 typov 8-hexaflexagénov, 9-hexaflexagonov je
27, 10-hexaflexagénov je 82, ... U 7-hexaflexagénu dokonca exis-
tuje matrica, ktord sa da zloZit dvoma réznymi spdsobmi a vy-
sledkom sa dva flexagony s réznymi mapami.

Obr. 8: Mapy 5-hexaflexagénu

A ako vyuzit flexagény? Uréite nijdete aj sami cely rad moz-
nosti. Uvediem len zopar z nich. Napriklad uZ pri zostrojovani
flexagonov si deti precvidia svoje rysovacie schopnosti, a maja pri-
tom ovela silnej§iu motivéciu to robit, pretoZe im potom zostane
hracka/hlavolam. MéZme na jednotlivé tvare flexagénu napisat
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Obr. 9: Mapy 6-hexaflexagénu II
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Obr. 10: Mapy 6-hexaflexagonu III
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nejaky text (Glohu) a deftom dat mapu toho flexagénu, aby zistili,
¢o maji urobit. Na internete som dokonca nasla stranku [5] s pro-
gramom, ktory z fubovolnych troch Vami dodanych fotiek vyrobi
matricu tri-hexaflexagénu (obr. 11), ktori uz staéi vystrihnat, po-
skladat a zlepif. Vzniknuty flexagén (obr. 12) méZe byt peknym
darcekom.

Obr. 11: Matrica 3-hexaflexagénu vytvorena z fotiek

Obr. 12: 3-hexaflexagén z fotiek

A ¢o este povedat na koniec? Neviem, & si spominate na moj
prvy ¢lanok o flexagénoch, zakondeny listom, ktory prisiel do re-
dakcie Scientific American ako reakcia na ¢lanok Martina Gard-
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nera. Na konci tohto rozpravania by som chcela uviest ¢ast listu,
ktory prisiel do redakcie o niekolko mesiacov neskor a reagoval na
uz spominany list. Autorom je Robert M. Hill (The Royal Insti-
tute of Science and Technology, Glasgow, Scotland). Tu je jeho
odpoved:

Vidzenad redakcia,

list uverejneny vo Vasom marcovom vydani o zmiznuti spoluZiaka
Vdsho éitatela, ktory ten list posielal, ndm pomohol objasnit jednu
zdhadu. Raz, ked sme si s kamardtmi len tak z nudy flexovali nds
posledny hexa-hexafleragon, zacal sa zrazu z neho vyndrat nejaky
pdsik z farebnej ldtky. Po dalSom flexovani flexagon vyvrhol neja-
kého preZivajiceho cudzinca. Nanestastie bol zoslabnuty a tvdril
sa, Ze stratil pamdt. Vobec ndm nebol schopny vysvetlit, odkial sa
tu nabral. Jeho zdravie sa zlepsilo po nasej ndarodnej diéte: ovsend
kasa, ,haggis“ (Skdtska Specialita z baraniny) a whisky. Na na-
Som oddeleni sme si ho celkom oblibili, dokonca reaguje na meno
Eccles. Mdame viak problém. Mali by sme ho vrdtit? Ak dno, akou
metddou? Nanestastie Eccles sa boji, ¢o i len pozriet na flexagon
a o flexovani nechce ani pocut.
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Obr. 13: Matrica 4- a 5-hexaflexagénu
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Obr. 14: Matrice 6-hexaflexagénov II a III
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