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¢ Qué harias con una tira de

papel?
A D
B C

IUna pulseral IUna banda de Mébius!

&3

B C




as?

torcemos m

Y sire




iHemos descubierto los flexagonos!

Si no fuera por la circunstancia trivial de que el
papel de cuaderno britdnico y el estadounidense
no tienen el mismo tamafo, los flexdgonos podrian
haber permanecido sin descubrir, y varios
matemdticos de primer nivel se habrian perdido el
placer de analizar sus curiosas estructuras.



Un poco de historia

Arthur Stone

E2N PRINCETON
é UNIVERSITY

Arthur Stone los descubrio en 1939 en la Universidad
Princentown en New Jersey, y mostré a sus colegas estos
resultados, de ahi salié el Comité Princetown de Flexdgonos
y desarrollaron una teoria matematica para explicar como
estos juguetes de papel se plegaban.



¢ Quién formaba el comité?

Arthur Stone
Topédlogo

2 % Bryant Tuckerman
Matematico

Richard Feynman
Fisico

John W. Tukey
Estadistico




Un poco mas de historia

Mathematical
Puzzles and
Diversions

o™

-

La primera publicacién sobre
los Flexagonos se la debemos a
Martin Gardner, en Diciembre de
1956, cuando escribié un articulo
en la revista Scietific America. En

1959 Gardner publico el libro

“Mathematical Puzzles and

Diversions”, lo que extendio la

curiosidad por estos juguetes por

todo el mundo.

Martin Gardner



.. Qué es un flexagono?

Los flexagonos son poligonos obtenidos a partir del plegado
de tiras de papel, que tienen la fascinante propiedad de
cambiar sus caras cuando se "flexionan”.



..Como los clasificamos?

Hay una variedad infinita y muy amplia de flexdgonos
compuestos por muchas formas geométricas diferentes.

Vayamos poco a poco...

Numerical Prefixes

Number Prefix Number Prefix
—+——moneo— 11 undeca
2 at 12 dodeca
3 tri 13 trideca
4 tetra 14 tetradeca
5 penta 15 pentadeca
6 hexa 16 hexadeca
7 hepta 17 heptadeca
8 octa 18 octadeca
9 nona, ennea 19 nonadeca
10 deca 20 icosa



Para empezar, 3 familias

Hexaflexdgonos Tetraflexdgonos Dodecaflexdgonos




Tri-hexaflexagono

Fue el primer flexdgono
descubierto por Stoney
posiblemente el mas
sencillo de todos. Vamos
a estudiarlo...




;. Como es la plantilla?

2(3) 1(2) 3(1) 2(3)

2(1) 1(3) 3(2) 2(1) 1(3)
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Investiga

Dobla el flexdgono para juntar tres
esquinas alternas. La parte superior
del flexagono se abrird si hay una
nueva cara por revelar. Si no se abre,
aplana el flexdgono y vuelve a
infentarlo con las otras tres esquinas.

A medida que flexionas el flexdgono en
este proyecto, intenta encontrar todas
las combinaciones posibles de caras.



¢ Cuantas caras iguales tiene?




cUn poco de magia?

Vamos a cortarlo a ver qué pasa...

N L




Comprender para disenar




Diagrama de Flexion de Tuckerman

Para estudiar el orden en el que aparecen las caras y su frecuencia
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Diagrama de Flexion de Tuckerman

¢ Aparecen todas las caras con la misma frecuencia?




;s Cuantas caras tiene?




Penta-hexaflexagono
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Diagrama de Flexion de Tuckerman




Hexa-hexaflexagono

Resultado de pegar dos tri-hexaflexdgonos.




;. No te haces mas preguntas?
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¢Hay otros diagramas que hos
ayuden a estudiarlos?



Algunos flexagonos tienen mas
de una plantilla

Flexagon Faces Numbers of Number of
Flexagons Unique Tem-
plates
3 1 1
1 1 1
5 1 1
6 3 3
7 4 3
8 12 7
9 27 8
10 82 17
11 228 21
12 733 47
13 2,282 63
14 7,528 132
15 24,834 205
16 83,898 411
17 285,357 -
18 983,244

Quitando reflexiones y rotaciones,
El numero de flexagonos se
corresponde con la secuencia de
Catalan.

(2n)!
=—_ n=0123....
= w0123

1, 1,2,5, 14,42, 132, 429, 1430, 4862, 16796, . . : .



Diagramas de triangulos de Tukey

Utilizamos la triangulacion de los
poligu como mapas para crear las
diferentes plantillas de los
flexagonos.




Plantillas para el hexa-hexa




Plantillas para el hexa-hexa

Hexa-hexaflexagon #2
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Tretraflexagonos




Tri-Tretraflexagonos

1(3)

2(3) 2(1)

3(1)

1(2) 3(2)




Tetra-Tretraflexagonos




Penta-Tretraflexagonos




Hexa-Tretraflexagonos




Dodecaflexagonos




Tri-Dodecaflexagonos

1/,(372 I 1|32 > s

Tri-dodecaflexagon
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Tetra-Dodecaflexagonos

Tetra-dodecaflexagons 1, 2, 3
1 3 4 4 1

2 2 1 3 2
L L R R L




Penta-Dodecaflexagonos

Penta-dodecaflexagons 1, 2, 3

1 3 S | 4 4 | 2

2 2 1 3 5 1 3
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iMuchas gracias!

P s
e ep uoiioy
A elats1) ep eousby

sainjus/




	LAS CARAS OCULTAS DE LA GEOMETRÍA
	¿Qué harías con una tira de papel?
	¿Y si retorcemos más?
	¡Hemos descubierto los flexágonos!
	Un poco de historia
	¿Quién formaba el comité?
	Un poco más de historia
	¿Qué es un flexágono?
	¿Cómo los clasificamos?
	Para empezar, 3 familias
	Tri-hexaflexágono
	¿Cómo es la plantilla?
	Investiga
	¿Cuántas caras iguales tiene?
	¿Un poco de magia?
	Comprender para diseñar
	Diagrama de Flexión de Tuckerman
	Tetra-hexaflexágono
	Diagrama de Flexión de Tuckerman
	¿Cuántas caras tiene?
	Penta-hexaflexágono
	Diagrama de Flexión de Tuckerman
	Hexa-hexaflexágono
	¿No te haces más preguntas?
	Algunos flexágonos tienen más de una plantilla
	Diagramas de triángulos de Tukey
	Plantillas para el hexa-hexa
	Plantillas para el hexa-hexa
	Tretraflexágonos
	Tri-Tretraflexágonos
	Tetra-Tretraflexágonos
	Penta-Tretraflexágonos
	Hexa-Tretraflexágonos
	Dodecaflexágonos
	Tri-Dodecaflexágonos
	Tetra-Dodecaflexágonos
	Penta-Dodecaflexágonos
	Referencias
	¡Muchas gracias!


