AZ EMBER, A POLIP ES A NEGYLABDAS KASZKAD

Ezt a cikket A. Engels és S. Mauw irta, gyakorlatilag egy az egyben leforditottam, de a végét atdolgoztam egy
kicsit, hogy szajbaragosabb legyen. A megértéshez sziikség van a kongruencia fogalom ismeretére, meg egy kis
kitartasra. A szoveg viszonylag kdnnyen kdvethetd, és a végén kideriil, miért nincs négylabdas kaszkad.

Eszrevételeket az encse@index.hu cimre kiildhettek. Az eredeti valtozat megtalalhato:
http://www.win.tue.nl/~sjouke/misc/jugglepaper.html

1. Bevezetés

Zsonglérkddni nem tal nehéz. A legismertebb triikk, a haromlabdas kaszkad (1. abra), megtanulasahoz mind6sz-
sze néhany ora kitarté gyakorlas sziikséges. A harom labdaval bemutathat6 trilkkok kozil ez a legszimmetriku-
sabb és legszabalyosabb minta: a kezek felvaltva dobnak, a labdak pedig egymas utan, mindig ugyanabban a
sorrendben réppennek a levegdbe.

1. abra: Haromlabdas kaszkad

A haromlabdas kaszkad elsajatitasa utan a kezd6 zsonglér rogton a négylabdas zsonglérkodésen kezdi torni a
fejét. Eleinte Gigy tlinik, ugyanarrdl van sz, csak kicsit jobban oda kell figyelni az id6zitésre és a dobasok pon-
tossagara. De barmilyen kitartéan probalkozik is, a négylabdas kaszkad csak nem akar Gsszejonni. Végiil aztan
kénytelen beérni kevésbé szimmetrikus mintakkal, mint pl. a koszora (2. abra) és Osszetett triikkkokkel, mint az

2. abra: Haromlabdas Koszoru
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3. abra: Oszlopok

A négylabdas kaszkad nem csak latszolag lehetetlen, nem a zsongldr tudasan mulik: még a legjobbaknak sem
sikeriil. A kaszkad miikodik, ha paratlan szamu labdaval probalkozunk (egészen 11-ig, ami pillanatnyilag a vi-
lagrekord), de paros szamu labdaval egész egyszerlien nem lehet bemutatni. A hattérben valami egészen alapvetd
dolog bujkal. Ennek jarunk utana.

s

elemi szamelméleti megfontolasokkal bebizonyitjuk, hogy két kézzel valoban végrehajthatatlan a négylabdas
valtozat.

Eredményiink ennél valamivel altalanosabb, ugyanis gondolatmenetiinkben nem rogzitjikk a kezek szamat. (Két
zsonglér harom vagy négy kézzel is zsonglorkddhet, egy polip pedig akar nyolccal is.) Az altalunk kimondott
tétel szerint a kaszkad akkor és csak akkor hajthato végre, ha a kezek és a labdak szama egymassal relativ prim,
azaz legnagyobb kozos osztdjuk 1.

A tovabbiakban elséként bevezetiink egy egyszerii jelolést a zsonglor trikkkok leirdsara, definialjuk a kaszkad
fogalmat, majd a zsongldr triikkkok zart particionalasanak fogalmara tamaszkodva bevezetjiik a ,,valodi” kaszkad
és az ,,0sszetett” kaszkad fogalmakat.

2. Jelolésrendszer

A zsonglor tritkkok leirasara tobbféle modszer is ismeretes, a Wildcat oldalon példaul szoveges megjegyzésekkel
kibévitett videokat hasznalunk, de az érdekléddket bevezetjiik a siteswap leirasok tomorebb, formalisabb vilaga-
ba is.

Mivel a tovabbiakban matematikailag elemezziik a triikkkoket, céljainkhoz valamely formalis rendszer illeszkedik
igazan. Sajnos a mi megkozelitésiinkh6z az ismertebb jelolések nem hasznalhatok, igy mindenekel6tt beveze-
tiink egy egyszer(i, ad- hoc jelolésrendszert.

A triikkok 1ényegét a kiilonbozo fizikai jellemzok (méretek, sebesség, dobasok iranya) figyelmen kiviil hagyasa-
val ragadhatjuk meg. Nekiink csak az szamit, hogy a kezek milyen sorrendben dobjak fel a labdakat. Jel61ésrend-
szerlink ezért csak egy dolgot tartalmaz: (kéz, labda) parok sorozatat.

h\ (ho\ (h
Definicié (zsonglér triikk): zsonglér triikk egy olyan | = ( bl) ( b2> ( b3> ... (esetleg végtelen hosszu) sorozat,
1/ \b2/ \b3

ahol h;-ket ,.kezek” egy véges H halmazabol valasztjuk, b;-ket pedig ,,labdak” egy véges B halmazabol vessziik,
azaz ha h és b egy J-beli par elemei, akkor h € H és b € B. A sorozat azt jelenti, hogy a b; labdat a h; kézbdl
dobjuk el, majd igy folytatjuk a tobbi elemmel.



Példaul: a haromlabdas kaszkadot az (i) (1;) (é) (112) (é) (g) (i) (5) (é’) (}12) (é) (1;) ..., sorozat irja le, ahol

a harom pont a minta ismétlddését jelenti; L a bal kezet, R pedig a jobb kezet jeldli.

Vegyiik észre, hogy eltekintettiink a labdak elkapdsatol, mint eseménytdl. Habar ennek iddzitése a triikkk latva-
nyat, ,,izét” befolyasolja, gy gondoljuk, hogy a minta szempontjabol még sincs alapvetd jelentosége. Az egy-
szerusités kovetkezménye az, hogy jeldlésiink nem tesz kiilonbséget az olyan zsonglérkddési stilusok kozott,
mint a forré krumpli zsonglérkddés, amiben a labdak a lehetd legrovidebb ideig maradnak a zsonglér kezében, és
a lusta zsonglérkodés, ami ennek az ellentéte. Az egyetlen kikotésiink, hogy a labdat két feldobas kozott valami-
kor el kell kapni.

Masodszor, jeldlésiinkbdl hidnyzik a szinkron dobasok leirdsanak lehetdsége, azaz csak olyan triikkoket irhatunk
le, amiben, egy iddpillanatban egyszerre csak egy dobas torténik. Eltekintettiink a multiplex dobasoktol is, azaz
triikkjeinkben egy kézben mindig csak legfeljebb egy labda lehet.

Masrészt, még ezzel a nagyon egyszerl jeldléssel is sok triikk leirhato, tobbek kdzott cikkiink targya, a kaszkad
is.

HaJ = (’gl) ('gz) (23) .., AKKOT hy hyhs ...-at kéz-mintdnak, byb,bs-at pedig labda-mintdnak nevezziik. Példaul
1 2 3

sniomsisasia () () ) (O OO OO B G ().

sorozatanak kéz-mintdja LRLRLRLRLRLR ..., labda mintaja pedig 123123123123 ...

Periodicitas

A gyakorlatban csak a periodikus triikkok érdekesek. A fenti kaszkad példaul 6 szerint periodikus, azaz 6 egy-
mast kovetd elem ismétlédik benne a végtelenségig. Természetesen a minta 12, 18, stb. szerint is periodikus, de
a 6-nak fontos jelentdsége, hogy ez a legkisebb olyan szam, ami szerint a sorozat periodikus. A tovabbiakban ezt
a tényt a sorozat alapperiédusdnak, vagy egyszertien periédusdanak mondjuk.

Ciklikussag

Egy sorozat ciklikus, ha periodikus, és egy perioduson beliil a sorozat minden eleme kiilonb6z6.
Kovetkez6 tételiink a triikk periodicitasa valamint a kéz- és labda-mintak periodicitasa kozott teremt kapcsolatot.

1. tétel (a zsonglor triilkkok periodicitasa) Legyen J egy olyan zsongldr triikkk, amiben a kéz-minta py, a labda-
minta pedig pp szerint periodikus. Ekkor a zsonglér triikkk lkt(py, pg) szerint periodikus (Ikt a legkisebb kozos
tobbszorost jelenti). Tovabba, ha py és pgalapperiodusok, akkor J alapperiodusa Lkt (py, pg)-

Bizonyitas: Az allitds abbodl az észrevételbdl kovetkezik, hogy a zsongldr triikk pontosan akkor periodikus p

szerint, ha a kéz- és labda-mintak periodikusak p szerint. m

3. A kaszkad

Ahogy a bevezetOben emlitettiik, a kaszkadban a kezek felvaltva dobnak, a feldobott labdak sorrendje pedig
rogzitett. Ez a megfigyelés a kovetkezd definicidhoz vezet.

Definicio (kaszkad): a kaszkad olyan zsonglér triikk, amiben a kéz- és labda- mintak ciklikusak.

A definicio minden kéz- és labda halmazhoz lényegében egy sorozatot rendel (a kiilonbség a kezek sorrendjében,
¢és a labdék sorrendjében lehet, de ez a lényegen nem valtoztat). A kétkezes, négylabdas kaszkadhoz tartozé
sorozat példaul:

HEREEOGEE-
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felvaltva dobalja az 1-es és 3-as labdakat, a jobb kéz pedig kdzben ugyanezt csinalja a 2-es €s 4-es labdakkal. A
labdak soha nem cserélnek kezet. A kétkezes, négylabdas kaszkad tehdt nem mas, mint a korabban mar emlitett
oszlopos triikk (3. abra), marpedig ezt nem szeretnénk ,,valodi” kaszkddnak tekinteni. A tovabbiakban tehat az
ilyen esetek kisziirésével foglalkozunk.

4. Zart particiok és alap triikkok

Egy triikk6t akkor fogunk alap triikknek nevezni, ha akarhogy is probaljuk a sorozatdhoz tartozé elemeket két
vagy tobb csoportra bontani, mindig lesz olyan kéz vagy labda, ami egynél tobb csoportban is el6fordul. (Ponto-
san ez a feltétel sériilt meg a négylabdas kaszkad esetében, amikor bal és jobb kéz szerint bontottuk két részre a
sorozatot.)

hi\ (2 (R -
Definicio (zart particio): legyen | = (bl) (bz) (b3) ... egy zsonglor trilkk. | egy zart particidja egy olyan
1/ \D2/ \D3

h,. h,.
Ji.J2 s Jn (n € N) sorozathalmaz, ahol az egyes J;-k J részsorozatai. Tovabba ha J; = ( n”) (bn‘2> ..., akkor:

bnil nj2

1. J;-k a ] egy particionalasat adjak, azaz egyetlen J; sem iires, és minden k € N-re pontosan egy olyan i
és J letezik, amire n;; = k.

h: h

2. Hah; = h; vagy b; = b;, akkor ( bl) és < b] ) ugyanabban a részsorozatban vannak. (Zartsag.)
l 7

Han =1, ésigy J; = J, akkor egy zart particiot kapunk, ezt trividlis particionak nevezziik.

Definicio: Egy zsonglér triikkk alap triikk, ha egyetlen zart particidja létezik: a trivialis particid, egyébként a
triikk dsszetett triikk.

Definicio: Akkor mondjuk, hogy egy kaszkad ,,valédi”, ha a hozzatartozé zsongl6r triikkk alap triikk.

Nézziik meg, hogyan kiiloniti el az alap #ikkok fogalma a ,,valodi” kaszkadokat a tobbit6l. Példaul a négylabdas
kaszkad sorozata

HEREEOGEE-

ennek egy zart particidja a triikkot két egymastol fiiggetlen résztriikkre bontja:

HEQE)-
REEE)-

A haromlabdas kaszkad viszont alap triikk, mert a megfeleld sorozathoz:

HEEHEEOEEMEE)-

csak a trivialis particio tartozik. (Az olvasonak azért érdemes egy kicsit probalkozni a felbontassal.)
Kovetkezo tételiink szerint az alap trilkkdk azért érdekesek, mert minden zsongldr triikk felépithetd beldliik.

2. Tétel: minden J zsonglér trilkknek egyértelmiien 1étezik egy olyan Jy, J,, ..., J,, zart particioja, amiben az egyes
Ji-k alap triikkok.



Bizonyitas: ha J;,/,, ..., J,, €s ]i,]é, ey [y J-nek két zart particioja, akkor nem nehéz belatni, hogy egy 0j zart
particiot kapunk, ha vessziik az 6sszes J; N ]]'- metszet sorozatot és elhagyjuk beldliik az iires sorozatokat. Egy
sorozat zart particidinak szama véges, hiszen egy particio legfeljebb min(|H|, |B|) kiilénbozé részsorozatbol
allhat. Ezért elkészithetjilk az Osszes zart particid metszetét is, ami egyértelmiien 1étezik és minden részsorozata

egy-egy alap triikkkot ir le. B

Keressiink sziikséges és/vagy elégséges feltételeket arra, hogy egy triikk alap tritkk-e. Ehhez segitségiinkre lesz a
Kinai maradéktétel.

3. Tétel (Kinai maradéktétel): legyen m, n természetes, x és y egész szam ugy, hogy m és n relativ primek.
Ekkor létezik egy olyan z egész szam, amire z = x mod m és z = y mod n egyszerre teljesil.

A bizonyitas barmely szamelmélettel foglalkozo tankonyvben megtalalhato. Ezt a tételt felhasznalva elégséges
feltételt adunk arra, hogy egy triikk alap triikk legyen.

4. tétel: legyen J egy olyan zsonglér trilkk, amiben a kéz-minta py, a labda-minta pedig pg szerint periodikus.
Ha py és pp relativ primek, akkor J alap triikk.

Bizonyitas: megmutatjuk, hogy minden h € H és b € B parra (g) megtalalhato a J sorozatban. Ebb6l kovetke-
zik, hogy J-nek csak egyetlen zart particioja van, a trivialis particid, ami mas szoval azt jelenti, hogy J alap triikk.
. . . . b\ (h2) (h3) .
Legyen tehat h € H és b € B két tetszdleges elem. Legyen | = (b ) (b ) (b ) ..., 6s legyen m és n olyan, hogy
1/ \b2/ \Db3
h, =h és b, = b. Ha véletlenil m = n, akkor (Z) eleme J-nek. Egyébként probaljunk meg a periodicitast
felhasznalva olyan k-t keresni, amire h, = h,, = h és b, = b,, = b egyszerre teljesil. A kéz-minta py szerinti
periodicitasa miatt, valahanyszor k = m mod py teljesiil egy k-ra, akkor h, = h,, is fennall, a kongruencia
ugyanis azt jelenti, hogy k néhanyszor py-val van eltolva m-hez képest. Azt is tudjuk, hogy py és pp relativ

primek, igy a Kinai maradéktétel szerint 1étezik olyan k is, ami egyszerre teljesiti a k = m mod py és k =
nmod pg feltételeket. Ekkor viszont a labda-minta pp szerinti periodicitisa miatt h, = h,, = h mellett mar

b, = b, = b is teljesiil, azaz: (bk) = (b) -

5. Vissza a kaszkadhoz

El6z6 tételiink alapjan, ha egy zsonglér tritkkkben a kezek és labdak szama egymassal relativ prim, akkor a zsong-
16r triikkk alap tritkk. Ennek forditottja altalaban nem igaz. Példaul a kétlabdas koszora (amit gy kapunk, hogy a

fekete labdat eltavolitjuk az 1. abrabol): (i) (f) (é’) (5) nyilvanvaloan alap triikk, masrészt a kéz-minta perio-

dusa 2, a labda-mintaé pedig 4, ezek pedig nem relativ primek.

Az alabbi tétel segitségével belatjuk, hogy a 4. tétel forditottja mégis igaz, ha vizsgaldédasunkat csak a kiilonb6z6
kaszkad triikkkokre korlatozzuk.

5. tétel: legyen J egy kaszkad py kézzel és pp labdaval. Ekkor J-nek van egy Inko(py, pg) elemii zart particidja,
amiben az egyes részsorozatok alap trikkok.

Bizonyitas

Elkészitjiik a feltételeknek megfeleld felbontast.

Legyen J = (Zi) (Z;) (Zj) .. és definialjuk J;-t i = 1-t61 Inko(pg, py) -ig a kovetkezOképpen:



(Zk> € J; © i = kmod Inko(py, pg)
k

Ezzel elemenként szétszortuk a sorozatot J;-k be: az els6 elem J;-be, a masodik J,-be, a harmadik J5-ba stb. ke-
riilt, aztan a végén az Inko(pg, py) + 1-edik elem megint J;-be, a kdvetkezd J,-be és igy tovabb.

s

1) J;-k nyilvanvaldan particionaljak J-t, csak azt kell megmutatnunk, hogy a particio zart. Ehhez legyen h € H

. . h h
tetsz6leges kéz, és valasszunk olyan m-et és n-et, amire h, = h,, = h teljesiil. A kérdés az, hogy ( m) és ( b")

bm n

vajon ugyanabba J;-be keriilnek-e. Tudjuk, hogy a kéz-minta py szerint periodikus, és minden kéz pontosan
egyszer fordul el egy cikluson belill, igy n = m mod py teljesiil, amib6l a kongruencia fogalom tulajdonsagai

. . . . h h
szerint; n = m mod Inko(py, pg). Ez viszont pontosan azt jelenti, hogy <bm> és (b") ugyanabban a J; sorozat-
m n

ban vannak. Ugyanezt a gondolatmenet végrehajthatjuk a labdakra is, a kett6b6l egyiitt pedig kovetkezik a parti-
ci6 zartsaga.

2) Most bebizonyitjuk, hogy az egyes J;-k alap triikkok. Vegylnk egy tetszbleges J;-t, és valasszunk bel6le két

tetszbleges elemet, jelolje ezeket (Z,) és (Z ) Ha sikertil belatnunk, hogy (Z) is eleme J;-nek akkor J;-nek nincs

valddi particionalasa, mas széval alap triikk.

Mivel (h) és (Z’) Ji-beli elemek, 1étezik olyan m és n amire egyrészt <hm> = (h), (hn) = (h’), masrészt

b’ by, b'/" \b, b
i = mmod Inko(py,pg) és i = nmod Inko(py, pg). Ez utdbbi két megallapitas szerint Inko(py, pg) 0sztoja
m — i-nek és n — i-nek.

Keressiink olyan [-t, ami megoldasa az
m-—i 147

l=—— mod ——
Inko(py,ps) Inko(py, pp)

n—i 1)

l=——— mod ——
Inko(py, pg) Inko(py, pp)

egyenletrendszernek.

A legnagyobb ko6zds osztd definiciojabol kovetkezik, hogy v Z)H o és s ?pB -
H,PB H.PB

mazhatjuk a kinai maradéktételt, ami egy, a feltételeknek eleget tevo [ -t szolgaltat.

relativ primek, igy alkal-

A kongruencia fogalom tulajdonsagai miatt teljesiil, hogy:

m—i d PH
———— mod —————
Inko(py, ps) Inko(py, ps)

l

l = Inko(py,pg) = m — i mod py

I x Inko(py,pg) + | = mmod py
A kéz-minta py szerint periodikus, igy R . ko (py, pp)+i = Mm = h is fennall.
Hasonloan, a masik egyenletbdl:

n—i Dp

l=—— mod ———
Inko(py, ps) Inko(py, ps)

I« Inko(py,pg) =n—1i mod pg
I xInko(py,pg) + | = nmod pg
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A labda-minta pg szerinti periodicitisa miatt: by , jko (py, pp)+i = Pn = b is fenndll.

. h * [ h h * i .
Osszefoglalva: | ke @t} ( m) = (h) Réadasul [, " ®HPEYE) coakugyan eleme J;-nek, hiszen
bl*lnko (g, P)+i bn b bl*lnko (H, PR+

I Inko(py,pg) + i = imod Inko(py, pg). Megvan tehat a keresett elem, igy J; csakugyan alap trilkk. B
Kovetkezmény: a h labdas, b kezes kaszkad pontosan akkor ,,valodi”, ha h és b relativ primek.
Bizonyitas:

1. Ha h és b relativ primek, akkor a 4. tétel szerint a triikkk alap triikk, azaz a szoban forgo kaszkad ,,valodi”.

2. Megforditva tegyiik fel, hogy a kaszkad ,,valodi”. Az 5. tétel szerint a kaszkaddnak van egy Inko(h, b) elemii
zart particionalasa felbontasa. Mivel a szoban forgd kaszkad valddi, sorozatanak csak egyetlen particionalasa
van: a trivialis particionalas. Az 5. tétel altal garantalt particionalds, tehat sziikségképpen megegyezik ezzel. A

trivialis partici6 viszont 1 elemil, amib6l Inko(h, b) = 1 kovetkezik. Azaz h és b csakugyan relativ primek. B

6. Osszefoglalas

Cikkiink a zsonglér triikkok matematikai vizsgalataba ny(jt bepillantast, a kaszkad tulajdonsagainak elemzésé-
vel. A fogalom bevezetésekor abbol a feltételezésbol indultunk ki, hogy a kaszkad a legszimmetrikusabb zsong-
16r trikk. Megmutattuk, hogy akarhany keziink és labdank van is, egyértelmiien definialhatunk egy kaszkadot,
amiben a kezek ciklikusan, egymas utan dobjak fel a rogzitett sorrendben érkezé labdakat. Mivel a fogalmat
ezel6tt nem definialtak formalisan, elképzelhetd, hogy masok masképp gondolnak a kaszkadra, de a legtobb
zsonglor, akivel kitargyaltuk ezt a definiciot, elfogadhatonak tartotta. A legvitathatobb talan a ketténél tobb
kézre vald kiterjesztés volt.

Bevezettiik az alap triikkok fogalmat is, ezek olyan zsonglor triikkok, amiket nem lehet tovabbi résztriikkdkre
bontani. Elemi matematikai modszerekkel, és egyszerii szamelméleti eredményekre tamaszkodva belattuk azt a
zsonglorok altal jol ismert tényt, hogy kaszkad csak paratlan szamu labdaval mutathatd be. Eredményeink szerint
ennél tobb is igaz, miszerint a kaszkad pontosan akkor lesz ,,valodi”, ha a labdak és kezek szama egymassal
relativ prim.

Erdekes kérdés, hogy vannak-e mas jol ismert triilkkok, amiket a fentihez hasonld eszkozokkel elemezhetnénk.
Mi a helyzet a koszoraval, vagy a népszerii buzogany-passzolés triikkkokkel?

A formalis definiciok segithetnének a triikkkok osztalyozasaban és tulajdonsagaik vizsgalataban. A cikkiinkben
targyalt alap triikkk fogalom mellett, érdemes lenne vizsgalni a szimmetriat (mikor szimmetrikus egy triikk?),
illetve a kényszerti dobasokat (idonként muszaj eldobni a labdat, mert a kovetkez6 pillanatban mar el kell kapni
a kovetkez6t).

A kaszkad triikkkok halmaza zart a #riikk dualisanak képzésére. Hogy megkapjuk egy triikk dualisat, egész egy-
szerlien cseréljiik fel a kezek és labdak halmazat, azaz jatsszak most a labdak szerepét a kezek, és forditva. Ha
kaszkadbdl indulunk ki, a triikk dudlisa is kaszkad lesz. Matematikailag a triikk és dudlisa kozott nincs nagy
kiilonbség, a gyakorlatban azonban egyiket gyakran sokkal egyszeriibb bemutatni, mint a masikat, vagy ami
ehhez kothetd: az egyiket sokkal érdekesebb nézni, mint a masikat. Elég ha az egykezes, otlabdas kaszkad, és
dualisa az Gtlabdas, egykezes kaszkad kozotti kiilonbséget emlitjiik... Erdekes probléma lehet a kiilonboz6 triikk
osztalyok és a dualitas kapcsolatanak elemzése is.

Erdemes lenne jelolésmodunkat dsszevetni a siteswap leirdsokkal is. Melyik siteswap leirds ad meg kaszkadot az
altalunk definialt értelemben? Mikor ir le alap trilkkot egy siteswap leiras? Hogy terjeszthetd ki a siteswap leiras
ketténél tobb kézre?



A sajat jelolésmodunkat is kiterjeszthetjiik, hogy triikkok bovebb halmazat vizsgalhassuk vele. Csak két példa:
szinkron dobasok (két vagy tobb dobas egy iddben) és multiplex dobasok (két vagy tobb labda egyszerre egy
kézben).

Az altalunk hasznalt jel6lés kicsit kozelebb vihetd a hagyomanyos siteswap leirasokhoz. A siteswapben mindig
felvaltva dob a jobb és bal kéz. Maga a leirds egy szamsorozatbdl all, amiben a szdmok azt jelentik, hogy az
adott labdat hany titem mulva kell ismét feldobni. Jeloléslink egyszeriien atalakithatd egyfajta dupla siteswapre,
ami annyival tud tobbet a normal siteswapnél, hogy benne a kezek dobdsmintdja sem rogzitett. Az 0j jelolés
szintén parok egy sorozatabol all, ahol az egyes parok azt adjak meg, hogy az adott labdat hany iitem mulva
dobjuk el legkdzelebb, és az adott kéz hany titem mulva dob ujra. Egyszeriibb triikkkokre természetesen tilsago-
san terjengds ez a leiras, de szépen lehet vele szabalytalan kéz-mintat, illetve ketténél tobb kezet igényld triikko-
ket leirni.



