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Olvas6ink koziil bizonyara sokan ismerik a ,,bivos kocka” ,nevii” ,jatékot”, melyet Rubik Erné budapesti épitész-
mérndk tervezett, hiszen ezt a térszemléletet és kombinativ készséget fejleszts eszkozt 1977 Gsze Ota arusitjak. A | jaték”
szOt azért tettem idézGjelbe, mert az alaposan Osszekevert blivos kocka teljes visszarendezése — valamennyi lapjanak
egy-egy szinre hozasa — minden elGzetes informécio nélkiil még képzett matematikustol is egy vagy tobb hétig tartd
fejtorést igényel. De azért a vilagért se féljen a kockatol emiatt senki! Hiszen néhany hetes gondolkodas egy olyan
eljaras kidolgozasat is eredményezheti, amelyet alkalmazva akar egy altalanos iskolai tanul6 is, 6vatos becsléssel, fél
ora alatt helyretekeri a kockat

Kidolgozhatoék ,,automatizalt” rendezési eljarasok is, melyek alapjan egy elektronikus szamitégép — a maga modjan
— a kocka allasanak tudomaésulvétele utan lejegyzi, hogy milyen forgasok utjan érhetd el a kocka visszarendezése. Elég
nehéz a dolog szamitdgépesitése, ugyanis az alkalmazandé forgatassorozatot altaldban egy olyan elemzés valasztja
ki, melynek programnyelven torténd leirdsa igen hosszadalmas. Ezért — noha méar ismerek garantaltan legfeljebb 88
forgatast igényls ,kézi” eljarast is — ugy gondolom, hogy az &ltalam készitett gépi program, mely legfeljebb 165
forgatassal végzi el a rendezést, érdeklGdésre tarthat szamot. E program egyik f6 alkotorészét egy 264 sorbol allo
dontési tablazat képezi. Ugyanennek a tablazatnak a ,,kézi” hasznalataval egy kezdd ,kockazénak” is , gyerekjaték” az
Osszevissza forgatott lapok rovid idén beliili visszarendezése.

Ezzel azonban természetesen nem zarul le minden kérdés a kockaval kapcsolatban, hiszen esetiinkben is az els6 (és
minden tovabbi) siker allandoan djabb és Gjabb problémakra vezet.

A bivds kocka felépitése

Jatékszeriinknél az els§ (és meggySz6désem szerint a legnehezebb) probléma annak a szerkezetnek a létrehozésa
volt; amely lehetévé teszi a forgatasokat. Els§ latasra nem hittem a szememnek, annyira elképzelhetetlennek tint,
hogy a kocka barmelyik ,lapja” — azaz 3 x 3 kis kockabol allo rétege — a maga egységében elfordithatd a tovabbi két
réteghez képest, annak ellenére, hogy a réteg kockai még egy, s6t két ilyen rétegbe is beletartoznak; mikézben akar
azokon is kezdhetnénk a forgatast, pedig azok a rétegek az elsére is, meg egymasra is merglegesen allnak.
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Nevezziik térbeli keresztnek azt az egyiittest, amely a kozéps6 kis kockabol és a hat oldallap kozepén Aallo kis
kockakbol all. A kozépst kocka lathatatlan — az tulajdonképpen inkdbb csak ,,gondolt kocka”, a tobbi hatnak is mindig
ugyanazt az egy lapjat latjuk, csak ez az egy lap van szinezve rajtuk. Az élek kézepén allo kis kockaknak 2 lapjuk,
a csucsokban alloknak pedig 3 lapjuk van szinezve. Ennek a 12 4 8 = 20 kockanak az egyiittesét térbeli keretnek
nevezzik (1. abra).

A bivos kocka hat lapjanak kilenc-kilenc kis négyzetét a gyéartas soran, feltehetGen annak utolsd 1lépésében, egy-
egy szinre festik (ill. jelenleg tapétazzak). A legtobbszor hasznalt szinek: pirosak (tizpiros és bordo), fehér, z6ld, kék,
sargak, de lattunk mar eziistsziirke lapokat is. A szinek megvélasztésa és kolcsonos helyzete gyértasi sorozatonként
kisebb kiilonbségeket mutat. Ez persze a feladatot magat nem érinti, de kis gondot okoz; amikor két nem egyforman
szinezett kocka tulajdonosai kicserélik tapasztalataikat, 0sszehasonlitjak rendezési modszeriiket.

Aki nem tud ellenallni a kivancsisaganak, hogy szemiigyre vegye, vajon milyen az eszkoz belseje, az egy széls6 réteget
45°-kal elforditva, elsSként egy élkozépkockat feszitsen ki, kell§ ovatossaggal. A visszarakis soran pedig ugyanilyen
sllasban élkdzépkockst tegyiink be utolsonak. [

A sarkok rendezése

Valasszuk ki a kocka valamelyik csicsat, és forgassuk el a rajta dtmend lapokat egymas utdn az oOra jarasaval
megegyezs iranyban 90°-kal. Az egyszeriiség kedvéért csak a sarokkockdk mozgasat figyeljiik. Ha a cstucsokat a 2. abra

LAz Ifjusagi Matematikai Kor klubdélutanjan, 1980. januar 4-én rendezett ,kockatekerG versenyen” nyolc benevezett résztvevs koziil
Toth Viktornak mindossze 55 (!) méasodpercig tartott egy elég jol dsszekevert biivis kocka visszarendezése. Ilyen bamulatos teljesitményhez
agy vélem, hogy nemcsak megfelel§ stratégiara, de sok gyakorlasra is sziikség van. Egyébként meggy6z6désem, hogy a biivos kocka a
kéziigyességet is fejleszti.

2 Az eszkdz szétszedése tulajdonképpen sportszertitlenség, ha csak a jaték céljat nézziik. Viszont, a jaték hevében, vagy tiirelmetlen,
kapkod¢ jatékos kezében, vasarlaskor, versenyen el6fordulhat, hogy egy-két kockadarab kiugrik. Tehat ,elsGsegély” céljabol sziikség lehet az
Gjra Osszerakas ismeretére. Azonban az Gjra Osszerakis mikéntje nem kozombos a rendezhetség szempontjabol! Ha nem vigyazunk, akkor
nem biztos, hogy a szétesett kocka az Osszerakas utan forgatasok sorozataval rendezhets. (E kérdésre kés6bb majd még visszatériink.)



szerint jeloljiik, a harom forgatas egyiittes hatésa igy irhato le: az A és B csucsok helyet cseréltek, és a C, D, E, F,
G ciklus tagjai korben egymas helyére léptek. Ha tehat ezt a harom forgatéast (valtozatlan sorrendben) még négyszer
megismételjik, a C, D, E, F, G ciklus tagjai visszakeriilnek a sajat helyiikre, de az A, B csucsok ismét megcserélt
helyzetben lesznek.

Eljarasunkkal gy tudjuk két szomszédos sarokkocka helyét felcserélni, hogy kdzben a tobbi sarokkocka a helyén
marad. Mivel a kocka barmely csticsabdl barmely csticsba eljuthatunk szomszédos csticsokon lépegetve, eljarasunk
ismételt alkalmazasaval barmely két sarokkocka felcserélhets. Ez viszont azt jelenti, hogy ez az eljards dnmagaban
elegendd a csticsok helyrerakaséhoz. Az persze nem varhato, hogy ezzel egyidejiileg a megfelel6 helyzetbe is keriiljenek
a sarokkockak.
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Ha valamelyik sarokkocka a sajat helyén &ll, de szineinek a koriiljarasa ellentétes a hozza tartozé lapokon levs
szinek koriiljardsaval, akkor a kocka nem rakhaté ossze ugy, hogy a lapok egyszintiek legyenek. Ilyen esettel tehat nem
talédlkozhatunk. A csticsok helyretekerése utan tehat mar csak arra lehet sziikség, hogy a sarokkockakat sajat helyiikon
elforgassuk. Sajnos, mint ezt késébb megmutatjuk, egyetlen sarokkocka onmagaban nem forgathaté. Keressiink hét
olyan eljarast, amelyik két csticsot forgat egyszerre.

Nézziik meg; mi lett volna az eredmény, ha csak két szomszédos lapot forgattunk volna el egymés utan az 6rajaras
iranyaban 90°-kal, de most méar a sarokkockék helyzetét is kovessiik figyelemmel. A 3. abra mutatja az ABCD, BCGF
lapok forgatasanak a hatasat. B visszakeriil a helyére, az A, F', G, C, D csicsok egymas helyére 1épnek. Az 0j helyzet
érzékeltetéséiil megjeldltiik az egymas helyére 1ép6 lapokat. Ezt is figyelembe véve mar sem B helyrekeriilése, sem az
A, F, G, C, D ciklus zarédasa nem mondhaté teljesnek. Eppen ez a szerencsénk! Ha ezt az eljarast is megismételjiik
négyszer, végiil is minden sarokkocka a helyén lesz, de a mozgasban részt vevsé mind a 6 kocka az 6ra jarasaval ellentétes
iranyban lesz elforgatva 120°-kal a nagy kocka rajta dtmend testatloja koriil. Ha ezutan az egész eljarast most ugy
ismételjiik meg, hogy benne az ABCD lap szerepét az ABF'E lap veszi at, és most az Ora jarasaval ellentétes irdnyban
forgatunk, akkor végiil az A, B, C, F, G kockak visszafordulnak eredeti helyzetiikbe, és E az Ora jarasaval egyezs
iranyban fordul el 120°-kal.

3. dbra

Egyidejtileg el tudjuk tehat forgatni egy lap két atellenes sarokkockijat. Ezzel viszont — mint az kdnnyen lathato —
egy hijan mindegyik sarokkocka eredeti helyzetébe forgathaté. Ha az utolsénak maradt csics rendezetlen marad, akkor
a kockat rosszul rakték Gssze, szétszedés nélkiil nem lehet egyszintivé rendezni a lapjait. Kiilonben készen vagyunk,
méar legalabbis ami a csicsokat illeti. A tobbi kocka helyrerakdsanal azonban mar {igyelni kell, nehogy elrontsuk a
csucsok rendezettségét. Ez mar nehezebb feladat lesz, nagyobb elGkészitést igényel.

Forgatdsok sorozata

Tisztdzzunk néhany aprésdgot. Természetesen csak ugy végezhetiink kockdankon mésodik, harmadik, ... forgatast,
ha a kozvetlen el6z6 forgatast befejeztiik, vagyis a réteg vagy 90°-ot fordult el valamelyik irdnyban vagy 180°-ot. Ezért
a csucskockdk minden forgatds utan ismét az egész kocka valamelyik csticsan allnak és az élkdzépkockak is mindig
valamelyik él kozepén.

Ha egy biivos kocka részei mar siman és kénnyen mozognak egymashoz képest — vagyis az eszkdz mar jol ,,be
van jaratva’ —, akkor az is elképzelhets, hogy két szemben fekvs rétegét befogjuk (példaul egy finom satuba), és a
koztiik leve réteget forditjuk el. Felesleges azonban ezzel bonyolitani a dolgunkat, hiszen egy ilyen elforditas eredménye
ugyanaz, mintha a kozépsé réteget rogzitettiik volna, majd a két széls6t kiilon-kiilon az ellentétes iranyba forditanank
el ugyanannyival. A kétféle végallas az egész kocka megfelels elforditasaval egymasba megy at. Altalaban, a rendezés
feladata nem valtozik meg attol, hogy a kockat mint egészet ide-oda tessziik.



A forgatasok kozben két markunkba fogva mintegy elcsavarjuk a kocka két (merevnek tekintett) részét egymas-
hoz képest. Ezalatt mind a két keziink fordul, de igazdban csak a kisebbik résznek — egy rétegnek — az elfordulésara
gondolunk. Aztan mashogy fogjuk az eszkozt a két markunkba, ha a kovetkezs forgatas mas tengely koriil torténik.
Gyakorlott jatékosok sziikség szerint valtogatjak, hogy melyik markukba szoritanak két réteget, igy gyorsabban pe-
regnek a forgatasok. Lathato ezekbdl, hogy leirni tulajdonképpen azt kellene, melyik szini lapkozepet (féltengelyt)
forditjuk el az éppen koriilotte allo nyolc kis kockaval egyiitt, és melyik irdnyba, mennyivel.
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4. dbra

Az elindulashoz mégis célszertibb, ha egyeldre a térbeli kereszt tengelyiranyait rogzitetteknek gondoljuk (mint egy
bokszolasi gyakorlo labdat, ellenfelet), és ezutan a lapokat, féltengelyeiket a helyzetiiket jellemz6 sz6 kezd@betiijével
jeloljik: E - eliils6, H — hatuls6, B — bal oldali, J — jobb oldali, F' — fels§, A — also lap, illetve a kozepén atfuto
feltengely. Pillanatnyi el6nye ennek az, hogy megszabadulunk a gyartasi kiilonbo6zsségektsl, a szinektdl és kolesénos
elrendezésiikt6l. Ki-ki megvalaszthatja, hogy a sajat kockajat hogyan tekinti alapallasban levének — elég ehhez meg-
véalasztani, mi legyen pl. a fedSlap és az elSlap szine —, és attdl kezdve az el6bbi betiik a megfelels szineket jelentik.
Példaul az én kockdmon E — piros, H — fehér, B — sarga, J — narancs, F' — kék, A — z6ld. (Mindjart megjegyezziik
azonban, hogy ilyen rogzitést altalaban csak rovidebb, legfeljebb tiz-husz forgatasbol allo egymasutinra, sorozatra
érdemes elgondolni.)

Tovabb menve, a térbeli keret kis kockait a rajtuk lathato két, illetve harom szin (pontosabban az el6bbi megokolas
szerint két, illetve harom helyzet) kezdGbetdivel jeloljik. Példaul EF (vagy F'E) az a kis kocka, amelyik rendezett
allapotban az el6lap fels6 élének a kozepén all, FBH (vagy BHF, vagy HF B) pedig a fels6 lap bal hatso kis csucs-
kockajat jeloli. (Nalam EF' egyik lapja piros, a masik kék, F'BH lapjai pedig kék, sarga, fehér szintek.) Egy forgatast
a hozza felhasznalt féltengely betidjével és utdna az 1, 2 vagy 3 szammal frunk le; a szam azt jelenti, hany derékszoggel
forgatunk el az orajaras iranyaban. A 3 forgatas végrehajtasa persze egyszertibb az érajarassal ellentétes iranyban 1
derékszognyi forgatassal. Hasznalatosak az F'1, F2, F'3 jelek helyett az F, F?, F3 vagy F, F?, F~! esetleg F*, F 1,
F~ jelek, ahol az utobbi esetben J el is hagyhato. A mi valasztasunkat elsGsorban a nyomdatechnika indokolja. Az
orajarast mindig az illet6 lapra (vagyis kiviilrsl) odagondolt oraszamlapon értjiik.

Egyértelmiibbé tehetjiik a csicskockak jelolését, ha a harom szint az illet csticsra odagondolt 6raszamlapon az
orajaras irdanyaban soroljuk fel. Ezt tettiik, amikor az FFBH csicskocka jel6lésére nem 6, hanem csak 3 kiilénboz6
lehet@séget soroltunk fel.

Néha ugyanazt a jelolést, amelyet magukra a kis kockdkra alkalmazunk, hasznalni fogjuk azok kiils6 lapjainak a
jelolésére is. Ezzel semmiféle zavart nem okozunk, mivel a széveg Osszefiiggésébdl mindig egyértelmien kideriil, hogy
onmagaban egy kis kockara gondolunk-e, vagy radadasul még annak valamelyik lapjat is hozzagondoljuk-e. Utébbi
esetben a 2, ill. 3 betd felsorolasat a kérdéses lap szinét jelols betiivel kezdjiik. E jelolés hasznélatara példaul a biivos
kocka allasanak (allapotanak) leirasakor lesz sziikségiink vagy egy forgatassorozat eredményének mindenre kiterjedd,
tehat a kis kockak helyvaltoztatasan kiviil azok allasdnak a megadasaval kiegészitett leirasakor. Ekkor tapasztalhatjuk
annak az elényét, hogy a csiicskockakat jelols betiiharmasokat mindig azonos koriiljarasi irdnyban soroljuk fel, s ezaltal



egy-egy cstcskocka mindharom lapjanak egyidejii mozgasat konnyebben tudjuk kovetni (feljegyezni, ill. kiolvasni). A
forgatassorozatok elemeit balrél jobbra haladva fogjuk egymas utén irni, és a konnyebb olvashatosag kedvéért vesszével
valasztjuk el Gket.

Konjugdlas

A 4. dbra a bilivos kockat alaphelyzetében, rendezetten mutatja, kissé feliilrél, jobbrol nézve. A nem lathato lapok,
ill. részeik bettjelét odairtuk a fiilekre is. Az dbrat tgy gondoljuk, mintha a kockdnak csak a feliilete volna meg és az
elol latott harom lapot kissé el6re huztuk volna (fiileivel egyiitt), hogy mogotte a fedett lapok lathatova valjanak. Ilyen
abraval a blivos kocka barhogy dsszekevert allapotat megadhatjuk. Mi azonban kissé egyszertsitjiik majd a dolgot, és
a hatlapokat elhagyjuk. Igy ugyan majd lesz, amit nem tudunk abrazolni, de remélhetsleg az senkit sem fog zavarni.
Egyébként ha a csicskockanak két szinét latjuk, ebbdl megmondhatjuk a harmadikat is. Példaul az E és F' lapoknak
2 ko6zos csucskockdjuk van: EFJ és EBF, és E-b6l F felé indulva J-be gy jutunk, ha az érajaras irdnyaban jarjuk
koriil a csucsot (mint pontot), B-be viszont ellentett iranyu koriiljarassal.

-B; B1 5. dbra

Az 5. dbra azt mutatja, mit latunk a J3 és B1 forgatasok utéan. Egyiitt dbrazolhatjuk ezt a két forgatast, mert nincs
olyan kis kocka, amelyet mind a kett6 forgatna. Jol figyeljiik meg: mi a B lapot a 4. dbra médjan beliilrdl latnank,
ezért amit a B1 forgatassal végeztiink, az beliilr6l B3-nak latszik.

Figyeljiik meg az alabbiakat is: a J3, Bl és B1, J3 sorozatok eredménye ugyanaz, tovibba a kapott helyzetbdl
a B3, J1 (ill. J1, B3) sorozatok visszavisznek az alapéllasba. Nevezziik az ilyen forgatassorozatokat, tehat egy for-
gatassorozatot és az annak eredményét hatalytalanit6 sorozatot egymas inverzének. Egyetlen forgatasbol allo sorozat
(legegyszeriibb) inverze nem mds, mint ugyanannak a lapnak az els6 forgatast 4 derékszogre kiegészitG elforgatasa.
Kovetkezésképpen egy tetszoleges forgatassorozat egyik (a legegyszertibb) inverzét tgy kapjuk, hogy ugyanannak a
sorozatnak az elemeit forditott sorrendben, tovabba a forgatas mértékét leird szamok koziil az 1-est 3-asra, a 3-ast
pedig 1-esre modositva soroljuk fel. (2-es mértéki forgatasok inverze is 2-es mértéki.)

Beszélhetiink egy forgatassorozat tiikorképérdl is, ez azonban — inverztél eltérGen — mar eredményét tekintve sem
egyértelmt, de a szinek megfelel§ atbettizésével egy sorozat barmely két tiikorképének eredménye egymésba megy
at. Azt mondjuk, hogy két forgatassorozat egymas tiikdrképe, ha az altaluk a kockan létrehozott valtozas is egymés
tikorképe valamely, a blvos kocka kozéppontjan és még 4 kis kocka kozéppontjan athaladé sikra vonatkozéan. Ha
példaul a bal és jobb oldali lap kozépsikjat valasztjuk szimmetriasiknak, akkor a megfelels tiikorképsorozatok egyike
ugy adodik az eredetibdl, hogy az egyes forgatasokat ugyanolyan sorrendben, de a B és J betik, valamint az 1 és 3
szamok kolesonos cseréjével - egyébként valtozatlan modon - soroljuk fel. Itt tulajdonképpen arrol van szo, hogy egyszer
megesinalunk a kockaval valamit, masodszor pedig a bal és a jobb kéz szerepcseréjével csinaljuk meg ,,ugyanazt”, vagyis
helyesebben mondva azt, ahogyan az elGszor végzett mozgatasokat egy alkalmasan elhelyezett siktiikdrben latjuk.

6. dbra



Kovetkezs példaként most az E2, J2 sorozat eredményét mutatjuk be a 6. dbran. Figyeljik meg, mi tortént a HJ,
EJ és EB élkozépkockikkal. HJ az EJ éllasba, EJ az EB allasba, EB pedig a HJ allasba keriilt. Egy ilyen ciklikus

helycserét a

HJ - EJ

N
EB

vagy a (HJ, EJ, EB) sémaval fejezhetiink ki. Az emlitett harom élkozépkockaval nyilvanvaloan pontosan ugyanez
torténik akkor is, ha az F2, J2 sorozat el6tt, kdzben vagy utan a felsé és az alsé lapot tetszélegesen elforditjuk. Ha
példaul koézbeiktatjuk az F'3 és Al forgatasokat, akkor az igy adodo E2, F3, Al, J2 sorozat kezdé és befejezs forgatasa
javarészt ugyanazokat a kis kockakat mozgatja, de éppen ellenkezd értelemben, ugy hogy az E2, F3, Al, J2 sorozat
eredménye (7. dbra) majdnem azonos az F'3, Al sorozat eredményével. Kivétel éppen az el6bb tekintett harom kis
kocka. Ha tehat a 7. dbra allapotan most még elvégezziik az F'3, Al sorozat inverzét is, akkor a HJ, FJ és EB
kis kockék ciklikus cseréjén kiviil semmi mas lathatd valtozas nem torténik az alapallashoz képest. A 8. dbra az igy
felépitett F2, F3, Al, J2, A3, F'1 sorozat eredményét mutatja, 3 élkézépkocka ciklikus cseréjét 6nmagaban.

NSCo ™

E2,F3, A1, J2 . dbra

E2, F3, Al J2,A3,F1

8. dbra

Ha mar egy olyan forgatassorozatot talaltunk, amely csak 3 kis kockat mozgat, a tobbinek pedig még csak az allasat
sem valtoztatja, akkor az Gn. konjugalas miivelete segitségével képezhetiink egyéb hasonlé tulajdonsagu sorozatokat. Ha
egy tetszbleges s; sorozat utdn egy mésik tetszéleges so sorozatot, majd végiil az s; sorozat 51_1 inverzét alkalmazzuk,
akkor az eredd slsgsfl sorozatrol azt mondjuk, hogy ez az s, sorozatnak az s; sorozattal valé konjugalasaval adodott.

A konjugélas gyakorlasdul konjugéljuk az el6bbi £E2, F3, A1, J2, A3, F'1 sorozatot kiilon-kiilon elbb az E1, majd
a J2, F1 sorozattal. Igy kapjuk a 9., ill. a 10. 4bran bemutatott — egyéb hely- vagy allasvaltozas nélkiili — (EA, HJ,
EF), illetve (EA, EJ, EF) helycserét.



£E3 F3,A1,J2,A3,F1, E3 9. dbra

Elemi forgatdssorozatok

Eleminek neveziink egy forgatassorozatot, ha vagy

() csak minimalis szamu (azaz 3) kis kockat cserél, vagy pedig

(8) csak minimalis szamu (azaz 2) kis kockat porget, és mindkét tipus esetén az Gsszes tobbi kis kocka alapallasban
a helyén marad. Az igy értelmezett elemi sorozatok szama végtelen sok, de ,,csak” koriilbeliil 3000 kiilonb6zs &llast
hozhatnak létre — mindig az alapallasbol kiindulva. Ez a szam is lényegesen csokkenthetd, ha a szineket kifejezé E, H, B,
J, F, A szimbolumok kiilénb6z6 atértelmezéseivel egymasbol szarmazo sorozatokat (ill. allasokat) nem kiilonboztetjiik
meg egymastol.

Ha példaul az alapallasa kockat hanyatt dontjiik, mikdzben a B és J lapokat a bal, ill. a jobb oldalon hagyjuk,
akkor a 8. dbraval bemutatott forgatassorozatot a szinek atbettizése el6tt a 11a adbra mutatja, a szinek atbettizése,
tehat az A, E, F', H bettknek rendre az FE, F', H, A bettikkel valo helyettesitése utan a 11b abra mutatja.

a)
E2,F3,ALJ2,A3FL, 11 ) abma



b)

F2) H.?, E’a Jza 531 H1 11. b) dbra

A) 3 élkozépkockdt cseréld elemi forgatdssorozatok (12. A abra):

(1.1) J1, H1, B1, E1, F1, E3, B3, H3, J3, F3

(1.2) J1, F3, J3, E3, B3, H3, F'3, H1, B1, E1, J1, F2, J3
(2.1) J3, F1, J3, B, E2, J1, B3, F1, J1

(2.2) F2, A1, E1, Al, H1, J3, H3, A3, E3, F3, J1, F3, A3
(3.1) E1, F3, E3, B3, H3, J3, F1, J1, H1, Bl

(3.2) F1, B3, H3, J3, E3, F3, E1, J1, H1, Bl

(3.3) B3, E2, F1, J3, B1, E2, J1, B3, F1, E2, Bl

(4.1) E2, F1, J3, B, E2, J1, B3, F1, E2

(4.2) H1, B1, F1, B3, H3, J3, E3, F3, E1, J1

(4.3) J1, B3, H1, J3, B1, F2, J1, B3, H1, J3, Bl

(5.1) B1, E1, J1, B3, F2, J3, B1, E1, B3

(5.2) J1, H2, F1, J1, B3, H2, J3, B1, F1, H2, J3

(5.3) F'3, E2, F'3, J3, A3, B3, E1, B1, Al, J1, F1, E1, F1
(6.1) F1, J3, B1, E2, J1, B3, F1

(6.2) E2, H1, B1, F1, B3, H3, J3, E3, F3, E1, J1, E2
(6.3) E2, J1, B3, H1, J3, B1, F2, J1, B3, H1, J3, B1, E2
(7.1) J1, E3, F3, Al, J2, F1, A3, E3, J3

(7.2) J3, F3, J3, E1, J1, F1, B1, Al, E3, A3, J1, B3
(7.3) J3, B3, F3, E3, F1, B1, Al, J1, E1, J3, A3, J1
(7.4) J3, F1, A3, B3, F3, Al, E2, F1, A3, B3, F3, Al, J1
(8.1) B2, A1, J1, B3, E2, J3, BI, Al, B2

(8.2) J1, E3, F1, E1, J1, H, B1, F3, B3, H3, J2

(8.3) J3. B3, H3, J3. B1, F2, J1, B3, H3, J1, Bl

(8.4) J2. H3, J3, F3, J1, H1, Bl, E1, F1, E3, J2, B3
(9.1) J2, E3, H1, F2, E1, H3

(9.2) A3, J1, F3, E1, F3, Al, J2, F1, A3, E1, F1, J3, Al
(9.3) B1, Al, E3, Al, E3, H1, J2, E1, H3, Al, E1, A3, B3

Az elemi sorozatok szamanak eme redukcidja utan a csucskockak 3-as cseréire 46, az élkozépkockak 3-as cseréire
76, a csucskockdk paros porgetésére 3, az élk6zépkockak paros porgetésére pedig 5 (Osszesen tehat 130) kiilonbozo
elemi forgatassorozat marad. Ez még mindig sok egy kicsit, ezért csak az élkdzepeket mozgatdkat soroljuk fel, és ezek
koziil is csak azokat, amelyek invertalassal vagy tiikrozéssel (esetleg mindkettGvel) sem szarmaztathatok egyméasbol, de
amelyekbdl e miiveletek segitségével (termeészetesen konjugalas nélkiil) az dsszes tobbi elemi sorozat leszarmaztathato.
A sorozatokat aszerint csoportositjuk, hogy a mozgatott kis kockdknak mi az egymashoz viszonyitott relativ helyzetiik,
az allasra valo tekintet nélkiil. A 12.A-12.B abrakon bemutatjuk a felsorolasra keriilé elemi sorozatok hatasat.
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Latjuk, hogy az elemi forgatassorozatokbol gazdag valaszték all rendelkezésre. Egyébként a rendezéshez elég az A)
és B) pont alatti sorozatok koziil néhanynak az ismerete is.

Ha meg akarjuk hatérozni, hogy valamely 3 kis kocka cseréje (vagy tobb kis kocka valamilyen més permutacioja)
hogyan szarmaztathato egy, az A) csoportbol valo elemi sorozat altal megvalositott csere tobbszori alkalmazésaval,
ehhez j6 segédeszkoz a kdvetkezd.

Készitstink annyi szamozott (vagy mashogy megkiilonboztetett) kis korongot, ahany kis kockat feltehetGen hasznalni
fogunk. A széban forgoé kis kockak helyét a sikban, példaul egy rajzlapon is abrazoljuk oly modon, hogy minden egyes
korong esetén annak jelével azonos jellel megjeloljiik alapéallasdnak a helyét. Ezutéan rajzoljunk koroket (vagy mas
zart gorbéket) a megengedett 3-as cserék (ciklikus mozgasok) palyaja kijelolésére. Feladat: a korongok véletlenszeri
lerakéisa utan mely allasokbol és hogyan juthatunk el az alapallasba (amikor is minden korong a sajat jelével azonos
jelid helyen fekszik) oly médon, hogy a korongoknak csak bizonyos — egy-egy berajzolt kor vagy gorbe keriilete mentén
elhelyezked6 — 3-as csoportjainak azonos irdnyu egyiittes korforgasat engedjiik meg?

B) 2 élkiézépkockdt porgetd forgatdssorozatok (12.B ébra):

0) F1, E1, J1, H1, B, F'3, E1, F3, E3, B3, H3, J3, F1, E3
1) E1, J1, H1, B1, F'3, E1, F3, E3, B3, H3, J3, F1, E3, F1
2) J1, H1, B1, F3, E1, F'3, E3, B3, H3, J3, F1, E3, F1, E1
3)

(1
(1
(1
(13) E2, J1, H1, B1, F3, E1, F3, E3, B3, H3, J3, F1, E3, F1, E3

®

13. dbra

Példaul 5 korong és 2 kor esetén a 13. dbra fels6 sora szerinti helyzetbdl a korongoknak rendre a k6zéps6 sor szerinti
korforgéasat, azaz helyiikkel leirva az also sor szerinti cseréket elvégezve, ezek utan mind az 6t korong sajat helyére
keriil.

Feladatok

1. Hanyféleképpen lehet a bitives kockat dsszerakni?

2. Nevezziik sarok eleminek azokat a forgatassorozatokat, amelyek két sarkot felcserélnek, vagy egyidejileg forgat-
nak, mikdzben a tobbi sarkot az eredeti helyén és helyzetében hagyjak, de az élkdzepekre gyakorolt hatasuk tetszSleges.
Adjunk meg lehet6leg rovid sarok elemi forgassorozatokat.

3. Adjunk meg a sarkokra hat6 elemi sorozatokat.

4. Valaki a rendezett kockajan a fiiggsleges lapokra a lapok kozepén levs kis lapokra felfelé, a vizszintes lapokra
pedig jobbra mutatd nyilakat rajzolt. Ezutdn néhanyszor megforgatta a lapokat, mig a kocka tjra rendezett nem lett.
Meg lehet-e mondani: most hogy allnak a nyilak?

5. El lehet-e érni egy rendezett kocka alkalmas forgatasaival, hogy minden lapon minden szin szerepeljen?

Ezeknek a feladatoknak a megoldasa 1980. méajus 10-ig kiildhets be a szerkesztGség cimére. A boritékra, kérem,
irjak ra: ,,Btivos kocka”: Minden egyéb, a bilivos kockara vonatkozo Gtletet 6rommel olvasok, akar kapcsolédik ehhez a
cikkhez, akir nem.



