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B Fleksagonlarin Kesfi: Tesadliften Matematiksel Bliyluye

1939 yilinda, Princeton Universitesi’nde yiiksek lisans 6grencisi olan Arthur H. Stone, Amerikan standar-
dinda iiretilmis bir defteri Ingiliz yapimi bir dosyaya yerlestirmekte zorlaninca, defterin kenarlarindan
tasan boliimleri seritler halinde kesmek zorunda kaldi. Bu artan kagit parcalari, Stone’un ellerinde siradan
bir atik olmaktan ¢ikip yaratici bir yapiya doniistii. Kagit seritlerini katlamaya baslayan Stone, katladig1
sekillerden birinin beklenmedik bicimde dondiiriilebilir —yani yiizeyleri cevrilerek farkl ylizlerin ortaya
cikarilabilir— oldugunu fark etti. Bu yapilarin her bir yiizii diizgiin cokgenlerden olusuyordu ve dinamik
olarak yeniden sekillendirilebilmeleri, onlar1 hem gorsel olarak etkileyici hem de matematiksel olarak son
derece ilgin¢ kiliyordu.

Stone’un bu kesfi kisa siirede dikkat cekti. Princeton Matematik Kuliibii’'ndeki arkadaslar1 arasinda yer
alan genc Richard P. Feynman —Kki ileride kuantum elektrodinamigi konusundaki calismalariyla Nobel
Fizik Odiilii'ne layik goriilecektir— bu yeni yapilarin cazibesine kapilan ilk kisilerden biri oldu. Kuliipteki
bir diger isim olan Bryant Tuckerman ise fleksagonlarin sistematik olarak modellenmesini saglayan mate-
matiksel araclari gelistirdi. Bugiin Tuckerman diyagramlar olarak bilinen bu gosterimler, fleksagonlarin
katlama ve cevirme dizilerini analiz etmek icin hala kullanilmaktadir.

"Fleksagon" terimi, bu yapilarin esnekligini (flexibility) ve cokgenligini (polygon) yansitan bir bilesik kelime
olarak tiiretilmistir. Biz de bu nedenle bu yapilara esnek ¢okgen diyecegiz. Once yiiz sayisi, sonra kag
gen oldugu sdylenerek isimlendirilirler. 1k gelistirilen drnekler genellikle altigen seklindeki heksaflek-
sagonlar idi. Bunlar1 zamanla farkli geometrik ve yapisal dzelliklere sahip diger tiirler izledi. Ornegin:
Triheksafleksagon: Ug goriiniir yiizii olan en basit heksafleksagon tiiriidiir.

Esnek cokgenler, 1950’1i yillarda Martin Gardner’in Scientific American dergisinde yayimlanan yazilariyla
genis kitlelere ulasti. Gardner’in 1956 tarihli “Flexagons” baglikli makalesi, bu yapilarin yalnizca eglenceli
oyuncaklar degil, ayni zamanda topoloji, kombinatorik ve simetri teorileriyle yakindan iliskili matematiksel
nesneler oldugunu vurguladi. Bu yaziyla birlikte esnek cokgenler hem matematiksel aragtirmalarin hem de
egitim materyallerinin konusu haline geldi.

Bugiin esnek cokgenler, matematigin gorsel ve deneysel dogasini 6n plana cikaran giiclii araclar olarak
kabul edilir. Katlamali yiizeylerin topolojik ve kombinatorik yapilari iizerine calisan arastirmacilar icin
ilham verici bir model sunarken; sinif ortamlarinda simetri, grup teorisi ve doniisiim kavramlarini 6gretmek
icin de etkili bir materyaldir.

Hadi hep beraber esnek ¢okgenler katlayalim.
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Sekil 1

Esnek Altigen (Heksafleksagon): Arthur’un kesfi olan ilk fleksagonu yapacagiz. Sekil 1’de bulunan 1.
resimdeki gibi, lizerinde 3 farkli desen olan toplam 18 eskenar ii¢ggen yer alan bir kagit serit olusturalim.
Sonra ortadan katlayarak yapistiralim ve 2. resmi elde edelim. 2. resimdeyken, tiim {icgenlerin kenarlarini
her iki yone de katlayarak kat izi yapalim. Bu daha sonra esnek altigenimizin kullanimini kolaylastiracaktir.
Simdi {icgenleri, tiimiinde ayn1 desen ayni yone bakacak sekilde katlayalim ve 3. resmi elde edelim (tek
noktali ticgenler bir yiizde bir araya getirilmistir, siz isterseniz iki noktali ya da ii¢ noktali ticgenleri de
bir araya getirebilirsiniz). Iki bos iicgen acikta kaliyor. Bunlari {ist iiste getirip yapistiralim ve 4. resmi
elde edelim. Esnek altigenimiz tamamlandi. 5. resimdeki gibi parmaklarinizla iceri dogru iterek ve belki
tepesinden yapraklari ayirmay1 deneyerek diger ylizlerini kesfetmeye hazirsiniz? Sahi neden trihexaflexagon
diyorduk buna?

Ikinci esnek ¢okgenimiz, zaten biiyiilii olan bu matematiksel oyuncaga bir de sihir katiyor. Once kisaca
meshur sihirli karelerden bahsedelim.

m Sihirli Kareler

Kenar uzunlugu n olan bir karenin
icine 1’den n’ye kadar n? dogal say1
yerlestirelim. Eger karenin icindeki
her satirin, her siitunun ve her ko-
segenin toplami ayni say1 ise bu ka- 4192
reye sihirli kare denir.

w
W
~

Sekil 2
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Sekil 2’deki karenin herhangi bir satirini toplayin. Ka¢ buldunuz? Peki simdi de siitunlari deneyin. Hep
15 mi buluyorsunuz? Gelin bir de kdsegenlerdeki sayilar1 deneyelim. 8 + 5+ 2 =15ve 6 + 5+ 4 = 15.

Bunlar da 15 cikt1. Sihir gibi degil mi? Iste bu 6zellige sahip karelere sihirli kareler diyoruz. Sihirli karelerin
binlerce yillik bir gecmisi var.

Sekil 3. Ronesans donemi {inlii Alman ressam Albrecht Diirer’in Melankoli 1 isimli resminde sag {ist kdsede gizemli
bir sihirli kare goriinmekte. Burada yapacaklarimizdan biri belki de.

Hadi her yiizii agildikea sihir ortaya cikan bir esnek cokgen yapalim.
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Sekil 4

Bir kagit, renkli kalemler ve bir cetvel alip Sekil 4’te “6n” yazan resimdeki gibi kii¢iik karelere bolelim
ve miimkiinse belirtilen bélgeleri farkl renklerle boyayalim. Arka yiiziinii ¢evirelim ve Sekil 4’te arka
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ile belirtilen resimdeki gibi rakamlar yerlestirelim ve yine belirtilen yerleri 6n kisimdakinden farkli bir
renk ile boyayalim. Son olarak Sekil 4’teki arka ile belirttigimiz resimdeki gibi seridimizi isaretli yerden
arkadan saat yoniinde pembe kareler iist iiste gelecek sekilde katlayalim. Sekil 5’teki 1. resmi elde etmemiz
gerekiyor.
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Sekil 5

Sekil 5’teki 1. resmin arka yiiziinii ¢evirelim, Sekil 5’teki 2. resmi elde edelim. Kagidin alt kismini
kirmiz ile isaretli cizgiden saat yoniinde ii¢ sar1 kare 6n yiizde bulusacak sekilde katlayalim ve Sekil 5’teki
3. resmi elde edelim. Altta kalan sar1 kareleri de {ist yiizeye cikaralim ve 16 sar1 kare de bize bakiyor olsun,
boylece Sekil 5°teki 4. resmi elde edelim. 4. resmin arka ylizlinii cevirelim ve 5. resmi elde edelim. Burada
iki bos dortlii kiigiik kare parcasi goreceksiniz, onlar1 yapistiralim ve 6. resmi elde edelim (5. resmin saat
yoniiniin tersi yonde 90 derece dondiiriilmiis hali resmedilmistir.).
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1’den 16’ya kadar sayilarin yerlestirildigi bir sihirli kare goriiyorsunuz.

Sorular: Ama her sey bu kadar mi sizce? Bu esnek ¢cokgenin icinde baska sihirli kareler gizli olabilir mi?
Kag tane dersiniz? Buna gore bu esnek ¢okgenin adi ne olmali? Sadece 4 kareden olusan yani 1’den 4’e
kadar rakamlarin yazildigi ve alt1 farkli sihirli kare iceren bir sihirli esnek cokgen katlayabilir misiniz?
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