
•  ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ  ПРАКТИКУМ 
Тренировка         терпения ,  
геометрического             воображения 
и    умения    мыслить    логически 

А  ВСЕ -ТАКИ ,  

КАК   ЕГО  

СОБРАТЬ ?  

«Невозможно иметь изолированный кварк 
(или антикварк). Кварки не могут сущест- 
вовать свободно, но они могут существовать 
объединенными в группы: пара кварк-анти- 
кварк является мезоном, а трио кварков с 
целым зарядом является барионом... 
Возникает вопрос: какая последователь- 

ность операций приведет к мезону или ба- 
риону, если известно, что возможными яв- 
ляются комбинации кварков исключительно 
с целой величиной суммы поворотов?..» 
Приведенная цитата — не из статьи об 

элементарных частицах, она взята из статьи 
о головоломном «венгерском кубике», напе- 
чатанной в научно-популярном журнале 
«Сайентифик американ». «Головоломку ве- 
ка» не обошел своим вниманием, пожалуй, 
ни один научно-популярный журнал — ни 
«взрослый», ни «детский». С одной сторо- 
ны, терминология новейшей физики, употреб- 
ление понятий математической теории групп, 
а с другой — соревнования школьников на 
быстрейшую сборку кубика (эти соревнова- 
ния даже промелькнули небольшим сюже- 
том по первой программе центрального те- 
левидения). С одной стороны, наглядная 
модель для демонстрации сложнейших ма- 
тематических понятий, с другой — демонст- 
рация виртуозного владения геометриче- 
ским воображением и логическим мышлени- 
ем: школьники на ваших глазах собирают 
куб всего за 30 секунд! (Рекорд — 
25,79 сек.). Мне показалось, что ребята с та- 
ким же успехом могли бы «работать» и с 
закрытыми глазами. Нам, конечно, далеко 
до  них, но от этого головоломка не стано- 
вится менее интересной. Тем более что ею 
можно заниматься, ставя все новые и новые 
задачи. Однако прежде всего попробуем 
выполнить просьбу многих читателей: дать 
последовательные   этапы   «сборки»   кубика. 
Определились два совершенно различных 

подхода к сборке: «абстрактный» и «конк- 
ретный». В первом случае используются 
многоходовые процессы, которые, казалось 
бы, не вносят порядка в хаотически разбро- 
санные кубики до последних нескольких хо- 
дов. Так поступает М. Тэйстлетуайт — спе- 
циалист по прикладной математике из Лон- 
дона. Он использовал «идеи математической 
теории групп для компьютерных исследова- 

ний так называемых превращений особого 
рода». Вместо того чтобы поставить на свое 
 место, или, как говорят еще, «посадить в 
седло» определенные классы кубиков, он 
делает «спуск через подгруппы». Как это 
он делает, мы не знаем, но суть в том, что 
сначала с полной свободой делают несколь- 
ко ходов-поворотов и останавливаются на 
таких типах ходов, которые впредь будут 
возможны (разрешены), затем делается еще 
несколько ходов и опять следует закрепле- 
ние на каком-либо типе ходов и так далее, 
пока ограничения не станут такими, что 
ходов больше сделать нельзя. Это и есть 
момент полной сборки куба. 
Подобное объяснение, пожалуй, сродни 

известному рассуждению математика о том, 
как поймать льва в пустыне: «Возьмем 
пустыню. Поделим ее на две части. В од- 
ной— лев, в другой —нет. Ту, в которой 
лев, снова поделим на две части и так да- 
лее, пока область со львом не станет на- 
столько мала, что делить и отбрасывать уже 
будет нечего: тут и лев! Сплошная абстрак- 
ция, но тем не менее «лев» оказывается пой- 
манным: Тэйстлетуайту принадлежит миро- 
вой рекорд самого короткого алгоритма 
приведения куба в порядок — всего 52 по- 
ворота. 
Конкретный или последовательный метод 

сборки куба более понятен и приемлем для 
любителей, Д. Макдональд из Стэнфордско- 
го университета применяет такой метод: 
сначала собирается верхний слой без одно- 
го углового кубика, место которого (седло, 
гнездо) вместе с двумя другими седлам;; 
вертикального углового ряда используется 
в качестве «подъездного пути». Два остав- 
шихся слоя собираются посредством пере- 
вода кубиков с «подъездного пути» и об- 
ратно на него... 
Доктор физико-математических наук 

В. А. Залгаллер (г. Ленинград) дал описание 
метода, при котором сначала собираются 
«борта»—12 бортовых кубиков, а затем 
«углы» — 8 кубиков. 
И, наконец, есть еше метод послойной 

сборки куба, суть которого состоит в том, 
что сначала собирается верхняя грань (верх- 
ний слой), затем средний слой и, наконец, 
нижний. После завершения каждого процес- 
са беспорядок уменьшается. Мы получаем 
ряд последовательно фиксированных состоя- 
ний куба с постоянно наблюдаемым приб- 
лижением    к    упорядоченному    состоянию. 
Но прежде чем перейти к описанию это- 

го алгоритма — несколько замечаний. 
В статье «Венгерский кубик» («Наука и 

жизнь» № 3, 1981 г.) мы просили читате- 
лей придерживаться в переписке системы 
обозначений, принятой в журнале. Эта си- 
стема международная, она нам кажется 
простой и удобной как для запоминания, 
так и для записи. Вместе с тем многочис- 
ленные зарубежные публикации, а также 
почта наших читателей позволили вне- 
сти в систему обозначений некоторые усо- 
вершенствования и дополнения. Так, вместо 
индекса «—1», отмечающего левое враще- 
ние грани (против часовой стрелки), будем 
употреблять индекс «штрих» «'», то есть 
Ф-1 = Ф'. 

7. «Наука и жизнь» № 2. 



  Рационально во многих случаях отме- 
чать операцию «вращение среднего слоя» С. 
Например, Сп — вращение среднего слоя со 
стороны правой грани. Эту операцию удоб- 
но выполнять так. Правой рукой поворачи- 
ваем на 90° по часовой стрелке сразу Два 
слоя, два «ломтика» — правый и средний, 
а затем возвращаем на место один правый 
слой, сделав поворот П'. В результате сред- 
ний ломтик окажется повернутым на 90° по 
часовой стрелке. Таким же образом выпол- 
няется С-поворот со стороны любой другой 
грани. Процессы ПЛ', ВН' и подобные им, 
по сути дела, тоже являются поворотом 
среднего слоя, но с сохранением ориента- 
ции центрального кубика и ориентации ку- 
ба. Иначе говоря, Сп = П'Лх, а С'п = 
Л'Пх', где х — элементарная операция «по- 
ворота куба на 90° по оси X». 
Очень наглядна и удобна матричная 

форма записи процессов, где элементарные 
операции-повороты изображаются рисунка- 
ми фасадной грани, с соответствующими 
стрелками. 
Ячейки матрицы можно использовать при 

этом для дополнительных пометок. 
А теперь собственно о методе послойной 

сборки. Мы изложим его, ориентируясь на 
программу, получившую наибольшее рас- 
пространение. 
Первый этап — «верхний крест». На свои 

места устанавливаются  четыре бортовых 
кубика, принадлежащих верхнему слою. 
Сориентируем куб так, чтобы впереди ока- 
залась выбранная вами грань, и зафиксиру- 
ем это. 

 

Расположение бортового кубика, принад- 
лежащего фасадной и верхней граням в 
кубе (кубик фв), может быть сведено к пя- 
ти основным ситуациям. Сориентировав куб 
надлежащим образом, выводим нужный 
кубик на фасадную грань и одной из пяти 
приведенных операций переводим его на 
свое место. Выберем для начала фасад си- 
ний, верх белый. Тогда справа будет, на- 
пример, оранжевая грань, слева — красная, 
сзади — зеленая (цвет зависит от фабричной 
расцветки куба). Первым кубиком фв, по- 
ставленным на место, будет кубик сб — си- 
не-белый. Затем, согласно формулам при- 
веденных операций, ставятся на свои места 
кубики об, кб и зб оранжевой, красной и 
зеленой граней. Результатом первого этапа 
будет крест на верхней грани куба, состав- 
ленный из четырех бортовых кубиков и 
центрального кубика грани. 

 
 



 

Второй этап—«углы верхнего слоя», или 
просто «углы». Ставим на место кубики 
фвп, фвл, твп и твл. Выводим на фасадную 
грань в левый нижний угол нужный кубик, 
например, фпв — сине-оранжево-белый. Он 
может  занять одно из трех возможных по- 
ложений. Соответствующим процессом пере- 
водим кубик в правый верхний угол. Он 
займет там свое место и будет правильно 
ориентирован. 
Точно так же поступаем, выбрав в каче- 

стве фасадной грани не синюю, а оранже- 
вую, зеленую или красную. Верхний слой 
будет собран полностью. 
Третий этап — «пояс» — сборка среднего 

слоя. Ставим на  место его бортовые куби- 
 

 

 

 



ки. В нашем примере, когда вверху белая 
грань, фасад синий, правая грань оранже- 
вая, это будут кубики: сине-оранжевый, 
сине-красный, оранжево-зеленый и красно- 
зеленый. Поворачивая нижний слой, при- 
ведем куб к одной из двух стандартных 
ситуаций, показанных на рисунке: переме- 
щаемый кубик занимает место фн. Обрати- 
те внимание: цвет его фасадной грани дол- 
жен совпадать с цветом центрального куби- 
ка фасадной грани куба. В зависимости от 
того, какого цвета грань оказалась внизу, 
переводим этот кубик направо или налево 
на грань соответствующего цвета одной из 
двух указанных операций. 
Может" оказаться, что все четыре иско- 

мых кубика находятся в среднем слое, но 
неправильно ориентированы. В этом слу- 
чае теми же операциями сначала перево- 
дим их в нижний слой, а затем и на свое 
место. 
Четвертый этап — «крест для нижней 

грани». 
Для удобства перевернем куб собранным 

слоем вниз. Сверху окажутся все кубики 
несобранного слоя, но не на своих местах. 
Подберем сначала бортовые кубики". В на- 
шем примере это кубики жс, жо, жз, жк — 
желто-синий, желто-оранжевый, желто-зе- 
леный и желто-красный. 
Возможно использование различных про- 

цессов, но с одним ограничением: не разру- 
шать уже собранные два слоя. Такому ог- 
раничению соответствуют, например, два 
процесса, один из которых меняет места- 
ми два кубика, а другой — переворачивает 
нужный кубик. 
В первом случае два указанных на ри- 

сунке кубика не только меняются местами: 
один из них (верхний левый) еще и пере- 
ворачивается,  меняя ориентировку. 
Если верхняя грань желтая, фасад синий, 

слева — оранжевая грань, то в ситуации 
«впереди кубик оранжево-желтый (желтой 
гранью вверх), а слева вверху желто-синий 
(синяя грань вверху)», этот процесс по- 
ставит оба кубика на свои места. При этом 
будут затронуты еще 4 кубика того же 
слоя, но на данном этапе это не должно 
нас волновать. Однако здесь надо заме- 
тить: выбор цвета фасадной грани (ориен- 
тация куба) перед началом четвертого эта- 
па производится с учетом того, что кубик 
тв остается на месте, а кубик пв, оставаясь 
на месте, меняет ориентировку. Кубики фв 
и лв меняются местами, причем фв сохра- 
няет  ориентацию,   а   лв   «опрокидывается». 
Возможно, что операции 4-го этапа при- 

дется проделать два — четыре раза, пока все 
4 кубика не сядут в свои гнезда. При этом 
может оказаться, что все четыре ориентиро- 
ваны неправильно, или два кубика оконча- 
тельно стали на свои места, а два других, 
хоть и займут места в своих гнездах, но 
будут неверно ориентированы. 
Правильной ориентации их можно достиг- 

нуть с помощью процесса   (ПСН) 4. 
Пятый этап — «ориентация бортовых ку- 

биков последней грани». 
Расположим куб так, чтобы любой из 

неверно   ориентированных  кубиков   оказал- 

ся справа вверху (занял гнездо пв). Сде- 
лаем 8 указанных поворотов. Кубик дол- 
жен развернуться и стать правильно. Не 
огорчайтесь, что нарушился порядок в ни- 
же лежащих слоях: все будет исправлено.- 
Поверните верхнюю грань (только верхнюю 
грань, а не весь куб!) так, чтобы место 
справа вверху занял другой неверно ори- 
ентированный кубик, и повторите указан- 
ный процесс. Второй кубик займет правиль- 
ную позицию, а нижние слои вновь будут 
упорядочены. 
В результате на верхней грани будет соб- 

ран крест — бортовые кубики окажутся на 
своих местах. Проверьте совпадение цвета 
слоев по всему кубу, возможно, придется 
повернуть верхнюю грань. 
Шестой этап  — «углы  последней грани». 
В результате предыдущей операции мо- 

жет оказаться, что ни один угловой кубик 
не займет своего места. Тогда все четыре 
надо переместить в свои гнезда, пусть и 
неправильно ориентированно. Этого мож- 
но достичь 22-ходовым процессом. Проде- 
лайте его. Если ни один кубик при этом 
еще не уселся в свое гнездо, то следует 
повторить процесс. 
Как только вы увидите, что какой-либо 

угловой кубик сел на свое место и правиль- 
но сориентировался, поверните куб так, 
чтобы этот кубик оказался на тыльной 
грани слева (см. рис.). Теперь можно снова 
повторить 22-ходовую операцию один, а 
возможно, и два раза. 
Седьмой этап — «ориентация угловых ку- 

биков последней грани». 
Кубики заняли свои гнезда. Но два из 

них или даже все четыре могут оказаться 
несориентированными. 
Указанный 8-ходовой процесс поворачива- 

ет «плохой» кубик, помещенный в правый 
угол фасадной грани по часовой стрелке на 
1/3 оборота, и возможно, что этот процесс 
придется повторить еще раз. На рисунке 
это  отражено  индексом  «n». 
Внимание! Процесс затрагивает все слои 

куба — не ошибитесь, иначе все придется 
делать с самого начала. Чтобы развернуть 
следующий кубик, его надо сначала поворо- 
том одной лишь верхней грани (операцией 
В', В или В2) поместить в правый верхний' 
угол фасада и вновь повторить восьмихо'- 
довку. Теперь остался всего один «плохой» 
кубик. Поворачивая лишь верхнюю грань, 
поместите его в правый верхний угол и сно- 
ва тем же процессом (8 или 8x2 ходов) 
сориентируйте его. Остался заключительный 
ход: поворот верхней грани, и все — куб 
собран. 
Предложенный алгоритм не единствен- 

ный. Вот некоторые предложения, взятые 
нами из читательской почты. 
Е., Н. и В. Довгошей (г. Ужгород) сооб- 

щают, что у них в городе получила распро- 
странение такая система упорядочения ку- 
бика. 

1. Процессом Ф'В'П'Ф'ПФВ, аналогич- 
ным описанному в операции четвертого эта- 
па, выставляют в свои гнезда  все   12  ре- 
берных кубиков, пока без учета их ориен- 
тации. Не обращают внимания и на миг- 
рацию угловых кубиков. 



2:  Процессом  
П2Ф2П2Ф2ПВ'П2ВФПВФ2В'Ф . . . (А6) 
    или ФП'Ф'П2В'П'В2Ф'В'Ф . . . . (А'6) 
выполняется ориентация реберных куби- 
ков. Процесс А'6 на 8 ходов меньше процес- 
са А6, разработанного с помощью ЭВМ, но 
приводит к тем же результатам. 

 
3. Угловые кубики перемещают опера- 

циями, не затрагивающими реберные куби- 
ки. Это процессы, затрагивающие две гра- 
ни. 

(ВФВ'Ф') 3  .    .    .    .    .    (А2) 
или   (ФПФ'П') 3— кому   как   удобнее   вра- 
щать грани куба. 
Или процесс Л'В'П'ВЛВ'ПВ . . (А7), 

затрагивающий лишь одну грань (см. 
«Наука и жизнь» № 3, 1981 г.). 
Тот же результат, что и А7, дают про- 

цессы 
(ВФВ'Ф')3 (П'Ф'ПФ)3 ...............................А17 
и   (П'Ф'ПФ)3 (ВФВ'Ф')3 .........................А'17 
они длиннее, но более удобны для запоми- 
нания. 

 
 4. Ориентация угловых кубиков. Пользу- 
ясь многократно одним процессом 
(ФП'Ф'П2В'П'В2Ф'В'Ф)2 .........................А18 
поворачивающим на 1/3 оборота (кварк!) 
против часовой стрелки три угловых кубика 
одной грани и обратным ему, можно пра- 
вильно сориентировать все 8 угловых ку- 
биков. 

 
Судя по всему, в Ужгороде распространи- 

лась программа сборки куба, описанная в 
журнале «Квант» ленинградцами д-ром 
ф.-м. наук В. А. Залгаллером и А. Залгал- 
лер. 

Кандидат фаз.-мат. наук В. Н. Кузовков 
(г. Рига) сообщил о разработанной им про- 
грамме послойной сборки куба. Сначала со- 
бирается нижний слой. Для сборки второ- 
го слоя используются операции 
Ф2В2ФВ2Ф2   .    .    .    .   .    .    .   А19 

Ф2В2Ф'В2Ф2  .    .    .    .    .    .    .   А20 

 
на последней стадии этого этапа применя- 
ется процесс 
(Ф'В'ФВ2)2Ф'ВФ . . . . . . . A21 
а также 
(ПВП'В2)2ПВ'П' . . . . . . . . А22 

 
Оба процесса заменяют только один ку- 

бик пф во втором слое и не затрагивают 
собранного нижнего слоя. 
Поворот   кубика фп осуществляется про- 

цессом 
(ПВ2П'В)2Ф'В'Ф . . . . . . . . . А23 

 
Для упорядочения последнего слоя 

предложен «блочный» метод, использую- 
щий две группы процессов 
ПВП'Ф' Вn ФПВ'П' . . . . . . . А24 
и  Ф'В'ФП Вn П'Ф'ВФ . . . . . . А25 
где Вn означает поворот верхней грани на 
90°,  180° и 270° (—90°). 
Комбинируя сочетание этих двух процес- 

сов с операциями В, В1 и В2, можно поста- 
вить на место и правильно сориентировать 
все кубики верхней грани.      



Интересно было бы разработать более 
короткие программы сборки последней гра- 
ни, хотя бы для каких-то конкретных слу- 
чаев, с которыми приходится иметь дело. 
Скажем, поменять местами два противоле- 
жащих бортовых кубика и одновременно 
два угловых, то есть придумать процессы, 
аналогичные алгоритмам А4, А11, А12 приве- 
денным в журнале «Наука и жизнь», № 3, 
1981 г. 
А. В. Гусев (г. Дубна) для сборки пер- 

вого и второго слоя рекомендует те же про- 
цессы, что и В. Н. Кузовков. Для сборки 
последнего слоя он применяет операции 
ФПВП'В'Ф' . . . . . . . . А26 
для разворота бортовых кубиков и пере- 
становки угловых кубиков попарно вдоль 
граней с разворотом их 
ПВ2П'В'ПВ'П' . . . . . . .  А27 
для установки бортовых кубиков на свои 
места без их разворота, а также переме- 
щения угловых кубиков попарно из угла в 
угол по диагонали 
П'Ф'Л'ФПФ'ЛФ  .   .   .   .   .   . А28 
и ЛФПФ'Л'ФП'Ф'  . . . . . . А29 
для перемещения трех угловых кубиков 
(ПВ'П'В'Ф'ВФ)4  . . . . . . .   А30 
для разворота угловых кубиков в конце 
сборки, согласно таблице разворотов. 

 
 В этой таблице приведены 7 возможных 
вариантов положения угловых кубиков 
верхней грани. 

о — кубик   ориентирован   правильно 
+ — кубик следует повернуть на 1/3 по 
часовой стрелке 
-  — кубик надо повернуть на 1/3 про- 
тив часовой стрелки. 

Варианты 2, 4, 5 процессом А30 сводятся 
к варианту 1. Варианты 3, 6, 7 — сначала к 
варианту 2, затем — к варианту 1, а по- 
следний приводит процессом А30 к полной 
сборке куба. 
Интересные разработки и решения задач 

содержатся также в материалах, прислан- 
ных В. В. Перетрухиным (Москва, МГУ) 
Л. И. Шлейфманом (Москва, МРИ), 
Г. А. Кимом (Москва, МИС и С), Э. Э. Ре- 
стиным (г. Рига), Г. Константиновым (г. 
Удомля), А. И. Сотниковым (г. Львов), 
Л. И. Ивановым (г. Москва), А. Лиепинь- 
шем   (г.   Рига), В. Маркиным   (г. Тамбов). 
А теперь обратимся к 8-й странице цвет- 

ной вкладки. 
В журнале «Наука и жизнь» № 3, 1981 г. 

был приведен алгоритм построения «шах- 
матного кубика» за 36 поворотов. Многие 
читатели сообщили, что эту фигуру они по- 

строили не за 36, а всего за 6 двойных по- 
воротов; Ф2Л2П2Н2В2Т2. 
Добавим: если вращать средний слой, то 

понадобится всего   три   двойных   поворота 
СП2 СВ2 СФ2 
Интересно, что фигура «шахматный ку- 

бик» (2) получила название «Pons Asino- 
rum» («Ослиный мостик»). Дескать, кто 
смог найти алгоритмы построения этой фи- . 
гуры самостоятельно, может заниматься 
кубиком и дальше, а кто не смог перейти 
этот мостик... пусть пеняет на себя. Но вот 
вопрос: сколько различных способов суще- 
ствует для построения «Ослиного мостика»? 
И еще. На цветной вкладке показаны куб 

и полученные путем поворота его граней 
примечательные фигуры: 1. Расцветка ис- 
ходного куба. Фасад — красный, верх — 
синий; правая грань—зеленая, левая — 
желтая, тыл — оранжевый, низ—белый; 
2. Ослиный мостик. 3. Точки. 4. Ослиный 
мостик с точками. 5. Столбики. 6. Столби- 
ки с крышей. 7. Крест Кристиана. 8. Ги- 
гантский мезон. 9. Четыре Z. 10. Шесть Н. 
11. Гигантский мезон с вишнями. 12. Кварк- 
антикварк. Приводятся алгоритмы построе- 
ния фигур. Обратите внимание, что опе- 
рации поворота среднего слоя и поворот 
всего куба не применяются: чтобы не запу- 
таться, фасад, правая и верхняя грань не 
меняют  ориентации  при  поворотах  граней. 
Внизу справа (12) —цветное изображе- 

ние куба другой расцветки. Так он выгля- 
дит на экране дисплея электронно-вычисли- 
тельной машины. В правом верхнем углу 
куба, если красную грань принять за фасад- 
ную, один кубик повернут.на 120° (на 1/3 
оборота) по часовой стрелке (кубик фпв), 
а все остальные — на своих местах. Такую 
конфигурацию получить невозможно. Ис- 
пользуя терминологию физики элементарных 
частиц, кубик назвали «кварком». Однако 
если в противоположном углу имеется ку- 
бик (тлн). повернутый на 1/3 оборота про- 
тив часовой стрелки (антикварк), то такой 
куб может существовать. 
Графическое изображение куба на экране 

дисплея получено Б. Гринбергом и Д. Крист- 
ианом (Массачусетский технологический ин- 
ститут). Разработанная программа позволя- 
ет видеть куб в любой момент, с любого 
угла любой грани в процессе выполнения 
любого заданного  поворота. 
Естественно, с помощью такой программы 

можно разрабатывать последовательности 
превращения позиций. 
У большинства наших читателей такой 

возможности нет, но все фигуры, приведен- 
ные на цветной вкладке, можно получить 
вручную, если быть достаточно терпеливым 
и внимательным. 
Последняя тройка — позиции 10, 11 и . 

12 — задачи. Если вам удастся построить 
фигуру «кварк-антикварк» (12), то вы легко 
решите задачу 11 — «Гигантский мезон с 
вишнями», так как эта конфигурация полу- 
чается разворотом кубиков фвп и нтл в ги- 
гантском мезоне (8), а его алгоритм приве- 
ден на вкладке. Для решения задачи 
«Шесть Н» (10) у вас тоже есть все необ- 
ходимые данные. 

И. Константинов. 



 

 









 



• ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ  ПРАКТИКУМ .  
Тренировка терпения, геометрического 
воображения и умения мыслить логически 

СОБРАТЬ КУБИК?   ЭТО  НЕСЛОЖНО! 

Головоломка «Кубик Рубика» («Волшеб- 
ный кубик», «Венгерский кубик» и даже 
просто «Рубик») привлекла внимание, как 
говорится, «всех групп населения» и полу- 
чила широчайшее распространение. О до- 
стоинствах этой замечательной головолом- 
ки, в которую с удовольствием стали иг- 
рать и школьники и академики, находя в 
ней достоинства, сообразные уровню учено- 
сти, образования и склонности к исследова- 
ниям, мы уже писали (см. «Наука и жизнь» 
№ 3, 1981 г. и № 2, 1982 г.) и даже приво- 
дили методы решения. 
Но читательская почта заставляет нас 

вновь вернуться к опубликованным матери- 
алам. И не только к задачам-пасьянсам на 
кубике, ответов на которые мы еще не да- 
вали, но и к методу сборки. 
Мы не будем касаться ни математической 

теории групп, ни квантовой физики, для оп- 
ределенных разделов которых кубик Руби- 
ка служит оригинальным наглядным посо- 
бием. Попытаемся рассказать о том, как 
привести в порядок перепутанный кубик, и 
тем читателям и читательницам, которые 
весьма и весьма далеки от математики и от 
физики вообще. Возможно, будет и некото- 
рая польза в самообразовании, в расширении 
кругозора: ведь здесь придется познако- 
миться и с математическими символами и с 
чертежами, хотя и очень простыми. Надеем- 
ся, что желание собрать кубик пересилит их 
нелюбовь к точным наукам. 
Поэтому мы заранее просим прощения у 

более подготовленных читателей за «излиш- 
ние» подробности в описании: уж очень 
много пришло писем с просьбой «рассказать 
так, чтобы было понятно всем, всем...». 
Прежде всего напомним принятую в жур- 

нале систему обозначений. Грани куба обоз- 
начаются буквами Ф, Т, П, Л, В, Н—началь- 
ными буквами слов фасад, тыл, правая, 
левая, верх, низ. Какую грань куба посчи- 
тать фасадной — синюю, зеленую и т. п.— 
зависит от вас и от получившейся ситуации. 
В процессе сборки вам придется несколько 
раз принимать за фасадную ту или иную 
грань, удобную для данного случая. Цент- 
ральные кубики определяют цвет грани, то 
есть можно сказать, что даже в полностью 
перепутанном кубике центральные кубики 
уже подобраны и к каждому из них остает- 
ся присоединить по 8 кубиков того же цве- 
та. Центральные кубики обозначаются одной 
буквой: ф, п, л, в, т, н. 

• НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 

Реберные кубики (их 12 штук) принадле- 
жат двум граням и обозначаются двумя бук- 
вами, например фп, пв, фн и т. д. 
Угловые кубики — тремя буквами по наи- 

менованию  граней, например, фпв, флн и т. д. 
Прописными буквами Ф, Т, П. Л, В, Н 

обозначаются элементарные операции пово- 
рота соответствующей грани (слоя, ломтн- 
ка) куба на 90° по часовой стрелке. Обоз- 
начения Ф', Т ', П', Л', В', Н' соответст- 
вуют повороту граней на 90° против часо- 
вой стрелки. Обозначения Ф', П2 и т. д. 
говорят о двойном повороте соответствую- 
щей грани (Ф2=ФФ). 
Буквой С обозначают поворот среднего 

слоя. Подстрочный индекс показывает, со 
стороны какой грани следует проделать 
этот поворот. Например Сп—со стороны пра- 
вой грани, Сн—со стороны нижней, С 'л— 
со стороны левой, против часовой стрелки 
и т. д. Буква О— поворот (оборот) всего 
куба. Оф—со стороны фасадной грани по 
часовой стрелке и т. д. 
Запись процесса (Ф' П') Н2 (ПФ) озна- 

чает: повернуть фасадную грань против ча- 
совой стрелки на 90°, то же—правую грань, 
повернуть нижнюю грань дважды (то есть 
на 180°), повернуть правую грань на 90° по 
часовой стрелке, повернуть фасадную грань. 
Наряду с буквенной записью процессов 

применяется и матричная форма записи, где 
элементарные операции изображаются ри- 
сунком фасадной грани с соответствующими 
стрелками, обозначающими направления по- 
воротов соответствующей грани (см, рис, на 
стр. 105). 
Теперь перейдем собственно к сборке ку- 

ба. Есть несколько разных систем, но нам 
больше всего нравится послойная сборка, 
когда собирают сначала один слой, затем 
второй и, наконец, третий. Всего получает- 
ся семь этапов. 
Первый этап. Крест верхней грани. Нуж- 

ный кубик опускается вниз поворотом 
соответствующей боковой грани (П, Т, Л) 
и выводится на фасадную грань операцией 
Н, Н' или Н2. Заканчивается операция вы- 
ведения зеркальным поворотом (обратным) 
той же боковой грани, восстанавливающим 
первоначальное положение затронутого ре- 
берного кубика верхнего слоя. После этого 
проводится операция а) или б) первого эта- 
па. В случае а) кубик вышел на фасадную 
грань так, что цвет его передней грани сов- 
падает с цветом фасада. В случае б) кубик 
надо не только переместить наверх, но и раз- 
вернуть его, чтобы он был правильно сориен- 
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тирован, став на свое место. На рисунках 
Точками отмечено место, на которое должен 
встать нужный кубик, выведенный предвари- 
тельно на фасад нижней грани. Результат: 
собран крест верхней грани. 
Второй этап. Отыскивается нужный угло- 

вой кубик (имеющий цвета граней Ф, В, Л) 
и тем же приемом, который описан для пер- 
вого этапа, выводится в левый угол избран- 
ной вами фасадной грани. Здесь могут быть 
три случая ориентации этого кубика. Срав- 
ните свой случай с рисунком и примените 
одну из операций второго этапа а, б или в. 
Точками отмечено место, на которое дол- 
жен стать нужный вам кубик. Отыщите 
на кубе остальные три угловых кубика 
и повторите описанный прием для пере- 
мещения их на свои места верхней грани. 
Результат: верхний слой подобран. Первые 
два этапа почти ни у кого не вызывают за- 
труднений: довольно легко можно следить 
за своими действиями, так как все внима- 
ние обращено на один слой, а что делается в 
двух оставшихся — совсем неважно. 
Третий этап. Пояс. Процессы, приведен- 

ные на рисунках, легко запоминаются, если 
применить мнемоническое правило. Для пе- 
ремещения кубика, выведенного на фасад- 
ную грань, налево начало процесса совпада- 
ет с начальными буквами НЛ — НаЛево, а 
направо с начальными буквами НаП'раво. 
И здесь, как вы видите, нужный кубик оты- 
скивается и сначала выводится вниз на фа- 
садную грань. Если он внизу—простым по- 
воротом нижней грани до совпадения с 
цветом фасада, а если он в среднем поясе, 
то его нужно сначала опустить вниз любой 
из операций а) или б), а потом совместить 
по цвету с цветом фасадной грани и проде- 
лать операцию третьего этапа а) или б). Ре- 
зультат: собрано два слоя. 
Четвертый этап. Крест нижней грани. К 

цели приводят операции, перемещающие 
бортовые кубики одной грани, не нарушаю- 
щие в конечном счете порядка в собранных 
слоях. Один из процессов, позволяющий по- 
добрать все бортовые кубики грани, дан на 
рисунке. Там же показано и что происходит 
при этом с другими кубиками грани. Пов- 
торяя процесс, выбрав другую фасадную 
грань, можно поставить на место все четыре 
кубика. Результат: реберные кубики стоят 
на своих местах, но, как правило, два из 
них неверно ориентированы. 
Пятый этап. Ориентирование двух борто- 

вых кубиков по Д. Конвею. Очень простой, 
легко запоминающийся процесс, но именно 
здесь у некоторых читателей возникли 
трудности. Здесь следует учесть: развора- 
чиваемый кубик должен быть на правой 
грани, на рисунке он помечен стрелками. 
На рисунках а, б, и в представлены воз- 
можные случаи расположения неверно ори- 
ентированных кубиков (помечены точками). 
Используя общую формулу в случае а, по- 
требуется выполнить промежуточный пово- 
рот В, чтобы вывести второй кубик на пра- 
вую грань, а в случаях б и в соответственно 
В' и В2. 

 

Многих смущало то, что после первой 
части процесса (ПСн)4 нужный кубик раз- 
ворачивался как надо, но порядок в соб- 
ранных слоях нарушался. Это сбивало с 
толку и заставляло бросать на полпути поч- 
ти собранный куб. Выполнив промежуточ- 
ный поворот, не обращая внимания на по- 
ломку нижних слоев, проделайте операции 
(ПСн)4 второй части процесса, и все ста- 
нет на свои места. Результат: собран крест. 
Шестой этап. Углы последней грани воз- 

можно поставить на свои места, используя не 
22-ходовый процесс, описанный в № 2, 1982 
года, а 8-ходовый, удобный для запомина- 
ния,—прямой, переставляющий три угло- 
вых кубика в направлении по часовой стрел- 
ке, и обратный, переставляющий три кубика 
 в направлении против часовой стрелки. 

После пятого этапа, как правило, хотя 
бы один кубик да сядет на свое место, пусть 
и неправильно ориентированно. Поверните 
куб так, чтобы этот кубик оказался в левом 
дальнем углу, и повторите процесс еще раз- 
два, пока все кубики не станут на свои ме- 
ста. Результат: все угловые кубики заняли 
свои места, но два из них (а может, и четы- 
ре)  ориентированы неправильно. 
Седьмой этап. Ориентация угловых куби- 

ков последней грани. Процесс тоже очень 
легко запомнить — это многократно по- 
вторяемая последовательность поворотов 
ПФ' П'Ф. 
Поверните куб так, чтобы кубик, который 

вы хотите развернуть, был в правом верх- 
нем углу фасада. 8-ходовый процесс (2х4 
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хода) повернет его на ⅓ оборота по часо- 
вой стрелке. Если при этом кубик еще не 
сориентировался, повторите 8-ходовку еще 
раз (в формуле это отражено индексом 
«п»). 
Не обращайте внимания на то, что ниж- 

ние слои при этом придут в беспорядок: си- 
туация аналогична проделанной на пятом 
этапе, она тоже парная, разбивается на две 
идентичные половинки с промежуточной 
операцией поворота верхней грани. Выпол- 
нение правой части процесса автоматически 
приводит в порядок нарушенную гармонию. 
На рисунке показаны три случая располо- 

жения «плохих» кубиков (они помечены 
точками). В случае а требуется промежуточ- 

 

ный поворот В, а в случае б — поворот В' 
и в случае в — поворот В2. Результат: пос- 
ледняя грань собрана. 
Теперь остается лишь повернуть ее, и 

все — куб собран, хлопайте в ладошки! 
В прошлом году (см. «Наука и жизнь» 

№ 2, 1982 г.) читателям было предложено 
разработать алгоритмы сборки последней 
грани куба для каких-либо конкретных слу- 
чаев. Обязательным условием здесь было то, 
что собранные слон не должны (в конечном 
счете) разрушаться. 
Редакция получила много ответов с описа- 

нием таких процессов. Отрадно, что читате- 
ли нашли интересные формулы самостоя- 
тельно, не ведая, что они повторили откры- 
тия знаменитых «кубологов-теоретиков»: 
Д. Конвея, Э. Рубика, М. Тэйстлетуайта, 
Д. Сингмайстера. Р. Уолкера, Д. Пенроуза 
и других первопроходцев темы «Кубик Ру- 
бика». 

Кто-то из математиков сказал, что кубик 
требует от каждого занимающегося им почти 
научных открытий: каждый должен опреде- 
лить для себя «область исследований», «спла- 
нировать эксперименты», «найти принципы», 
«построить теорию», проверить ее с учетом 
возможности отказа от нее и, наконец, «вы- 
пустить научный труд» в виде записи ходов 
интересного образца. 

Приведем здесь формулы некоторых про- 
цессов, которые могут оказаться полезными 
для ускорения сборки куба, особенно на 
последних этапах. Чтобы имелась возмож- 
ность сравнить процессы с опубликованны- 
ми ранее, мы продолжим сквозную нумера- 
цию: алгоритмы А1 — А30 были опублико- 
ваны ранее. 
На четвертом этапе можно использовать 
процесс A31 , переставляющий два противо- 
лежащих бортовых кубика и переворачива- 
ющий кубик позади. Кубик фв (впереди) ос- 
тается нетронутым. Угловые кубики при 
этом перемещаются по часовой стрелке. 
ФПВ·П'В'Ф'·В'·ФПВ·П'В'Ф' . . . .А31 
Процесс А32 переставляет три бортовых 
кубика против часовой стрелки, обратный 
(А'32) — по стрелке часов.  Кубик вл оста- 
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ется на месте. Угловые кубики меняются ме- 
стами попарно. 

ФПВ · П'В'Ф' ...............................А32 
ФВП · В'П'Ф'.........................А'32 

Процесс А33 переставляет три кубика по 
часовой стрелке, не переворачивая их 
(не меняя цвета верхней грани). А33 — про- 
тив стрелки часов. Все остальные кубики 
остаются на месте. 

Ф2ВСпВ2С 'пВФ2    .  .  .  .  .  .   А33 
Ф2В'СПВ2С'ПВ'Ф2     .   .    .   А'33 

Алгоритм А34 служит для обмена местами 
двух пар соседних кубиков грани, не пере- 
ворачивая их. 

С2
фН'С2

пНС 'пС2
фСп    .    .    .   А34 

Процесс A35 делает то же самое с проти- 
волежащими кубиками. 

С2
пВС2

пВ2С2
пВС2

п   .   .   . А35 
Процесс М. Тэйстлетуайта (А36) перестав- 

ляет два соседних бортовых кубика и одно- 
временно два   угловых  согласно схеме,  не 
меняя цвета грани. 

ПВ2П'В'ПВ2Л'ВП'В'Л     .   .   А36 
Такое же действие   производит   зеркаль- 

ный процесс АЗ
36: 

Л'В2ЛВЛ'В2ПВ'ЛВП' .  .  .  .    АЗ
36 

Для разворота бортовых и угловых куби- 
ков последней грани иногда хорош алгоритм 
Д. Бенсона.   (А'12) — по часовой стрелке  и 
(А12) против. 

ФВФ2·ЛФЛ2·ВЛВ2    .   .    .   А12 
В2Л'В'Л2Ф'Л'Ф2В'Ф'    .    .    .А'12 

Если процесс проделать дважды, то раз- 
вернутся только угловые кубики. Знак раз- 
ворота   при   этом   изменится   на   обратный. 
Для разворота сразу двух соседних бор- 
товых  кубиков   можно   использовать   алго- 
ритм М. Тэйстлетуайта A6. 

П2Ф2П2Ф2ПВ'П2ВФПВФ2В'Ф   .   .    А6 
Одновременный разворот четырех борто- 

вых кубиков дает алгоритм X. Красса (A37). 
(Ф2С 'пФ2С2

п) В' (С2
пФ2СпФ2)В   .   .   А37 

Тот же результат дает процесс А38- 
(ВСп)4 · В2 · (ВСп)4В2     .   .   .   А38 

Для перемещения трех угловых   кубиков 
с разворотом двух из них применяют опи- 
санный для шестого этапа сборки алгоритм 
Р. Пенроуза (А7). 

П'Ф'Л'Ф · ПФ'ЛФ   .   .   .   А7 
Ф'Л'ФП' · Ф'ЛФП      .    .    .   А'7 

Перемещение трех угловых кубиков с 
разворотом всех трех дает 22-ходовка (для 
шестого этапа), описанная в № 2, 1982 г. 
Но без нее можно обойтись, пользуясь ал- 
горитмом А7. 
Попарное перемещение угловых кубиков 

крест-накрест производится процессом 
Р. Уолкера. Цвет грани не меняется, то 
есть кубики не переворачиваются. 

(С2
пВС2

пВ2)2   .   .   .   .   .   .   .  А39 
Параллельный обмен угловых кубиков 

дает алгоритм А40. 
(П'НФ'Н2ФН'ПВ2)2   .   .   .   А40 

Ответы на задачи, опубликованные в № 2, 
1982 г., и некоторые интересные конфигура- 
ции (см. 4-ю стр. обложки). 
Сравнивая, какой алгоритм короче, учи- 

тывают число ходов. Теперь принято счи- 
тать одним ходом любой поворот: и на 90° 
и на 180°. Так, «Ослиный мостик» получают 
за три хода (три двойных поворота сред- 
него слоя), точки — за 4 хода и т. д. 
В результате некоторых операций цент- 

ральные кубики уходят со своего места— 
куб меняет ориентацию. Но. как известно, 
цвет грани принято определять по цвету 
центрального кубика. Чтобы в конце зада- 
чи ориентация всего куба была такой же, 
как и вначале, вводятся операции поворо- 
та всего куба Оф, Оп, Ов и т. п. (см. рис. 
на стр. 105). Каждая такая операция так- 
же считается  одним  ходом. 
Первоначальная        ориентация куба: 

верх — синий, фасад — красный, справа — 
зеленый, слева — желтый, низ — белый, 
тыл — оранжевый. 
Ослиный мостик (шахматный кубик 2-го 

порядка) (№4)—С2
пС2

нС2
ф. 

Точки — С 'нС 'пСнСп 
Крест Кристмана (№ 2)  —  П'(С2

пС2
фВ2С2

п 
С2

фН2)П 
Крест Пламмера (№ 3) — О2

Ф[Оф(В2С2
пВ 

С2
пВ2С2

фН'С2
ф)]2. 

Шахматный кубик 3-го порядка (№ 5) — 
[(С2

фНС2
ф·В2С2

пВ'С2
пВ2) О'ф]2 · О2

ф · 
(С'пС 'нСпСн) · ОпОв · С2

пС2
фС2

н. 
Эта фигура представляет собой сочетание 
фигур «Крест Пламмера» и «Точки». 
Шахматный кубик 6-го порядка—сочета- 
ние алгоритмов шахматного кубика 3-го по- 
рядка    и    «Ослиного    мостика»     (№   6) — 
[(С2

фНС2
фВ2С2

пВ'ОпВ2) О'ф]2 · О2
ф · С 'п С'н 

   СпСн · ОпОв  ·  С2
пС2

фС2
н 

 
Фигура «6Н» (№ 7) — Н2СпС2

фС'п В2 · О2
п 

Фигура  «6 минусов»   (№ 8) — П2Ф2С2
пТ2 

Л2О2
п · СпО'п. 

6    флагов    (№    9) - В'Т2Л2ВС2
пВ'П2Ф2 

НФТПСнП'Т 'П'СнП2С'нП'Ф'Т2П2Т2·Ф2СФ 
ОфОв (Г. Галл). 
Мезон   («кварк — антикварк»)    (№    10) 

Л2 · П'НП · ФНФ' · В' · ФН'Ф' ·  П'Н'П · В · Л2. 
Гигантский мезон — Ф'В'ТВ2Т'ВПВ2П'Ф · 
ТНФ'Н2ФН'Л'Н2ЛТ '  (Д. Сингмайстер). 
Гигантский мезон с вишнями (№ 11) - 

П'В2НТ'СнТ2 С 'н Т 'В2Н'П · ЛН2В'ФСнФ2С'н 
ФН2Л' · С'нС'пСнСп 
Глобус (№ 12) — (ФТЛП)2ЛП. Фигура, 

придуманная Д. Максвеллом, представляет 
собой «глобус»», на котором расположены 
54 страны, и ни одна из них не соприка- 
сается протяженными границами со стра- 
ной, совпадающей по цвету на глобусе. 

И. Константинов. 
Редакция благодарит И. Белова (г. Мо- 

сква), В. Гаврилец (г. Калинин), М. Ганшина 
(г. Москва). В. Турина (г. Севастополь), А. Ев- 
сюкова (г. Калининград), И. Индриксона 
{г. Рига), Е. Клиссанича (г. Ленинград), 
Ю, н Д. Кошелевых (г. Москва). А. Кура 
(г. Ленинград), Р. Терехова (г. Уфа), А. Чува- 
сова (г. Тула) и других читателей, прислав- 
ших интересные сообщения о придуманных 
ими алгоритмах сборки кубика и решив- 
ших предложенные задачи пасьянсы. 
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