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1974 Ern('5 RUbIk (arhitekt, profesor, inzenir, oblikovalec,
matematik, izumitelj), Magicna kocka (bavss kocka);

1978: David Singmaster (notacija za belezenje premikov kocke),'

1980: Ideal TOyS ("Gordijski vozel", "Inkovsko zlato", kocka se zaéne

prodajati po celem svetu — Rubikova kocka),'

1980-1982: prek 100 milijonov prod®=

(prve objavljene metode sestavljanja kocke se uvrscajo ne ;

ovo lestvico najbolj prodanih del)}

1997: Jessica Fridrich

(CFOP metoda za hitrostno resevanje Rubikove kocke),' 3
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Kratka zgodovina Rubikove kocke (2)

e 2003: Gilles Roux

(ROUX metoda za hitrostno resevanje Rubikove kocke)}

e 2004: Ron van Bruchem in Tyson Mao

(ustanovljeno "Svetovno zdruzenje za kocko" — World Cube Association);

e 2006: Zbigniew Zborowski

(ZZ metoda za hitrostno reSevanje Rubikove kocke)}

e 2007-2010: prve hitrostne kocke (speedcubes);
 2011-: druga generacija higtrostnih kock

(nastavljive, magneti ),
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* Rubikovo kocko sestavlja (27 kosckov):

— 1 sredinski (nevidni) krizni koscek,
— 6 sredinskih kosckov (v barvi ploskev),
— 12 robnih kosckov (dvo-barvni),

— 8 vogalnih ali kotnih kosckov (tro-barvni).
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Deli Rubikove kocke — stranice




Deli Rubikove kocke — plasti

zgornja plast
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v smeri urinega kazalca (R)
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Premik desne stranice za 90°
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Premik desne stranice za 180° (R2)
Podobno za ostalih 5 stranic kocke

Vsak premik (rotacija ploskve) = iz perspektive
opazovalca, ki je pred ploskvijo, ki jo vrti

Singmasterjeva notacija
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* Poskusimo razmisliti ...

— Sredinski koscki se ne premikajo;

— Robnih kosckov je 12;

— Vogalnih kosckov je 8;

— Vsak robni koscek je 2-barven;

— Vsak vogalni koscek je 3-barven;

— Skupaj torej: 12! - 81 - 212. 38 =

519.024.039.293.878.272.000



! Koliko je vseh razliénih permutacij?

* Poskusimo razmisliti ...

— Sredinski koscki se ne premikajo;

— Robnih kosckov je 12;

— Vogalnih kosckov je 8;

— Vsak robni koscek je 2-barven;

— Vsak vogalni koscek je 3-barven;

— Skupaj torej: 12! - 81 - 212. 38 =

519.024.039.293.878.272.000

(veC kot 519 trilijonov)



Koliko je vseh razlicnih permutacij?

o ... toda:



Koliko je vseh razlicnih permutacij?

o ... toda:

e \/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);



Koliko je vseh razlicnih permutacij?

o ... toda:

e \/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);

* Permutacije z enim obrnjenim vogalom niso
dosegljive;



Koliko je vseh razlicnih permutacij?

... toda:

* V\/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);

* Permutacije z enim obrnjenim vogalom niso
dosegljive;

* Permutacije z enim obrnjenim robom niso dosegljive;



' Koliko je vseh razliénih permutacij?

... toda:

* V\/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);

* Permutacije z enim obrnjenim vogalom niso
dosegljive;
* Permutacije z enim obrnjenim robom niso dosegljive;

 Permutacije z dvema zamenjanima
roboma/vogaloma niso dosegljive;



! Koliko je vseh razliénih permutacij?

... toda:

* V\/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);

* Permutacije z enim obrnjenim vogalom niso
dosegljive;

* Permutacije z enim obrnjenim robom niso dosegljive;

 Permutacije z dvema zamenjanima
roboma/vogaloma niso dosegljive;

* Vseh "legalnih" permutacij je tore;j:



* V\/se prejizracunane permutacije niso "dosegljive" s
rotacijami ploskev Rubikove kocke (premiki);

* Permutacije z enim obrnjenim vogalom niso
dosegljive;

* Permutacije z enim obrnjenim robom niso dosegljive;

 Permutacije z dvema zamenjanima
roboma/vogaloma niso dosegljive;

* Vseh "legalnih" permutacij je tore;j:
43.252.003.274.489.856.000
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Teorija grup (1)

* Kaj sploh je grupa?

* Grupa je algebrska struktura:
—grupaG={a, b, ...} je par (G, *),
— kjer je G neprazna mnozica in

— * asociativna dvoclena operacijana G: G x G - G,
ki ga imenujemo operacija grupe in,

— ki vsakemu urejenemu paru (a, b) € G priredi
natanko en elementa * b € G.

— Operacija * mora zadoscati pogojem
("aksiomom grupe"):



- Teorija grup (2)

* Aksiomi grupe:
— Zaprtost: Zavsaka, b € G, veljaa *b €G

— Asociativnost:
Zavsaka,binceG,velja(a*b)*c=a*(b*c)

— Identiteta: V G obstaja element e,
tako dazavsaka € Gveljae*a=a*e=a

— Inverz: V vsak element a v G obstaja element b,
takodaveljaa*b=b*a=e
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Teorija grup in Rubikova kocka

* Pasi poglejmo par (P, -), kjer je:
— P mnozica vseh koncnih zaporedij premikov kocke,
— - pa predstavlja "zaporedno izvajanje".

e Alije (P, -) grupa?

@— Vsako zaporedje premikov kocke = veljavha permutacija
®®— Primer:(R-U)-R'=R:-(U:-R')

Q — e = "ni premika" =2 "premik" - "ni premika" = "premik"

O—Primer: (R-U-L)-(L'"-U"'-R")=¢e



Rubikova kocka — premiki in algoritmi

* Algoritem = zaporedje premikov kocke
— dolzina = stevilo premikov v algoritmu,

— red = stevilo ponovitev algoritma, ki kocko povrne
Vv prvotno stanje.
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Rubikova kocka — premiki in algoritmi

* Algoritem = zaporedje premikov kocke
— dolzina = stevilo premikov v algoritmu,

— red = stevilo ponovitev algoritma, ki kocko povrne
Vv prvotno stanje.

* Primeri algoritmov:
— R: dolzina=1, red =4;
— R UR'U": dolzina 4, red = 6 (sexy move);
— R U2D'BD'": dolzina=5, red = 1260;
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Kaj je bozji algoritem?

* Bozji algoritem je algoritem, za katerega velja:

1. Ce zanemo iz poljubne
oonavljamo celo stevilo
orisli do permutacije, ki
kocko;

nermutacije kocke in ga
<rat, bomo prej ali sle;

oredstavlja sestavljeno

2. Je zadosti preprost, da lahko z njegovo pomocjo
vsakdo resi vsako Rubikovo kocko;

3. Jerelativno "kratek" (nizek red);
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* Pa poglejmo:

e\ oo



— Stevilo vseh razli¢nih permutacij Rubikove kocke je
nekaj vecje od 43 - 1018,
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— Stevilo vseh razli¢nih permutacij Rubikove kocke je
nekaj vecje od 43 - 1018,

— Dolzina bozjega algoritma bi torej morala biti vsaj
(43 - 101%) / 1260 = 34 - 10%>,

* Bozji algoritem ne obstaja!
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Kaj je pa to bozje stevilo?

e Sestavljalec Rubikove kocke "zacetnik" porabi v
povprecju 100 premikov, da bi sestavil kocko;
* |zkusenejsi sestavljalci porabijo v povprecju
55 premikov, da bi sestavili Rubikovo kocko;
* Koliksno pa je najmanjse mozno stevilo premikoy,
Ki nas spravi iz poljubne permutacije do sestavljene
cocke?

* Rokickiin sod. so leta 2010 pokazali, da je bozje
stevilo 20 (z uporabo Google-ovih racunalnikov);
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Algoritmi za sestavljanje kocke

* Ce bozji algoritem ne obstaja, kateri pa so
potem algoritmi, ki jih uporabljamo za
sestaviti Rubikovo kocko?

— Zacetniski algoritem,

— CFOP algoritem (Fridrich),
— ROUX algoritem,

— Z7 algoritem.
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Zacetniski algoritem
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2. Potem sestavimo preostanek vrhnje plasti,
Nato sestavimo srednjo plast (4 robni koscki),
4. Nakar sestavimo (rumen) kriz spodnje plasti,
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Nato sestavimo srednjo plast (4 robni koscki),
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Zacetniski algoritem

Potem sestavimo preostanek vrhnj

Nato sestavimo srednjo plast (4 ro

Najprej sestavimo (beli) kriz vrhnje plasti,

e plasti,
oni koscki),

Nakar sestavimo (rumen) kriz spoc

Koscki srednje plasti,

Preostale 4 vogalne koscke najpre;
prave pozicije,

nje plasti,

Kriz spodnje plasti poravnamo s sredinskimi

nastavimo na

Na koncu te 4 vogalne koscke Se pravilno

orientiramo.
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CFOP algoritem

* C—Cross: sestavimo kriz;
* F2L — First 2 Layers: sestavino prvi 2 plasti;

 OLL - Orientation of the Last Layer:
sestavimo "spodnjo" (rumeno) stranico;

* PLL — Positioning of the Last Layer:
pravilno postavimo vse koscke "spodnje" stranice;

— kocko sestavljamo od spodaj navzgor;
— obstajata zacetniski in naprednejsi CFOP;



Znani algoritmi z imeni

Sexy move: RUR'U'

(uporaben v $tevilnih situacijah — F2L, OLL, PLL)
Reverse Sexy: URU' R’

(podobno kot za Sexy move)
Dodge: URU'L'UR'U'L

(za pozicioniranje v 6. koraku zaéetniskega algoritma)

Sune: RUR'UR U2R
(uporaben pri OLL)

Sledgehammer: R' FR F
(uporaben predvsem pri F2L)
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Hitrostno sestavljanje (speedcubing)

* V zadnjih 15 letih se na trziScu pojavljajo
najrazlicnejse (predvsem Kitajske) kocke, ki so
primerne za hitrostno sestavljanje

(speedcubes);

* To niso originalne Rubikove kocke; pravijo jim

vCasih "kitajski ponaredki" (C

* So mnogo hitrejse od origina
in nastavljive;

ninese knock-offs);

nih Rubikovih kock
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o Kaj potrebujem, Ce zelim postati
| speedcuber?

1. Hitrostno kocko (speedcube);

2. Pravo nastavitev kocke (setting);
3. Mazivo za kocko (lube);
A

. Nauciti se enega od hitrostnih algoritmov
(npr. CFOP — postopoma);

5. Vaditi "hitre prste" (fingertricks);

6. Pregledati videe drugih speedcuberjev za kak
dober nasvet;

/. Vaja, vaja, vaja ...



Kaj pa druge (Rubikove) "kocke"?

2 x 2 x 2 kocka: zepna kocka

4 x 4 x 4 kocka: Rubikovo mascevanje

5 x5 x 5 kocka: profesorjeva kocka

Ru
Ru
Ru

o]

o]

o]

ikova piramida (pyraminx)

<ov dodekaeder (megaminx)

kova kaca

<ova magija (Rubik's magic)
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l Rubikova kocka: zanimivosti

Rubikova kocka je najbolj prodajana igraca vseh
casov (> 350 milijonov prodanih kosov);

Leta 1981 je navodila za resevanje Rubikove kocke
napisal 12-letni solar iz Anglije;

Stranica najmanjse Rubikove kocke meri slab

1 cm, najvecje pa dobra 2,5 metra;

Svetovni rekord v sestavljanju Rubikove kocke je
oktobra letos postavil Yusheng Du in je
3,47 sekunde;

Najdrazja Rubikova kocka se imenuje Masterpiece
Cube in je ocenjena na 2,5 milijona dolarjev;







Hvala za vaso pozornost

?

Imate kako vprasanje?




Nekaj koristnih povezav:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLbRXGy UiL6p0OUBJ CwCs-
BFOQ6jmfkGb — playlista "Rubikova kocka" na YouTube kanalu Nika
Skrleca (v sloven&¢ini);

https://www.youtube.com/c/JPerm —J Perm-ov YouTube kanal

(v anglescini);

https://www.youtube.com/@CubeHead — CubeHead-ov YouTube kanal
(v anglescini);

https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/History of cubing —
Zgodovina Rubikove kocke (v anglescini);
https://sl.wikipedia.org/wiki/Rubikova kocka — Splosno o Rubikovi kocki
(WIKI v slovenscini);

http://mars.dmfa.si/wp/wp-
content/uploads/2015/12/Nere%C5%A1ljiva-Rubikova-kocka-in-
grupe.pdf — Vec o Rubikovi kocki v povezavi s teorijo grup (v slovenscini);




