Permutacja rzedu 2 jest na przyklad obrét dowolnej
$ciany o 180°. Poniewaz rzad RU jest réwny 105,
rzedy permutacji (RU)?, (RU)?!, (RU)™ sa
odpowiednio réwne 3, 5, 7. Permutacja rzedu 7 jest
réowniez permutacja RU'F/'U. Permutacja RL'F'U jest
rzedu 33, zatem permutacja (RL/F'U)3 jest rzedu 11,
a permutacja (RL/F'U)! jest rzedu 3.

Znana jest pelna lista mozliwych rzedéw sekwencji

na kostce Rubika. W kolejnosci od najrzadszych do
najpopularniejszych (w sensie liczby permutacji o danym
rzedzie) sa to: 1, 11, 2, 3, 5, 7, 22, 4, 55, 110, 80, 15, 33,
14, 21, 1260, 9, 10, 35, 280, 28, 315, 44, 99, 720, 112, 6,
16, 495, 990, 77, 154, 45, 20, 165, 330, 140, 105, 504, 840,
336, 63, 8, 70, 231, 462, 630, 66; 240, 126, 18, 360, 132,
56, 252, 144, 42, 198, 48, 420, 168, 40, 210, 72, 84, 90,
120 30, 12, 180, 36, 24, 60.

Przygladajac sie powyzszemu ciagowi liczb, mozemy
dostrzec, ze najwiekszym rzedem permutacji jest 1260.

Jedna z wielu permutacji o takim rzedzie jest
(R F2 B’ U B'). Permutacja w postaci rozszerzonej
prezentuje si¢ nastepujaco:
(FU FD LU BR DR FL FR) (RU LB UR BL) (UB DB)
(FRU DLB BRD RBU LUB UFR BDL DBR URB BLU
RUF LBD RDB BUR UBL)
(LFU RFD LDF FUL FDR DFL ULF DRF FLD).

Rzedy cykli sa odpowiednio rowne: 7, 4, 2, 15, 9,

zatem rzad permutacji jest faktycznie réwny
NWW(7,4,2,15,9) = 1260. Nie jest to oczywiscie
jedyna permutacja o takim rzedzie — jest ich w ogdélnosci
doktadnie 51 490 480 088 678 400 (z drugiej strony jest
to permutacja o takim rzedzie wymagajaca najmniejszej
liczby ruchéw w sekwencji). Innym przykladem

jest (U F U’ D2 U2 R’); zach¢ecamy Czytelnika

do sprawdzenia tego faktu (oczywiscie w sposéb
teoretyczny, a nie empiryczny!).

Powyzsze rozwazania pokazuja, ze odpowiedni

opis matematyczny pozwala czasem na wysnucie
wnioskow, ktére trudno jest uzyskaé na drodze czysto
do$wiadczalnej. O ile wyznaczenie rzedu przez postaé
rozszerzong okazalo sie bardzo proste, to wykonanie
algorytmu 1260 razy moze by¢ bardzo uciazliwe, a jeden
btad moze catkowicie zniweczy¢ ,,reczne” sprawdzenie
rzedu. Zauwazmy jednoczednie, ze z artykulu wiemy
réwniez, ze dowolna sekwencja ruchéw powtarzana
dostatecznie wiele razy w koncu przywréci kostke

do pozycji utozonej, choéby nie wiadomo jak bardzo
Ltrudna” byla to sekwencja.

Mamy nadziejg, ze po przeczytaniu tego artykutu kostka
Rubika skrywa nieco mniej tajemnic, niemniej jest to

w dalszym ciagu bardzo obszerny temat, do ktérego
zglebiania mocno zachecamy.

Przygotowal Dominik BUREK

m Zadania

M 1738. Danych jest 21 niezerowych liczb. Dla kazdej pary liczb obliczano
ich sume oraz iloczyn. Okazalo sie, ze polowa wszystkich sum jest dodatnia,

a polowa ujemna. Jaka jest najwieksza mozliwa liczba dodatnich iloczynow?

Rozwiazanie na str. 1

M 1739. Cieciwy AB i C'D okregu €2 przecinaja si¢ w punkcie E tak, ze

AD = AE = EB. Niech F bedzie punktem na odcinku CE takim, ze ED = CF.
Dwusieczna kata AFC przecina tuk DAC okregu € w punkcie P. Udowodnié, ze
punkty A, E, F'i P leza na jednym okregu.

Rozwiazanie na str. 6

M 1740. Dana jest liczba calkowita dodatnia n, ktéra jest rowna sumie k£ > 3
swoich dzielnikéw (parami réznych). Niech p bedzie najmniejszym dzielnikiem
pierwszym liczby n. Uzasadnié, ze

Rozwiazanie na str. 19
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Przygotowat Andrzej MAJHOFER
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Rozwiazanie na str. 11

F 1067. Jaki warunek musza spelnia¢ pojemnosci C1, Co, C3 i Cy w obwodzie
przedstawionym na rysunku, zeby napiecie miedzy punktami A i B wynosito

F 1068. Dtugi, cienki, poziomy przewdd jest réwnomiernie natadowany
=l tadunkiem A na jednostke dtugosci. Przewdd znajduje sie na wysokosci h

nad powierzchnig ziemi. Ile wynosi powierzchniowa gestos¢ tadunku, o, na
powierzchni ziemi w odleglosci x od prostej otrzymanej jako pionowy rzut
przewodu na powierzchnie ziemi?

Wskazéwka: powierzchni¢ ziemi nalezy traktowac jak powierzchnie przewodnika.

Rozwigzanie na str. 12
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