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Kostki Rubika sg inspirujgca kompetycjg dla
dzisiejszych gier komputerowych, telewizji,
oraz internetu. Wszakze stymulujg one
umysty i zmuszajg do myslenia, w czym
drastycznie sie roznig od bezmyslnosci
dzisiejszych  gier komputerowych czy
telewizji. Ponadto ich uktadanie wcale nie jest
przesigkniete  brutalnoscig, zdziczeniem,
nagoscia, erotycznymi scenami, ani
niemoralnoscig dzisiejszych gier
komputerowych i filméw telewizyjnych. Nie
wspominajac juz o tym, ze kostki Rubika nie
wydzielaja zadnego niebezpiecznego
promieniowania - tak jak czynig to ekrany
dzisiejszych telewizorow i komputerow, ze nie
psujg one wzroku, ze wyrabiajg precyzje
ruchow palcow i rgk u osob ktérzy starajg sie
je utozyC, ze uczg one cierpliwosci |
wytrwatosci w osigganiu celow, ze wymagaja
strategii, ze inspirujg do tworczego myslenia,
zZe trenuja one systematyczne |
konsekwentne dziatanie, ze pobudzajg one
poszukiwania tworcze, ze przypominajg o
skromnosci, ze naktaniajg do respektu wobec
dorobku tworczego innych ludzi, itd., itp.
Dlatego na niniejszej stronie zdecydowatem

sie opublikowac¢ darmowy algorytm uktadania
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kostki Rubika o 16-segmentowych sciankach,
fabrycznie zwane] zemstg Rubika (Rubik's
revenge). Licze ze ow algorytm uchroni
czytelnika przed zniecheceniem sie do
uktadania owe] kostki spowodowanym zbyt
duzym poziomem trudnosci owego uktadania.
Jednoczesnie zas mam nadzieje ze czas jaki
zostanie wygospodarowany poprzez
skorzystanie z moich wskazowek zamiast
dochodzenie wszystkiego samemu, zostanie
przez czytelnika wykorzystany do
przeczytania ktorejs z nastepnych stron
internetowych totalizmu wyszczegolnionych w
punkcie #F3 ponizej. Przyktadowo, zostanie
wykorzystany do przeczytania stron o palgco
potrzebnych naszej cywilizacji tzw. ogniwach
telekinetycznych, albo telekinetycznych
urzadzeniach darmowej energqii, albo
magnokraftach, czy komorach
oscylacyjnych, itp.

Czes¢ A: Informacje wprowadzajace na
temat kostek Rubika o 16-segmentowych
sciankach (fabrycznie zwanych "zemsta
Rubika"):
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#A1l. Historia opisane] tutaj metody
uktadania Kostek Rubika o 16-
segmentowych sciankach (fabrycznie
zwanych "zemsta Rubika"):

Motto: Im bardziej jakieS mroczne sily nam w czyms$ przeszkadzajg, tym
bardziej podkresla to wage naszego dzialania, oraz tym bardziej
powinnismy starac sie to osiaggnac.

Kiedy w 1982 roku opuszczatem Polske aby wyemigrowaé do Nowej
Zelandii, Polska byta wtasnie m.in. w petni szatu rozwigzywania kostek Rubika.
Kostki te rozwigzywato sie tam wowczas "na czas", "na najmniejszg liczbe
ruchow", itp. Ja miatem dobrze opanowang relatywnie szybkg metodg ich
rozwigzywania, czesto wiec bratem udziat w réznych miedzykolezenskich lub
rodzinnych zawodach typu kto utozy jg najszybciej, lub z najmniejszg liczbg
ruchdéw, jakie w Polsce bez przerwy byly wowczas organizowane. Kiedy wiec
odlatywatem do Nowej Zelandii zabratem ze sobg jedng kostke Rubika (o 9-
segmentowych Sciankach, mam jg tam zresztg az do dzisiaj).

Po przylocie do Nowej Zelandii stwierdzitem Zze wprawdzie wszyscy tam
kostki takie majg w domach, jednak niemal nikt nie potrafi ich uktadac.
Nowozelandczycy sg bowiem wysoce oddani rugby oraz piciu piwa, jednak
intelektualne wyzwania, w rodzaju uktadania kostek Rubika, nie bardzo ich
interesujg. Na przekor wiec ze bytem relatywnie dobry w uktadaniu owych kostek,
nie miatem tam z kim w tej sprawie konkurowaé¢ czy kooperowac. Po kilku latach
pobytu w Nowej Zelandii, w sklepach ukazaty sie tam kostki o 16-segmentowych
Sciankach. Kupitem sobie jedng z ciekawosci. Jednak szybko stwierdzitem ze jej
uktadanie jest nieporownanie trudniejsze od kostki o 9-segmentowych Sciankach,
a takze ze faktycznie to nikt nie zna zadnego algorytmu jej uktadania. Po wiec
doktadnym wymieszaniu jej wszystkich Scianek, oraz po kilku dniach
bezskutecznego usitowania aby utozyC jg z powrotem, datem za wygrang i
odtozytem tg kostke na bok.

W latach 1990 do 1992 bytem na pierwszym w swoim zyciu okresie
diuzszego bezrobocia. Nie bardzo miatem wdwczas co robié. Siegnatem wiec
ponownie za owg kostke o 16-segmentowych bokach. Po kilku dniach niemal
nieustannych zmagan w koncu zdotatem jg wowczas utozyC. Przy okazji
poznatem kilka pierwszych zasad niezbednych przy jej uktadaniu. Poniewaz
ciggle nigdzie nie mogtem znalez¢é Zadnego algorytmu jej uktadania,
postanowitem Zze sam wypracuje taki algorytm i go opublikuje w jakims
czasopisSmie. Aby wypracowa¢ manewry wymagane do tego algorytmu,
zatozytem sobie specjalny zeszyt z notatkami, w ktérym dokfadnie spisywatem
kazdy z manewrdw jaki wytestowatem. Kazdy manewr testowatem bowiem na
utozonej kostce. Dzieki temu, po jego zakonczeniu doskonale byto widac jego
wyniki. Wyniki te zawsze doktadnie tez spisywatem do owego notatnika.
Poniewaz kazdy testowany manewr zawsze zapisywatem sobie przed jego
wykonaniem, bytem wiec takze w stanie zapisac dla niego manewr odwracajgcy.
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Po kazdym zakonczeniu testu wykonywatem wiec rowniez Ow manewr
odwracajgcy, dzieki czemu kostka wracata do fabrycznie nowego utozenia. W ten
sposob wyprobowatem sobie setki réznych manewrdw. Ich opisy zapetniaty
niemal caty gruby, 80 kartkowy zeszyt. Najefektywniejsze z tych manewrdéw
ztozyly sie potem na mojg metode ukfadania kostki o 16-segmentowych
Sciankach.

Metoda ta opierata sie na bardzo podobnej zasadzie jak zasada opisana w
punkcie #A2 niniejszej strony. Mianowicie budowata ona owg kostke w sposéb
systematyczny - tak jak budujemy "dom", czyli zaczynajgc od "fundamentéw" a
konczac na "dachu". Ponadto, dla wielu dziatan uzywata ona tzw. "czystych
manewrdow". Opracowanie tej metody zajeto mi dosy¢ sporo czasu - faktycznie to
az kilka miesiecy. Czas Ow zainwestowatem jednak z nadziejg ze po
opracowaniu metode tg bede w stanie opublikowaé w jakims$ czasopismie.

Kiedy wypracowana przeze mnie metoda byta juz dopracowana w kazdym
szczegole, spisatem jg doktadnie w tresci angielskojezycznego artykutu. Po
zweryfikowaniu ze znajomg wykladowczynig jezyka angielskiego jakosci
angielszczyzny tego artykutu, rozpoczatem starania aby opublikowa¢ go w jakims
czasopiSmie. Na przekoér jednak wysytania go po kolei az do kilkudziesieciu
najrézniejszych czasopism zajmujgcych sie zblizong tematykg, artykutu tego nie
udato mi sie opublikowaé. Od kazdego z tych czasopism artykut wracat do mnie
jak bumerang z negatywng odpowiedzig. (Znaczy, 6w artykut, na przekor ze
dotyczyt on zupetnie "banalnego" tematu, ciggle byt mi zwracany bez
publikowania podobnie jak to sie dziato z innymi moimi artykutami na naukowo
drazliwe tematy w rodzaju telekinetycznych generatoréw darmowej
enerqgii, magnokraftéw, komoér_oscylacyjnych, itp.) Kiedy wiec w 1992 roku
znalaztem w koncu dla siebie nowg prace, zaprzestatem dalszych préb
opublikowania tego artykutu. Artykut ten schowatem razem z innymi moimi
najcenniejszymi dokumentami, z zatozeniem do powrdéce do niego ponownie
kiedys w przysziosci. Na wszelki wypadek starannie zachowatem takze &éw
zeszyt z notatkami poszczegolnych testowanych manewrodw.

W dniu 23 wrzesnia 2006 roku obchodzitem dosy¢ wymowng dla mnie
rocznice. Mianowicie mingt wéwczas doktadnie rok od czasu kiedy zostatem
ponownie zwolniony z pracy zarobkowej, oraz kiedy rozpoczatem drugi w swoim
zyciu na emigracji okres bezrobocia oraz wegetowania tylko dzieki
oszczednosciom jakie przezornie wczesniej sobie poczynitem - tj. bez
otrzymywania jakiegokolwiek zasitku od panstwa, ktéry to zasitek, zgodnie z
prawem panujgcym w Nowej Zelandii, podobno mi nie przystuguje. Poniewaz z
natury jestem osobg nawyktg do tworczej pracy, postanowitem Zze owg pierwszg
rocznice swego bezzasitkowego bezrobocia uczcze w sposob twoérczy - poprzez
opublikowanie strony internetowej w jakiej m.in. zawre swoj algorytm ukfadania
kostki Rubika z 16-segmentowymi Sciankami. W ten sposob zamierzatem
uzyskac¢ az dwa efekty. Po pierwsze chciatem wigczy¢ czytelnikow aby wspodlnie
ze mng mogli oni celebrowa¢ przyjemnosci jakim oddajg sie wysoce
wykwalifikowani i tworczy naukowcy ktorych oficjalnie pozbawiono prawa do
wykonywania badan naukowych. Po drugie zas chciatem aby w konhcu
opublikowa¢ w internecie moj wiasny algorytm uktadania kostki o 16-
segmentowych Sciankach, ktory to algorytm wypracowatem ponad 14 lat
wczesniej z tak duzym naktadem pracy i wysitku.
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Kiedy jednak siegngtem po ow artykut z tym algorytmem do mojej teczki z
cennosciami w ktorej pieczotowicie go przechowywatem przez wszystkie te lata,
okazato sie ze algorytm ten z niej zniknat. Musiat przy tym znikng¢ zupetnie
niedawno, bo jaki§ czas temu ciggle go tam widziatem. Co jeszcze bardziej
szokujgce, znikngt takze oOw zeszyt z notatkami manewrow jakie kiedys
testowatem na kostce o 16-segmentowych sciankach - i to na przekor ze go
przechowywatem w nieco odmiennym miejscu. Takie nagte znikniecie az dwoch
odrebnych materiatbw na ten sam temat, jakie na dodatek pieczotowicie
przechowywatem przez wszystkie te lata w dwoch odrebnych miejscach, wcale
nie mogto nastgpi¢ przez przypadek. Ktos je musiat "zorganizowac". Tym bardziej
ze kilka lat wczesniej ktos juz raz mi wykradt w podobnie tajemniczych
okolicznosciach - i to z tej samej pilnie strzezonej teczki, schemat elektryczny
telekinetycznego generatora darmowej elektrycznosci zwanego Thesta-
Distatica. (Historie tajemniczego wykradzenia owego schematu opisatem
doktadniej na poczatku podrozdziatu K2.3.3 z tomu 10 swojej monografii [1/4].)
Najwyrazniej komus niemal niewidzialnemu, kto potrafi doskonale sie ukrywac i
bez przeszkdd buszowac po cudzych rzeczach, bardzo zalezy aby opublikowanie
strony internetowej z mojg metodg uktadania tej wtasnie kostki Rubika nie
zaczeto przyciggac licznych czytelnikbw. Wszakze czeS¢ z owych czytelnikow
by¢ moze potem zapoznata by sie rowniez z innymi
moimi ideami oraz teoriami zaprezentowanymi na  pokrewnych  stronach
internetowych ktére ja popularyzuje m.in. w punkcie #F3 tej strony. Wszystko zas
na to wskazuje, ze temu komus bardzo zalezy na tym aby upowszechnianiu
owych idei jakos udato sie zapobiec.

Oczywiscie, w tym przypadku "trafita kosa na kamien". Ja wszakze tak fatwo
nie rezygnuje ze swoich zamierzen. Skoro wiec moj pierwszy algorytm zostat
przez owego "kogos" wykradziony, postanowitem opracowac drugi algorytm.
Wszakze generalne zasady swojej metody uktadania kostki o 16-segmentowych
Sciankach pamietam do dzisiaj. Ciggle pamietam tez z grubsza zasadnicze
sktadowe owego algorytmu. Jedyne czego jednak juz nie pamietam, to owe
liczne manewry uzywane przez ten algorytm jakie kiedyS mozolnie
wypracowatem przez dlugi okres czasu. Najbardziej niezbedne z owych
manewrdw zmuszony zostatem wiec wypracowac¢ od nowa - co stanowito raczej
czasochtonne zadanie. Ten drugi algorytm uktadania kostki z 16-segmentowymi
Sciankami, jakiego wypracowanie podjgtem dopiero w dniu rozpoczecia pisania
niniejszej strony, tj. dopiero w jakis czas po odkryciu znikniecia mojego
pierwszego algorytmu, postanowitem opublikowa¢ wtasnie na niniejszej stronie.

Kiedy zdecydowatem sie ponownie wypracowac algorytm uktadania kostki
4x4=16, nie bytem jeszcze swiadomy ze decyzja owa byta niemal rownoznaczna
z wypowiedzeniem wojny catemu piektu. Jakie moce wowczas rozjuszytem,
przekonatem sie o tym dopiero kiedy zaczatem pracowaé nad moim nowym
algorytmem. Kostki czesto bowiem wowczas zaczety zachowywac sie jakby
rownoczesnie ze mng zonglowat nimi jaki$ niewidzialny David Copperfield.
Mianowicie manewry ktére byty juz wielokrotnie przetestowane nagle zaczynaty
zawodzi¢. Segmenty testowanej kostki czasami w jaki§ "nadprzyrodzony" czy
"magiczny" sposéb nagle same zaczynaty sie przemieszcza¢ w niedozwolone
miejsca. Sytuacja na kostce czasami niespodziewanie sama sie zmieniata na
zupetnie nieprawdopodobng do zaistnienia. Itd., itp. W rezultacie, aby opracowac
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nowy algorytm ktéry tutaj obecnie prezentuje, zmuszony bylem nie tylko
pokonywac logiczne przeszkody samego ukfadania kostki, ale rowniez musiatem
przetamywacC sie przez przeszkody, ziosliwosci, oraz sabotaze jakie skrycie
ptataty mi jakies niewidzialne szatanskie moce. (Swojg drogg jestem ogromnie
ciekaw czy te same szatanskie moce bedg réwniez w podobnie
"nadprzyrodzony" czy "magiczny" sposob macity w kostkach tych osob ktére
zaczng uzywac ponizszego algorytmu. Wszakze algorytm ten dostownie zostat
sitg "wyrwany diabtom z gardta". "Diabty" zas NIE majg w zwyczaju dawac¢ w
czymkolwiek za wygrang.)

Niniejsza strona prezentuje koncowy algorytm (metode) rozwigzania kostki
Rubika o 16-segmentowych sciankach, jakg ja sam wypracowatem ponownie
(gtdwnie w poczatkach listopada 2006 roku) w ramach owego mojego drugiego
podjecia tego samego problemu rozwigzania owej kostki. Aczkolwiek ta druga
metoda NIE jest juz ani tak doskonata, ani tak dopracowana w szczegotach, jak
byta owa moja pierwsza metoda rozwigzywania tej samej kostki, ktdorg w latach
1990 do 1992 staratem sie opublikowa¢ w ktéryms z licznych czasopism jakie w
owym czasie podejmowaty tg tematyke, ciggle przy odrobinie uporu tez pozwala
ona kostke tg z powodzeniem utozyC. Opisang tutaj metode testowatem juz na
Kilku przyktadach i faktycznie dla sytuacji na jakich jg sprawdzatem pozwalata
ona systematycznie, aczkolwiek NIE bez znaczgcego intelektualnego wysitku,
uktada¢ kostki 4x4=16.
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Fot. #1: Zdjecie dwoch najczesciej spotykanych kostek Rubika. Po lewej widac
kostke o 16-segmentowych Sciankach (fabrycznie nazywang "Rubik's revenge" -
co oznacza "zemsta Rubika"). Natomiast po prawej wida¢ tradycyjng kostke o 9-
segmentowych Sciankach (fabrycznie nazywang "Rubik's cube" - co znaczy
"kostka Rubika"). Odnotuj, ze niniejsza strona prezentuje tylko metode uktadania
kostki o 16-segmentowych Sciankach (czyli tej z lewej strony zdjecia), zwanej
"zemsta Rubika". Natomiast metoda uktadania kostki o 9-segmentowych
Sciankach zaprezentowane zostato w czesci C odrebnej strony internetowej o
kostce Rubika. Kostka z prawej strony (ta o 9-segmentowych $ciankach, jakiej
algorytm uktadania opublikowany jest na odrebnej stronie internetowej o kostce
Rubika) jest tatwiejsza do utozenia. Ponadto jest ona dtuzej w uzyciu, tak ze
wiecej ludzi poznato algorytmy jej uktadania. Natomiast opisana na niniejsze;j
stronie kostka pokazana z lewej strony powyzszego zdjecia jest bardzo trudna do
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utozenia. Zaprezentowany na niniejszej stronie algorytm jej uktadania jest juz
drugi algorytm jaki zmuszony zostatem wypracowac, bowiem pierwszy algorym
zostat mi tajemniczo wykradziony - co opisatem doktadniej w punkcie #A1.
* * %

Zauwaz e daje sie zobaczy¢ powiekszenie kazdej fotografii z niniejszej strony
internetowej. W tym celu wystarczy zwykle klikngé na tg fotografie. Ponadto,
wiekszos¢ tzw. browserow ktore obecnie sg w uzyciu, wigczajgc w to popularny
“Internet Explorer”", pozwala na zatadowanie kazdej ilustracji do swojego
wilasnego komputera, gdzie mozna jej sie do woli przyglagdac¢, gdzie daje sie jg
zredukowac lub powiekszy¢, a takze gdzie jg mozna wydrukowaé za pomoca
posiadanego przez siebie software graficznego.

#A2. Na czym polega generalna zasada
opisywanych tutaj metod uktadania kostki
Rubika:

Generalna zasada wszystkich metod ukfadania kostek Rubika opisywanych
na niniejszej stronie, oraz na stronie kostka Rubika 3x3=9, sprowadza sie do
systematycznej "budowy" danej kostki, w sposéb podobny jak buduje sie dom
mieszkalny. (Znaczy, zasada ta zaktada, ze kazdy segmencik danej kostki jest
jakby odrebng "ceglg" czy "pustakiem" ktory nalezy po kolei wstawia¢ do
wymaganego miejsca stopniowo wznoszonego przez nas budynku.) Aby lepiej
odnotowacé jak to stopniowe budowanie kostki wyglada, wyobrazmy sobie przez
chwile, ze uktadamy kostke z 9-segmentowymi $ciankami, oraz ze ukfadanie to
podzielilismy sobie na 3 etapy - tak jak dokonane to zostato w czesci C tej strony.
Wyobrazmy tez sobie, ze przed i po zrealizowaniu kazdego z tych etapow
ustawiamy swojg kostke na stole, zawsze w dokladnie takim samym
zorientowaniu. Jesli wiec przygladniemy sie kostce przed rozpoczeciem
pierwszego etapu uktadania, wéwczas odnotujemy ze wszystkie jej segmenty sg
przypadkowo wymieszane ze sobg. (Wszakze to wtasnie dlatego kostka wymaga
utozenia.) Na poczatku wiec kostka naprawde wyglada jak pokdj niektérych
dzieci w pigtek wieczorem zanim rodzice mieli okazje w nim posprzatac. Albo jak
plac pod budowe z juz nazwozonymi materiatami budowlanymi - ale jeszcze
zanim budowa =zostata zaczeta. Pierwszy etap ukfadania kostki, ktorego
realizowanie wyjasnione zostalo w punktach #C1 tej strony, polega na
wprowadzeniu zaczgtkow porzgdku do tego budowlanego chaosu, czyli na
uformowaniu jakby fundamentéw wznoszonej budowli. Stgd gdybySmy ponownie
ogladneli kostke po zrealizowaniu tego pierwszego etapu jej uktadania, wéwczas
bysmy odnotowali, ze jej najnizsza, cata dolna scianka "D" (j. jakby fundamenty
naszej kostki) jest juz ustawiona dokfadnie tak jak wyglada ona w nowej kostce. Z
kolei drugi etap uktadania kostki, ktorego realizowanie wyjasnione zostato w
punktach #C2 tej strony, polega na catkowitym utozeniu réwniez i srodkowe;j
warstwy "S" kostki, czyli na utozeniu jakby scianek bocznych naszej budowli.
Stad gdybysmy ponownie ogladneli kostke po zrealizowaniu tego drugiego etapu
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jej uktadania, wowczas bysmy odnotowali, ze na dodatek do Scianki "D" rowniez i
druga od dotu warstwa "S" tej kostki (tj. jakby jej Scianki boczne) tez zostata
doktadnie utozona tak jak powinna, a stagd wyglada jak w nowej kostce. W koncu
trzeci i ostatni etap uktadania kostki, ktérego realizowanie wyjasnione zostato w
punktach #C3 tej strony, polega na catkowitym utozeniu najwyzszej Scianki "G"
kostki, czyli na koncowym utozeniu jakby dachu naszej budowli. Stgd gdybysSmy
jeszcze raz ogladneli kostke po zrealizowaniu tego trzeciego i ostaniego etapu jej
uktadania (ij. po utozeniu jakby jej dachu), wéwczas bysmy odnotowali, ze cata
kostka, znaczy ze Scianka "D", warstwa "S", a takze Scianka "G", wyglada juz
doktadnie tak jak powinna, czyli tak jak bysmy kostke tg wiasnie zakupili w
sklepie.

Oczywiscie, aby moc tak systematycznie ukfada¢ naszg kostke, musimy
pozna¢ kilka informacji wstepnych. Przykladowo musimy nauczyé sie jak
realizowaC poszczegodlne tzw. "manewry", czyli sekwencje ruchow ktore
prowadzg nas do zamierzonego wyniku. Musimy takze nauczy¢ sie zapisywac
owe manewry, czyli pozna¢ tzw. "notacje" zapisu poszczegdlnych ruchow i
manewrdow. Wszystkie te potrzebne nam informacje podane zostang w punktach
z czesci B tej strony.

#A3. Zacznijmy od skopiowania tej strony
do swojego witasnego komputera:

Jesli po wstepnym przegladnieciu tej strony czytelnik dojdzie do wniosku ze
ma zamiar uzy¢ w swoim wiasnym uktadaniu opisywane tutaj podejscia, metode,
notacje, oraz manewry rozwigzywania posiadanej przez siebie kostki Rubika,
wowczas bym mu radzit aby skopiowat tg strone do swojego witasnego
komputera. Wszakze je$li bedzie uzywat tej strony za posrednictwem internetu
przez caty okres uktadania swej kostki, wowczas bedzie go to sporo kosztowato
(jako bezrobotny naukowiec nauczytem sie dziata¢ w wysoce oszczednosciowy
sposdb)! Strona ta potrzebuje bowiem bardzo mato pamieci - tylko okoto 500 KB
(znaczy okoto jednej-trzeciej matej dyskietki). Z kolei jej kopiowanie jest tatwe -
faktycznie ja jg specjalnie tak przygotowatem aby kazdy bez trudu mogt jg sobie
skopiowaC¢ do swego komputera, zas potem jej uzywac juz bez dostepu do
internetu. Mianowicie na kazdym serwerze na jakim zainstalowana jest niniejsza
strona, zainstalowana jest takze jej "zezipowana" wersja, zwana "rubik.zip". Owg
zezipowang wersje mozna sobie zatadowa¢ do wlasnego komputera po prostu
poprzez klikniecie w "Menu 1" na pozycje zrodtowa replika tej strony - tak jak to
takze wyjasnitem w punkcie #F4 tej strony. Potem zas$ wystarczy jg sobie
"odzipowac¢". Po odzipowaniu uformuje ona w naszym komputerze folder
nazywany "a_pajak" (od "Pajak's archives"), w ktorym to folderze zawarte bedzie
wszystko co stronie tej jest potrzebne do efektywnej pracy, czyli ilustracje, flagi,
linki, itp. Aby potem uruchomi¢ owg strone bez uciekania sie do internetu,
wystarczy klikng¢ podwdjnie (za posrednictwem "Windows Explorera") na plik o
nazwie rubik 16 pl.htm - w ktérym to pliku zawarta jest polskojezyczna wersja
tej strony. Sprowadzona do swego komputera kopia niniejszej strony bedzie
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dziatata doskonale nawet jesli nasz komputer nie posiada potgczenia z
internetem (tj. nawet jesli sprowadzenia sobie niniejszej strony dokonaliSmy np. w
"Cyber Cafe"). Odnotuj, ze gdyby co$ byto niejasne w sprawie sprowadzania
sobie lub odzipowywania kopii tej strony, wowczas istniejg tez odrebne strony
internetowe ktére tg sprawe wyjasniajg w bardziej szczegdtowy sposob. Strony te
majg nazwy: replikuj, lub FAQ - czeste pytania. Takze sg one dostepne przez
"Menu 1" i "Menu 2".

* * %

Po tym jak zaistalujemy sobie niniejszg strone na wilasnym komputerze,
mozemy zabra¢ sie za ukladanie wtasnej kostki zgodnie z opisang ponizej
metodg. W tym celu wystarczy aby z czesci B ponizej poznac jak sie oznacza i
realizuje tzw. "manewry" na kostce. (Oznaczenia poszczegolnych Scianek i
warstewek kostki, jakich znajomosc¢ jest nam potrzebna do dokonywania owych
"manewrow", zilustrowane zostaty na "Fot. #2" ponizej.) Potem za$ mozemy juz
przystgpi¢ do systematycznego uktadania kostki, krok-po-kroku, w sposob jaki
opisany zostat w ponizej w czesci C. Powodzenia!

Czes¢ B: Notacje i zasady opisywania
dziatan dokonywanych na kostkach
Rubika o 16-segmentowych sciankach:

#B1. Notacje uzyte do opisu kolorow,
dziatan, oraz segmentow kostki:

Aby mozliwe sie stato jednoznaczne zapisywanie "menewrow" uktadania
kostki, konieczne jest symboliczne oznakowanie jej Scianek i warstewek. Oto
rysunek ktory objasnia owo oznakowanie:
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Fot. #2: Rysunek ilustrujgcy oznaczenia poszczegdlnych scian oraz warstw w
kostkach Rubika o 16-segmentowych Sciankach. (Kliknij na ten rysunek jesli
zechcesz go powiekszy€.) Rysunek ten pokazuje kostke o 16-segmentowych
Sciankach, fabrycznie nazywang "Rubik's revenge" - czyli "zemsta Rubika".
Jednak te same oznaczenia mozna, oraz nalezy, stosowac réwniez dla kostek o
9-segmentowych Sciankach, fabrycznie nazywanych "Rubik's cube", ktérych
algorytm uktadania zaprezentowany zostat na odrebnej stronie o "kostkach
Rubika". Po prostu dla owych mniejszych kostek wystarczy przyjac
ze NIE istniejg w niej warstewki ktére powyzej oznaczone sg literami O, J, oraz B.
Odnotuj ze ta strona uzywa odrebnych oznaczehh mnemonicznych dla scianek i
warstewek z kazdej odmiennej wersji jezykowej. (Mnemoniczne oznaczenia dla
jej wersji angielskojezycznej pokazane sg na angielskojezycznej modyfikacji
powyzszej ilustracji.) Na powyzszym rysunku scianki (oraz kolory) kostki Rubika
oznaczone sg w sposdb mnemoniczny utatwiajgcy ich zapamietanie przez osoby
uzywajgce na codzien terminologii polskojezycznej. Poszczegdine oznaczenia
Scianek majg na tym rysunku nastepujgce znaczenie: C = Czoto, T = Tyt, L =
Lewa, P = Prawa, G = Goéra, D = Dot.

Dla tych czytelnikdw ktorzy znajg jezyk angielski, powinienem dodac¢ Zze na
angielskojezycznej wersji tej strony powyzsze oznaczenia sg odmienne, tak aby
byty one mnemonicznie zgodne z angielskojezycznymi nazwami poszczegdlnych
Scian. | tak poszczegoine Scianki sg tam nazwane jak nastepuje: (C = Czoto) = (F
= Front), (T = Tyt) = (B = Back), (L = Lewa) = (L = Left), (P = Prawa) = (R =
Right), (G = Godra) = (U = Up), (D = Dét) = (D = Down).

Na kostce oznaczono takze srodkowe warstwy kostki. | tak dla kostki o 16-
segmentowych $ciankach warstwy te noszg nastepujgce nazwy: K = Kraweznik
na drodze = prawostronna warstwa pionowa (pomiedzy L i P) - jej obroty
oznaczane tak jak dla scianki P. J = Jezdnia na drodze = lewostronna warstwa
pionowa (pomiedzy L i P) - jej obroty oznaczane tak jak dla Scianki L. N =
Nastepna warstwa = pionowa poprzeczna warstwa (lezy ona pomiedzy Sciankami
C i T) - jej obroty oznaczane tak jak dla scianki C. O = Odlegta = pionowa
poprzeczna warstwa (lezy ona pomiedzy sciankami C i T) - jej obroty oznaczane
tak jak dla scianki T. S = Sufit = gorna pozioma warstwa (zawarta pomiedzy G i
D) - jej obroty oznaczane tak jak dla $cianki G. B = Basement = dolna pozioma
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warstwa (zawarta pomiedzy G i D) - jej obroty oznaczane tak jak dla $cianki D.

#B2. Oznaczanie kolorow kostki (tj. jej 6
scianek bocznych):

Aby znacznie sobie utatwi¢ rozwigzywanie kostek, a takze aby uniezalezni¢
sie od kolorow farb jakie uzywajg odmienni poszczegolni producenci kostek
Rubika, zamiast kolory tej kostki nazywa¢ zgodnie z tym jak one wygladaja,
przyjete bedzie tutaj odmienne ich oznaczanie. | tak na niniejszej stronie
umowimy sie ze kolory jakie posiadajg poszczegolne sScianki tej kostki nazwane
sg tak samo jak potozenia danej Scianki w przestrzeni, a wiec nazywane:

C = Czoto (w notacji angielskojezycznej: F = front)
T = Tyt (w notacji angielskojezycznej: B = back)

G = Géra (w notacji angielskojezycznej: U = up)

D = D6t (w notacji angielskojezycznej: D = down)
P = Prawy (w notacji angielskojezycznej: R = right)
L = Lewy (w notacji angielskojezycznej: L = left)

Powyzsze oznacza, ze zamiast mieC szeS¢ kolorow nazywanych np. biaty,
niebieski, ceglasty, zotty, pomaranczowy, oraz zielony, nasza kostka ktérg my
bedziemy rozwigzywali bedzie miata kolory mnemonicznie oznaczone literkami
C, T, G,D, P, oraz L. Oczywiscie, nie powinniS§my mie¢ niemal zadnych trudno$ci
z zapamietaniem jaka literka oznacza ktorg scianke na kostce, bowiem kazda
literka jest pierwszg literkg polskiego stowa oznaczajgcego potozenie tej Scianki
na kostce. Jaki zas faktyczny kolor bedzie sie kryt pod kazdg z tych liter w kostce
ktérg wiasnie trzymamy w swoim reku, zalezato to bedzie tylko od tego jak kostke
tg zdecydujemy sie trzymad.

#B3. Oznaczanie warstw srodkowych
(zawartych pomiedzy sciankami bocznymi
W kostkach 0 16-segmentowych
sciankach:

'

Zdefiniujemy obecnie warstewki srodkowe z kostki o 16-segmentowych
Sciankach. obie warstewki srodkowe z owej kostki. Oto wiec mnemoniczne
oznaczenia i hazwy poszczegodtnych warstewek srodkowych (odnotuj ze nazwy te
tak dobrano aby w jezyku polskim kojarzyty sie one z potozeniem danej
warstewki w przestrzni):

K = kraweznik = srodkowa warstwa pionowa z prawej strony (lezgca tuz przy
Sciance P), o pozycji kojarzgcej sie z pozycjg kraweznika w europejskich
drogach. Jej obroty i ruchy oznaczane sg tak samo jak dla prawej scianki P.
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Warstewka K istnieje we wszystkich kostkach, wigcznie z kostkg o 9-
segmentowych Sciankach. (W notacji angielskojezycznej: K = T = three o'clock
side.)

J = jezdnia = srodkowa warstwa pionowa z lewej strony (lezgca tuz przy $ciance
L). Jej pozycja skojarzona zostata z potozeniem na Europejskich drogach pasa
jezdni z samochodami nadjezdzajgcymi z przeciwstawnej strony. Jej obroty i
ruchy oznaczane sg tak samo jak dla lewej scianki L. Warstewka N istnieje tylko
w kostkach o 16-segmentowych (lub wiecej) $ciankach. Nie istnieje wiec ona w
kostce dla jakiej rozwigzanie opisywane jest w czesci C. (W notacji
angielskojezycznej: J = N = nine o'clock side.)

S = sufit = pozioma warstwa (potozona tuz pod Sciankg G). Jej obroty i ruchy
oznaczane sg doktadnie tak jak dla $cianki G. Warstewka S istnieje we
wszystkich kostkach, witgcznie z kostkg o 9-segmentowych sciankach. (W notacji
angielskojezycznej: S = C = ceiling.)

B = basement = kolejna pozioma warstewka (potozona pod warstewkg S, ale
powyzej Scianki D). Jej obroty i ruchy opisywane sg doktadnie tak samo jak te dla
Scianki D. Warstewka B istnieje tylko w kostkach o 16-segmentowych (lub wiecej)
Sciankach. Nie istnieje wiec ona w kostce dla jakiej rozwigzanie opisywane jest w
czesci C. (W notacji angielskojezycznej: B = P = parquet floor.)

N = nastepna = pionowa warstwa przegrodowa (potozona tuz za sciankg C). Jej
obroty oznaczane sg tak jak dla scianki C. Warstewka N istnieje we wszystkich
kostkach, wigcznie z opisywang tu kostkg o 9-segmentowych sciankach. (W
notacji angielskojezycznej: N = S = second wall.)

O = odlegta = potozona tuz przed sciankg T). Jej obroty oznaczane sg tak jak dla
Scianki T. Warstewka O istnieje tylko w kostkach o 16-segmentowych (lub wiecej)
Sciankach. Wcale NIE istnieje wiec ona w kostce o 9-segmentoweych Sciankach,
dla jakiej rozwigzanie opisywane jest w czesci C. (W notacji angielskojezycznej:
O =A=away.)

Aby podsumowac powyzsze, w opisywanej tutaj kostce o 16-segmentowych
Sciankach istnieje szeS¢ nawzajem prostopadltych do siebie warstewek
srodkowych. Oznaczono je literami: K = kraweznik (ta warstewka lezy pomiedzy
Sciankami P i L), J = jezdnia, S = sufit (ta lezy pomiedzy sciankami G i D), B =
basement, N = nastepna (ta lezy pomiedzy sciankami C i T), oraz O = odlegta.
Opisy poruszen tych sze$ciu warstewek sg doktadnie takie same jak dla $cianek
bocznych ktore do nich przylegaja.

#B4. Oznaczenia rodzaj

y u

poszczegolnych scianek
kKostki:

Aby by¢ w stanie w mozliwie najprostszy sposéb zapisywac doktadnie kazdy
ruch oraz kazdy manewr na kostce, przyjmuje sie ze na kazdej Sciance owe;
kostki jakby narysowana zostata tarcza niewidzialnego zegara ze wskazowkami.
Tarcza ta dla kazdej scianki skierowana jest ku zewnatrz kostki i ku zewnatrz
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owej Scianki. Jesli wiec Sscianke z owym zegarem obroci sie w ktérgkolwiek
strone, wowczas obroét ten moze nastepowac tylko w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara, lub w kierunku przeciwstawnym do ruchu wskazéwek owego
niewidzialnego zegara - niby narysowanego na danej Sciance. Jesli obrét danej
Scianki nastepuje w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara, wowczas
zapisuje sie go poprzez napisanie oznaczenia owej scianki. Przyktadowo,
napisanie C oznacza ze kto$ obrdcit scianke czotowg "C" o jeden skok (tj. o 90
stopni) w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara. Z kolei napisanie T
oznacza, ze kto$ obrdcit o jeden skok (tj. o 90 stopni) scianke tylng "T" danej
kostki. Odnotuj przy tym, ze faktycznie kiedy patrzymy na obroty Scianek opisane
manewrem CT, wowczas widzimy Zze $cianka tylna obraca sie doktadnie w
odwrotnym kierunku niz scianka przednia (podobnie dla manewréw LP oraz DG
kazda Scianka w obu tych parach obracana jest w przeciwstawnym kierunku).
Powodem tego jest, ze 6w niby niewidzialny zegar narysowany na tylniej Sciance
"T" posiada tarcze tez skierowang na zewnatrz kostki. Jego wskazdéwki obracajg
sie wiec odwrotnie do wskazéwek zegara z przedniej $cianki "C".

Aby oznaczy¢ obrot danej Scianki w kierunku przeciwstawnym do
wskazdéwek zegara, do litery oznaczajgcej dang scianke na tej stronie dodawany
jest symbol @ - w Polsce typowo nazywany "matpg" (angielskie "at"). Ja
zdecydowatem sie wybraC ten wiasnie symbol z kilku istotnych powodow,
mianowicie poniewaz jest on bardzo wyrazny (stgd uniemozliwia pomytke), z
daleka widoczny, a ponadto jest on jedynym symbolem w naszych komputerach
ktéry jednoznacznie ilustruje ze cos (ogon matpy?) obraca sie w kierunku
przeciwstawnym do ruchu wskazowek zegara. Dlatego przyktadowo zapis
CoT@
oznacza ze scianki czotowg "C" i tylnig "T" nalezy obréci¢ obie w kierunkach
przeciwstawnych do ruchu wskazéwek zegara. Czyli ze zapis
CoT@
oznacza manewr doktadnie odwrotny do manewru
CT.

Odnotuj, ze w sporej czesci publikacji o kostkach Rubika, do oznaczania ruchu
przeciwstawnego do kierunku ruchu wskazowek zegara uzywany jest symbol
apostrofu (‘). Stad manewr ktory na tej stronie oznaczany jest C@QT@ owe inne
publikacje oznaczatyby C'T'. Niestety, chociaz zapis z apostrofem wyglada
znacznie lepiej w druku, apostrof jest mato widoczny - a stad tatwo go przeoczyc.
Dlatego jego uzycie prowadzi do licznych pomytek. Ja wiec go nie uzywam.

Jesli dang Scianke nalezy obrocic o dwa skoki, czyli o kat 180 stopni,
wowczas do zapisu tego ruchu uzywana jest cyfra 2. Przyktadowo zapis
C2T12
oznacza manewr w ktorym najpierw obraca sie scianke czotowg "C" o dwa skoki
(tj. o 180 stopni), potem zas Scianke tylng "T" réwniez o dwa skoki. Odnotuj ze
przy obrocie o dwa skoki nie ma znaczenia w ktorym kierunku sie je dokonuje,
bowiem dla obu kierunkéw obracana $cianka lgduje w doktadnie takiej samej
pozyciji.

Niezaleznie od scianek bocznych, kostki Rubika posiadajg takze warstwy
Srodkowe. Przyktadowo dla kostek z 9-segmentowymi Sciankami, pomiedzy
kazdg parg przeciwstawnych scianek bocznych lezy jedna warstwa Srodkowa.
Aby opisaé obroty warstewek srodkowych w doktadnie taki sam sposob w jaki
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opisuje sie obroty Scianek bocznych, w notacji zapisu zaktada sie ze kazda taka
warstewka srodkowa przynalezy do najblizszej do niej scianki bocznej. W ten
sposob obroty owej warstewki opisuje sie w taki sam sposob jak obroty owej
najblizszej do niej Scianki bocznej. System ten dziata doskonale dla kostek o
parzystej liczbie warstewek sSrodkowych, przyktadowo dla kostki o 16-
segmentowych $ciankach bocznych. Natomiast dla kostek o nieparzystej liczbie
warstewek srodkowych, przyktadowo dla opisywanej w czesci C tej strony kostki
0 9-segmentowych $ciankach bocznych, zaktada sie Zze owe nieparzyste
warstewki srodkowe przynalezg do pierwszoplanowych scianek bocznych, czyli
do scianek C, G, oraz P. Dlatego obroty owych warstewek srodkowych zapisuje
sie doktadnie tak samo jak zapisuje sie obroty owych przylegajgcych do nich
Scianek pierwszoplanowych C, G, oraz P. Zresztg w praktyce ruchy jakie
wykonuje sie na owych warstewkach srodkowych, takze wykonuje sie z uzyciem
owych sScianek pierszoplanowych. Przyktadowo, aby obréci¢ warstewke S (ij.
sufit), praktycznie chwyta sie palcami jednej reki za S (sufit) i za G (goére), obraca
je obie razem, potem wypuszcza z palcow jednej reki warstewke S zas chwyta za
nig palcami drugiej reki - ktéra trzymata unieruchomiong uprzednio scianke D
(dot), poczym trzymajgc tg druga rekg unieruchomione D i S, wraca sie z
powrotem Scianke G@.

Prosze odnotowac, ze dla unikania konfuzji, tzw. "manewry pospolite", czyli
te ktére wymagajg poruszeh warstewek srodkowych, sg wprowadzane tylko w
tych punktach, jakich nie daje sie zrealizowaé¢ "manewrami czystymi. To wtasnie
dlatego opisy z czesci D tej strony zostaty wyraznie oddzielone od opisow z
punktu #C3. Dopiero bowiem opisy z czesci D wskazujg jak porzgdkowac te
segmenty z kostek 4x4=16, ktore NIE wystepujg w tradycyjnych kostkach 3x3=9.
Niemal wiec wszystkie dziatania opisane w punkcie #C3 tej strony, osiggajg
swoje cele wylgcznie za uzyciem tzw. "manewrow szlachetnych" (opisanych w
punkcie #B6 ponizej), znaczy manewrow ktore NIE wymagajg poruszania zadnej
z warstewek srodkowych K, J, S, B, N, ani O.

#B5. Manewry na kostce - czym one s3,
jak je odczytywac, jak je realizowac:

"Manewrem" w kostkach Rubika nazywamy cigg Scisle zdefiniowanych
obrotow jej scian i/lub warstewek, ktore prowadzg nas do osiggniecia
okreslonych celéw (np. do wstawienia okreslonej krawedzi czy naroznika w
miejsce w jakim chcemy je miec).

Rozwaz nastepujgcy "manewr czysty" [1#BS5] opisany doktadniej w punkcie
#D1.1 odrebnej strony o kostce Rubika:

(G2P2)3

Powyzszy zapis manewru [1#BS5] nalezy interpretowaC (i realizowa¢ na
kostce) w nastepujgcy sposob: w pierwszym ruchu obro¢ scinke "G" o dwie
pozycje (tj. o 180 stopni), w kolejnym ruchu obroc¢ Scianke "P" tez o dwie pozycje,
zas oba te ruchy powtorz 3 razy w podanej tu kolejnosci.

Jesli jakis bardziej kompleksowy manewr skfada sie z kilkku podmanewrow,
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wowczas bedzie on zapisywany w taki sposob ze owe podmanewry sktadowe
oddzielane sg od siebie plusami. Przyktadowo manewr [2#B5]:
(G2P2)3+G+(P2G2)3+G@

nalezy interpretowac¢ w ten sposob, ze najpierw wykonaj manewr [1#B5] opisany
poprzednio, potem wykonaj pojedynczy ruch s$ciankg G, w koncu wykonaj
manewr odwracajgcy ow poprzedni [1#B5] oraz skompensuj G@ 6w poprzedni
pojedynczy ruch.

Warto tutaj odnotowa¢, Zze kazdy manewr posiada swoOj manewr
odwracajacy. Manewr odwracajgcy to taki manewr ktory odwraca i niweluje
skutki danego manewru. Innymi stowy, jesli na nowej (utozonej) kostce
wykonamy jaki§ manewr, wéwczas manewr ten pozmienia (pomiesza) kolory
owej kostki. Jesli jednak potem wykonamy na niej manewr odwracajgcy dla
owego manewru, wowczas kostka powrdci do poczgtkowego stanu, czyli
ponownie bedzie jak nowa (utozona). Manewr odwracajgcy uzyskuje sie poprzez
zapisanie danego manewru w kierunku od tylu do przodu, przy czym kazdy z
zapisywanych ruchéw zmienia sie na ruch do niego przeciwny. Przyktadowo, dla
opisanego powyzej manewru [2#B5], manewrem odwracajgcym jest manewr
[3#B5]:

G+(G2P2)3+G@+(P2G2)3

Z kolei dla nastepujgcego manewru [4#B5]:

L@P2T2P2T2LPG2P

jaki opisany zostat w punkcie #D1.2 odrebnej strony o kosice Rubika,
manewrem odwracajgcym bedzie nastepujgcy manewr [S#B5]:
P@G2P@L@T2P2T2P2L

a takze wice wersa. (Owo wice wersa oznacza, ze dany manewr jest tez
manewrem odwracajgcym dla swego manewru odwracajgcego.)

#B6. Klasyfikacja manewrow na kostkach
Rubika:

Na kostkach Rubika daje sie zrealizowa¢ az kilka odmiennych rodzajow
manewrdow. Kazdy z nich posiada swojg popularng nazwe, np. "manewry proste",
"manewry pospolite”, "manewry czyste", "manewry szlachetne", itp. Opiszmy
teraz najwazniejsze rodzaje tych manewrdw, oraz wyjasnijmy jakie sg ich cechy
charakterystyczne:

1. Manewry proste. Nalezg do nich wszystkie manewry, ktére za
posrednictwem najmniejszej mozliwej liczby obrotow (ruchow sciankami i/lub
warstewkami) pozwalajg nam uzyska¢ zamierzone przez nas efekty (np.
pozwalajg nam wstawiC wymagany segment w "pozycje operacyjng" jaka
zostawiliSmy sobie w narozniku "podtogi kostki"). Manewry proste majg duze
znaczenie podczas uktadania kostek na czas. Faktycznie to w uktadaniu na czas
korzysta sie niemal wytgcznie z manewrdw prostych. Sporo manewrdw prostych
to manewry pospolite (ij. takie w ktorych poruszeniu ulegajg réwniez warstewki
Srodkowe).

2. Manewry czyste. Do tej kategorii nalezg manewry w ktorych zamierzony
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efekt uzyskuje sie w taki sposdb Zze po ich zakonczeniu na kostce w zmienionych
pozycjach znajdzie sie nie wiecej niz 4 segmentow. Znaczy jesli wykonamy taki
"czysty manewr" na utozonej kostce, wowczas po jego zakonczeniu kostka ta
nadal wyglgdataby jak niemal utozona, bowiem w wyniku owego manewru swoje
potozenie zmienitoby nie wiecej niz 4 segmenty. Przyktadem czystego manewru
jest (G2P2)3. Manewry czyste sg bardziej skomplikowane niz manewry proste -
stad zwykle nie nadajg sie do uzycia w sytuacjach uktadania kostek "na czas".
Jednak sg one lepsze dla nowicjuszy, bowiem nie psujg one im tego co
uprzednio zdofali oni juz utozy¢ na swoich kostkach.

3. Manewry szlachetne. Obejmujg one takie manewry proste i czyste, ktére
zamierzony cel pozwalajg uzyska¢ wylgcznie poprzez obracanie $cianek
bocznych kostki. Obracanie bowiem warstewek srodkowych najwyrazniej uwaza
sie za "pospolite" ruchy, chociaz w szybkim uktadaniu "na czas" sg one czesto
stosowane z uwagi na ich wysokg szybkosc¢ i efektywnos¢. Manewry szlachetne
sg bardzo dobre dla nowicjuszy w uktadaniu kostek. Sg one bowiem proste w
realizacji, a stgd zmniejszajg liczbe pomytek. Poniewaz daje sie nimi efektywnie
uktadac¢ kostki o $ciankach z 9 segmantami, w czesci C tej strony opisane sg
wytgcznie wiasnie takie manewry szlachetne.

4. Manewry pospolite. Obejmujg one wszelkie manewry w ktorych
poruszeniu ulegajg rowniez warstewki srodkowe. (Znaczy, manewry pospolite sg
przeciwienstwem manewrdow szlachetnych.) W pierwszych latach po pojawieniu
sie kostek Rubika z 9-segmentowymi Sciankami, manewry pospolite uwazane
byty za niedozwolony rodzaj. Mianowicie, wszystkie publikowane algortytmy
staraly sie ich nie zawieraC, a ogranicza¢ sie wylgcznie do manewréw
szlachetnych. Jednak po pojawieniu sie kostek o 16-segmentowych Sciankach
okazato sie, ze tych powiekszonych kostek nie daje sie juz utozyé z uzyciem
wytgcznie manewrdw szlachetnych, a konieczne jest takze uzywanie manewrow
pospolitych. Przyktadowo, niemal wszystkie manewry ktére w kostkach o 9-
segmentowych sciankach powodujg przemieszczenia sie pojedynczych krawedzi
bocznych (ij. takich o dwoch kolorach), po ich powtérzeniu na kostkach o 16-
segmentowych Sciankach te same manewry powodujg przemieszczanie sie
catych par krawedzi bocznych.

#B7. Oznaczanie pozycji ha kostce:

Odnotuj ze pozycje (miejsca w przestrzeni) na kostce oznaczane sg DUZYMI
literami alfabetu, przyktadowo: (GC) = pozycja zajmowana przez dwukolorowa
krawedz "gdérna/przednia", a lezgca w Srodku styku scianek G i C. (CGP) =
pozycja zajmowana przez trzykolorowy naroznik "gora/przod/prawa”, a lezgca w
narozniku kostki na zbiegu $cianek C, G, P.

#B8. Oznaczanie segmentow kostki:
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segmentow centralnych, kwaweznikow,
oraz naroznikow:

Kostki Rubika skfadajg sie z trzech rodzajow segmentow. Omowmy tutaj
doktadniej kazdy z nich.

1.Segmenty centralne. Pierwszy rodzaj segmentow to  wigsnie
jednokolorowe "segmenty centralne". Ich cechg jest ze kazdy z tych segmentow
posiada tylko jedng powierzchnie zewnetrzng, a wiec takze tylko jeden kolor, np.
"c". W kostkach o 9-segmentowych sciankach istnieje tylko 6 owych segmentow
centralnych. Owe segmenty centralne nie dadzg sie tez w nich przemiesci¢ na
inne Scianki. Dlatego nie wymagajga one odrebnego uktadania. Jednak w
kostkach o wiekszej liczbie segmentdéw, owych segmentdéw centralnych jest
wiecej. Przyktadowo, kostki o 16-segmentowych sciankach majg juz 24 segmenty
centralne. Ponadto kazdy segment centralny daje sie w nich juz oddzieli¢ od
innych i przemiesci¢ na odmienne Scianki. To zas dodaje sporo uciechy nie tylko
do ukfadania owych kostek, ale takze do notacji ich jednoznacznego opisu.
Przyktadowo, podczas gdy w kostce o 9-segmentowych $ciankach aby
jednoznacznie opisa¢ segment centralny ze Scianki czotowej "C", wystarczy
podac jeden symbol "c". Jednak juz w kostce o 16-segmentowych Sciankach aby
jednoznacznie opisac jeden z segmentow centralnych na sciance czotowej "C",
konieczne jest podanie az trzech symboli, np "c(sk)". (Owe symbole "c(sk)"
trzeba interpretowac, ze wskazywany jest nimi ten segment centralny ze Scianki
czotowej "C", jaki lezy na przecieciu sie warstewek S" oraz "K".)

2. Krawezniki. Drugi rodzaj segmentéw kostek Rubika to wtasnie
"krawezniki". (Inaczej nazywane tez  "krawedziami", "segmentami
krawedziowymi", itp.) Te zawsze majg po dwa kolory. Zawsze tez zawarte sg one
na zatamaniu sie warstewki srodkowej. Do ich jednoznacznego opisania w
kostkach o 9-segmentowych Sciankach wystarczy uzy¢ nazwy dwoch koloréw
jakie istniejg na ich powierzchniach, np. "cp". Natomiast w kostkach o 16 lub
wiecej segmentach na kazdej sSciance, jednoznaczne opisanie kazdego
kraweznika wymaga podania az trzyliterowego symbolu, np. "cp(s)" jaki wyraza
zaréwno kolory tego kraweznika (ij. "cp"), jak i warstewke Srodkowg na jakiej
kraweznik ten oryginalnie lezy (j. "(s)").

Odnotuj, ze owo nieco odmienne (poszerzone) oznaczanie segmentow
centralnych i kraweznikdw w kostkach o 16-segmentowych Sciankach odnosi sie
tylko do czesci E tej strony. Dlatego w czesciach B do D tej strony, jakie opisujg
wytgcznie uktadanie kostki o 9-segmentowych $ciankach, owe poszerzone
oznaczanie wcale nie bedzie uzywane. Znaczy, dla kostek o 9-segmentowych
Sciankach czes¢ nawiasowa owych oznaczen jest pomijana. Wszakze tylko
niepotrzebnie by ona komplikowata wszelkie zapisy.

3. Narozniki. Trzeci rodzaj segmentow kostek Rubika to owe narozniki.
Kazdy naroznik zawsze charakteryzuje sie az trzema kolorami, np. "cpg". Dlatego
jego oznaczenie wymaga podania tylko owych trzech koloréw, niezaleznie od
wielkosci kostki na jakiej naroznik ten sie opisuje. Naroznikow zawsze jest mniej
niz kraweznikow. Przyktadowo w kostce o 9-segmentowych Sciankach jest tylko 8
naroznikéw, ale az 12 kraweznikéw. Natomiast w kostce o 16-segmentowych
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Sciankach ciggle jest tylko 8 naroznikow, ale az 24 krawezniki.

Odnotuj ze segmenty na kostce zawsze oznaczane sg matymi literami
alfabetu, przyktadowo: (gc) = dwukolorowy kraweznik na styku $cianek
"gbrna/przednia” (tj. na stuku scianek G i C), zas (gcp) = trzykolorowy naroznik
"gora/przéd/prawa (na zbiegu scianek G, C, P). W ten sposdb segmenty kostki
Rubika odrézniane sg od pozycji na owej kostce, ktdre to pozycje na tej stronie
oznaczane sg zawsze duzymi literami.

#B9. Oznaczanie rotac
segmentow:

i i przemieszczen

Pamietajmy ze segmenty na kostce Rubika na tej stronie oznaczane sg
matymi literami alfabetu. Dowolne wiec rotacje i przemieszczenia segmentow
opisywane sg nha tej stronie przez przytoczenie potozenia danego segmentu
przed danym manewrem, potem zas ponowne przytoczenie opisu tych samych
koloréw owego segmentu w ich potozeniu juz po manewrze. Przyktadowo zapis
"(agcp) na (cpg)" nalezy interpretowac nastepujgco: naroznik
"gorny/czotowy/prawy" zostat tak zarotowany wokot swojej osi centralnej, ze jego
kolor "g" po manewrze znalazt sie w pozycji "c", jego kolor "c" znalazt sie w
pozycji "p", zas jego kolor "p" znalazt sie w pozycji "g". Z kolei zapis "(cg) do (pt)"
nalezy interpretowa¢ nastepujgco: naroznik  "czoto/gora" zotat tak
przemieszczony, ze po zakonczeniu tego przemieszczenia jego kolor "c" znalazt

sie w pozycji "p", zas jego kolor "g" znalazt sie w pozycji "t".

Czes¢ C: Algorytm systematycznego
utozenia kostki Rubika Z 16-
segmentowymi sciankami:

Przypomnijmy sobie z punktu #A2 tej strony, Zze kostke Rubika zawsze
uktadamy systematycznie, warstwe po warstwie, doktadnie tak samo jak buduje
sie "dom". Uktadanie zaczynamy od dolnej poziomej $cianki "D", tj. jakby
zaczynamy od budowy "fundamentow" owego hipotetycznego "domu". Potem
budujemy srodkowe poziome warstwy "S" i "B", czyli jakby "sciany owego domu".
W koncu budujemy gorng scianke "G", czyli jakby "dach domu". Manewry jakie sg
niezbedne dla zrealizowania kazdej z owych trzech podstawowych faz
budowania naszej kostki, opisane zostaty w trzech kolejnych punktach tej czesci
strony, czyli w punktach odpowiednio #C1, #C2, oraz #C3. Powodzenia!
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#C1. Budowanie dolnej scianki "D" (czyli
jakby "fundamentu" naszej kostki):

W niniejszym, pierwszym stadium uktadania kostki o 16-segmentowych
Sciankach, uktadamy tylko niemal catg dolng scianke "D" tej kostki. Tyle tylko, ze
nieutozonymi pozostawiamy sobie trzy przylegajace do siebie segmenty, znaczy
dwa tzw. "krawezniki operacyjne", oraz jeden przylegajgcy do nich "naroznik
operacyjny" ze S$cianki "D". Krawezniki te i naroznik pozostawiamy jako
przypadkowe (nieutozone) w celu ich pdzniejszego uzycia do fatwiejszego
operowania kostkg podczas uktadania warstewek "S" i "B" naszej kostki - zgodnie
Z czescig niniejszego algorytmu opisang w punkcie #C2 tej strony. Najkorzystniej
przy tym bedzie, jesli wszystkie segmenty operacyjne zawieraty w sobie oba tzw.
"kolory kotwiczgce" opisane w nastepnym punkcie #C1.1.

#C1.1. Ustalenie dla siebie trwatego zorientowania kostki podczas jej
uktadania:

Jesli na czas uktadania NIE ustalimy sobie doktadnie ktére kolory na kostce
reprezentujg dla nas Scianki "D" i "C", wéwczas bedziemy popetniali znacznie
wiecej pomytek niz potrzeba. Wszakze nieustannie bedziemy mylili Scianki i
kolory. Dlatego nasze uktadanie powinnismy zaczg¢ od wybrania sobie albo
jednego, albo tez dwoch "kolorow kotwiczgcych". Pierwszym z nich bedzie ten
kolor z trzymanej przez nas kostki, jaki zawsze bedziemy uwazali za jej dolng
Scianke "D". Kolor ten musimy wybrac¢ juz w niniejszej pierwszej fazie uktadania.
Wszakze musimy wiedzie¢ jakiego koloru segmenty mamy ukfada¢ w niniejszym
punkcie #C1 na dolnej sciance "D". Natomiast nieco potem, jednak nie pdzniej
niz w punkcie #C2.1, musimy takze wybraé sobie jeszcze jeden kolor kotwiczacy,
jaki zawsze bedziemy uwazali za przednig scianke "C" tej wtasnie uktadanej
kostki. Na dolng $cianke "D" proponuje wybraé jakis ciemny kolor, jaki najbardziej
kojarzy nam sie z ziemig. Przyktadowo, ja zwykle wybieram kolor zéity na
Scianke "D". Kojarzy mi sie on bowiem z piaskami Sahary. Z kolei na przednig
Scianke "C" proponuje pozniej wybrac jakis zywy kolor jaki jest najprzyjemniejszy
dla naszych oczu, jaki nastraja nas optymistycznie, oraz jaki tatwo rzuca sie w
oczy. Przyktadowo, na scianke "C" ja zwykle wybieram Kkolor biaty.

Oczywiscie, jesli nasza kostka nie zostata wymieszana uprzednio az zbyt
mocno, na dolng $cianke "D" mozemy tez wybra¢ ten kolor, ktéry ma juz
wszystkie cztery "segmenty centralne" ustawione w wymaganych pozycjach. W
takim bowiem przypadku zaoszczedzimy sobie troche czasu. Wszakze nie
bedziemy musieli juz realizowa¢ dziatan opisanych w punkcie #C1.2 ponizej.

Po wybraniu przynajmniej pierwszego z owych dwdch "kolorow
kotwiczgcych", tj. koloru jej podstawy "D", ustawiamy swojg kostke ktorg
trzymamy w reku w taki sposob, aby w doét skierowaé centralny segment jakiejs
Scianki, majgcy kolor ktory wybraliSmy aby reprezentowat "D". Cokolwiek
bedziemy dalej czynili z naszg kostkg, jesli sytuacja albo wiasnie dokonywane
analizy nie bedg wymagaty tego inaczej, woéwczas zawsze powinnismy starac sie
utrzymywac takie wiasnie state zorientowanie trzymanej przez siebie kostki tym
kolorem w dot.
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#C1.2. Powstawianie w wymagane miejsca czterech segmentéow centralnych
na dolnej sciance "D":

Pierwszym dziataniem jakie musimy dokonac na kostce o 16-segmentowych
Sciankach ktorg zaczeliSmy wifasnie ukfada¢, to ustawi¢ w wymaganych
pozycjach wszystkie 4 "segmenty centralne" o kolorze dolnej Scianki "D".
Przyktadowo, jesli ktos tak jak ja wybrat sobie kolor zo6ity na kolor scianki "D",
wowczas pierwszym jego dziataniem powinno by¢ spowodowanie, aby wszystkie
cztery "segmenty centralne" o kolorze zéttym znajdowaty sie na owej sciance "D"
jakg typowo bedziemy zawsze trzymali skierowang w dot. Przypomne tutaj z
punktu #B8 tej strony, ze segmenty centralne kostki o sSciankach 16-
segmentowych, to te cztery segmenty potozone w srodku kazdej Scianki, w
ktérych ku zewnatrz skierowana jest tylko jedna powierzchnia pomalowana
kolorem danej Scianki. Podczas wstawiania owych segemntow centralnych do
dolnej scianki "D" nie martwi nas co sie dzieje z catg reszta kostki. Znaczy, kiedy
je wstawiamy, cata reszta kostki moze mieszaC sie w dowolny sposéb i nie
powinno nas to przejmowac.

Najtatwiej wstawi¢ nowy segment do dolnej scianki "D" jesli w jakiejs
warstwie scianka ta jeszcze nie ma zadnego segmentu o wymaganym kolorze. W
takim bowiem przypadku wystarczy aby tak zamanewrowac sciankg lub warstwg
w jakiej wstawiany segment sie znajduje, aby segment ten znalazt sie w
warstewce ktéra na dolnej sciance "D" ciggle nie ma jeszcze zadnego segmentu
o wymaganym Kkolorze. Potem zas obracamy owg warstewke, az wymagany
segent znajdzie sie na swoim miejscu ze scianki "D".

Uzyjmy tutaj konkretnego przyktadu. Zatézmy, ze w warstewce "J" na
Sciance "D" nie mamy jeszcze wstawionego zadnego segmentu o kolorze zottym.
Chcemy wiec wstawi¢ segment o kolorze zéttym d(jn), ktéry wtasnie znajduje sie
w pozycji P(OS), w przynalezne mu miejsce D(JN). W tym celu najpierw
dokonujemy manewru [1#C1.2]:

S

jaki przemiesci segment d(jn) z pozycji P(OS) w pozycje C(JS). Nastepnie
dokonujemy manewru [2#C1.2]:

J

ktéry przemiesci ten sam segment d(jn) z pozycji C(JS) w przynalezng mu
pozycje D(JN). Oczywiscie, podobng =zasade uzyjemy do wstawienia
wymaganego segmentu centralnego w dowolng pozycje warstewki ktéra nie
zawiera jeszcze ani jednego takiego segmentu.

Sprawa zaczyna by¢ nieco bardziej skomplikowana kiedy chcemy dostawi¢
drugi segment centralny do warstewki ktéra zawiera juz jeden segment centralny
wstawiony tam w poprawne miejsce. W takim bowiem przypadki najpierw musimy
na jakiejs sciance ustawi¢ obok siebie 6w segment juz wstawiony obok
nastepnego segmentu do wstawienia. Potem musimy tak obréci¢é owg Scianke
aby oba te ustawione obok siebie segmenty znalazty sie w tej samej warstewce.
W koncu tak obracamy owg warstewkg z tymi segmentami, aby oba segmenty
znalazly sie w przynaleznych im pozycjach na dolnej $ciance "D".

Zademonstrujmy na przyktadzie takie dostawianie drugiego segmentu do
segmentu juz wstawionego. Zatézmy ze do segmentu d(jn) z warstewki "J"
chcemy dostawi¢ jeszcze jeden segment centralny d(jo). Zatézmy przy tym, ze
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ow segment d(jo) znajduje sie wtasnie w pozycji L(SN). W celu jego wstawienia w
wymagane miejsce najpierw Oow segment d(jo) przemieszczamy manewrem
[3#C1.2]:
S@
z pozycji L(SN) w pozycje C(SK). Potem manewrem [4#C1.2]:
J@
przemieszczamy juz wstawiony segment d(jn) tak aby znalazt sie on w pozyc;ji
C(SJ) tuz obok segmentu d(jo). Teraz dokonujemy manewru [5#C1.2]:
C@
ktory spowoduje ze oba ustawione obok siebie segmenty d(jo) oraz d(jn), jakie
uprzednio znajdowaty sie w pozycjach odpowiednio C(SK) oraz C(SJ), teraz
znalazty sie w warstewce "S", czyli odpowiednio w pozycjach C(SJ) oraz C(BJ).
W koncu dokonujemy manewru [6#C1.2]:
J
ktdry oba te segmenty przemiesci w przynalezne im pozycje na $ciance "D". W
podobny (symetryczny) sposéb dostawiamy tez drugi segment do segmenu
istniejgcego w warstewce "K". Zupetnie przy tym nie zwazamy na to co sie bedzie
dziato z resztg naszej kostki.

Kiedy wszystkie cztery segmenty centralne dolnej scianki "D" sg juz na
swoich miejscach, przystgpic mozemy do wstawiania na swoje miejsca trzech
naroznikdw owej scianki, tak jak opisuje to nastepny punkt #C1.3.

#C1.3. Powstawianie poprawnych segmentéw w trzy narozniki dolnej scianki
"D":

Majgc "segmenty centralne" dolnej scianki "D" na swoich miejscach
przystepujemy do powstawiania 3 naroznikdw tej samej dolnej scianki "D".
Przypomne tutaj z punktu #B8, ze "narozniki" to te segmenty kostki ktére majg az
po trzy kolory. Segmentéw tych jest w kostce najmniej, bo jedynie 8. Przypomine
tez tutaj, ze zgodnie ze wstepem do punktu #C1 tej strony, jeden naroznik
zostawiamy niezabudowany w Sciance "D" - tak aby stuzyt nam potem jako tzw.
"naroznik operacyjny" do zbudowania warstw "S" i "B" naszej kostki. Jest wysoce
wskazane, aby 6w naroznik operacyjny zawierat bedzie oba tzw. "kolory
kotwiczgce" opisane w punkcie #C1.1 (np. w przyktadzie opisywanym na tej
stronie, z jego trzech koloréw jeden kolor bedzie Zzoity, drugi zas biaty).

Istotne podczas wstawiania naroznikow do Scianki "D" naszej kostki jest, ze
kazdy naroznik jaki w nig wstawimy musi wypetnia¢ dwa warunki, mianowicie: (1)
naroznik ten musi zawierac kolor dolnej scianki "D" (tj. w przyktadzie uzywanym
na tej stronie - kolor zo6ity) zas po wstawieniu danego naroznika na przynalezne
mu miejsce ow kolor dolnej scianki musi by¢ skierowany tam gdzie owa Scianka,
tj. w naszym przyktadzie w dot; oraz (2) dwa narozniki powstawiane na przecieciu
sie scianki "D" z jakgs inng sciankg boczng (np. ze Sciankg "C", "T", "L", lub "P")
muszg oba kierowac na dang Scianke taki sam kolor jaki bedzie potem miata owa
Scianka. Jesli ktérys z tych dwoch warunkow nie zostanie spetniony, wowczas
wstawianie danego naroznika nalezy powtarza¢ az oba powyzsze warunki (1) i
(2) zostang spetnione.

Uzyjmy tu przyktadu. Zatézmy, ze mamy zamiar wstawiC jakiS naroznik,
znajdujacy sie wiasnie w pozycji (LGT) w przynalezne mu miejsce jakie potozone
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jest w pozycji (CDL) w trzymanej przez siebie kostce. W tym przypadku
wykonujemy nastepujgcy manewr [1#C1.3]:

CG@C@

Manewr ten wstawia naroznik (Igt) w pozycje (cdl). Odnotuj, ze ten sam naroznik
mozemy tez wstawi¢ w to samo potozenie (CDL) z innym zorientowaniem jego
kolorow, poprzez najpierw ustawienie go w pozycji (CGP), poprzez obracanie
gornej $cianki G, za$ potem wykonanie manewru [2#C1.3]:

L@GL

#C1.4. Powstawianie kraweznikéw w wymagane miejsca dolnej scianki "D":

Kiedy mamy juz powstawiane w wymagane pozycje wszystkie trzy narozniki
z dolnej Scianki "D", a takze jeszcze wczesniej wstawiliSmy juz wszystkie cztery
segmenty centralne z owej Scianki dolnej, mozemy teraz przystgpi¢ do
powstawiania w wymagane miejsca krawezniki dolnej scianki "D". Przypomne
tutaj z punktu #B8, ze "krawezniki" to te segmenty kostki ktére majg po dwa
kolory.

Aby powstawia¢ owe krawezniki, jeden po drugim najpierw znajdujemy
potozenie na kostce jakiegos "kraweznika", ktérego dwa kolory dopasowane sg
(a) do koloru centrum scianki D naszej kostki, oraz (b) do koloréw bocznych obu
naréznikow z tej samej Scianki "D" pomiedzy ktére to narozniki dany kraweznik
ma by¢ wstawiony. Jesli kraweznik ten znajduje sie na $ciance gornej, wowczas
najpierw go ustawiamy w miejsce dogone do wstawienia poprzez obrét owej
Scianki goérnej. Potem za$ ten kraweznik wstawiamy na przynalezne mu miejsce
na dolnej Sciance.

Ponownie postuzmy sie tutaj przyktadem. Zatézmy ze wymagany do
wstawienia kraweznik dc(j) znajduje sie w pozycji CG(J), zas chcemy go wstawic
w pozycje CD(J). W tym celu najpierw przemieszczamy go w pozycje dogodng
do wstawienia poprzez nastepujgcy manerw [1#C1.4]:

G@

ktéry przemiesci ten kraweznik z pozycji CG(J) w pozycje CG(N). Nasepnie
manewrem [2#C1.4]:

J@

podstawiamy w pozycje CG(J) to miejsce CD(J) w jakie chcemy aby kraweznik
ow byt wstawiony. Nastepnie ponownie obracamy gorng scianke "G" manewrem
[3#C1.4]

G

aby wstawi¢ éw kraweznik w warstewke "J". W koncu manewrem [4#C1.4]:

J

przemieszczamy warstewke "J" z kraweznikiem dc(j) w przynalezne im miejsce
DC(J). W opisany tu sposob wstawiamy w przynalezne im miejsca az 6
kraweznikdw dolnej scianki "D" (dwa krawezniki, najlepiej te przy czotowej
Sciance "C", narazie pozostawiamy niewstawione jako "krawezniki operacyjne").
Pamietamy przy tym, ze narazie NIE jest wazne co dzieje sie z calg resztg kostki,
poza jej Sciankg dolng "D". Tylko bowiem na owg scianke "D" musimy zwazac
podczas naszych dziatahn aby nie popsu¢ na niej tego co juz ustawiliSmy.

Podczas wstawiania kraweznikow mogg wystgpic dwie komplikacje.
Pierwsza komplikacja polega na tym ze kraweznik ten moze poczatkowo
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znajdowac sie na ktorejs ze Scianek bocznych, zamiast na sciance gornej "G". W
takim przypadku, zanim mozemy go wstawi¢ do Scianki dolnej "D", najpierw
kraweznik ten musimy przerzuci¢ ze Scianki bocznej na scianke gérng "G". W
celu owego przerzucenia wykonujemy nastepujgce dziatania jakie ponownie
omowie na przyktadzie. Najpierw sprawdzamy gdzie jest potozony dany
kraweznik. Zatozmy ze w naszym przypadku znajduje sie on w pozycji CL(S).
Nastepnie sprawdzamy przez obroét ktorej z obu scianek na przecieciu jakich sie
on znajduje nalezy go wynies¢ do scianki gonej "G" tak aby jego kolor dolnej
Scianki "D" znalazt sie w zorientowaniu dogodnym do wstawienia do dolnej
Scianki (tj. w zorientowaniu "na bok", a nie przypadkiem "ku gorze"). Zatézmy ze
w naszym przypadku w tym celu musimy obroci¢ sSciankg "L". Samego
wyniesienia tego segmentu na scianke gorng dokonujemy wiec w kilku krokach.
Mianowicie najpierw obracamy $cianke dolng "D" odpowiednim manewrem
[5#C1.4] (ktory bedzie sie réznit zaleznie od sytuacji na kostce) tak aby "naroznik
operacyjny" znalazt sie doktadnie pod segmentem jakie chcemy wynies¢ na
gorng scianke, tj. aby znalazt sie w pozycji CLD. (Chodzi bowiem o to ze manewr
wynoszenie owego segmentu zrujnuje utozenie tego naroznika.) Potem
wykonujemy manewru wynoszgcego nasz kraweznik na gong scianke, czyli
manewru [6#C1.4]

L@

Nastepnie obracamy gong $cianke "G" manewrem [7#C1.4]

G@

aby przemiesci¢ nasz segment w pozycje CG(J) dla ktorej juz w poprzednim
przyktadzie z tego punktu nauczyliSmy sie jak wstawia¢ ten segment do dolnej
Scianki "D". W kohcu manewrem [8#C1.4]

L

przywracamy oryginalne potozenie lewej scianki "L" tak aby wszystkie poprzednio
ustawione przez nas segmenty ze Scianki "D" znalazty sie w przynaleznych im
pozycjach.

Druga komplikacja jaka moze wystgpiC podczas wstawiania kraweznikow
polega na tym ze kraweznik ten poczgtkowo znajduje sie na gérnej sciance "G",
jednak jest on zorientowany w niewtasciwy sposob. Stgd nie daje sie on wstawi¢
do dolnej Scianki "D" tak aby wiasciwy kolor (w naszym przyktadzie - zotty)
skierowany byl w doét. Dlatego przed wstawieniem kraeznik ten nalezy
przeorientowac. w celu owego przeorientowania wybranego
segmentu najpierw go przerzucamy na boczng Scianke, potem za$ go ponownie
wynosimy z bocznej scianki na gorng. Uzyjmy przykiadu. Zatézmy ze nasz
kraweznik wymagajgcy przeorientowania lezy w pozycji CG(J). Najpierw wiec
pomownie ustawiamy "naroznik operacyjny" w pozycje CLD manewrem [5#C1.4].
Potem manewrem [9#C1.4]:

C@

przestawiamy obracany segment z pozycji CG(J) w pozycje CL(B). Potem
wynosimy go ponownie na gorng scianke w juz innym zorientowaniu manewrem
[10#C1.4]:

L@

Nastepnie przywracamy wymagane potozenie Sciance "C" manewrem
odwracajgcym [11#C1.4]:

C
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Dalej usuwamy ten segment ze Scianki "L" manewrem [12#C1.4]:

G

Potem przywracamy poprzednie pofozenie sciance "L" manewrem [13#C1.4]:

L

W koncu wstawiamy ten segment w jego oryginalne potozenie CG(J) manewrem

[14#C1.4].

G2

Warto w tym miejscu odnotowaé, ze opisana w tym paragrafie sekwencja

manewrdw pozwala nie tylko przeorientowa¢ dany segment, ale rowniez ustawi¢

go w pozycji dogodnej do wstawienia w odmiennej warstwie "K" (zamiast warstwy

"J"). Aby bowiem zmieni¢ warstwe jego wstawienia, wystaarczy zamiast manewru

[12#C1.4], wykonujemy nastepujgcy manewr [15#C1.4]:

G@

(reszta manewrdow pozostanie wtedy bez zmiany). Drugi fakt jaki tez warto tutaj

odnotowacd, to ze w opisany tutaj sposob przeorientowywania oraz przerzucania

mozemy dokonywacC nie tylko na kraeznikach, ale réwniez na naroznikach.
Po zrealizowaniu tego etapu budowy, nasza kostka powinna posiadac

utozong niemal catg dolng scianke "D", z matym wyjgtkim trzech przylegajgcych

do siebie tzw. "segmentéw operacyjnych". Jest przy tym wysoce wskazane, aby

owe "segmenty operacyjne" zawieraty oba tzw. "kolory kotwiczgce" opisane w

punkcie #C1.1 (np. w przyktadzie opisywanym na tej stronie, jeden z tych kolorow

bedzie zo6tty, drugi zas biaty).

#C2. Budowanie srodkowych warstewek
"B" 1 "S" (czyli jakby "scianek" naszej
kostki):

Srodkowe warstewki "S" i "B" budujemy wykorzystujac owe ciagle
pozostawione nieutozonymi trzy segmenty operacyjne z dolnej $cianki "D", czyli
jeden wolny "naroznik operacyjny" oraz dwa "krawezniki operacyjne". Segmenty
te potrzebujemy dla naszej przestrzeni manewrowej w dalszym uktadnaiu kostki.
Powinienem tutaj takze wyjasni¢, ze w swoim pierwszym algorytmie ukfadania
kostki 0 16-segmentowych Sciankach, ktéry opracowatem w latach 1990 do 1992
- jak to doktadniej wyjasnitem w jego historii opisanej w punkcie #A1 tej strony,
obie warstweki "B" i "S" uktadane byly oddzielnie. Miatem wowczas bowiem
wypracowane doskonate manewry "czyste" jakie pozwalaty fatwo tego
dokonywac. Jednak tamte manewry mi zaginety, zas obecnie chce opublikowac
niniejszg metode uktadania kostki tak szybko jak to tylko mozliwe, znaczy bez
odczekiwania az dokonam dtugotrwatych i pracochtonnych poszukiwan i testow
wymaganych do ponownego wypracowania tamtych manewrow. Dlatego w
obecnie publikowanym algorytmie uktadania tej kostki wyjasniam jak ukfadac
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obie warstwy "B" i "S" réwnocze$nie. Ich réwnoczesne uktadanie nie wymaga
bowiem manewréw az tak trudnych do wypracowania. Kiedy zas (oraz jesli) z
biegiem czasu zdotam wypracowaé ponownie owe wymagane manewry,
wowczas jako dodatkowg opcje dodam je do niniejszych opiséw. Prosze jednak
odnotowac, ze réwnoczesne uktadania obu warstewek "B" i "S" jest tak samo
efektywne, jak uktadanie ich jedna po drugiej. Tyle ze manewry wymagane do
rownoczesnego ukfadania obu tych warstwek sg znacznie prostsze niz te
wymagane do ich ukfadania jedna po drugiej.

#C2.1. Wybranie koloru "scianki kotwiczacej" - czyli koloru scianki "C":

Pierwszg decyzjg jakg musimy podja¢ najpdzniej teraz - czyli jeszcze przed
rozpoczeciem uktadania warstwek "B" i "S", jest zdecydowania ktory kolor bedzie
naszym "kolorem kotwiczgcym" dla przedniej $cianki "C". (Oczywiscie, tylko jesli
decyzji tej nie podjeliSmy juz wczesniej.) Aby da¢ tu jakis przyktad, to na
niniejszej stronie zatoze ze kolorem kotwiczgcym przyjetym dla przedniej Scianki
"C" bedzie kolor "biaty". Razem wiec z kolorem "zottym" przyjetym w punkcie
#C1.1 tej strony jako kolor kotwiczgcy dla Scianki dolnej "D", oba te kolory
pozwolg nam na trzymanie kostki podczas ukfadania niemal zawsze w takim
samym zorientowaniu. Z kolei owo trzymanie jej zawsze w niemal takim samym
zorientowaniu zaoszczedzi nam wielu pomytek. Po przyjeciu tych kolorow, tak
obracamy naszg kostke, aby do nas zwrdécona byta ta strona ze Scianki dolnej
"D" w ktorej na bok skierowany jest wtasnie kolor scianki "C" (np. kolor biaty).

#C2.2. Wstawienie obu naroznikéw pomiedzy kazdg z par scianek bocznych:

Kiedy zakohczymy ustawianie na przynalezne im miejsca sementow dolnegj
Scianki "D" kostki, wéwczas mozemy powstawia¢ narozniki pomiedzy kazdg ze
Scian bocznych. Wstawiania owego dokonujemy w dwoch fazach. W fazie
pierwszej musimy ustawi¢ na gornej sciance oba sgsiadujgce ze sobg krawezniki
jeden obok drugiego w zorientowaniu wymaganym dla ich wstawienia. W celu
owego ustawienia, wykorzystujemy fakt ze ciggle niezabudowane mamy catlg
Scianke géng "G" oraz owe "operacyjne krawezniki" ze scianki dolnej. Wolno wiec
nam je bez przeszkdd mieszaé. Jesli wiec przyktadowo jeden z owych
kraweznikéw "do wstawienia" mamy juz w pozycji GT(J) na sciance "G", drugi
zas w pozycji np. DC(K) ze Scianki dolnej "D", wowczas w celu ich ustawienia
obok siebie na sciance gornej "G" wykonujemy kolejno po sobie nastepujgce
manewry [1#C2.2]:

K2
G
K2

W drugiej fazie wstawiamy oba narozniki lezgce tuz obok siebie w
przynalezne im miejsca na kostce. Przyktadowo, jesli miejsca te lezg na Sciance
przedniej w pozycjach CL(B) i CL(S), wéwczas manewry ktore je wstawig tam z
pozycji GP(N) i GP(O) bedg jak nastepuje [2#C2.2]:

L@
G2
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Wazne na tym etapie jest abysmy poustawiali obok siebie, ale odstawili je na
boczng warstewke "L" lub "P" ze scianki gornej, oba krawezniki jakie bedg nam
poOzniej potrzebne do wstawienia ich w miejsce tzw. "kraweznikow operacyjnych"
na dolnej $ciance. Owego ustawiania tych kraweznikow obok siebie dokonujemy
za pomocg manewru [1#C2.2].

#C2.3. Wstawianie czterech "segmentéw centralnych” do kazdej sScianki
bocznej:

Aby powstawiac cztery "segmenty centralne” na dang Scianke, najpierw tak
przeorientowujemy naszg kostke, aby ustawiang scianke zwrdoci¢é w naszym
kierunku. Nastepnie pod scianke tg podstawiamy "segmenty operacyjne" z dolne;j
Scianki "D", jakie dotychczas ciggle sg pozostawione nieutozonymi. Potem
realizujemy dwie fazy wstawiania segmentéw centralnych o danym kolorze,
przerzucajgc te segmenty ze scianki gornej w przynalezne im miejsca na danej
Sciance bocznej.

W pierwszej fazie wstawiania upewniamy sie aby kazda z warstewek "J" i "K"
zawierata po jednym segmencie centralnym jaki przynalezy do danej scianki
bocznej. Przyktadowo, jesli segment do wstawienia znajduje sie na Sciance
gornej "G" w pozycji G(JC), wowczas aby go wstawi¢ do Scianki czotowej "C" w
pozycje C(KB) wystarczy wykonac po kolei nastepujgce trzy manewry [1#C2.3]:

K

G@

K@

Warto przy tym odnotowac, ze nie ma znaczenia iz manewry te pozmieniajg nam
segmenty na gbénej Sciance "G" oraz w czotowej czesci warstewki "K". Wszakze
do obecnej chwili utozone jedynie jest $cianka "D" oraz warstewki "B" i "S".
Musimy wiec jedynie uwaza¢ aby nasze manewry nie posuty nam tego co juz
uprzednio utozyliSmy. Oczywiscie, w podobny sposéb tutaj opisano wstawiamy
takze po jednym segmencie centralnym w kazdg warstewke pionowg w kazdej ze
Scianek bocznych. Oczywiscie, kto§ moze pomysleé, ze moze nam zabrakng¢ na
Sciance gérnej owych segmentow do wstawiania w Scianki boczne. Tymczasem
fakt jest taki, ze jesli wstawimy jedne segmenty ze Scianki gérnej, wéwczas w ich
miejsce wejdg nastepne segmenty. Stad wstawianie to kontynujemy dla tych
Scianek bocznych dla jakich wtasnie mamy przynalezne im segmenty na $ciance
gornej. Oczywiscie, aby wstawia¢ te segmenty do coraz to innych sScianek
bocznych, przez caty czas musimy tak manewrowac dolng $ciankg "D" aby jej
ciggle nieustawione "segmenty operacyjne" zawsze znajdowaty sie pod tg
Sciankg boczng do ktérej wstawiamy dane segmenty centralne pobrane ze
Scianki gorne;.

W drugiej fazie wstawiania segmentow centralnych do Scianek bocznych,
kazda pionowa warstewka owych Scianek bocznym ma juz po jednym
wstawionym uprzednio segmencie o wymaganym Kkolorze. Konieczne wiec jest
teraz wstawienia drugiego ze segmentéw do tej samej warstewki pionowej. W
celu wiec tego wstawienia najpierw upewniamy sie aby segment przeznaczony
do wstawienia ze Scianki gonej "G" znajdowat sie w pozycji wyjsciowej do
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wstawiania. Owa pozycja wyjsciowa jest taka, ze po podniesieniu danej
warstewki pionowej, ow segment "do  wstaweinia" Musi sie
znajdowac obok segmentu juz wstawionego. Uzyjmy wiec ponownie obrazowego
przyktadu. Zatézmy ze segment centralny "do wstawienia" znajduje sie na
Sciance gornej "G" w pozycji G(KN). Jednak 6w segment ma by¢ wstawiony na
Scianke czotowg "C" w pozycje C(KB). Aby wiec dokona¢ owego wstawienia,
wystarczy wykonac po kolei nastepujgce trzy manewry [2#C2.3]:

G

K

G@

K@

W podobny sposéb wstawiamy wszyskie pozostate segmenty centralne jakie
przynalezg do scianek bocznych, jednak jakie odnotujemy ze znalazty sie one na
gonrej Sciance. Musimy przy tym pamietaé, aby zawsze tak obracaé Sciankg
dolng "D", aby jej "segmenty operacyjne" zawsze znalazty sie pod tym miejscem
na danej Sciance, w ktore to miejsce wiasnie wstawiamy jakis segment
centralny.

Warto tez odnotowac, ze niezaleznie od prostych w wykonaniu manewréw
opisanych w niniejszym punkcie, istniejg takze bardziej zlozone "manewry
pospolite" opisane w punktach #D1 i #D2. Owe manewry pospolite takze
pozwalajg nam wstawiaC poszczegdlne segmenty centralne na scianki boczne.
Poniewaz jednak sg one relatywnie ztozone, stosujemy je tylko w przypadkach
kiedy nasza kostka jest niemal utozona, zas do wstawienia pozostat nam tylko
jeden czy ze dwa segmenty centralne.

Po jakims czasie takiego wstawiania wszystkie scianki boczne "C", "L", "P",
"T", a takze i Scianka gdérna "G", bedg posiadaty wszystkie swoje segmenty
centralne powstawiane na wymagane dla nich pozycje. Bedziemy wéwczas mogli
przystgpi¢ do nastepnej fazy wstawiania z punktu #C2.3 ponizej.

#C2.4. Wstawienie obu "kraweznikéw operacyjnych” do scianki dolnej "D":

Kiedy zakonczymy wstawianie na przynalezne im miejsca wszystkich
sementow centralnych kostki, wéwczas oba tzw. "krawezniki operacyjne" z dolnej
Scianki, jakie dotychas utrzymywaliSmy niewstawione przestajg nam byc juz
potrzebne. Mozemy wiec je powstawiaC. Wstawiania owego dokonujemy w
dwoch fazach. W fazie pierwszej musimy sie upewniC, ze na gornej sciance
mamy juz ustawione jeden obok drugiego oba krawezniki "do wstawienia", oraz
ze znajdujg sie one w takim samym zorientowaniu - wymaganym do ich
wstawienia. (Odnotuj ze ustawienia tego dokonaliSmy w punkcie #C2.2.) Gdyby
jednak sie okazato, ze w miedzyczasie zostaty one rozdzielone i stgd obecnie nie
sg one juz ustawione obok siebie, wéwczas najpierw je musimy ponownie tak
ustawi¢, uzywajgc w tym celu manewrdéw opisanych w poszczegolnych punktach
z czesci D tej strony.

W drugiej fazie wstawiamy oba narozniki lezgce tuz obok siebie w
przynalezne im miejsca na $ciance "D" kostki. Zaleznie od ich zorientowania na
gornej Sciance, do wstawienia tego mozemy uzy¢ jednego z dwéch mozliwych
manwerdw. Mianowicie, jesli kolor przedniej Scianki "C" obrécony jest w nich do
gory, zas oba krawezniki "do wstawienia" znajdujg sie w potozeniach LG(N) oraz
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LG(O), wéczas do ich wstawienia uzywamy nastepujacego manewru [1#C2.4]:
CLC@L@

pofgczonego z manewrem [2#C2.4]:

G@L@GL

Jesli natomiast krawezniki te zwrécone sg do gory kolorem scianki "D", jednak
takze znajdujg sie w potozeniach LG(N) oraz LG(O), wdczas do ich wstawienia
uzywamy nastepujgcego manewru [3#C2.4] ktory wstawi je stamtgd w pozycje
CD(@J) i CD(K):

C2G@C2

Odnotuj ze oba powyzsze manewry, tj. zarobwno [1#C2.4] jak i [3#C2.4],
spowodujg dodatkowo usuniecie poprzednich zawartosci naroznikéw CDL oraz
CDP. Jednak oba te narozniki powstawiamy z powrotem w przynalezne im
miejsca za pomocg manewréw z punktu #C2.5 ponizej.

#C2.5. Pobranie wybranego naroznika "cdp” z goérnej scianki "G", oraz
jego wstawienie w pozycje "operacyjnego naroznika DCP" z dolnej
warstwy "D" - bez naruszania reszty kostki (poza"G"):

Naroznik wstawiany w pozycje DCP moze znajdowac sie na gornej sciance
"G" w jednym z trzech mozliwych zorientowan. Mianowicie, naroznik ten moze
by¢ tak zorientowany na sciance "G", ze ku gorze skierowany jest albo jego kolor
"D" (woéwczas uzyj #C2.5.1), albo tez kolor "C" (wowczas uzyj #C2.5.2), czy "P"
(wéwczas uzy] #C2.5.3). Zaleznie tez od owego zorientowania, do jego
wstawienia uzyty powinien by¢ jeden z trzech mozliwych manewrow. Kazdy z
tych manewrdw opisany bedzie teraz w odrebnym podpunkcie ponizej.

Warto odnotowac, ze jesli ponizszy manewr owego wstawiania "segmentu
operacyjnego” zostanie dobrany z niewfasciwego podpunktu, wéwczas po jego
wykonaniu okaze sie ze naroznik DCP wprawdzie wejdzie na przeznaczone mu
miejsce, jednak bedzie tam lezat w ztej orientacji. W takim przypadku jest jednak
mozliwe przeorientowanie tego naroznika juz bez ruszania go z jego miejsca,
poprzez uzycie na nim manewru z punktu #C3.5.

W tym miejscu proponuje aby czytelnik sam tez kiedy$S postarat sie
opracowac jakis$ manewr na opisang tutaj zamiane "naroznika operacyjnego" ze
Scianki "D" z wybranym naroznikiem na $ciance "G". Nie ma przy tym znaczenia
czy manewr ten bedzie "prosty" czy tez "szlachetny". Ciekaw bytbym ustysze¢ jak
mu z tym poszio.

#C2.5.1. Wstawienie "dcp" pobranego z pozycji GTP na goérnej sciance "G",
kiedy naroznik ten zwrécony jest kolorem "D" ku goérze:

Ponizszy manewr ja sam opracowatem. Wstawia on segment ustawiony w
pozycji (PGT) z kolorem Scianki dolnej (D) skierowanym do goéry, w pozycje
(PDC). Uzywa sie go w przypadkach kiedy naroznik wymagajgcy wstawienia na
Sciance "G" ma skierowany do gory kolor scianki "D". Oto zapis tego czystego
manewru [1#C2.5.1]:

T2G2P@T2PG2T2+G2+T2G2P@T2PG2T2.
W rezultacie tego manewru nastepuje zamiana segmentéw (pgt) na (pdc) zas
(pdc) na (pgt). Jednak pozostate segmenty Scianki dolnej (D) oraz warstwy
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Srodkowej (S) pozostajg nienaruszone na swoich uprzednich miejscach. Manewr
tej jednak zmienia orientacje dalszych 7 segmentéw na Sciance goérnej "G", za
wyjatkiem naroza (pgc). Znaczy, zmienia on na "G" co nastepuje: gc) do (gt) zas
(gt) do (gc), ponadto (gl) do (gp) zas (gp) do (gl), oraz wymienia tez (Icg) do (Igt)
za$s (Igt) do (Icg). Jesli jednak dodamy do niego dodatkowy manewr
kompensujgcy [2#C2.5.1]:

G2

wowczas zmienia on orientacje jedynie wszystkich czterech naroznikéw owej
Scianki gornej "G" - co potem tatwo daje sie skorygowaé manewrami z punktu
#C3.5. Odnotuj, ze dla odwrécenia jego efektéw wystarczy manewr ten
powtorzy¢ (tj. wykonac jeszcze raz manewr kompensujgcy G2 (jesli zostat on
podjety), oraz manewr [3#C2.5.1]:

T2G2P@T2PG2T2+G2+T2G2P@T2PG2T2).

Opisywany tutaj manewr posiada rowniez swojg forme lustrzang. W owej
formie lustrzanej zamianie ulega segment z (LGT) skierowany w goére kolorem
Scianki "D", z segmentem z (LDC). W swojej formie odwrdconej éw manewr
posiada nastepujgcy zapis [4#C2.5.1]:
T2G2LT2L@G2T2+G2+T2G2LT2L@G2T2
Jego wynikiem jest zamiana segmentéw (Igt) na (Idc) zas (Idc) na (Igt), podczas
gdy pozostate segmenty Scianki dolnej (D) oraz warstwy srodkowej (S) pozostajg
nienaruszone na swoich uprzednich miejscach. Oprocz powyzszej wymiany
narozy, manewr ten zmienia potozenie wszystkich pozostatych elementow w
Sciance G (za wyjatkiem naroznika "lcg"), mianowicie powoduje on: (gc) do (gt)
zas$ (gt) do (gc), ponadto (gl) do (gp) zas (gp) do (gl), oraz wymienia tez (pcg) do
(pat) zas$ (pgt) do (pcg). Odwrdcenie efektow tego lustrzanego manewru tez
nastepuje przez jego powtorzenie.

#C2.5.2. Wstawienie "dcp" pobranego z pozycji CPG na gérnej sciance "G",
kiedy naroznik ten zwrécony jest kolorem "C" ku gorze:

Oto kolejny "manewr czysty" wstawiania "naroznika manewrowego".
Wstawia on ten naroznik ustawiony w pozycji (CPG) z kolorem s$cianki dolnej (D)
skierowanym do przodu, w pozycje (DPC). Uzywa sie go kiedy naroznik
wymagajgcy wstawienia, na $ciance "G" ma skierowany do gory kolor scianki "C".
Oto zapis tego czystego manewru [1#C2.5.2]:

GLG@QPGL@G@P@

W rezultacie tego manewru nastepuje zamiana zmiana pozycji wytgcznie 3
nastepujgcych naroznikow: (cpg do dpc) + (dpc do cgl) + (cgl do cpg). Cata za$
reszta kostki pozostaje po nim bez zmiany.

W swojej formie odwrdéconej éw manewr posiada nastepujgcy zapis
[2#C2.5.2]:

PGLG@QP@GL@G@

#C2.5.3. Wstawienie "dcp" pobranego z pozycji CLG na gérnej sciance "G",
kiedy naroznik ten zwrécony jest kolorem "P" ku goérze:

Oto kolejny "manewr czysty" wstawiania "naroznika manewrowego".
Wstawia on ten naroznik ustawiony w pozycji (CLG) z kolorem scianki dolnej (D)
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skierowanym do przodu, w pozycje (DCP). Uzywa sie go kiedy naroznik
wymagajgcy wstawienia na sciance "G" ma skierowany do goéry kolor $cianki "P".
Oto zapis tego czystego manewru [1#C2.5.3]:
PGLG@QP@GL@G@
W rezultacie tego manewru nastepuje zamiana potozenia wytgcznie trzech
nastepujgcych naroznikéw: (clg do dcp) + (dcp do cgp) + (cgp do clg). Cata za$
reszta kostki pozostaje po nim bez zmiany.

W swojej formie odwréconej 6w manewr posiada nastepujgcy zapis
[2#C2.5.3]:
GLG@PGL@G@P@

Inna zasada ktorg takze mozna uzyC do wstawienia odpowiedniego
segmentu w wymagane potfozenie "naroznika operacyjnego", polega na uzyciu w
tym celu manewréw opisanych ponizej w punkcie #C3.4.

#C3. Budowanie gérnej scianki "G" (czyli
jakby "dachu" naszej kostki):

Gobrng scianke "G" budujemy dopiero kiedy dolna scianka "D" oraz srodkowe
warstwy "B" i "S" zostaty juz catkowicie skompletowane. Budowanie owej scianki
"G" sktada sie z dwoch etapow. W pierwszym etapie wykorzystujemy tzw.
"manewry pospolite" opisane w czesci D tej strony (szczegdlnie zas w punkcie
#D3). Owymi manewrami pospolitymi najpierw porzadkujemy wszystkie
krawezniki gornej Scianki "G". Uporzgdkowanie owo musi byc¢ takie, ze (1)
wszystkie pary kraweznikow posiadajgce po dwa takie same kolory bedg
poustawiane obok siebie, a takze (2) iz krawezniki kazdej z tych par bedg tak
samo zorientowane. (Odnotuj ze jak doktadnie bedg one zorientowane to nie ma
znaczenia, jednak ma znaczenie aby oba krawezniki kazdej z 4 par istniejgcych
na sciance "G" byly zorientowane tak samo.) W drugim etapie, za pomocg
manewrdw opisanych w niniejszym punkcie #C3 owe pary kraweznikéw, a takze
wszystkie narozniki, wstawiame sg na przynalezne i miejsca. Jesli zas trzeba, to
takze sg one przeorientowywane.

W owym drugim etapie uktadania Scianki "G", wszystkie krawezniki tej
Scianki sg juz uporzgdkowane manewrami z punktu #D3. Wszystkie wiec one
poustawiane sg na Sciance "G" w identycznych do siebie parach. W kazdej tez z
tych par oba krawezniki majg oba kolory te same i sg zorientowane w taki sam
sposob. Poczgwszy wiec od owego momentu, takie dwa identyczne krawezniki
zaczynamy traktowac jakby byty one sklejone ze sobg. Stad zaden z manewrow
Z niniejszego punktu #C3 nie spowoduje ich rozdzielenia. Poniewaz wszystkie
owe pary kraweznikdw bedg dalej juz sie zachowywaly tak jakby byly ze sobg
posklejane, nie ma tez sensu dalej rozrézniac je pomiedzy sobg i opisywac jako
dwoéch indywidulanych kraweznikéw. Dlatego w niniejszym punkcie #C3 kazda
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para owych kraweznikow bedzie dalej juz opisana w uproszczeniu jako jeden
kraweznik sumaryczny ("posklejany”). | tak para kraweznikow gc(j) i gc(k) bedzie
tutaj opisywana w uproszczeniu jako kraweznik "gc". Podobnie para gt(j) i gt(k)
bedzie dalej juz opisywana jako jeden kraweznik "gt". Z kolei para kraweznikow
gp(n) i gp(o) bedzie w dalszej czesci tego punktu #C3 opisywana jako jeden
kraweznik "gp". W koncu para kraweznikow gl(n) i gl(o) bedzie w nastepnych
czesciach niniejszego punktu #C3 opisywana w uproszeniu jako jeden kraweznik
"gl".

Prosze tu tez odnotowac, ze wszystkie manewry opisane w niniejszym
punkcie #C3 nalezg do kategorii tzw. "manewrow szlachetnych" (patrz ich
definicja w punkcie #B6 tej strony). Z kolei wszelkie "manewry szlachetne" ktore
w jakikolwiek sposob zmieniajg potozenie lub zorientowanie kraweznikéw na
jakiejkolwiek sciance kostki o 16-segmentowych scianach, zawsze zmieniajg
doktadnie tak samo oba sgsiadujgce ze sobg krawezniki. To wtasnie dlatego
kiedy trzeba dokona¢ zmiany potozenia lub zorientowania dla tylko jednego
kraweznika, wowczas koniecznym sie staje uzycie odmiennej grupy tzw.
"manewrdw pospolitych" opisanych w czesci D tej strony. To jest tez powodem,
dla jakiego zanim manewry z niniejszego punktu #C3 powstawiajg owe
"posklejane krawezniki", oraz 4 narozniki z gornej scianki "D" na przynalezne im
miejsca, najpierw koniecznym byto poustawianie poszczegodlnych kraweznikow w
podobnie zorientowane i jakby "posklejane" pary za pomocg owych "manewréw
pospolitych" z czesci D tej strony.

Na tym etapie uktadania kostki warto tez pamietac, ze z dwdch scianek ktore
w punkcie #C1.1 przyjeliSmy sobie jako "Scianki kotwiczgce", tylko dolng $cianke
0 kolorze "D" zawsze utrzymujemy w pozycji (D). Natomiast za kolor przedniegj
Scianki "C" w kazdym z ponizszych manewrow budowania gérnej scianki "G"
wolno nam przyjmowac tg scianke ktéra ustawia w wymaganych pozycjach na
kostce te segmenty jakie wlasnie chcemy powymieniac.

Dla kazdej zmiany uzyskiwanej na gornej sciance "G", ponizej podane
zostatlo az kilka odmiennych manewréw. Manewry te nalezy stosowac
odpowiednio dla sytuacji na kostce. Przyktadowo, ponizej czytelnik znajdzie az
trzy odmienne manewry dla dokonania rotacji par kraweznikdw ze scianki gorne;j.
Pierwszy z tych manewrdw, podany w punkcie #C3.1 uzywany jest w przypadku,
kiedy wszystkie krawezniki na Sciance gérnej "G" odwrdcone juz majg ku gorze
wiasciwy kolor, czyli ten kolor jaki panuje w centralnym segmencie gérnej scianki
"G". Z kolei manewry opisane w punkcie #C3.2 uzywane sg w przypadkach kiedy
poszczegolne pary kraweznikdw z gornej Scianki nie tylko wymagajg wstawienia
w przynalezne im miejsca, ale réwniez przeorientowania, czyli odwrdcenia
wiasciwym kolorem ku gorze. W koncu manewry z punktu #C3.3 uzywane sg w
przypadkach kiedy musimy ciggle przemieszczaC poszczegodlne pary
kraweznikdw, podczas gdy narozniki juz znalazty sie w przynaleznych im
pozycjach. Odnotuj, ze praktycznie dla kazdej fazy uktadania owej gérnej scianki
"G" podanych jest po kilka manewrow, kazdy z ktdrych posiada najkorzystniejszg
sytuacje w ktérej warto go stosowac. (Oczywiscie kazdy z tych manewréw moze
tez byC stosowany w sytuacjach jakie wcale nie sg najodpowiedniejsze dla
niego.)
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#C3.1. Ustawianie czterech kraweznikéw gornej scianki w wymaganych
przez nich pozycjach bez zmiany ich koloru skierowanego do gory:

W zabudowywaniu goérnej s$cianki (G) postepujemy podobnie jak to
czynilismy w punkcie #C1 z dolng sciankg (D). Mianowicie, w pierszym etapie
uktadania koncentrujemy sie na powstawianiu na wymagane im miejsca
wszystkich czterech kraweznikdw goérnej Scianki (G), podczas gdy zupetnie nie
przejmujemy sie co sie stanie z naroznikami owej gornej Scianki. Dopiero kiedy
owe cztery krawezniki gornej scianki sg juz na swoich pozycjach i w wymaganej
orientacji (tj. formujg one na gornej Sciance juz utozony krzyz z kraweznikow),
przystepujemy do uktadania naroznikéw.

Manewry opisane w tym punkcie #C3.1 powodujg: (1) rotowanie
kraweznikdbw gornej $cianki (G) jednak pozbawione zmiany koloréw jakie te
krawezniki kierujg ku goérze. (Tj. po wykonaniu manewrow z tego punktu,
wszystkie przemieszczone krawezniki bedg kierowaty ku gorze te same kolory co
przed rozpoczeciem tych manewrdow.) Jedyny kraweznik ktéry pozostaje
nieruszony tymi manewrami to (gp). Ponadto manewry te powodujg
przemieszczenie wszystkich rogéw na gérnej sciance "G". Jednak NIE naruszajg
one warstwy srodkowej "S" ani Scianki dolnej "D". Oto manewry jakie nam to
umozliwiaja:

#C3.1.1. Rotowanie zgodne z ruchem wskazéwek zegara 3 kraweznikéw gornej
scianki (bez zmiany koloru jaki krawezniki te majg zwrécony ku gérze):

Ten manewr stosujemy, jesli krawezniki na gornej sciance sg juz odwrocone
przynaleznum kolorem do goéry, a jedynie nie znajdujg sie jeszcze na
wymaganych pozycjach. Nastepujgcy manewr ich rotowania pomaga nam
powstawiac je w wymagane im miejsca:

LO@G@LG@L@G2L

Jego skutki: zmienia utozenie 3 kraweznikow i 4 naroznikdéw tylko na sciance
goérnej "G", podczas gdy reszta kostki (tj. warstwa "S" oraz Scianka dolna "D")
pozostajg nienaruszone. Rotowanie 3-ch kraweznikow zgodnie z ruchem
wskazdéwek zegara: (gp) do (gl), oraz (gl) do (gt), oraz (gt) do (gp) - tj. jedynie
kraweznik (gc) pozostaje na uprzednim, przynaleznym mu miejscu. Podmienienie
dwaoch par naroznikéw: (Icg) do (tgp) oraz (tgp) do (glc), / a takze / (pcg) do (ltg)
oraz (Itg) do (gpc).

Manewr odwracajgcy jego skutki:

L@G2LGL@GL

#C3.1.2. Rotowanie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara 3 kraweznikéw
gornej scianki (bez zmiany koloru jaki krawezniki te majg zwrécony ku gorze):

Ten manewr jest bardzo podobny do manewru opisanego w punkcie
A3.3.1.1 powyzej. Stosujemy go kiedy rownoczesnie ze wstawianiem
kraweznikdw zechcemy takze wstawi¢ ktérys z naroznikow na przynalezne mu
miejsce, oraz jesli krawezniki na gonej sciance sg juz odwrdcone przynaleznym
kolorem do gory, a jedynie NIE znajdujg sie jeszcze na wymaganych pozycjach.
Oto manewr ich rotowania pomaga nam powstawiac je w wymagane im miejsca:
PG2P@G@PG@P@
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Jego skutki: zmienia utozenie 3 kraweznikdéw i 4 naroznikow tylko na $ciance
gornej "G", podczas gdy reszta kostki (tj. warstwa "S" oraz Scianka dolna "D")
pozostajg nienaruszone. Rotowanie 3-ch kraweznikow zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara: (gp) do (gl), oraz (gl) do (gt), oraz (gt) do (gp) - tj. jedynie
kraweznik (cg) pozostaje na uprzednim, przynaleznym mu miejscu. Podmienienie
dwoch par naroznikow: (Icg) do (tgp) oraz (tgp) do (cgl), / a takze / (pcg) do (glt)
oraz (glt) do (cgp).

Manewr odwracajgcy jego skutki:

PGP@GPG2P@

#C3.1.3. Rotowanie przeciwstawne do ruchu wskazéwek zegara 3 kraweznikéw
gornej scianki (bez zmiany koloru jaki krawezniki te majg zwrécony ku gorze):
Ten manewr stosujemy, jesli krawezniki na gornej sciance sg juz odwrocone
przynaleznym im kolorem do gory, a jedynie nie znajdujg sie jeszcze na
wymaganych pozycjach. Nastepujgcy manewr ich rotowania pomaga nam
powstawiac je w wymagane im miejsca:
L@G2LGL@GL
Jego skutki: zmienia utozenie 3 kraweznikow i 4 naroznikdéw tylko na sciance
gornej "G", podczas gdy reszta kostki (tj. warstwa "S" oraz scianka dolna "D")
pozostajg nienaruszone. Rotowanie 3-ch kraweznikow przeciwstawnie do ruchu
wskazdéwek zegara: (gl) do (gp), oraz (gp) do (gt), oraz (gt) do (gl) - tj. jedynie
kraweznik (cg) pozostaje na uprzednim, przynaleznym mu miejscu. Podmienienie
dwaoch par naroznikow: (Icg) do (gpt) oraz (gtp) do (clg), / a takze / (pcg) do (tgl)
oraz (glt) do (gpc).
Manewr odwracajacy jego skutki:

LOG@QLG@L@G2L

#C3.1.4. Rotowanie przeciwstawne do ruchu wskazéwek zegara 3 kraweznikow
gornej scianki (bez zmiany koloru jaki krawezniki te majg zwrécony ku gorze):
Ten manewr jest bardzo podobny do manewru opisanego w punkcie
A3.3.1.1 powyzej. Stosujemy go kiedy rownoczesnie ze wsawianiem
kraweznikdw zechcemy takze wstawié ktorys z naroznikbw na przynalezne mu
miejsce, oraz jesli krawezniki na gonej Sciance sg juz odwrécone przynaleznym
kolorem do gory, a jedynie NIE znajdujg sie jeszcze na wymaganych pozycjach.
Oto manewr ich rotowania pomaga nam powstawiac je w wymagane im miejsca:
PGP@GPG2P@
Jego skutki: zmienia utozenie 3 kraweznikdw i 4 naroznikéw tylko na sciance
gornej "G", podczas gdy reszta kostki (tj. warstwa "S" oraz Scianka dolna "D")
pozostajg nienaruszone. Rotowanie 3-ch kraweznikbw zgodnie z ruchem
wskazowek zegara: (gl) do (gp), oraz (gp) do (gt), oraz (gt) do (gl) - tj. jedynie
kraweznik (cg) pozostaje na uprzednim, przynaleznym mu miejscu. Podmienienie
dwodch par naroznikéw: (Icg) do (gpt) oraz (gtp) do (clg), / a takze / (pcg) do (tgl)
oraz (glt) do (gpc).
Manewr odwracajgcy jego skutki:
PG2P@G@PG@P@
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#C3.2. Przemieszczanie 3 kraweznikéw gornej scianki (G) polgczone ze
zZmiang ich kolorow skierowanych ku gorze:

Manewry opisane w tym punkcie #C3.2 powodujg: (1) rotowanie
kraweznikdw gonej $cianki (G) potgczone ze zmiang koloréw jakie te krawezniki
kierujg ku gorze. Jedyny kraweznik ktdry pozostaje nieruszony tymi manewrami
to (gp). Ponadto manewry te powodujg przemieszczenie wszystkich rogéw na
gornej sciance "G". Jednak NIE naruszajg one warstwy srodkowej "S" ani Scianki
dolnej "D".

Niniejsza cata grupa manewrow stuzy tym samym celom co manewry z
punktu #C3.1 powyzej. Znaczy wstawiajg one w przynalezne im miejsca trzy
krawezniki z gornej Scianki. Jednak przy okazji tego wstawiania opisane tu
manewry obracajg te krawezniki odmiennymi kolorami ku gorze. Dlatego stosuje
sie je w przypadkach, kiedy krawezniki na goérej sciance (G) nie tylko ze nie
znajdujg sie w przynaleznych im pozycjach, ale takze poodwracane sg one do
gory niewtasciwymi kolorami. Odnotuj ze z chwilg kiedy manewry z niniejszego
punktu poodwracajg krawezniki w Sciance goérnej wiasciwym kolorem ku goérze,
zaprzestajemy dalszego uzywania manewrow z tego punktu a powracamy do
uzycia manewrow z punktu #C3.1. Oto zapis poszczegolnych manewrow z
niniejszej grupy:

#C3.2.1. Przemieszczanie 3 krawedzi potaczone ze zmiang ich koloréw
skierowanych ku goérze, oraz przemieszczenie wszystkich rogéw na goérnej
science "G", bez ruszenia warstw srodkowej "S" ani dolnej "D":

Oto manewr dla cyrkulowanie kraweznikdw gonej scianki (G) zgodnie z
ruchem wskazéwek zehgara, przy jednoczesnym odwracaniu do gory bocznych
kolorow tych kraweznikow:

TGLG@QL@T@

Manewr ten powoduje nastepujgce zmiany na $ciance gornej: Przemieszczone
krawedzie: (cg) do (lg) / (Ig) do (gt) / (gt) do (cg) (znaczy, te trzy krawedzie
cyrkulujg w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara). Jedyna krawedz
ktdra pozostaje nieruszona to (gp). Przemieszczone narozniki: (cgp) do (lgc) /
zamienione z/ (Igc) do (gpc) / oraz / (glt) do (pgt) / zamienione z/ (gpt) do (gtl).

Odwrocenie efektéw tego manewru mozna uzyskaé zrealizowaniem jego
odwrotnosci, tj. manewru:

TLGL@G@T@

#C3.2.2. Przemieszczanie trzech krawedzi oraz wszystkich rogéw na gornej
science "G", bez ruszenia warstw srodkowej "S" ani dolnej "D":

Oto manewr dla cyrkulowanie kraweznikbw gornej Scianki (G)
przeciwstawnie do ruchu wskazowek zegara, przy jednoczesnym odwracaniu do
gory bocznych kolorow tych kraweznikow:
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TLGL@G@T@

Manewr ten powoduje nastepujgce zmiany na sciance gornej. przemieszczone

krawedzie: (cg) do (tg) / (tg) do (gl) / (gl) do (gc) (znaczy te trzy krawedzie

cyrkulujg w kierunku przeciwstawnym do ruchu wskazéwek zegara). Krawedz

(pg) pozostaje nienaruszona. Przemieszczone narozniki: (pcg) do (gcl) /

zamienione z/ (Igc) do (cgp) / a takze / (Igt) do (tgp) / zamienione z/ (pgt) do (glt).
Odwrdcenie efektéw tego manewru mozna uzyskacé zrealizowaniem jego

odwrotnosci, tj. manewru:

TGLG@QL@T@

#C3.3. Przemieszczanie tylko 3 kraweznikéw gornej Scianki (G), bez
naruszania naroznikow tej warstwy, ani bez zmiany ich kolorow
skierowanych ku gorze:

Manewry opisane w tym punkcie #C3.3 powodujg: (1) rotowanie
kraweznikdw gornej scianki (G) dokonywane w taki sposéb ze nie powoduje ono
ani zmiany kolorow jakie te krawezniki kierujg ku gorze, ani przemieszczenia
ktoregokolwiek z naroznikow na gornej sciance "G", ani nawet jakiejkolwiek innej
zmiany w innych czesciach kostki. Zgodnie wiec z definicjg z punktu #B6 tej
strony, manewry opisane w tym punkcie nalezg do grupy tzw. "czystych
manewrdw". Odnotuj ze jedyna krawedz ze Scianki (G) ktéra pozostaje
nieruszona opisanymi tu namewrami to (gl).

Niniejsza cata grupa manewrdw stuzy niemal tym samym celom co manewry
z punktéw #C3.1 oraz #C3.2 powyzej. Znaczy wstawiajg one w przynalezne im
miejsca trzy krawezniki z gérnej Scianki. Styosuje sie jednak w tych przypadkach,
kiedy podczas ktéregos z uprzednich manewrow wstawiania owych kraweznikow
przez przypadek osiggneliSmy systuacje, ze takze i narozniki gornej scianki (G)
znalazty sie juz w przynaleznych im miejscach. Czyli gdy musimy nadal wstawiaé
krawezniki, ale juz nie chcemy poruszac¢ naroznikow. Oto zapis poszczegdlnych
manewrdw z niniejszej grupy:

#C3.3.1. Wymienienie pozycji tylko trzech krawedzi w gérnej sciance "G",
podczas gdy cala reszta kostki pozostaje bez zmiany.

Ten manewr stosuje sie zamiast manewru #C3.2 w przypadkach jesli w
chwili zapoczatkowywania ukfadania gérnej scianki (G) narozniki tej Scianki sg
juz w wymaganych pozycjach. Powoduje on powstawianie wszystkich krawedzi z
gornej scianki w przynalezne im miejsca - z pozostawieniem catej reszty kostki w
stanie nienaruszonym. Jego zapis jest jak nastepuje:

T2GL@PT2P@LGT2

Ten manewr powoduje zarotowanie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara trzech kraweznikéw potozonych na gornej Sciance "G", przy catej reszcie
kostki pozostawionej bez zmiany. (Niniejszy manewr jest wiec jakby prostszym i
bardziej efektywnym odpowiednikiem dla manewru z punktu #C3.3.2) Manewr
ten zamienia potozenie owych trzech kraweznikdw w nastepujgcy sposob: (Ig) do
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(t9) / (tg) do (pg) / (pg) do (Ig).
Aby odwrdci¢ efekty tego manewru wykonaj nastepujgcy manewr odwrotny:
T2G@L@PT2P@LG@T2

#C3.3.2. Wymienienie pozycji tylko trzech krawedzi w gérnej sciance "G",
podczas gdy cala reszta kostki pozostaje bez zmiany.

Ten manewr stosuje sie zamiast manewru #C3.1 w przypadkach jesli w
chwili zapoczatkowywania ukfadania gérnej scianki (G) narozniki tej Scianki sg
juz w wymaganych pozycjach. Powoduje on powstawianie wszystkich krawedzi z
gornej scianki w przynalezne im miejsca - z pozostawieniem catej reszty kostki w
stanie nienaruszonym. Jego zapis jest jak nastepuje:
(G2P2)3T@GT(G2P2)3T@G@T
Manewr ten powoduje zarotowanie zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek
zegara nastepujgcych trzech krawedzi $cianki (G): (cg) do (pg) / oraz / (pg) do
(tg) / oraz / (tg) do (cg). Cata reszta kostki pozostaje nienaruszona. Krawedz
nienaruszona to (gl).

#C3.4. Przemieszczanie tylko 3 naroznikédw gornej scianki (G), bez
naruszania kraweznikow tej goérnej scianki ani reszty kostki:

Manewry opisane w tym punkcie #C3.4 uzywane sg w koncowej fazie
ustawiania kostki. Powodujg one: (1) rotowanie naroznikow gornej scianki (G)
dokonywane w taki sposdb ze nie powoduje ono ani przemieszczenia
ktéregokolwiek z kraweznikdbw na gornej sciance "G", ani nawet powodowania
jakiejkolwiek innej zmiany w innych czesciach kostki. Zgodnie wiec z definicjg z
punktu #B6 tej strony, manewry opisane w tym punkcie tez nalezg do grupy tzw.
"czystych manewrow". Oto zapis poszczegdlnych manewrdw z niniejszej grupy:

#C3.4.1. Przemieszczanie trzech naroznikéw w goérnej warstwie "G", bez
ruszenia warstw srodkowej (S) ani dolnej "D", ani bez ruszenia czterech
kraweznikdow w gérnej warstwie "G".

Zapis tego manewru jest jak nastepuje:
COGTG@CGCT@G@
Manewr ten powoduje ze przemieszczone narozniki wedrujg zgodnie z ruchem
wskazowek zegara w sposob jak nastepuje: (cpg) do (cgl) / (clg) do (glt) / (glt) do
(cgp) - inny zapis tego samego: (gtl) do (cpg) / (gcp) do (Ilcg) / (gcl) do (tgl):
Nienaruszony naroznik to (pgt).

Odwrécenie efektow tego manewru mozna uzyskacC zrealizowaniem jego
odwrotnosci, tj. manewru:
GTG@C@GT@G@C

#C3.4.2. Przemieszczanie trzech naroznikdbw w goérnej warstwie "G", bez
ruszenia warstw srodkowej (S) ani dolnej "D", ani bez ruszenia czterech
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kraweznikéw w gérnej warstwie "G".

Zapis tego manewru jest jak nastepuje:
LGC@P@GL@G@PG
Manewr ten powoduje ze przemieszczone narozniki wedrujg przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara w sposob jak nastepuje: "lcg" do "gcp" / "gcp" do "lgt" / "Igt"
do "lcg". Nienaruszony naroznik to (pgt).

Odwrdcenie efektéw tego manewru mozna uzyskaé zrealizowaniem jego
odwrotnosci, tj. manewru:
G@QP@GLG@PGL@

Przy odrobinie szczescia, w tym miejscu
powinno pomysinie sie zakonczy¢ uktadanie
kostki. Moje gratulacje. Tylko niekiedy
wymagane moze tez sie okazaC ponizsze
rotowanie naroznikow.

#C3.5. Rotowanie 1 naroznika z gérnej Scianki (G) (jesli pofaczone z
rotowaniem innego naroznika tej Scianki - wlwczas bez naruszania caftej
reszty kostki):

Manewry opisane w tym punkcie #C3.5 uzywane sg tylko czasami w
kohcowej fazie ustawiania kostki. Mianowicie, czasami wszystkie segmenty
kostki dajg sie ustawi¢ na przynalezne im miejsca, jednak dwa narozniki majg
niewtasciwe zorientowanie swoich kolorow. Wymagane jest wiec zarotowanie
najpierw jednego z tych naroznikow, a potem drugiego. Zarotowania tego
dokonujg nastepujgce manewry z niniejszej grupy:

#C3.5.1. Rotowanie naroznika (GPC) w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara (tj. "gpc" na "pcg"”): Rotowanie to powoduje obrécenie sie
w tym samym miejscu tylko jednego naroznika na sciance "G", tj. rotowanie
"gpc" na "pcg", bez naruszenia reszty sScianki "G" (jednak przy okazji
przemieszcza sie kraweznik (dl) do (cp) oraz miesza calg scianke "D"):

Jesli zdarzy nam sie ze zdotamy wstawic jakis naroznik w poprawne miejsce,
tyle ze jest on w niewtasciwej orientacji, wowczas naroznik ten jesteSmy w stanie
zarotowaC - znaczy obroci¢ go dookota wiasnej osi. Odnotuj ze nastepujgcy
manewr powoduje zarotowanie kolorow tego naroznika w pozycji (GPC) w
kiedunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara.

(CDC@D@)2
Uwaga, ruch ten powoduje rowniez zmiane w warstewce (S) w ktorej za
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kraweznik "cp" wchodzi "cd", podczas gdy "cp" wedruje do "ld", zas "Id"
przechodzi do "cd". Ponadto trzy narozniki na $ciance dolnej "D" sg rotowane na
swoich pozycjach. Jedyny naroznik nie rotowany to "dtp". Odwrdcenie
efektdw omawianego tutaj manewru mozna dokonac¢ na trzy odmienne sposoby.
Pierwszy z tych sposobdéw polega na wykonaniu nastepujgcego manewru
odwracajgcego:

(DCD@C@)2

Drugi sposéb odwrécenia efektow manewru opisywanego w tym punkcie polega
na zarotowaniu innego naroznika ze scianki (G) po jego wstawieniu w pozycje
(GCP) dokonanego poprzez obracanie wytgcznie $ciankg (G), oraz po
powtdrzeniu powyzszego manewru. (Odnotuj, ze kiedy powtérzenie to jest
zakonczone, konieczne jest wykonanie jeszcze jednego ruchu korygujgcego
"G@"). Trzeci za$ sposob odwrécenia efektdw manewru opisywanego w tym
punkcie polega na zarotowaniu innego naroznika ze $cianki (G) po jego
wstawieniu w pozycje (GCP), ale w odwrotnym kierunku rotowania (znaczy w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara) uzywajgc w tym celu
manewru podanego w punkcie #C3.5.2. Stagd uzycie po kolei obu manewréw z
punktu niniejszego oraz #C3.5.2 spowoduje w ostatecznym rozrachunku
obrocenie dwdch naroznikdbw na sciance (G), pozostawijgc catg reszte kostki
nienaruszonag.

#C3.5.2. Rotowanie tylko jednego naroznika na sciance "G", tj. rotowanie
przeciwne do ruchu wskazéwek zegara z "gcp" na "cpg", bez naruszenia
reszty scianki "G" (jednak przy okazji przemieszcza sie kraweznik (dl) do (pc)
oraz miesza calg scianke "D"):

Odnotuj ze niniejszy manewr jest odwrotno$ciag manewru z punktu #C3.5.1.
Jedli wiec zdarzy nam sie, ze zdotamy wstawi¢ jakis naroznik w poprawne
miejsce, tyle ze jest on w niewtasciwej orientacji, wowczas naroznik ten jesteSmy
w stanie zarotowaC - znaczy obréci¢ go dookota wiasnej osi. Odnotuj ze
nastepujgcy manewr powoduje zarotowanie kolorow tego naroznika w pozycji
(GPC) w kiedunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

(DCD@C@)2

Odwrécenie efektdéw omawianego tutaj manewru tez mozna dokonac na dwa
odmienne sposoby. Pierwszy z tych sposobow polega na wykonaniu
nastepujgcego manewru odwracajgcego:

(CDC@D@)2

Drugi zas sposob odwrocenia efektow manewru opisywanego w tym punkcie
polega na zarotowaniu innego naroznika ze $cianki (G) po jego wstawieniu w
pozycje (GCP), ale w odwrotnym kierunku rotowania (znaczy w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara) uzywajgc w tym celu manewru podanego
w punkcie #C3.5.1. Stad uzycie po kolei obu manewrdéw z punktu niniejszego
oraz #C3.5.1 spowoduje w ostatecznym rozrachunku obrécenie dwoch
naroznikdéw na sciance (G), pozostawiajgc catg reszte kostki nienaruszona.
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Czes¢ D: Manewry pospolite dla kostki
Rubika z 16-segmentowymi sciankami,
pozwalajace na uktadanie indywidualnych
segmentow centralnych i indywidualnych
kraweznikow:

Odnotuj, ze aby docenié¢ zalety opisywanych tutaj manewrdow, a takze aby
doceni¢ zalety praktycznie wszystkich innych manewrow omawianych na tej
stronie, po raz pierwszy warto je zrealizowa¢ na kostce ktora uprzednio zostata
juz utozona. Wszakze po ich zrealizowaniu i przeanalizowaniu ich wynikow,
efekty tych manewréw mozna odwréci¢ poprzez wykonanie podanych przy
kazdym z nich tzw. "manewrdéw odwracajgcych”. Z kolei po ich odwrdoceniu kostka
ponownie wraca do stanu utozonego.

#D1. Manewry pospolite pozwalajgce
wstawi¢ pojedyncze segmenty centralne
ze scianki gornej "G" do warstwy "B" na
sciance przednie] "C":

Ta grupa manewrow na kostce o 16-segmentowych sciankach pozostawia
nienaruszonymi catg dolng scianke "D" i catg warstewke sufitowg "S", a takze
niemal catg warstewke "B" - z wyjatkiem jednego segmentu centralnego
potozonego w owej warstwie "B" na przedniej $ciance "C". Ow pojedynczy
przemieszczany segment centralny jest pobierany ze Scianki gornej "G" i
wstawiony na Scianke przednig "C". Jedyna wiec sScianka jakg manewry z
niniejszej grupy dosy¢ dokumentnie mieszajg, to scianka gérna "G". Sposob na
jaki manewry te mieszajg owg $cianke gorng "G" bedzie doktadnie opisany dla
kazdego z tych manewrow. Wszakze moze on sie okazaC przydatny rowniez
podczas uktadania scianki gornej "G".

#D1.1. Manewr zamieniania ze sobg tylko jednego segmentu centralnego
dg(ko), ze scianki gonej "G", z segmentem centralnym c(bj) ze Scianki przedniej
"C", podczas gdy cala reszta kostki (poza sciankg gérng "G") pozostaje
nienaruszona:

Opisywany tutaj manewr "pospolity" zamienia ze sobg pozycjami na catej
kostce gtéwnie dwa segmenty centralne ze Scianek "G" i "C". Zapis niniejszego
manewru [1#D1.1] jest jak nastepuje:

JOT@G@P@GPTGJ
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Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia
poszczegolnych segmentow i scianek na kostce o 16-segmentowych sciankach.
Zupetnie nie zmienionymi przez niego pozostajg scianka dolna "D" oraz warstwa
sufitowa "S". W warstwie "B" tylko jeden segment centralny c(bj) potozony na
Sciance przedniej "C" zostaje zamieniony z segmentem centralnym g(ko)
pofozonym poprzednio na $ciance gornej "G". Natomiast drastycznemu
pomieszaniu ulega niemal cata Scianka gorna "G".

Na sciance goérnej "G", na ktorej manewr ten powoduje najwiecej
zamieszania, zmiany nim spowodowane sg jak nastepuje. (1) Segment centralny
g(ko) zostaje zamieniony na segment c(bj). (2) Cztery krawedzie boczne zostajg
przemieszczone, z tych dwie zostajg tez przeorientowane. Przemieszczone
krawedzie to cg(j) ktéra przemieszcza sie w miejsce Ig(o), podczas gdy Ig(o)
wedruje w miejsce tg(k), zas krawedz tg(k) przemieszcza sie w miejsce gl(n),
podczas gdy gl(n) powraca w miejsce cg(j). (3) Dwie krawedzie zostajg
przeorientowane i zamienione ze sobg. Sg to krawedzie to (gp(n) i gp(o) ktdre
zamieniajg sie ze sobg miejscami i obracajg w potozenia pg(o) i pg(n). (4)
Manewr ten zamienia takze sobg dwa narozniki oraz przeorientowuje trzeci
naroznik. Zamienione narozniki to gcp ktory przemieszcza sie do tlg podczas gdy
tlg przemieszcza sie do cpg. Z kolei przeorientowany naroznik to gtp ktory obraca
sie w swoim miejscu "zgodnie z ruchem wskazéwek zegara" przyjmujgc
zorientowanie tpg. (5) Manewr ten pozostawia tez dwa krawezniki nienaruszone,
mianowicie cg(k) i tg(j). Ponadto (6) manewr ten pozostawia jeden naroznik
nienaruszony, mianowicie gcl.

Aby odwrdéci¢ efekty opisywanego powyzej manewru [1#D1.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D1.1]:

JOG@T@P@G@PGTJ

Odnotuj ze manewrem odwracajgcym dla niniejszego manewru [2#D1.1] jest
manewr [1#D1.1]. Dlatego jesli ktos zechce aby wszystkie opisywane w tym
punkcie zmiany nastgpity w kierunku odwrotnym, wdwczas najpierw moze
wykona¢ manewr [2#D1.1], zas w przypadku jesli zechce potem odwrdcié jego
efekty, dopiero potem wykona¢ manewr [1#D1.1].

#D1.2. Manewry ktore zamienianiajg ze sobag tylko jeden segment
centralny g(jo), ze scianki gonej "G", z segmentem centralnym c(bk) ze
Scianki przedniej "C", podczas gdy cala reszta kostki (poza Scianka
gorna "G") pozostaje nienaruszona:

Manewry z tego punktu mozna uzywac¢ do twoch odmiennych celdw.
Mianowicie mozna nimi wstawia¢ na przynalezne miejsca indywidualne segmenty
centralne. Ponadto mozna nimi porzgdkowac indywidualne krawedzie na sciance
gonej "G" (tj. uzywac je w podobnej roli jak manewry z punktu #D3).

#D1.2.1. Manewr ktory zamieniania ze soba tylko jeden segment centralny
g(jo), ze scianki génej "G", z segmentem centralnym c(bk) ze scianki przedniej
"C", a przy okazji zmienia pozycje 6 idywidualnych krawedzi i 3 naroznikéw na
gornej sciance "G", podczas gdy cata reszta kostki (poza scianka gérng "G")
pozostaje nienaruszona:
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Opisywany tutaj manewr "pospolity" zamienia ze sobg pozycjami na catej
kostce gtéwnie dwa segmenty centralne ze Scianek "G" i "C". Zapis niniejszego
manewru [1#D1.2.1] jest jak nastepuje:

KTGLGQL@QT@G@K@

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia
poszczegolnych segmentow i scianek na kostce o 16-segmentowych Sciankach.
Zupetnie nie zmienionymi przez niego pozostajg scianka dolna "D" oraz warstwa
sufitowa "S". W warstwie "B" tylko jeden segment centralny c(bk) potozony na
Sciance przedniej "C" zostaje zamieniony z segmentem centralnym g(jo)
pofozonym poprzednio na $ciance gornej "G". Natomiast drastycznemu
pomieszaniu ulega niemal cata Scianka gorna "G".

Na sciance gornej "G", na ktérej manewr ten powoduje najwiecej
zamieszania, zmiany nim spowodowane sg jak nastepuje. (1) Segment centralny
g(jo) zostaje zamieniony na segment c(bk). (2) Cztery krawedzie boczne zostajg
przemieszczone, dwie z nich zostajg tez przeorientowane. Przemieszczone
krawedzie to cg(k) ktéra przemieszcza sie w miejsce pg(o), podczas gdy pg(o)
przemieszcza sie w miejsce tg(j), zas krawedz tg(j) przemieszcza sie w miejsce
gp(n), podczas gdy gp(n) powraca w miejsce cg(k). (3) Dwie krawedzie zostajg
przeorientowane i zamienione ze sobg. Sg to krawedzie to (gl(n) i gl(o) ktére
zamieniajg sie miejscami i obracajg w potozenia Ig(o) i Ig(n). (4) Manewr ten
zamienia takze sobg dwa narozniki oraz przeorientowuje trzeci naroznik.
Zamienione narozniki to gcl ktory przemieszcza sie do tpg podczas gdy tpg
przemieszcza sie do clg. Z kolei przeorientowany naroznik to gtl ktéry obraca sie
w swoim miejscu "przeciwstawnie do ruchu wskazéwek zegara" przyjmujgc
zorientowanie tlg. (5) Manewr ten pozostawia tez dwa krawezniki nienaruszone,
mianowicie cg(j) i tg(k). Ponadto (6) manewr ten pozostawia jeden naroznik
nienaruszony, mianowicie gcp.

Aby odwrécic efekty opisywanego powyzej manewru [1#D1.2.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D1.2.1]:

KGTLGL@QG@T@K®@

Odnotuj ze manewrem odwracajgcym dla niniejszego manewru [2#D1.2.1] jest
manewr [1#D1.2.1]. Dlatego jesli kto§ zechce aby wszystkie opisywane w tym
punkcie zmiany nastgpity w kierunku odwrotnym, wdéwczas najpierw moze
wykona¢ manewr [2#D1.2.1], za$ w przypadku jesli zechce potem odwrdcic¢ jego
efekty, dopiero potem wykona¢ manewr [1#D1.2.1].

#D1.2.2. Manewr ktéry zamieniania ze sobg tylko jeden segment centralny
d(jo), ze scianki goénej "G", z segmentem centralnym c(bk) ze Scianki przedniej
"C", a przy okazji rotuje trzy idywidualne krawedzie na goérnej sciance "G",
podczas gdy niemal cala reszta kostki (poza sciankg gérng "G") pozostaje
nienaruszona:

Opisywany tutaj manewr "pospolity" zamienia ze sobg pozycjami na catej
kostce gtéwnie dwa segmenty centralne ze Scianek "G" i "C". Zapis niniejszego
manewru [1#D1.2.2] jest jak nastepuje:
PGP@G@C@GCKC@G@CGPG@P@K@

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia
poszczegolnych segmentow i scianek na kostce o 16-segmentowych sciankach.
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Zupetnie nie zmienionymi przez niego pozostajg scianka dolna "D" oraz warstwa
sufitowa "S". W warstwie "B" tylko jeden segment centralny c(bk) potozony na
Sciance przedniej "C" zostaje zamieniony z segmentem centralnym g(jo)
pofozonym poprzednio na $ciance gornej "G". Ponadto bardzo niewielkiemu
zarotowaniu ulegajg 3 segmenty krawedziowe na gbénej Sciance "G".

Na sciance goérnej "G", na ktorej manewr ten powoduje wiekszo$¢é zmian,
wprowadzone nim przemieszczenia sg jak nastepuje. (1) Segment centralny g(jo)
zostaje zamieniony na segment c(bk). (2) Trzy indywidualne krawezniki boczne
zostajg ze sobg zarotowane. Owe zarotowane krawedzie to cg(k) ktéra
przemieszcza sie w miejsce gl(o), podczas gdy gl(o) przemieszcza sie w miejsce
gt(k), z kolei gt(k) przemieszcza sie w miejsce cg(k). (4) Pozostate krawezniki i
narozniki na gornej sciance "G" manewr ten pozostawia nienaruszone. (Odnotu;j
jednak, ze w manewrze tym tylko jedna para sgsiadujgcych kraweznikow
pozostaje nienaruszona, mianowicie pg(n) i pg(o).

Aby odwrdci¢ efekty opisywanego powyzej manewru [1#D1.2.2], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D1.2.2]:
KPGP@G@C@GCK@C@G@CGPG@P@

#D2. Manewry pospolite pozwalajace
wstawi¢ pojedyncze segmenty centralne
ze scianki gornej "G" do warstwy "S" na
sciance przedniej "C":

Ta grupa manewrow na kostce o 16-segmentowych sciankach pozostawia
nienaruszonymi catg dolng Scianke "D" i catg warstewke "B", a takze niemal catg
warstewke sufitowg "S" - z wyjgtkiem jednego segmentu centralnego potozonego
w owej warstwie "S" na przedniej $ciance "C". Ow pojedynczy przemieszczany
segment centralny jest pobierany ze scianki gornej "G" i wstawiony na scianke
przednig "C". Jedyna wiec Scianka jakg manewry z niniejszej grupy dosyé
dokumentnie mieszajg, to $cianka gdérna "G". Sposdb na jaki manewry te
mieszajg owg Scianke goérng "G" bedzie dokfadnie opisany dla kazdego z tych
manewrow. Wszakze moze on sie okazac przydatny rowniez podczas uktadania
Scianki gornej "G".

#D2.1. Manewr zamieniania ze sobg tylko jednego segmentu centralnego
dg(nk), ze scianki gonej "G", z segmentem centralnym c(sj) ze scianki przedniej
"C", podczas gdy cata reszta kostki (poza sSciankg gorng "G") pozostaje
nienaruszona:

Opisywany tutaj manewr "pospolity" zamienia ze sobg pozycjami na catej
kostce gtéwnie dwa segmenty centralne ze scianek "G" i "C". Zapis niniejszego

manewru [1#D2.1] jest jak nastepuje:
JOTGLGOL@QT@G@J
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Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia
poszczegolnych segmentow i scianek na kostce o 16-segmentowych sciankach.
Zupetnie nie zmienionymi przez niego pozostajg scianka dolna "D" oraz warstwa
basementowa "B". W warstwie "S" tylko jeden segment centralny c(sj) potozony
na Sciance przedniej "C" zostaje zamieniony z segmentem centralnym g(kn)
potozonym poprzednio na $ciance gornej "G". Natomiast drastycznemu
pomieszaniu ulega niemal cata Scianka gorna "G".

Na sciance goérnej "G", na ktorej manewr ten powoduje najwiecej
zamieszania, zmiany nim spowodowane sg jak nastepuje. (1) Segment centralny
g(kn) zostaje zamieniony na segment c(sj). (2) Dwie krawedzie boczne zostajg ze
sobg zamienione, natomiast dwie dalsze zostajg przeorientowane. Zamienione
krawedzie to cg(j) ktéra przemieszcza sie w miejsce pg(n), podczas gdy pg(n)
powraca w miejsce gc(j), a takze krawedz pg(o) ktéra przemieszcza sie w
miejsce tg(k) podczas gdy tg(k) powraca w miejsce gp(o). Z kolei
przeorientowane krawedzie to (gl(n) i gl(o) ktoére obracajg sie w potozenia Ig(n) i
Ig(0). (3) Manewr ten zamienia takze sobg dwa narozniki oraz przeorientowuje
trzeci naroznik. Zamienione narozniki to gcl ktéry przemieszcza sie do tpg
podczas gdy tpg przemieszcza sie do clg. Z kolei przeorientowany naroznik to gtl
ktdry obraca sie w swoim miejscu "przeciwstawnie do ruchu wskazowek zegara"
przyjmujgc zorientowanie tlg. (4) Manewr ten pozostawia tez dwa krawezniki
nienaruszone, mianowicie cg(k) i tg(j). Ponadto (5) manewr ten pozostawia jeden
naroznik nienaruszony, mianowicie gcp.

Aby odwrdcic efekty opisywanego powyzej manewru [1#D2.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D2.1]:

JOGTLGL@G@T@J

Odnotuj ze manewrem odwracajgcym dla niniejszego manewru [2#D2.1] jest
manewr [1#D2.1]. Dlatego jesli ktos zechce aby wszystkie opisywane w tym
punkcie zmiany nastgpity w kierunku odwrotnym, wdwczas najpierw moze
wykona¢ manewr [2#D2.1], zas w przypadku jesli zechce potem odwréci¢ jego
efekty, dopiero potem wykona¢ manewr [1#D2.1].

#D2.2. Manewr zamieniania ze sobg tylko jednego segmentu centralnego g(nj),
ze Scianki gonej "G", z segmentem centralnym c(sk) ze scianki przedniej "C",
podczas gdy cala reszta kostki (poza s$cianka goérng "G") pozostaje
nienaruszona:

Opisywany tutaj manewr "pospolity" zamienia ze sobg pozycjami na catej
kostce gtdwnie dwa segmenty centralne ze scianek "G" i "C". Zapis niniejszego
manewru [1#D2.2] jest jak nastepuje:

KT@QG@P@GPTGK@

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia
poszczegolnych segmentow i scianek na kostce o 16-segmentowych sciankach.
Zupetnie nie zmienionymi przez niego pozostajg Scianka dolna "D" oraz warstwa
basementowa "B". W warstwie "S" tylko jeden segment centralny c(sk) potozony
na Sciance przedniej "C" zostaje zamieniony z segmentem centralnym g(jn)
potozonym poprzednio na sSciance gornej "G". Natomiast drastycznemu
pomieszaniu ulega niemal cata Scianka gorna "G".

Na sciance goérnej "G", na ktorej manewr ten powoduje najwiece]
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zamieszania, zmiany nim spowodowane sg jak nastepuje. (1) Segment centralny
g(jn) zostaje zamieniony na segment c(sk). (2) Dwie krawedzie boczne zostajg ze
sobg zamienione, natomiast dwie dalsze zostajg przeorientowane. Zamienione
krawedzie to cg(k) ktéra przemieszcza sie w miejsce Ig(n), podczas gdy Ig(n)
powraca w miejsce gc(k), a takze krawedz Ig(o) ktéra przemieszcza sie w
miejsce tg(j) podczas gdy tg(j) powraca w miejsce gl(o). Z kolei przeorientowane
krawedzie to (gp(n) i gp(o) ktére obracajg sie w potozenia pg(n) i pg(o). (3)
Manewr ten zamienia takze sobg dwa narozniki oraz przeorientowuje trzeci
naroznik. Zamienione narozniki to gcp ktéry przemieszcza sie do tlg, podczas
gdy tlg przemieszcza sie do cpg. Z kolei przeorientowany naroznik to gtp ktory
obraca sie w swoim miejscu "zgodnie z ruchem wskazéwek zegara" przyjmujgc
zorientowanie tpg. (4) Manewr ten pozostawia tez dwa krawezniki nienaruszone,
mianowicie cg(j) i tg(k). Ponadto (5) manewr ten pozostawia jeden naroznik
nienaruszony, mianowicie gcl.

Aby odwrdci¢ efekty opisywanego powyzej manewru [1#D2.2], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D2.2]:
KC@QT@P@G@PGTK@
Odnotuj ze manewrem odwracajgcym dla niniejszego manewru [2#D2.2] jest
manewr [1#D2.2]. Dlatego jesli ktos zechce aby wszystkie opisywane w tym
punkcie zmiany nastgpity w kierunku odwrotnym, wowczas najpierw moze
wykona¢ manewr [2#D2.2], zas w przypadku jesli zechce potem odwrdci¢ jego
efekty, dopiero potem wykona¢ manewr [1#D2.2].

#D3. Manewry pospolite pozwalajace
uporzadkowa¢ krawezniki na gornej
sciance "G", podczas gdy wszystkie inne
warstwy i scianki (poza goérnag) pozostajg
nienaruszone:

Ta grupa manewrdéw na kostce o 16-segmentowych Sciankach pozostawia
nienaruszonymi catg dolng scianke "D" oraz obie warstewki "B" i "S". Jedyng
wiec $ciankg jakg manewry z niniejszej grupy zmieniajg w celowy sposoéb, to
Scianka gorna "G". Poniewaz manewry te przemieszczajg indywidualne
krawezniki na $Sciance "G", pozwalajg one na uporzgdkowywanie owych
kraweznikdw. Sposob na jaki manewry te zmieniajg potozenie kraweznikow i
naroznikdbw na owej gornej Sciance "G" bedzie doktadnie opisany dla kazdego z
tych manewrow.

Odnotuj, ze poza opisanymi ponizej w poszczegolnych podpunktach
niniejszego punktu #D3, réwniez manewry z punktéw #D1 i #D2 powyzej, tez
pozwalajg na porzgdkowanie kraweznikow na Sciance "G". Tyle ze wowczas
zawsze konieczne bedzie wykonywanie tych manewréw az po dwa razy -
oczywiscie na przemian z odpowiednimi przemieszczeniami scianek posrednich
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oraz obracaniem Scianki gornej "G", czy z ich przeplataniem manewrami
opisanymi w punkcie #C3 tej strony. Chodzito bowiem w nich by o to, aby kazdy z
segmentow centralnych jakie one usung ze swego miejsca wstawiC pozniej z
powrotem na jego miejsce. Oczywiscie, z uwagi na owo niepotrzebne
przemieszczanie segmentéw centralnych, tamte manewry z punktow #D1 i #D2
uzywane powinny byc¢ tylko wowczas jesli z jakichs niezwyktych powodow nie
zdotamy ustawi¢ kraweznikbw na $ciance "G" kostki wytgcznie z pomocag
manewrow objasnionych ponize;j.

#D3.1. Manewry ktore na gérnej sciance "G" rotujg jedynie 3 krawezniki z
pionowych warstewek "K" i "N", calg reszte kostki pozostawiajac
nieruszong:

Opisywane tutaj manewry pospolite pozostawiajg nienaruszong niemal catg
kostke, poza 3 kraweznikami na gornej sciance "G". Krawezniki te wedrujg
(rotujg) po torze zamknietym w kierunku albo zgodnym, albo tez przeciwstawnym
do kierunk ruchu wskazéwek zegara.

#D3.1.1. Manewr ktéry na goérnej sciance "G" rotuje zgodnie z ruchem
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "K" i "N",
pozostawiajgc nieruszong calg reszte kostki:

Zapis niniejszego manewru [1#D3.1.1] jest jak nastepuje:
PKGP@G@K@GPG@P@

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia owych
trzech kraweznikow ze sScianki "G" z kostki o 16-segmentowych Sciankach.
Mianowicie, kraweznik gc(k) wedruje do tg(k), podczas gdy tg(k) wedruje do
pg(n), zas pg(n) wedruje do gc(k).

Aby odwrécic efekty opisywanego powyzej manewru [1#D3.1.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D3.1.1]:

PGP@G@KGPG@K@P@

#D3.1.2. Manewr ktéry na goérnej sciance "G" rotuje przeciwstawnie do ruchu
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "K" i "N",
pozostawiajgc nieruszong calg reszte kostki:

W tym celu nalezy zrealizowaé manewr [#2D3.1.1] opisany powyzej. Gdyby
zas przyszto go odwroci¢, wowczas nalezy uzy¢ manewr [#1D3.1.1]

#D3.2. Manewry ktére na gornej sciance "G" rotujg jedynie 3 krawezniki z
pionowych warstewek "K" i "O", calg reszte kostki pozostawiajgc
nieruszong:

Opisywane tutaj manewry pospolite pozostawiajg nienaruszong niemal catg
kostke, poza 3 kraweznikami na gornej sciance "G". Krawezniki te wedrujg
(rotujg) po torze zamknietym w kierunku albo zgodnym, albo tez przeciwstawnym
do kierunk ruchu wskazéwek zegara.
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#D3.2.1. Manewr ktéry na goérnej sciance "G" rotuje przeciwstawnie do ruchu
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "K" i "O",
pozostawiajgc nieruszong cata reszte kostki:

Zapis niniejszego manewru [1#D3.2.1] jest jak nastepuje:
POK@QG@PGKG@P@GP

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia owych
trzech kraweznikéw ze sScianki "G" z kostki o 16-segmentowych $ciankach.
Mianowicie, kraweznik gc(k) wedruje do gp(o), podczas gdy gp(o) wedruje do
gt(k), za$ gt(k) wedruje do cg(k).

Aby odwrdci¢ efekty opisywanego powyzej manewru [1#D3.2.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D3.2.1]:
P@G@PGK@G@P@GKP

#D3.2.2. Manewr ktéry na gornej sciance "G" rotuje zgodnie z ruchem
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "K" i "O",
pozostawiajgc nieruszong calq reszte kostki:

W tym celu nalezy zrealizowa¢ manewr [#2D3.2.1] opisany powyzej. Gdyby
zas przyszto go odwroci¢, wowczas nalezy uzy¢ manewr [#1D3.2.1]

#D3.3. Manewry ktore na gérnej sciance "G" rotujg jedynie 3 krawezniki z
pionowych warstewek "J" i "O", calg reszte kostki pozostawiajgc
nieruszong:

Opisywane tutaj manewry pospolite pozostawiajg nienaruszong niemal catg
kostke, poza 3 kraweznikami na gornej Sciance "G". Krawezniki te wedrujg
(rotujg) po torze zamknietym w kierunku albo zgodnym, albo tez przeciwstawnym
do kierunk ruchu wskazéwek zegara.

#D3.3.1. Manewr ktéry na goérnej sciance "G" rotuje zgodnie z ruchem
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "J" i "O",
pozostawiajgc nieruszong calg reszte kostki:

Zapis niniejszego manewru [1#D3.3.1] jest jak nastepuje:
PI@GP@G@IGPG@P@

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia owych
trzech kraweznikéw ze scianki "G" z kostki o 16-segmentowych Sciankach.
Mianowicie, kraweznik gc(j) wedruje do tg(j), podczas gdy tg(j) wedruje do pg(o),
zas pg(o) wedruje do gc(j).

Aby odwrdci¢ efekty opisywanego powyzej manewru [1#D3.3.1], wykonaj
nastepujacy manewr odwracajgcy [2#D3.3.1]:

PGP@G@IJ@GPG@IP@

#D3.3.2. Manewr ktéry na gornej sciance "G" rotuje przeciwstawnie do ruchu
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "J" i "O",
pozostawiajgc nieruszong calg reszte kostki:
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W tym celu nalezy zrealizowaé manewr [#2D3.3.1] opisany powyzej. Gdyby
zas$ przyszto go odwrocié, wowczas nalezy uzy¢ manewr [#1D3.3.1]

#D3.4. Manewry ktore na gérnej sciance "G" rotujg jedynie 3 krawezniki z
pionowych warstewek "J" i "N", calg reszte kostki pozostawiajgc
nieruszong:

Opisywane tutaj manewry pospolite pozostawiajg nienaruszong niemal catg
kostke, poza 3 kraweznikami na gornej sciance "G". Krawezniki te wedrujg
(rotujg) po torze zamknietym w kierunku albo zgodnym, albo tez przeciwstawnym
do kierunk ruchu wskazéwek zegara.

#D3.4.1. Manewr ktéry na goérnej sciance "G" rotuje przeciwstawnie do ruchu
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "J" i "N",
pozostawiajgc nieruszong calq reszte kostki:

Zapis niniejszego manewru [1#D3.4.1] jest jak nastepuje:
P@JG@PGI@G@P@GP

Oto doktadny opis sposobu na jaki manewr ten zmienia potozenia owych
trzech kraweznikéw ze scianki "G" z kostki o 16-segmentowych sciankach.
Mianowicie, kraweznik gc(j) wedruje do gp(n), podczas gdy gp(n) wedruje do
tg(j), zas tg(j) wedruje do gc(j).

Aby odwrdécic efekty opisywanego powyzej manewru [1#D3.4.1], wykonaj
nastepujgcy manewr odwracajgcy [2#D3.4.1]:
P@G@PGIG@P@GJ@P

#D3.4.2. Manewr ktéry na gornej sciance "G" rotuje przeciwstawnie do ruchu
wskazowek zegara tylko 3 krawezniki z pionowych warstewek "J" i "N",
pozostawiajgc nieruszong calg reszte kostki:

W tym celu nalezy zrealizowa¢ manewr [#2D3.4.1] opisany powyzej. Gdyby
zas$ przyszito go odwrocié, wéwczas nalezy uzy¢ manewr [#1D3.4.1]

* % %

Powyzsze wyczerpuje wykaz manewrow jakie sg absolutnie niezbedne dla
uktadania kostek o 4x4=16 segmentach na kazdej $Sciance. Aczkolwiek
przytoczone tutaj manewry nie pozwalajg na proste i szybkie utozenie tej kostki,
niemniej dla sytuacji ktore ja testowatem byly one wystarczajgce i z ich pomocag
dawato sie utozyC praktycznie kazdg kostke o 16-segmentowych Sciankach jakg
sprawdzatem. Zycze wiec powodzenia w uktadaniu kostek jakie czytelnik
posiada!

Oczywiscie, z natury rzeczy istnieje zbyt wiele kombinacji wymieszania
kostek abym byt w stanie wszystkie je przetestowac. Dlatego jesli czytelnik
odkryje jaka$ sytuacje na kostce ktorej nie da sie utozy¢ z uzyciem podanych
tutaj manewréw, wowczas prosze wybadacC jakie proste przemieszczenia nie
wiecej niz trzech jej segmentow by wyeliminowaty impas w jej uktadaniu i prosze
mi opisac te przemieszczenia. Ja zas postaram sie wypracowac jakis manewr
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ktory je zrealizuje. Potem zas opublikuje ten manewr na niniejszej stronie.

Czes¢ E: Wypracowanie rozwigzania dla
bardziej ztozonych kostek Rubika, np. dla
kostek z 25-segmentowymi sciankami:

#E1. Nie ma fizycznych ograniczen na
wielkos¢ kostek Rubika:

Jak sie okazuje, fizykalna zasada na jakiej poszczegolne podzespoty kostek
Rubika podtrzymujg sie wzajemnie, nie posiada zadnych ograniczen co do liczby
podzespotow takiej kostki. Przyktadowo, na tej samej zasadzie dziatania co kostki
Rubika, w dawnej Japonii budowane byty cate swigtynie opierajgce sie silnym
trzesieniom ziemi, oraz cate samo-podtrzymujgce sie mosty. Sktadaty sie one az
z tysiecy nawzajem zaryglowanych ze sobg jednak wzajemnie ruchomych
podzespotow. Niektore z owych budowli przetrwaty tam do dzisiaj. Technicznie
mozliwym jest wiec budowanie rowniez kostek Rubika jakie sg znacznie wieksze
od kostki o 9-segmentowych Sciankach, czy nawet wieksze od kostek o 16-
segmentowych $ciankach. Jak ujawnia to zdjecie z "Fot. #1", kostki zawierajgce
3x3 = 9 segmentdéw na kazdej Sciance istniejg juz od lat 1970-tych, za$ kostKki
zawierajgca po 4x4=16 segmentow na kazdej Sciance, istniejg juz od lat 1980-
tych. Zbudowanie za$ jeszcze wiekszych takich kostek jest jedynie uzaleznione
od potrzeb rynku. Wszakze podjecie ich produkcji zalezy od istnienia na nie
wystarczajgcego popytu aby uzasadniat on koszta wykonania ich projektu i
wdrozenia ich do produkcji. Mozna sie wiec spodziewaé, ze o dowolnym czasie w
przysztosci na rynku pojawig sie kostki o 25-segmentowych S$ciankach, 36-
segmentowych sciankach, czy nawet jeszcze wieksze. Mogg rowniez sie pojawié
najrozniejsze modyfikacje juz istniejgcych kostek, jakie zamiast ksztattu
szesciennej kostki bedg przyjmowaty dowolny inny ksztatt. Oczywiscie, kiedy owe
wieksze lub zmodyfikowane kostki juz sie pojawig, wskazane bedzie aby
czytelnik miat moznos¢ wypracowania dla nich wasnego algorytmu ich
uktadania. Niniejsza czesc¢ tej strony wyjasnia jak algorytm taki mozna sobie
wypracowa¢ samemu.

#E2. Wypracowanie wlasnego algorytmu
ukliadania kostek Rubika wiekszych od

tutaj opisane], np. Kkostek z 25-
49



segmentowymi sciankami:

Motto: Postep to nie tylko budowanie od nowa, ale takze dodawanie
nastepnego pietra lub dalszych udoskonalan do tego co juz istnieje.

Jesli juz obecnie posiadamy kostke wiekszg od tej opisanej na niniejszej
stronie, np. kostke 25-segmentowg czy kostke 36-segmentowg, oraz natychmiast
chcemy przystgpi¢ do jej uktadania, wowczas mozemy roéwniez samemu
sprobowa¢ wypracowania wymaganego w tym celu algorytmu. Poniewaz taki
algorytm bedzie gtéwnie uzyty do osobistego uktadania tej kostki, a nie do
publikowania, nie musi on by¢ zbyt doskonaty. Da sie wiec go opracowac¢ w
czasie znacznie krotszym niz mi zajeto opracowanie algorytmu do opublikowania
w naukowym czasopismie.

Kiedy za$ czytelnik zdecyduje sie samemu wypracowac sobie wiasny
algorytm uktadania kostki Rubika, wowczas najefektywniejsze postepowanie dla
owego wypracowywania sprowadza sie do dwuetapowego dziatania. Mianowicie,
w pierwszym etapie nalezy doktadnie poznacC jakgs juz istniejgcg metode
uktadania kostki Rubika, ktora to metoda opracowana byta przez kogos innego.
Przyktadowo, w etapie tym mozna doktadnie sobie pozna¢ metode ukfadania
kostki z 9-segmentowymi sciankami ktora opisana zostata w czesci C niniejszej
strony internetowej. Nastepnie, w drugim etapie, spozytkowujemy wiedze
zdobytg podczas poznawania owej metody kogos innego, aby wypracowac swojg
wilasng metode na bazie tamtej metody poznanej wczesniej. Znaczy, w tym
drugim etapie sami wypracowujemy sobie nowg metode (algorytm) uktadania
kostki, ktéra to metoda albo jest lepsza i szybsza od metody poznanej wczesniej,
albo tez pozwala ona nam na uktadanie innej wersji kostki Rubika. Owa poznana
w pierwszym etapie metoda ukladania kostki nauczy nas bowiem Kkilku
umiejetnosci jakie bedg potem nam potrzebne przy wypracowywaniu wiasnej
metody. Przyktadowo, nauczy nas generalnej zasady uktadania kostki, notac;ji
uzywanej do zapisu poszczegdlnych manewrdéw, bezbtednego wykonywania
poszczegolnych manewrow, metody odwracania manewrow, itd. Oczywiscie, aby
stuzyc jako takie narzedzie nauczajgce, owa wczesniej poznana metoda wcale
nie musi by¢ uzywana na kostce jakg my sami chcemy rozpracowac, a moze by¢
uzywana na kostce mniejszej. Przyktadowo, uczy¢ sie mozemy czyjejs metody
na kostce z 9-segmentowymi Sciankami, podczas gdy wtasng metode uktadania
kostki mozemy wypracowywacC dla kostki z 16-segmentowymi, czy z 25-
segmentowymi, sSciankami. Oto generalne podejscie jakie powinno nas
zaprowadzi¢ najszybciej do wypracowania naszej wiasnej metody uktadania
wybranej kostki Rubika:

Krok 1: Zawsze zaczynamy swe wypracowywanie nowej metody od kostki
ktora jest juz utozona. To zas znaczy, ze jesli zakupimy sobie nowg wersje kostki
Rubika, np. kostke z 25-segmentowymi Sciankami, wowczas nie wolno nam
"wymieszac" tej kostki az do czasu kiedy mamy juz rozpracowane najwazniejsze
manewry catkowitej metody jej uktadania.

Krok 2: Zanim cokolwiek uczynimy na swojej (nowej lub utozonej) kostce,
zawsze najpierw powinnismy dokfadnie zapisa¢C w specjalnym notatniku jaki
manewr planujemy wiasnie wykonac. Najlepiej przy tym zaczynaé swe
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wypracowanie od manewrow ktore juz sie poznato wczesniej z jakichs innych
zrodet lub dla jakiejs innej kostki. Wszakze sporo manewrow ktore sg uzywane
np. na kostce z 9-segmentowymi Sciankami dziata rowniez na kostkach z 16-
segmentowymi $ciankami (lub wiecej). Tyle tylko, ze ich wyniki na wiekszej
kostce czasami sg nieco inne niz na owej mniejszej kostce. Duza liczba wysoce
uzytecznych manewrdw opisana jest w czesci C tej strony. Pamietaé tez trzeba,
ze aby moc zapisaC sobie jakis planowany manewr, konieczna jest dobra
znajomosc¢ jakiejs jednoznacznej notacji zapisu tych manewréw - przyktadowo
znajomos¢ notacji wyjasnionej na rysunku z "Fot. #2" na niniejszej stronie
internetowej.

Krok 3: Wykonujemy na swojej (utozonej) kostce 6w zapisany w kroku 2
manewr. Jego wykonywanie trzeba przy tym dokonywac bardzo precyzyjnie, tak
aby przypadkiem nie popetni¢ jakiejs pomyiki czyli falszywego (niezapisanego)
ruchu. Pomytka bowiem kosztowataby nas albo kupe czasu na ponowne utozenie
kostki, albo tez cene zakupu nowej kostki.

Krok 4: Zapisujemy sobie wszystkie wyniki wtasnie wykonanego manewru.
Znaczy, zapisujemy sobie w notatniku ktére segmenty utozonej kostki zmienity
swoje potozenia, oraz doktadnie zapisujemy jakie sg nowe potozenia tych
segmentow.

Krok 5: Wypracowujemy sobie i zapisujemy w notatniku odwrotnos¢ wiasnie
wykonanego manewru. Odwrotnos¢ tg uzyskujemy poprzez wypisanie sobie
manewru odwréconego. Taki manewr odwrdocony to po prostu dany manewr, tyle
ze czytany w kierunku poczgwszy od konca jego zapisu, az do poczgtka zapisu,
przy czym kazdy z jego ruchdéw jest rownoczesnie zamieniany na ruch do siebie
doktadnie odwrotny.

Krok 6: Realizujemy éw manewr odwrotny z kroku 5. Po jego zrealizowaniu
kostka powinna wréci¢ do stanu utozonego, tj. do stanu w jakim byta ona po
nabyciu w sklepie, a przed zrealizowaniem kroku (3). To za$ oznacza, ze na tej
samej kostce mozemy teraz wyprobowacC nastepny manewr jaki takze sobie
doktadnie zaplanujemy. Itd., itp.

W podobny sposéb sprawdzamy setki manewrow, az w koncu stopniowo
wypracowujemy sobie najwazniejsze manewry naszej wtasnej metody uktadania
kostki. Oczywiscie, zaraz po tym jak zakonczymy wypracowywanie tej metody,
musimy jg takze wytestowac czy dziata tak jak powinna. W tym celu pozwalamy
aby kostka nam sie wymieszata (zwykle takie wymieszanie samo nam sie
przytrafia zupetnie przypadkowo - i to az kilka razy, podczas kolejnych etapéw
wypracowywania naszej nowej metody ukfadania), poczym jg uktadamy od
samego poczagtku naszg wlasng metodg. Podczas takiego testowania zwykle
odkrywamy jakie dalsze manewry ciggle wymagajg dopracowania, itd.

W punkcie #A2 tej strony mamy opisang generalng zasade podejscia do
uktadania kostki Rubika. Zasade tg mozemy wiec uzy¢ do uktadania dowolnej
kostki, w tym z 16-segmentowymi $ciankami. Dlatego jej poznanie dostarczy nam
wszelkich informacji jakie przydatne nam bedg podczas opracowywania naszej
witasnej metody uktadania kostki z 16-segmentowymi sSciankami.W czesci B
wyjasniony tez zostat system oznaczenh scianek i warstewek dowolnej kostki, a
takze notacja zapisu manewréw. Te rowniez bez zmian mozemy uzywac do
rozwigzywania dowolnej kostki. W kohcu wiele manewréw opisanych w czesci C
dziata takze na dowolnej innej kostce, w tym na kostce o 16-segmentowych
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Sciankach. Jedyne wiec co nam ciggle potrzeba wykonacC aby stworzy¢ swoj
wiasny algorytm ukfadania kostki o 16-segmentowych Sciankach, to dopracowac
kilka manewrow do manipulowania warstwami srodkowymi. W kostkach bowiem
wiekszych niz ta o 9-segmentowych sciankach, najwiecej uciechy ma sie witasnie
z ustawianiem owych kraweznikow oraz segmentéw o jednym kolorze
zlokalizowanych we warstewkach srodkowych. Wszelkie bowiem ruchy jakie do
przemieszczania owych kraweznikow w kostce z 16-segmentowymi Sciankami
adoptujemy z kostki o 9-segmentowych sciankach, bedg przemieszczaty naraz
az cate pary, zamiast tylko pojedynczych, z owych kraweznikow.

#E3. Jesli posiadasz kostke o 3x3 = 9
segmentach na kazdej sciance, przydatne
moze sie okaza¢ odwiedzenie odrebnej
strony o ukladaniu 3x3=9 segmentowej
Kostki Rubika:

Niniejsza strona opisuje tylko metode ukfadania kostki o 4x4 = 16
segmentach w kazdej sciance, fabrycznie zwanej zemsta Rubika (4x4x4) (po
angielsku "Rubik's revenge"). Jednak odrebna strona jaka dostepna jest z "Menu
1" pod nazwg ukiadanie kostki Rubika 3x3x3, opisany jest tez algorytm
uktadania kostki o 3x3 = 9 segmentdéw na kazdej Sciance. Fabrycznie owa
wicksza kostka po angielsku zwana jest "Rubik's cube", co mozna ttumaczyc
wtasnie jako "kostka Rubika".

Czes¢ F: Zakonczenie, konkluzje, oraz
sprawy organizacyjne i legalne tej strony:

#F1. Informacje koncowe i podsumowanie
tej strony:

Niewiele ludzkich wynalazkéw zawojowato Swiat tak dokumentnie jak kostka
Rubika. Zaczeta ona szturmem brac¢ swiat dopiero okoto 1980 roku. Dzisiaj zas
jej beznadziejnie powymieszane kolory i Scianki mozna zobaczy¢ w praktycznie
niemal kazdym domu. Oferuje jg tez na sprzedaz niemal kazdy szanujgcy sie
sklep z artykutami do rozrywki. Co dziwniejsze, w przeciwienstwie do innych
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szeroko upowszechnionych wynalazkéw, kostka Rubika nie zaspokaja zadnej
potrzeby materialnej swojego wiasciciela. Petni jedynie funkcje moralne.
Przyktadowo nakfania ona swoich wiascicieli do skromnosci, indukuje w nich
cierpliwosc¢, uczy ich szacunku dla dorobku innych, oraz pozwala im poznac kilka
dalszych prawd zyciowych o moralnej wymowie.

W chwili obecnej powszechnie dostepne w sklepach sg dwie wersje kostki
Rubika. Obie te wersje pokazane sg na zdjeciu "Fot. #1" z tej strony internetowej.
Pierwsza z tych wersji to kostka zwana fabrycznie "Rubik's cube" (tj. "kostka
Rubika) o sciankach 9-segmentowych, w ktérej wzdtuz kazdej z jej trzech
wspoétrzednych wyodrebnionych zostato po 3 warstewki segmentéw (stad kazda
Scianka ma 3x3=9 segmentow). Natomiast druga dosy¢ powszechna wersja, to
kostka fabrycznie zwana "Rubik's revenge" (tj. "zemsta Rubika") o sciankach 16
segmentowych, w ktorej wzdtuz kazdej z jej trzech osi wspotrzednych
wyodrebniono po 4 warstewki segmentéw (stgd kazda $cianka ma 4x4=16
segmentéw). Jednak zasada dziatania kostek Rubika jest taka, ze praktycznie
daje sie skonstruowa¢ doskonale dziatajgce kostki o nawet wiekszej liczbie
warstewek w kazdej z ich trzech osi wspoétrzednych. Dlatego w przysziosci
zapewne upowszechnig sie rowniez kostki o $ciankach 25 segmentowych, kostki
o Sciankach 36 segmentowych, itd., itp.

Kazdy kto gdzies widziat zawody w ukfadaniu kostek Rubika, uwaza
zapewne ze uktadanie takich kostek jest bardzo tatwe. Wszakze podczas
zawodow odnotowat zapewne szybko$¢ z jakg zawodnicy doprowadzajg do
porzadku Scianki o dokumentnie wymieszanych kolorach. Jednak dopiero po
kupieniu sobie takiej kostki i po kilku prébach ich utozenia kazdy zaczyna sobie
uswiadamiac¢, ze owa szybkos¢ zawodnikdéw wynika z szybkosci, efektywnosci i
poziomu opanowania metod uktadania tych kostek, jakie wypracowali sobie
poszczegolni zawodnicy. Jak bowiem sie okazuje, jedynym sposobem na
efektywne uktadanie tych kostek jest poznanie i opanowanie do perfekcji jakiejs
efektywnej metody ich uktadania. Tymczasem opracowanie i opanowanie do
perfekcji takiej metody nie jest fatwe i to z az kilku powoddéw. Jednym z nich jest,
ze jesli kto$ zna jakgs bardzo szybkg metode, woéwczas nie bardzo jest gotow
altruistycznie podzieli¢ sie nig z innymi. Faktycznie to w dzisiejszych czasach
poznanie niemal kazdej metody uktadania tej kostki co$ nas kosztuje.
Przyktadowo, jesli przegladnie sie internet w poszukiwaniu takiej metody,
wowczas wprawdzie znajdzie sie sporo ofert, jednak niemal kazda co lepsza z
nich domaga sie jakiejs formy zaptaty.

Owa tendencja do pobierania jakiej$ formy opfaty przed udostepnieniem
metody uktadania kostki Rubika nie powinna dziwi¢. Wypracowanie bowiem
takiej metody jest bardzo pracochtonne. Podczas mojego poprzedniego okresu
bezrobocia, tj. w latach 1990 do 1992, w ramach wolnego czasu jaki wowczas
miatem rozpracowatem swojg witasng, wysoce efektywng metode uktadania
kostki Rubika z 16-segmentowymi Sciankami. Zajeto mi to jednak az kilka
miesiecy czasu.

Na przekér ze wielu ludzi uwaza ukiadanie kostek Rubika za
bezproduktywne marnowanie czasu, ja osobiscie bym gorgco namawiat kazdego
aby mimo wszystko czasami nimi sie pozabawiat. Jesli zas ktos ma miodag
pocieche w domu, wrecz bym rekomendowat aby pociesze tej sprawi¢ takag
kostke. Kostka ta bowiem rozwija w uktadajgcym caty szereg cech i umiejetnosci,
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wszystkie z ktorych majg wysoce moralny charakter. Przyktadowo, w
przeciwienstwie do dzisiejszych gier komputerowych, kostka ta rozwija pamiec,
precyzje dziatania, oraz logiczne myslenie, nie wpominajgc juz o tym ze nie
indukuje ona brutalnosci, nastraja pokojowo, oraz ze wcale nie wydziela zadnego
szkodliwego promieniowania - tak jak to czynig ekrany komputerowe. Ukfadanie
tej kostki uczy tez cierpliwosci, naktania do wyrozumiatosci, indukuje poczucie
skromnosci, oraz pobudza szacunek dla dorobku tych co wczesniej opracowali
juz dziatajgce algorytmy jej uktadania. Ponadto, che¢ udoskonalenia metody
uktadania tej kostki naktania do poszukiwan lepszych algorytmow i manewrow,
inspiruje wiasne proby i eksperymenty, naucza metod naukowych poszukiwan i
systematycznego dziatania, wyrabia spostrzegawczos¢, oraz powieksza gtebie
abstrakcyjnego myslenia.

Jesli wiec czytelniku oczy zaczng cie bole¢ od patrzenia w telewizor, siegnij
po tg kostke i sprobuj jak to jest z jej uktadaniem. Niniejsza strona uchroni cie
przed przezyciem zbyt wielkiego rozczarowania, czy nawet wstydu. Jesli zas
twoja pociecha zbyt duzo czasu spedza na bezmysinych grach komputerowych,
kup jej takg kostke. Potem na podstawie algorytmu jej uktadania opublikowanego
na moich stronach zadokumentuj swej pociesze ze ty sam potrafisz kostke tg
utozyé. W koncu rzuc€ swej pociesze wyzwanie, czy potrafi ci w tym doréwnac. Ja
zas cie zapewniam, ze wszelkie wyniki tego wyzwania okazg sie owocne,
inspirujgce i wysoce moralne.

#F2. Konkluzje tej strony:

Motto: Pozbawianie mozliwosci tworzenia jest najwyzszg karg dla cziowieka
i niewypowiedziang tragedia dla Iudzkosci. Stwarzanie mozliwosci
tworzenia jest najwyzszg nagroda dla indywidualnych Iudzi oraz
najkorzystniejszym posunieciem dla catej ludzkosci.

Ludzie to dziwne stworzenia. Pierwsza ich kategoria (w moich
opracowaniach nazywana pasozytami) potrafi egzystowaC jedynie jako
inteligentne zwierzecia ktére uzywajg swojego rozumu w taki sam sposob jak
zwierzeta uzywajg swoich ktow, pazuréw i narzgddéw rozrodczych - czyli do
zapetniania zotgdka, rozszarpywania wrogow, oraz mnozenia potomstwa. Druga
ich kategoria (w moich opracowaniach nazywana totaliztami) zdofata jednak
wyewolucjowaC w sobie potrzeby wyzszego rzedu, ktére stanowig esencje
cztowieczenstwa. Skoro doczytates czytelniku az do niniejszego miejsca,
zapewne nalezysz do tej drugiej kategorii. W takim wypadku troche ci
wspotczuje, troche zas zazdroszcze. Wspédtczuje, bowiem podgzasz po tej
najtrudniejszej Sciezce zycia. Zazdroszcze, bowiem ciggle masz przed sobg
przyjemnosci poznania nowego smaku tej wiedzy, ktérej smak ja juz poznatem.

Wszyscy ludzie przynalezgcy do drugiej kategorii, ktérzy osiggneli juz
poziom intelektualnej ewolucji w jakiej pojawia sie owa naturalna potrzeba
tworzenia, majg zawsze do wyboru az dwa sposoby na jakie mogg dac ujscie tej
potrzebie. Pierwszy z tych sposobdw polega na tworzeniu wszystkiego w sposob

ktory zawsze potem mozna nazwac "moim". W przypadku tej strony, ujsciem
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takim byloby opracowanie od samego poczgtka swojego wtasnego algorytmu
uktadania kostki Rubika - bez poznawania algorytmdéw opracowanych wczesniej
przez innych ludzi. Drugie za$ ujscie dla naszej potrzeby tworzenia polega na
dodawaniu nastepnej, wyzszej juz warstewki wiedzy, do wiedzy ktérg ktos
wypracowat wczesniej przed nami. W przypadku kostki Rubika ujsciem takim
bytoby poznanie algorytmu i metodyki postepowania opisanej na tej stronie, oraz
pozniejsze dalsze udoskonalenie tego algorytmu i metodyki - przyktadowo
poprzez wypracowanie "czystych manewrow" dla praktycznie kazdego kroku tej
metodyki. Ja osobiscie wierze, ze istota cztowieczenstwa polega na budowaniu
nieustannego postepu ludzkosci wlasnie poprzez nauczenie sie konstruktywnego
wybierania zawsze owego drugiego ujScia dla naszej potrzeby tworzenia.
Wszakze pierwsze ujscie jest wysoce bezproduktywne - zawsze sprowadza sie
przeciez do ponownego wywazania drzwi ktére wczesniej ktos juz otwart przed
nami.

Skoro niniejsza strona dostarczyta nam ilustratywnego przyktadu ze istniejg
az dwa odmienne sposoby zaspokajania naszej potrzeby tworzenia, tj.
bezproduktywny oraz konstruktywny, skorzystajmy teraz praktycznie z nauki jakg
strona ta nam uzmystowita. Mianowicie przenieSmy teraz owg tworczg zasade
"dodawania zawsze nastepnej cegietki do budowli ktorg zaczat ktos wznosic juz
przed nami" na pole jeszcze bardziej podniecajgce niz kostka Rubika. W tym celu
wybierzmy sobie teraz ktérgs z nastepnych totaliztycznych  stron
wyszczegolnionych w ponizszym punkcie #F3, potem zas postarajmy sie
usprawni¢ dodatkowo wiedze jaka jest tam juz zawarta. Wszakze jeSli
wybierzemy do usprawnienia np. strone o ogniwie telekinetycznym, czy o
seismografie _Zhang Henga, wodwczas by¢ moze wprowadzone dalsze
usprawnienia zaowocujg kiedys oddaniem naszej cywilizacji jakiegos nowego
urzgdzenia ktére cywilizacja ta desperacko potrzebuje.

#F3. Jak dzieki stronie "skorowidz.htm"
daje sie znalez¢ totaliztyczne opisy
interesujgcych nas tematow:

Caly szereg tematow rownie interesujgcych jak te z niniejszej strony, tez
omowionych zostato pod kagtem unikalnym dla filozofii totalizmu. Wszystkie owe
pokrewne tematy mozna odnalez¢ i wywotywacé za posrednictwem skorowidza
specjalnie przygotowanego aby utatwia¢ ich odnajdowanie. Nazwa "skorowidz"
oznacza wykaz, zwykle podawany na koncu ksigzek, ktéry pozwala na szybkie
odnalezienie interesujgcego nas opisu czy tematu. Moje strony internetowe tez
majg taki wtasnie "skorowidz" - tyle ze dodatkowo zaopatrzony w zielone linki
ktore po kliknieciu na nie myszg natychmiast otwierajg strone z tematem jaki
kogo$ interesuje. Skorowidz ten znajduje sie na stronie o0 nazwie
skorowidz.htm. Mozna go tez wywofac z "organizujgcej" czesci "Menu 1" kazdej
totaliztycznej strony. Radze aby do niego zagladng¢ i zaczgC z niego
systematycznie korzysta¢ - wszakze przybliza on setki totaliztycznych tematow
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ktére mogqg zainteresowac kazdego.

#F4. Proponuje okresowo powraca¢ na
niniejszg strone w celu sprawdzenia
postepow w dalszym udoskonalaniu
algorytmu 1 metodyki ukiadania kostki
Rubika:

Podobnie tak jak wszystko inne czym ja sie zajgtem, rowniez i algorytmy
oraz metody ukladania kostek Rubika opisywane na niniejszej stronie, bedg z
uptywem czasu podlegaty dalszym udoskonaleniom. Dlatego w przysztosci
strona ta bedzie poddawana okresowym udoskonaleniom i poszerzeniom - w
miare jak wypracuje nowe manewry oraz bardziej udoskonalone metody,
podejscia i opisy. Zapraszam wiec do ponownego odwiedzenia tej strony za jakis
czas, aby wowczas sprawdzi¢, co nowego w sprawie uktadania kostek Rubika
zostato tutaj zaprezentowane.

Warto takze okresowo sprawdzaé blog totalizmu o adresach
totalizm.blox.pl/html| oraz totalizm.wordpress.com. Na blogu tym bowiem
wiele zdarzen omawianych na tej stronie naswietlane jest dodatkowymi
informacjami spisywanymi w miare jak zdarzenia te sie rozwijajg przed naszymi
oczami.

#F5. Emaile autora tej strony:

Aktualne adresy emailowe autora tej strony, tj. oficjalnie dra inz. Jana Pajak,
zas$ kurtuazyjnie Prof. dra inz. Jana Pajak, pod jakie mozna wysytaC ewentualne
uwagi, wtasne opinie, lub informacje jakie zdaniem czytelnika autor tej strony
powinien poznaé, podane sg na autobiograficznej stronie internetowej o nazwie
pajak jan.htm (dla jej wersji w jezyku HTML), lub o nazwie pajak jan.pdf (dla
wersji strony "pajak_jan.pdf" w bezpiecznym formacie PDF - ktore to bezpieczne
wersje PDF dalszych stron autora mogg tez by¢ tadowane z pomocg linkow z
punktu #B1 strony o nazwie tekst 11.htm).

Prawo autora do uzywania kurtuazyjnego tytutu "Profesor" wynika ze
zwyczaju iz "z profesorami jest jak z generatami", znaczy raz profesor, zawsze
juz profesor. Z kolei w swojej karierze naukowej autor tej strony byt profesorem
az na 4-ch odmiennych uniwersytetach, tj. na 3-ch z nich byt tzw. "Associate
Professor" w hierarchii uczelnianej bazowanej na angielskim systemie
uczelnianym (w okresie od 1 wrzesnia 1992 roku, do 31 pazdziernika 1998 roku)
- ktory to Zachodni tytut stanowi odpowiednik "profesora nadzwyczajnego" na
polskich uczelniach. Z kolei na jednym uniwersytecie autor byt (Full) "Professor"
(od 1 marca 2007 roku do 31 grudnia 2007 roku - tj. na ostatnim miejscu pracy z
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naukowej kariery autora) ktory to tytut jest odpowiednikiem petnego "profesora
zwyczajnego" z polskich uczelni.

Prosze jednak odnotowaé, Zze dla catego szeregu powoddéw (np. mojego
chronicznego deficytu czasu, prowadzenia badan wytgcznie na zasadzie mojego
prywatnego hobby naukowego, pozostawania niezatrudnionym i wynikajgcy z
tego modj brak oficjalnego statusu jaki pozwalatby mi zajmowaé oficjalne
stanowisko w okreslonych sprawach, istnienia w Polsce az catej armii
zawodowych profesoréw uczelnianych - ktorych obowigzki zawodowe obejmujg
m.in. udzielanie odpowiedzi na zapytania spoteczenstwa, itd., itp.) poczaszy od 1
stycznia 2013 roku ja przyjatem zelazng zasade, ze NIE odpowiadam na
zadne emaile wysytane do mnie przez czytelnikdbw moich stron - 0 czym
niniejszym szczerze i uczciwie informuje wszystkich zainteresowanych. Stad jesli
czytelnik ma sprawe ktdra wymaga odpowiedzi, wéwczas NIE powinien do mnie
pisac, bowiem w takiej sytuacji wystanie mi emaila domagajgcego sie odpowiedzi
w Swietle ustalen filozofii totalizmu byloby dziataniem niemoralnym. Wszakze
spowodowatoby, ze czytelnik doznatby zawodu poniewaz z catg pewnoscig NIE
otrzymatby odpowiedzi. Ponadto taki email odbieratby i mi sporo "energii
moralnej" poniewaz z jego powodu i ja czutbym sie winnym, ze NIE znalaziem
czasu na napisanie odpowiedzi. Natomiast w/g totalizmu "moralnym dziatanien"
w takiej sytuacji bytoby albo niezobowigzujgce mnie do odpisania przestanie mi
jakichs informacji ktore zdaniem czytelnika sg warte abym je poznat, albo tez
napisanie raczej do ktéregos z zawodowych profesoréw polskich uczelni -
wszakze oni sg opfacani z podatkow obywateli miedzy innymi za udzielanie
odpowiedzi na zapytania spoteczenstwa, a ponadto wszyscy oni majg sekretarki
(tak ze korespondencja NIE zjada im czasu ktéry powinni przeznaczaé¢ na
badania).

#F6. Kopia te]  strony jest tez
upowszechniana jako broszurka z serii [11]

w bezpiecznym formacie PDF:

Niniejsza strona dostepna jest takze w formie broszurki oznaczanej
symbolem [11], ktorg przygotowatem w "PDF" (od "Portable Document Format") -
obecnie uwazanym za najbezpieczniejszy z wszystkich internetowych formatow,
jako ze do niego normalnie wirusy sie NIE doczepiajg. Ta klarowna broszurka
jest gotowa zarowno do drukowania, jak i do wygodnego czytania z ekranu
komputera. Ciggle ma ona tez aktywne wszystkie swoje zielone linki. Stad jesli
jest czytana z ekranu komputera podifgczonego do internetu, wowczas po
kliknieciu na owe linki otworzg sie linkowane nimi strony lub ilustracje. Niestety,
poniewaz jej objetosC jest okoto dwukrotnie wyzsza niz objetos¢ strony
internetowej jakiej treS¢ ona publikuje, ograniczenia pamieci na sporej liczbie
darmowych serwerow jakie ja uzywam, NIE pozwalajg aby jg na nich oferowac¢
(jesli wiec NIE zataduje sie ona z niniejszego adresu, poniewaz NIE jest ona tu
dostepna, wowczas nalezy klikng¢ na ktorys odmienny adres z Menu 3, poczym
sprawdzi¢ czy stamtad juz sie zataduje). Aby otworzy¢ owg broszurke (lub/i
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zatadowac jg do wtasnego komputera), wystarczy albo klikngé na nastepujgcy
zielony link

rubik 16 pl.pdf

albo tez z ktérejs totaliztycznej witryny otworzyC sobie plik nazywany tak jak w
powyzszym linku.

Jesli zas czytelnik zechce tez sprawdzic¢, czy jakas inna totaliztyczna strona
witadnie studiowana przez niego, tez jest juz dostepna w formie takiej PDF
broszurki, wéwczas powinien sprawdzi¢, czy wyszczegolniona ona zostata w
linkach z "czes$ci #B" strony o nazwie tekst 11.htm. Owe linki wskazujg bowiem
wszystkie totaliztyczne strony, ktére juz zostaty opublikowane jako takie broszurki
z serii [11] w formacie PDF. Zycze przyjemnego czytania!

#F7. Copyrights © 2013 by Dr Jan Pajak:

Copyrights © 2013 by Dr Jan Pajak. Wszystkie prawa zastrzezone. Kostki
Rubika majg to do siebie, ze te same manewry magg zosta¢c dla nich
wypracowane niezaleznie od siebie praktycznie przez kazdego. Dlatego moim
zdaniem faktycznie nikt (poza samym wynalazcg tych kostek) nie ma prawa
twierdzi¢ ze jakis okreslony manewr czy postepowanie jest naprawde wytgcznie
"jego". Niemniej, moim zdaniem w tematyce tych kostek nalezy uwazaC za
dorobek poszczegdlnych tworcéw coraz doskonalszg postac¢ generalnej metody
postepowania w jakg owe poszczegdlne manewry i dziatania potem zostajg
uformowane. W tym Swietle metoda postepowania opisana na niniejszej stronie
zawiera w sobie takze i mdj dorobek twérczy. Chociaz wiec nie naktadam
zadnych ograniczen czy wymagan odnosnie swobodnego upowszechniania
opisanej tutaj generalnej metody uktadania, algorytmu, indywidualnych
manewrdw, czy ilustracji, niemniej moralnie chciatbym zobowigzac¢ czytelnika,
aby w przypadku dalszego publikowania czesci lub cato$ci z opisanych tutaj
faktéw albo ilustracji, wspomniat lub nawigzat w swoich referencjach do
niniejszego opracowania oraz do jego autora - czyli do bezrobotnego naukowca o
nazwisku Dr Jan Pajak, posiadacza praw copyrights dla tej strony.

* % %
If you prefer to read in English
click on the flag
(Jesli preferujesz jezyk angielski
kliknij na ponizszg flage)

Data zatozenia tej strony internetowej: 27 pazdziernika 2006 roku.
Data jej najnowszego aktualizowania: 12 lipca 2013 roku.
(Sprawdz w adresach z Menu 4 czy istnieje juz nowsza aktualizacja)
kliknij na ten licznik odwiedzin
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