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Wstep

Problemy zwiazane z tasowaniem kart spedzalty ludziom sen z powiek od dawien
+> dawna. Interesowali sie nimi jednak gléwnie zawodowi szulerzy i iluzjonisci.
*_, Dla tych pierwszych umiejetnoéé odpowiedniego tasowania wiazala sie
z wymy$laniem nowych oszustw, dla drugich za$ byta konieczna umiejetnoscia
<o niezbedna do prezentacji réznych karcianych sztuczek. Dla przecietnego
czlowieka grajacego w karty tasowanie jest tylko koniecznym zabiegiem

wykonywanym przed wlasciwag rozgrywka i samo w sobie nie jest godne

% zainteresowania. Potwierdza to definicja zaczerpnieta ze Stownika jezyka

% polskiego PWN:
/

rozdaniem.

tasowaé (z fr.) ndk IV mieszajgc przekladaé, zwlaszcza: mieszaé talie kart przed

Nawet w Miedzynarodowym prawie brydzowym (I1I6A) o tasowaniu czytamy

tylko tyle:

Tasowanie — przed rozpoczeciem gry kazdg talie starannie sie tasuje; przeloZenie
jej ma miejsce, gdy przeciwnik tasujgcego tego zazgda.

Zadziwiajace, ze tak blaha czynno$é, jaka jest tasowanie, moze interesowac nie
tylko iluzjonistéw i szuleréw, lecz takze matematykow. Zaznaczmy jednak, iz
wymienione profesje wcale nie musza si¢ wykluczaé. Na przyklad, matematyk
amerykanski, Persi Diaconis byl swego czasu zawodowym magikiem i tasowanie
kart od strony praktycznej mial opanowane do perfekcji. Nic wiec dziwnego, ze
jest on obecnie najwybitniejszym specjalista zajmujacym sie matematycznym

ujeciem tej dziedziny.

Krétka historia kart do gry

Historia kart do gry siega okolo osmiu wiekéw
wstecz. Karty swéj rodowdd, uchwytny dla badaczy,
wywodza z Dalekiego Wschodu. Zaréwno wzmianki
podréznikow, jak i zachowane egzemplarze kart

z XII wieku, wskazuja, ze sa one wytworem kunsztu
chinskich i koreanskich artystéw. Przypuszcza sie,

ze pomyst stworzenia kart zostal zaczerpniety z gry
w szachy. Karty byly bowiem pierwotnie dwukolorowe
i miaty by¢ odzwierciedleniem figur szachowych.
Poézniejszy podzial na cztery kolory wiaze sig

z legenda, ze karty mialy symbolizowaé¢ podzial roku,
a mianowicie: 4 kolory — 4 kwartaly (4 pory roku),
12 figur — 12 miesiecy, 52 karty — 52 tygodnie.

Dzi$ brak jest zrédlowych danych potwierdzajacych
lub zaprzeczajacych tym hipotezom. Nie wiadomo
tez, jakie reguly obowiazywaly przy rozgrywkach
wynalazcow i tych, dla ktérych ten rodzaj zabawy
wynaleziono.

Wraz z wyprawami kupieckimi i podbojami
zbrojnymi karty przenikaja do Indii, a nastepnie

do krajéw Bliskiego Wschodu. W wiekach XIIT-XIV,
z krzyzowcami, karty przywedrowaly do Europy, gdzie
wreszcie znalazty podatny grunt do rozwoju i skad
rozpoczely triumfalny podbdj swiata.
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Pierwsza historyczna wzmianka o kartach w Polsce
pochodzi z artykutu De Ludorum abstinenta

z roku 1456 i co ciekawe, jest zwieztym zakazem

ich uzywania. Musialy wiec by¢ szeroko znane duzo
wczesniej. Potwierdzaly to coraz czedciej wzmianki
pamietnikarzy, ze znali karty mozni i pospélstwo,

a i na pierwszego kréla karciarza nie musieliémy diugo
czekaé¢ — byt nim Zygmunt Stary.

7 roku 1499 pochodzi pierwsza informacja

o zwiazku kart z matematyka. Jej autorem byt
franciszkanin Tomasz Murner, wedrowny bakatarz,
ktory przemierzal Europe, jezdzac od uniwersytetu
do uniwersytetu, gdzie wyktadat i zdobywat
wiedze. Gdy dotarl do Paryza, trafil na wyklad

do Lefevre’a d’Etaplesa, ktéry zauwazyl, ze
starszenstwo masci i figur karcianych latwiej trafia
do zakéw niz formuly i wzory, i na talii kart uczyt
tajnikow matematyki. Pomyst ten tak spodobat

sie Murnerowi, ze opracowal system tlumaczenia
praw logiki za pomoca kart i ruszyl z powrotem

do Krakowa, aby go wyprobowaé. Powodzenie jego
wykladéw przeszlo najémielsze oczekiwania, méwiono,
ze w miesiac potrafil da¢ stuchaczom wiecej wiedzy
niz inni przez rok. Murner swoja metode opisal



w dziele Chartiludium logices, ktore, niestety,
nie zachowalo sie do naszych czaséw, ale znane byto
jeszcze po stuleciu od wydania.

Tymczasem Europe przetomu XVI-XVII wieku
ogarnia juz prawdziwe karciane szalenistwo, pojawiaja
sie zawodowi szulerzy i kuglarze zyjacy wylacznie

z karcianego rzemiosta. Nie pomagaja surowe kary
wymierzane oszustom ani kolejne zakazy wydawane
przez wladcow. Karty staly sie nieodlacznym
atrybutem zjazdow szlacheckich, wypraw kupieckich

i wojennych. A przyklad szedl z géry, kolejni polscy
krélowie, Henryk Walezy i Zygmunt III Waza uznani
byli za namigtnych hazardzistow.

Wiek XVII przynidst nowa jako$é¢ w historii

kart. Zaczely bowiem pojawiaé sie, oprécz gier
czysto hazardowych, gry logiczne i kombinacyjne.
Natomiast ksztalt graficzny kart poszedt w kierunku
niezwiazanym z istota gry. Od potowy XIX wieku

w grach karcianych szala zaczela sie zdecydowanie
przechylaé¢ na korzysé gier koncepcyjnych. Triumfy
w Europie Swiecil wist, potem pojawil sie preferans,
a nastepnie wint — bezposredni przodek dzisiejszego
brydza. Ta ostatnia gra podbila swiat, trafila

do akademii i uniwersytetow, jej teoriag zajmuja sie
stawy naukowe, stata sie sportem, pasja milionéw

i lukratywnym zawodem dla tysiecy.

Dzi$, na poczatku XXI wieku, gdy wynaleziono

tyle ,ztodziei czasu”, jak telewizja, komputery,
motoryzacja, mozna by wysnué¢ wniosek, ze karty
stracity racje bytu. Jednakze obserwujemy zjawisko
odwrotne, karty zyskuja coraz wieksza popularnosé
i to szczegblnie wérod mlodziezy. Na podstawie ich
dotychczasowej historii wydaje sie, ze nasze wnuki
roéwniez beda zasiada¢ do stolu, aby wzia¢ do reki
plik zadrukowanych kartonikéw i oddaé sie rozrywce
pradziadkéw.

Tasowania doskonale

dwa uktady:

1,6,2,7,3,8,4,9,5,10  lub

Na poczatek zajmiemy sie pewnym szczegblnym rodzajem tasowania, zwanym
umownie doskonatym. Dzielimy poczatkowo talie w potowie na dwie réwne
kupki, a nastepnie splatamy je, upuszczajac pojedynczo spodnie karty,

na przemian, raz z jednej, raz z drugiej kupki. Wezmy, na przyklad, mata
talie zlozona z dziesieciu kart jednego koloru, od asa do dziesiatki, utozona
poczatkowo w kolejnosci

AA, A2, 43, ..., K10,

(asa czesto traktujemy jako 1). W wyniku tasowania doskonalego mozliwe sa

6,1,7,2,8,3,9,4, 10,5,

w zaleznosci od tego, z ktérej kupki pochodzila pierwsza upuszczona karta.
Z powodu miejsca, w jakim znalazl si¢ as, pierwsze tasowanie nazywamy
zewnetrznym, a drugie wewnetrznym.

Na pozér wydaje sie, ze wielokrotne powtarzanie

tej operacji skutecznie pomiesza karty w talii.

Nic bardziej mylnego! Po wykonaniu pigciu nastepnych
tasowan zewnetrznych nasza dziesiecioelementowa
talia powrdci do pierwotnej kolejnosci. Mozemy wiec
uzyskaé¢ w ten sposob jedynie 6 réznych ukladéw na
10! = 3628 800 wszystkich mozliwych:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
1,6,2,7,3,8,4,9,5,10
1,8,6,4,2,9,7,5,3,10
1,9,8,7,6,5,4,3,2,10
1,5,9,4,8,3,7,2,6,10
1,3,5,7,9,2,4,6,8, 10.

A jak bedzie w przypadku prawdziwej talii
sktadajacej sie z 52 kart? Jak wiele réznych ukladéw
mozemy otrzymac, tasujac sposobem zewnetrznym?
Tym razem przeprowadzenie eksperymentu moze by¢
nieco klopotliwe, ale od czego jest matematyka.
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Oczywistym narzedziem do rozwiazania tego problemu
sa permutacje. Dla dowolnej liczby naturalnej n
rozwazmy wiec talie skltadajaca sie z 2n kart,
oznaczonych tym razem liczbami

0,1,2,....2n — 1.
Tasowanie doskonale zewnetrzne mozemy zapisac
réwniez, nieco inaczej niz poprzednio, jako
permutacje p tych liczb, w ktérej p(i) = j oznacza,
ze karta z numerem ¢ znajduje sie na miejscu j.
W tradycyjnym zapisie dwurzedowym

:(0 12 ... n—1 nn+1...2n—2 2n—1)
024 ...2n—-2 1 3 . 2n—3 2n—1

Nietrudno dostrzec prosta regule okreslajaca miejsce
zajmowane przez i-ta karte:

p(i) = 2i mod(2n — 1).
W naszym poprzednim przykladzie mamy n = 5 oraz

:(0123456789)
0246813579/



Zatem, aby wyznaczy¢ liczbe tasowan, po ktérych
talia wréci do pierwotnej kolejnosci, a zarazem liczbe
roznych mozliwych uktadow, wystarczy znalezé
najmniejsza liczbe k, taka ze k-krotne zlozenie
funkcji p bedzie identycznodcia, co jest réwnoznaczne
z warunkiem

2k =i mod(2n — 1)
dlai=0,1,...,2n — 1. OczywiScie wystarczy, aby
powyzsza kongruencja zachodzita dla ¢ = 1, tak wiec
k jest najmniejsza liczba spetniajaca warunek

2F =1 mod(2n — 1).
Stosujac ten wzor dla talii ztozonej z 52 kart,
dostajemy k = 8, co jest szokujaco niska liczba, tym
bardziej ze wszystkich permutacji jest teraz 52!.

Co sig¢ tyczy tasowania wewnetrznego 2n kart, to
wystarczy zauwazy¢, ze jest ono tym samym

co tasowanie zewnetrzne 2n + 2 kart z dotaczona karta
pierwsza i ostatnia. Wobec tego prostego faktu liczba
mozliwych uktadéw przy wielokrotnym tasowaniu
wewnetrznym jest okreslona warunkiem

2% =1 mod(2n + 1).
Na przyktad, dla 10 kart dostajemy k& = 10,
a w przypadku tradycyjnej talii otrzymujemy k = 52,
co rOwniez nie jest zbyt imponujace.

Tak czy inaczej wida¢ z tego jasno, ze posiadanie
umiejetnosci doskonalego tasowania pozwala na niemal
catkowita kontrole nad rozktadem kart w talii.

Dlatego strzezmy sie perfekcyjnie tasujacych graczy!
Podobno wspomniany juz wczesniej ex-iluzjonista
Persi Diaconis potrafi wykona¢ 8 doskonatych tasowan
7z rzedu!

52! =80658175170943 878 571 660 636 856 403 766 975 289 505 440 883 277 824 000 000 000 000.

Grupy tasowan binarnych

Grupa to zbiér X wraz z wyréznionym Skoro powtarzanie w kéltko tego samego rodzaju tasowania, zewnetrznego czy

elementem e € X oraz dodawaniem
spelniajagcym warunki:

) (+y)t+z=z+y+2)
dla kazdego z,y,z € X,

2) z+e=et+z=ux

wewnetrznego, nie jest zbyt owocne, to moze wykonywanie ich na zmiane,
w dowolnej kolejnosci, przyniesie wigkszg liczbe réznych ukladéw. A moze nawet
uzyskamy kazda permutacje talii kart w wyniku ich odpowiedniej kombinacji?

W tym miejscu warto skorzystaé z jezyka algebry, aby precyzyjniej
dla kazdego « € X, sformutowaé problem. Przypomnijmy, ze zbior S,, wszystkich permutacji zbioru

3)  dla kazdego x € X istnieje element 70 elementowego tworzy grupe ze wzgledu na skladanie permutacji. Ponadto,
odwrotny ', taki, ze
er:c':x’Jr:n:e.

kazdy podzbiér G C S, ktéry wraz z dowolnymi elementami p i ¢ zawiera ich
zlozenie, jest podgrupg w S,. Interesujacym nas obiektem jest wiec najmniejsza

podgrupa grupy Sa,, zawierajaca permutacje z i w, czyli tasowanie zewnetrzne
i wewnetrzne. Podgrupe te oznaczamy symbolem Gz 2, i nazywamy grupg
tasowan doskonalych binarnych. Uzywajac jeszcze innych stéw, Gg o jest
podgrupa grupy Sa, generowang przez permutacje z i w.

Grupy G322, zostaly doszczetnie zbadane juz na poczatku lat 80. ubiegtego
wieku. Znamy nie tylko rzad (liczbe elementéw) kazdej z tych grup,

ale i doktadna strukture. Wyczynu tego dokonato trio w skladzie: Persi Diaconis,
Ronald Graham i William Kantor. Z uwagi na zaawansowana terminologie

nie przedstawimy tu owej kompletnej klasyfikacji ze wszystkimi szczegdtami.
Przytoczymy jedynie kilka prostych faktow.

Kluczowym okazalo sie spostrzezenie pewnej wspolnej wlasnosci wszystkich
grup Ga op, zwanej symetrig srodkowgq, ktéra wyjasnimy na przyktadzie. Wezmy
10 kart, tym razem w dwdéch kolorach, po 5 w kazdym kolorze i utézmy je
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w nastepujacy sposdb:

AL, A2 A3, AL A5 | 95,94 93 92 9]
Zobaczmy, jaki bedzie uklad talii po jednokrotnym przetasowaniu:
AL, 95 A2 V1 A3 | 93, 64,92 &5 91
V5, 01,94 42,93 | 43,92, &4, V1 &5
Widaé, ze dowolna para kart {#, ®i} nadal jest polozona symetrycznie

wzgledem érodka talii. Wynika stad, ze elementami grupy Gs 2, moga by¢
jedynie permutacje srodkowosymetryczne, zachowujace symetryczne polozenie



wzgledem $rodka kazdej pary. Oznaczajac grupe wszystkich permutacji
srodkowosymetrycznych przez B,,, mozemy wiec powiedzieé, ze

Rzad grupy skonczonej to liczba
elementéw grupy.

G2,2n g Bn C SQn-

Rzad grupy B,, mozna latwo obliczy¢, wynosi on 2"n!. Oczywiscie, grupa G2 25,
nie musi zawieraé¢ wszystkich permutacji $rodkowosymetrycznych, ale w zadnym

razie jej rzad nie moze przekroczy¢ liczby 2™n!l.

Klasyfikacja grup G 25, podana w pracy Diaconisa, Grahama i Kantora,

wyroéznia b nieskonczonych klas, w zaleznosci od reszty z dzielenia przez 4

Ve “% liczby n i tego, czy 2n jest potega liczby 2, oraz dwa przypadki patologiczne:
% n =61 n = 12. Tak sie sklada, ze réwnoé¢ Gz 2, = B,, ma miejsce dokladnie
{ wtedy, gdy n = 2 (mod4) i n # 6, co obejmuje przypadek prawdziwej talii kart.
“% Liczba wszystkich mozliwych uktadéw jest teraz ogromna, wynosi bowiem

E 226261 = 27064 431 817 106 664 380 040 216 576 000 000.

Weigz jednak stanowi znikomy, bo wynoszacy zaledwie 3,3554 x 10734, utamek
wszystkich mozliwych uktadéw.

Tasowania potegowe

Jak to zwykle bywa, cala historia wcale sie na tym
nie konczy. Mozna przeciez p6jéé¢ dalej i rozwazaé
tasowania doskonale z poczatkowym podziatem

talii na dowolna liczbe k kupek, przy podobnym jak
poprzednio zalozeniu o podzielnosci liczby wszystkich
kart przez k. Tasowanie przebiega podobnie jak
poprzednio, najpierw ustalamy kolejnos¢ kupek,

a potem upuszczamy w tej kolejnosci po jednej

karcie z kazdej kupki. Oto przebieg jednego z szesciu
mozliwych tasowan doskonatych 12 kart, przy k = 3.

&2 92 A2
&3 93 A3
&l 94 M4
&5 V5 A5.

1. Podzial na 3 kupki:

V2 A2 &2
V3 A3 &3
Vi B4 4
V5 A5 &5

2. Permutacja kupek:

V92
'Y
&2
¥3
a3
3. Tasowanie: &3
V¥4
' Y1
[ ¥

a>
&5 .

Nawet dla k = 3 praktyczne wykonanie tej czynnosci
jest raczej trudne, z uwagi na brak trzeciej reki,

ale przeciez dla uzyskania potasowanej talii réwnie
dobrze mozna $ciggaé karty z kupek w kolejnosci
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odwrotnej do kolejnosci upuszczania. Mozliwych jest
zatem k! réznych tasowan doskonalych, ktére moga
by¢ wielokrotnie ze soba przeplatane. W ten sposob
otrzymamy, dla kazdego k > 3, cala plejade nowych
grup Gy, in, z ktérych kazda jest generowana przez k!
permutacji zbioru {1,2,...,kn}.

Szczegdblnie interesujaca jest sytuacja, gdy liczba
kart w talii jest potega liczby kupek. Na poczatek
przypomnijmy znang karciana sztuczke, polegajaca
na odgadywaniu pomysélanej karty. Prosimy widza,
aby z talii ztozonej z 27 kart wybratl i zapamigtatl
jedna. Rozkladamy nastepnie karty w trzech
kolumnach i pytamy, w ktérej z nich znajduje

sie pomyslana karta. Sktadamy karty, tak aby
kolumna ta znalazta sie w $rodku i ponawiamy
cala operacje. Po trzecim zlozeniu kart nie patrzac
w talie, wyciagamy z niej jedna karte i pokazujemy
ja zdumionemu widzowi, ktéry, nie mogac wyjsé

z podziwu, stwierdza, ze wlasnie te karte wybral
na poczatku.

Sztuczka ta jest znana od dawna, a juz w roku 1813
M. Gergonne podal jej matematyczny opis i to

w uogdélnionym przypadku, gdy talia ztozona jest

z m'™ kart. Sekret tej sztuczki opiera sie na ciekawych
wlasnosciach grupy tasowan Gy, ;= . Proponujemy
Czytelnikowi wykonanie eksperymentu na talii 27 kart,
zlozonej z trzech kolorow od asa do dziewiatki.
Umozliwi to rozpoznanie struktury grupy Gs 27

i ewentualne odkrycie ogdlnej prawidtowosci.

Grupami G, ;m zajal sie po raz pierwszy student
politechniki w Kalifornii, Steve Medvedoff w swojej
pracy magisterskiej. Jego gléwnym rezultatem bylo
wyliczenie rzedu tej grupy, a wynosi on m(k!)™.

Gdy jednak przedstawil swoja prace promotorowi,
Kentowi Morrisonowi, obaj postanowili zajaé sie tym
problemem doglebniej i doktadnie zbadaé¢ strukture
tych grup. Ustalili oni, ze grupa G, 1= jest iloczynem
polprostym grupy Sk X Sk X ... X Sk (m czynnikéw)



przez grupe cykliczna Z,,, co w zwartym zapisie ma

postag:
Gk,km = (Sk)m > Zm.

W tym miejscu przepraszamy Czytelnikéw za te
odrobine przerazajacego formalizmu, ale nie zawsze
uda sie w Judzkim” jezyku wyrazi¢ wszystkie
subtelnosci matematycznej struktury. Niemniej jednak
mozemy wyobrazaé sobie elementy grupy G, xm jako
m-wyrazowe ciagi permutacji z grupy Sy pokolorowane
liczbami 0,1, ..., m — 1. Dzialanie za$ polega,

z grubsza, na sktadaniu permutacji znajdujacych sie
na tych samych wspélrzednych (po wezesniejszym
cyklicznym przesunigciu wspélrzednych drugiego
ciagu, odpowiadajacym pokolorowaniu), wraz

z jednoczesna zmiang kolorow wedtug reguty

modulo m. Na przyktad, jezeli a = (p1, p2, p3; 1)
ib=(q1,q2,qs;2) sa elementami grupy Gs o7, to

aob=(p10oqz,p204q3,p3°4qi;0),

poniewaz 1 + 2 = 0 modulo 3, a wspolrzedne ciagu b
zostaly, ze wzgledu na jego kolor, przesuniete
cyklicznie o 2.

Pomimo sukcesu w rozpoznaniu struktury grup
tasowan potegowych o ogdélnym przypadku grup G kn
niewiele wiadomo. Nawet dla k& = 3 istnieje jedynie
hipoteza, wedle ktorej mozliwe sg tylko trzy
nastepujace sytuacje.

Hipoteza. Klasyfikacja grup Gs sz, obejmuje trzy
nastepugjgoce klasy:

(1) G335, = Asp, jesli n jest wielokrotnoscig 4
(Asy 0znacza podgrupe permutaci parzystych,
ktorej rzqd jest rowny polowie liczby wszystkich
permutacyi).

(2) G335, = Ssp, jesli n nie jest wielokrotnoscig 4 ani
potegq 3.
(3) G330 = (S3)™ <1 Zs, gdy n = 3™ (to zostalo

udowodnione).

Hipoteza ta byla oczywiscie weryfikowana za pomoca
komputera, ale jak dotad nie natrafiono na zaden
kontrprzyktad. Mozna, na przyktad, sprawdzié, ze

w grupie G321 wystapia wszystkie mozliwe permutacje
21 kart. Wreszcie, mozna pusci¢ wodze fantazji

i postawié¢ szereg podobnych hipotez dla kolejnych
wartosci k. Szczegdlnie interesujaca wydaje sie jednak
kwestia, dla jakich n, przy ustalonym k, grupa G kn
jest pelna grupa permutacji Sk, .

W tym miejscu przerwiemy nasza dyskusje

o tasowaniach doskonatych, ktéra niepostrzezenie
oderwala sie od realnego $wiata, w ktérym talie
o wigkszej niz 52 liczbie kart nie istnieja i pewnie
nigdy nie beda istnialy.

i Zadania

Redaguje Ewa CZUCHRY

Prészynski 1 S-ka.

F 577. Mamy cztery jednakowe cienkie plyty
przewodzace, polozone tak jak na rysunku 1. Pole
powierzchni kazdej plyty wynosi S, a odleglos¢ miedzy
dwiema sasiednimi jest rowna d. Skrajne powierzchnie
zostaly polaczone przewodnikiem. Znalez¢ pojemnosé
uktadu srodkowych dwoch plyt.

Rozwigzanie na str. 1

d

/\'A
d
d 5

Rys. 1

F 578. Do duzej metalowej powierzchni zblizono
réwnolegle dwa male plaskie kawalki metalu o polach
powierzchni Sy i1 S, znajdujace sie w odleglosci
odpowiednio d; i dz od plaszczyzny przewodzacej.
Jaka jest pojemnos¢ powstalego w ten sposéb
kondensatora, ktorego koncéwki znajduja sie w dwoch
dowolnych punktach powierzchni lub ptytek? Plytki
znajduja si¢ wzajemnie odpowiednio daleko, a ich
odlegtosci od metalowej powierzchni d; i ds sa duzo
mniejsze od ich rozmiarow.

Rozwiazanie na str. 1
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M 997. Na kazdym polu tablicy 5 x 7 stoi pionek.
Czy mozliwe jest takie ponowne ustawienie

pionkéw, by kazdy z nich zajmowal pole sasiadujace

7 zajmowanym pierwotnie? Pola nazywamy
sasiadujacymi, jeéli maja dokladnie jeden bok wspdlny.
Rozwigzanie na str. 4

M 998. Z kostki Rubika wypadt klocek na $rodku
krawedzi (rys. 2). Klocek dawal sie wlozy¢ ponownie,
ale tylko odwrotng strona. Czy taka kostke Rubika
da sie utozy¢?

Rozwiazanie na str. 2

Rys. 2 Rys. 3

M 999. Klocek na srodku krawedzi udalo sie

w koncu wlozy¢ wlasciwa strona, ale przy okazji
wypadl klocek naroznikowy (rys. 3). Niestety nie
pamietamy, jak byl on potozony. Jak na podstawie
polozenia pozostalych klockéw rozstrzygnaé, ktéra
strong nalezy go wlozy¢ ?

Rozwiazanie na str. 3



