a) Mindegyik lapkozéppontbol 4 masikba vezet zsineg. Kézenfekvs a zsineg felrakasa idébeli lefolyasdnak megfe-
csomopontba 2-szer érkeziink és 2-szer tavozunk beldle, és 12 szakasz utan (szakaszon egy csométol a legkozelebbi
csomoig terjedd darabot értve) csatlakozunk a kiindulashoz. Megjegyezziik azonban, hogy a feladat a befejezett, kii-
16nb6z6 koriilkotések szamat kérdezi; s mivel a felrakott zsinegen sem a hasznalt menetirany, sem a kezdd- és végpont
nem allapithaté meg, azért tulajdonképpen egy bejarasnak és a megforditottjanak kozos utvonala ad egy koriilkotozési
lehetGséget. (A zsinegvéget Gsszekotd csomo helyzetét ugyanis figyelmen kiviil kell hagynunk, hiszen megbontana a
szimmetriat, marpedig nyilvanvaldéan a tobb-kevesebb szimmetridra utal a haromféle csomag kiilon vizsgalata; e nélkiil
nem volna értelme vizsgalni a mas-méas alakt csomagokat.)

Abrainkon két egyméas utan vett csomopont kozott egyenesre kifeszitettnek rajzoltuk a zsineget, vagyis tulaj-
donképpen a kocka 6 lapkozéppontja altal meghatarozott szabalyos oktaéder élvazat, illetSleg ennek egy-, majd két
irdnynyujtasat jarjuk be az elgondolt halézat helyett, mind a 12 élen egyszer végighaladva és minden csticsban kanya-
rodva. Ezzel a bejarasok szama nem valtozik meg. Jobb attekintés érdekében az egyes csomoékon valé 2—-2 kanyarodd
athaladast csak egymas kozelében vezettiik el, a kanyart legdmbdlyitve; eszerint attol is eltekintiink, hogy a két zsineg-
rész hogyan halad egymashoz képest alul és foliil, egymast feszitve, — hiszen ennek figyelembevétele is megsziintetné a
szimmetriat

A bejaras kanyarulatait j és b bettikkel irjuk le aszerint, hogy az egymas utani csomoépontokban jobbra, ill. balra
fordultunk. Barmelyik csomén el&szor vald dthaladasban ezt még megvalaszthatjuk, a masodik érkezés utan azonban
az egyetlen, még nem hasznalt élen, Gn.  kényszerlépéssel” kell tovabbhaladnunk.

Abrainkon a kockat csak valamilyen allasban mutathatjuk be, lapjait, ill. az oktaéder csiicsait ennek megfelelen az
,»also, felss, bal, jobb, eliilsG, hatulsd” szavak kezdgbettjével jeloljiik. Helyzetiik azonban lényegtelen, hiszen a csomagot
a kotés folyaman természetesen forgatjuk, masrészt a szimmetria miatt ra sem tudunk ismerni, hogy egy lap, él, csics
hova mozdult el kordbbi helyzetéhez képest.

A tervezett leirasban nem allhat egymas utdn harom egyezs betti, mert igy a teljes bejaras el6tt visszakanyarodnank
egy mar bejart élre (zsinegrészre), pl. az A also cstucsbol az E eliilss cstcs felé indulva, és mindig jobbra kanyarodva, az
els j-vel a J jobb oldali csiicsba, a masodikkal ismét A-ba, a harmadikkal pedig ismét az AFE élre jutndnk. Hasonldéan
akkor is csak részbejarast teljesitenénk, 6 él utan zaroédva, ha a j és b kanyarokat allandéan egyesével valtakoztatnank
(1. abra, kocka esetére):

csucsok: (4, E, J, F, H B, A E,
irany: Jy b, g by g b,
ahol F' a fels6, H a hatso, B a bal oldali csucsa az oktaédernek. (Az abrak szemléletéhez megjegyezziik, hogy a kocka,

az oktaéder hatso lapjain — természetesen a kiils6 oldalukon — végrehajtott jobbrakanyarodas balnak latszik és viszont,
hiszen felénk e lapoknak a belss oldala van fordulva.)

1. dbra

Ezek szerint minden, az el6iras szerinti koriilkotozés (12 tagu) leirdsdban van — éspedig legalabb 2 helyen — két
szomszédos, egyezd beti, két ellentétes betd altal kozrefogva. Valasszuk Ggy a menetirdnyt, hogy az egyik ilyen bjjb
legyen. Ennek folytatasi lehetGségeit tekintjiik. Az elbbiek alapjan a kovetkezs kanyar vagy b vagy j lesz, és az elss
folytatashoz mindjart két tovabbfolytatést is leirhatunk:

o . ) b4, 5,b,0,5,3, b, ... o )
b’ s b’ b, o b 1. 1 1 b7 I D b7 J, -
v Jy 3y 0,0, 4, b,

Az els6 kett6t a 2. és a 3. Abra mutatja abban az elhelyezésben, hogy az els6 j kanyar el6tti lépés ismét AE (vagyis a
kezd6 b kanyar BAE).

L Azoknak az olvasoknak, akik itt elGszor foglalkoznak a kérdéssel, ajanljuk a minél tobbféle szemléletet: kocka, ill. hasdbmodelleken
(t6bb egyforma darabot célszeri venni), szétnyithato papirmodelleken, drotbol hajlitott élvazmodelleken. (Szerk.)



Az eddig bejart atvonal:
(B) AEJ AHJ FHB, ill. (B) AEJ AHJ FE,
mindkét esetben egyértelmiivé teszi a befejezést, mert B-t kivéve mar mindegyik csicson legalabb egyszer athaladtunk
és B-bdl az els6 uttal nem kanyarodhatunk A felé, kiilonben id6 el6tt zarodna a bejaras. A zarddasban is teljesiil a
kovetelmény és az utvonal ismételheté. Ez mutatja, hogy az ttvonalat a 12 lépés barmelyikénél kezdve ugyanazt a
kotozést kapjuk. A kanyarok egymasutanja, E-t6l kezdve

(I) a 2' é»bré;n: .j’ .j’ b’ b7 .j’ j? b’ b’ j? .j’ b7 b;
(II) ~a 3. abran: J»Jy bobyog, b, g g bbb
A 4-5. abran a megfelel6 kocka egy halozat-kiteritését is bemutatjuk gy, hogy a lapok 2-szer—2-szer szerepelnek.

df}r?\b rﬁL;_J F-\L}

IO bal by 8 A
4. dbra
(e ]3_13 A
JrE—VJ J JF l? H
""’B"%A b3 bH
5. dbra

A harmadik lehetSség szintén egyértelmiien hataroz meg egy teljes bejarasi utvonalat (6-7. abra).



_
t""E'{A b A YH rﬁj']J
LT U
s _rFl Fl e
Ul
5 A
7. dbra

Ugy kapjuk ezt, hogy az eddig bejart
(B AEJAHB
bj jbyj
utvonalrészhez berajzoljuk egyrészt egyértelmd folytatasat F-be, hiszen B utan még nem johet A, masrészt a kezds

(B)-t6l visszafelé valo egyértelmd meghosszabbitasat E-n 4t F-be; ekkor ugyanis még az F'HJ haromszog keriilete
van héatra, ami ismét csak egyféleképpen lehetséges:

(By AEJ AHB FHJ FEB,

és a kanyarok egymaéasutanja, leolvasasukat most is az F-n vald els§ athaladastol kezdve:
(I1I) a 6. abran: gy 3, by g, by b, g, 4, b, g, b b

Az (I)-(III) utvonalakon ellentétes irdnyban haladva mindharom esetben beti szerint az illetd bejaras eredeti
leirasat kapjuk vissza, hiszen visszafelé haladva minden b helyére j 1ép és viszont; vagyis a visszaforduldssal nem
adodik 4j bejaras, egy utvonalhoz csak egy bejaras tartozik, és viszont. (A (II)-ben a 10. betiitl indulva latjuk ezt,
majd az 1. utan természetesen a 12. és 11. bettit atirva.) Es mivel (I)—(III) mindegyike tartalmaz négytagu j, b, b, j
betiiegymasutant, azért akkor sem kapnank 0j bejarast, ha a fenti b, j, 7, b kiindulés helyett két j kozé zart két b-vel,
7, b, b, j-vel Gjra kezdenénk a vizsgalodasunkat.

Maér csak az a kérdés, hogy a (II) és (I11) wtvonalak kiilonbozék-e, — hiszen az (I) nyilvanvaléan nem azonos veliik.
Valéban kiilonbo6z6k, mert mindegyiknek van olyan, egymés uténi betiinégyese, amely a méasikban — természetesen ide
értve az utvonal Gjrakezdett, masodik bejarasat is — nem talalhato meg, ilyen a (II)-ben a bjbj (4.-7., ill. 10.-12. és 1.
betik), a (III)-ban pedig a jbjb (2.-5. és 8.—11. bettik). Az olvasora hagyjuk annak belatasat — elsGsorban a szemléletét
—, hogy az 5. dbra utvonalat egy sikon tiikrézve, majd alkalmasan forgatva, a 3. 4brat kapjuk.

Mindezek szerint kocka alakt csomagot az elSirdst megtartva 3-féleképpen lehet koriilkotozni.

B) A tovabbi kétfele csomag nyujtassal elGallithaté a kockabol, egyik éle mentén a 2-szeresére — ezt négyzetes
oszlopnak nevezziik —, illetve még egy masik éle mentén a 3-szoroséra nyujtva, errél pedig mint gyufaskatulyarol be-
széliink. Ezért bejarasaik is elGallithatok lesznek a 2., 3. és 6. abrabelibdl, a kérdés céljara azonban el6zsleg attekintjiik
egyrészt a két test, masrészt a talalt 3 titvonal mozgasi szimmetriait.

A négyzetes oszlop a hosszusagu két laptengelye egyenrangi, egymésba atvihets a 2a hosszisagu tengely koriili
90°-os elforditassal, a hosszt tengely viszont nyilvanvaloan nem vihets 4t amazokba; a rovid tengelyek koriil csak
180°-o0s forgatasokkal megy at 6onmagaba az oszlop (8. abra).
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8. dbra

(Testatlo korili forgatassal sem vihetd at 6nmagaba az oszlop, a kockaval ellentétben.)
A gyufaskatulya mindharom laptengelye koriil csak 180°-os forgatassal juthat fodésbe dnmagaval (9. abra).

T eoe

9. dbra

A bejarasok onmagukon eltolhatok, ha ciklikusnak tekintjiik Gket, azaz a kiinduld pontba visszaérve tjra kezdjiik
ugyanazt a bejarast; éspedig az (I) 4 lépéssel, hiszen a jjbb szakasz ismétlgdik benne 3-szor, a (II) és (III) pedig 6
lépéssel. Az utobbi eltolassal

(IT) (B) AEJ AHJ FEB FHB
helyére
(IT) (J) FEB FHB AEJ AHJ

l1ép és az egymas folott-alatt allo betiiket Osszehasonlitva azt latjuk, hogy minden egyes A helyére F', minden egyes J
helyére B lépett és viszont, az E és H bettik pedig a helyiikon maradtak. Igy mondhatjuk: a (II) utvonal az EH tengely
koriili 180°-os elforditassal nmagaba ment 4t. Ez a 3. abran abbdl is latszik, hogy a 6 db j-kanyarodas péaroséaval a
B, E, J cstcsoknal torténik, a 6 db b az F', H, A-nal és mindkét csticsharmast az FH koriili forgatas dnmagaba viszi
at. Tehat EH a 3. abrabeli utvonalnak kitiintetett tengelye, mert a BJ, AF tengelynek nincs meg ez a tulajdonséiga.

Azt is mutatja a 3. abra, hogy a mondott B, E, J csicsharmas folcserélheté az F', H, A harmassal, éspedig pl.
a BF, AJ élpar felez6pontjait 0sszekots tengely (az oktaéder éltengelye) koriili 180°-os forgatéssal. Igy minden j
helyére b jut és viszont, de ha még az elforgatott utvonalat forditott irdnyban jarjuk be, betdink ismét cserélnek, és
ugyanezt a b, j egymasutant kapjuk. Forgatasunk az elébb kitiintetett EH tengelyt a helyén hagyja, csak irdnyitasat
valtoztatta meg, a méasik két tengelyt pedig egymasba vitte at, ezek tehat egymassal egyenrangtak. (Emlékestetnek
ezek a megallapitasok az oszlop tengelyeir6l mondottakra.) Hasonlé meggondolas szerint a III. atvonal BJ tengelye
kitiintetett, a masik ketté egyenrangu.

Hasonloan adodik, hogy (I)-et és a 2. abrat a FEJ és AH B lapok kézéppontjait 6sszek6ts tengely koriili, barmelyik
iranya 120°-os forgatéds énmagaba viszi at, egyszersmind az AF', BJ, E H tengelyeket ciklikusan egymasba, tehat ennek
az utvonalnak a 3 tengelye egyenrangu, nincs kitiintetett tengelye (hasonlit a kockara).

v) A legutobbiak szerint az (I) atvonal (korilkotozés) csak 1-féleképpen tehet ra az oszlopra is, a gyufaskatulyara is.
Azt értjiik ezen, hogy a 2. dbra barmelyik tengelyét valasztjuk is ki a 2-szeres nytjtasra — ami 3-féleképpen gondolhatd



—, ill. a skatulya 3 tengelyéhez barhogy rendeljiik is hozza a 2. dbra tengelyeit a gondolhaté 6 lehet&ség koziil — az igy
készitett 3, ill. 6 koriilkotozés nem kiilonboztethets meg egymastol.

Ezzel szemben a (II) és (III) atvonal kitiintetett tengelyét az oszlopra 2-féleképpen tehetjiik ra, pl. (II)-ben vagy
az FH-t, vagy egy masik tengelyt véve 2-szer akkoranak, mint a masik 2, a skatulyara pedig 3-féleképpen.

Mindezek szerint az oszlopon 14242 = 5-féle, a skatulyan pedig 1+ 3+ 3 = 7-féle, egymastol megkiilonboztethets
koriilkotozés lehetséges.

Komornik Vilmos (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn., II. o. t.)
Horvdth Ldszlo (Hodmezovasarhely, Bethlen G. Gimn., II. o. t.)
Mori Tamds (Budapest, Berzsenyi D. Gimu., II. o. t.)

Oldh Vera (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., II. o. t.)

Megjegyzések. 1. Eljuthatunk (I)—(III)-hoz a kovetkezs 6tlet teljes kidolgozasaval is. A kocka egy lapjan valo kétszeri
athaladéas utvonaldarabjait az egyik atlo kettévalasztja (10. abra), és mind a 6 lap ilyen atloinak Osszevalogatéasaval
mintegy elkészitjiik a zsineg szamara a bolyongéasi itvonalat.

10. dbra

A 6 4tlo egyiittese nem valaszthatja szét két vagy tobb tartoményra a kocka feliiletét — kiillonben nem juthatnank
at egyikbdl a masikba —, ezért nem tartalmazhat sem haromszoget, sem (torz) négyszoget. A lehetséges rendszereket
a 11. abra a)—c) részei mutatjak, ebben a sorrendben felelnek meg a 2., 3., 6. abraknak.

11. dbra

(Az élek harmasaval alkotnak Osszefiiggs rész-rendszereket rendre 1, 2, 2 csatlakozési csticesal.)

Firedi Zoltdn (Budapest, Moricz Zs. Gimu., II. o. t.
Reiczigel Jend (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn., II. o. t.)

2. Tobben azért nem kapték meg a teljes pontszamot, mert a csomagot mintegy lerdgzitették, egyszer s mindenkorra
kijelolve pl. az also és eliils6 lapot. Ez ugyanis lényegesen megvaltoztatta a kérdést. Mondhatjuk igy is: ezek egy kocka
alakava egyszerisitett (4 labon 4llo) postaladat kotoztek koril; vagy egy jaték-dobokockat, amelynek barmely két
lapja megkiilonboztethets egyméstol a pontok szama alapjan, és igy semmi szimmetridja sincs. — Ezek a versenyzsk
tobbnyire 16, 48, 96 koriilkotozést adtak meg eredményként a 3-féle csomagra.



