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m Rychlejsi je vyuzit hotové nastroje.

Pro€ tato pfednaska?

Jak postupy skladani popsat?

m Jak postupy samostatné vymyslet?

m Nebudeme potfebovat ani limity, ani derivace, ani integraly, ...
m Néco se naucime. Pijde pouzit i jinde. ..
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Upresnéni nazvu

Razné hlavolamy lze fesit podobné.
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Prehled prednéasky |||||

Upfesnéni nazvu

Zapis pohybii Rubikovy kostky
m Zcube
m Rubikova kostka 1 x 3 x 3

Skladani malych kostek
m Zcube
m Rubikova kostka 1 x 3 x 3
m GAP

Skladani Rubikovy kostky
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Popis tahi Zcube

51 6
7|8
13| 14
151 16

Ocislujeme nalepky.

(V3B — TU Ostrava) Skladani Rubikovy kostky 11/ 33



Zapis pohybiéi Rubikovy kostky / Zcube

Popis tahi Zcube

51 6
7|8
13| 14
151 16

Ocislujeme nalepky.

Kazdy pohyb odpovida permutaci nalepek.

Permutace nakreslime a zapiseme.
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15
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15

16

15
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15

16

Otoceni zadni stény B = (12)(39)(516)(615), pravé a levé stény

R = (212)(614)(816)(910),
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Zapis pohybiéi Rubikovy kostky / Zcube
Srovnani |||||

Zcube

4 otoceni stén,

6 raznych rozmichani,

24 pokud pocitame prevraceni hlavolamu jako dalsi rozmichani,

maximalné 3 tahy (pro jediné rozmichani).
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Zcube

4 otoceni stén,

m 6 rdznych rozmichani,
m 24 pokud pocitame prevraceni hlavolamu jako dalsi rozmichani,
]

maximalné 3 tahy (pro jediné rozmichani).

Rubikova kostka
m 6 riiznych otoceni,

m 43 252 003 274 489 856 000 riiznych rozmichani,
(43 -10'8, 43 triliéna)

® maximalné 20 tahd ma stacit (pro 490 miliénid rozmichani).
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Floppy cube ma
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m stfedovou kostku fixujeme, 4 riizna otoceni,
]
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Jaky je celkovy po&et moznych rozmichani s uvazenim zmény tvaru?
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Popis ¢ty tahdi Floppy cube |||||

25126 | 27

28129 | 30
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Zapis pohybii Rubikovy kostky / Rubikova kostka 1 X 3 x 3

Popis ¢tyf tahtt Floppy cube

22 (23 | 24

25126 | 27

28129 | 30

(618)
(13)(416)(730)(829)(928),
(119)(46)(722)(1025)(13 28),
R = (321)(924)(1227)(1530)(16 18).
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L= (4
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Skladani malych kostek / Zcube

Jak poskladat Zcube? |||||
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Jak poskladat Zcube? |||||

Pokus — omyl?
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m Jednu kostku zvolime pevné. Libovolnou.
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Skladani malych kostek / Zcube

Jak poskladat Zcube? |||||

Pokus — omyl?  Spis pokus — Gspéch!

m Jednu kostku zvolime pevné. Libovolnou.

m Postupné stfidavé otaime zbyvajici stény.

m Napfiklad R, F, R, F, R, F

m Dostaneme viech 6 riiznych rozmichani, mezi nimi pravé jednou
poskladana Zcube.
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Jak poskladat Floppy cube? |||||
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m Stfedova kostka pevné zafixovana.

(VSB — TU Ostrava) Skladani Rubikovy kostky 19 / 33
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m Stfedova kostka pevné zafixovana.
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Jak poskladat Floppy cube? |||||

m Stfedova kostka pevné zafixovana.
m Hranové kostky nelze presunovat, jen otacet.

m Postupnym otacenim Ctyf stén (R, L, F, B) posuneme rohové kostky
na misto.

m Pfipominam: rohové kostky nelze Spatné otocit na spravném misté!
m Pokud hranové kostky spravné otoceny, jsme hotovi.

(V3B — TU Ostrava) Skladani Rubikovy kostky 19 / 33



Skladani malych kostek / Rubikova kostka 1 x 3 x 3

Jak poskladat Floppy cube? |||||

m Pokud ne (2 nebo 4 jinak), Ize otocit dvé hranové kostky soucasné.
Vyuzijeme znalost Zcube: posloupnost R, F, R, F, R, F
m vrati rohové na misto,
m hranové kostky na R a F otoCi 3x, tj. otoci je.

m Pripadné dalsi dvojici sousednich rohovych kostek.
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Jak poskladat Floppy cube? |||||

m Pokud ne (2 nebo 4 jinak), Ize otocit dvé hranové kostky soucasné.
Vyuzijeme znalost Zcube: posloupnost R, F, R, F, R, F
m vrati rohové na misto,
m hranové kostky na R a F otoCi 3x, tj. otoci je.

m Pripadné dalsi dvojici sousednich rohovych kostek.

Vsimnéte si:
m Zvlast feSime hranové a zvlast rohové kostky.
m Vyuzivame toho, Ze néktera ,rozmichani“ nelze dosdhnout.
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Software GAP |||||

Pro¢ popis pomoci cykla?
m Struény a prehledny,
m poskytuje dalsi informace: rad permutace,
m standard i pro popis v programu GAP.
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Software GAP |||||

Pro¢ popis pomoci cykla?

m Strucny a prehledny,

m poskytuje dalsi informace: rad permutace,

m standard i pro popis v programu GAP.

Vyuziti v GAPu:

gap>
Sym(
gap>
gap>
gap>
gap>
gap>
gap>
192

:=SymmetricGroup(30);

1..301)

:=(6,18) (13,24) (14,23) (15,22) (19,21) ;
:=(1,3)(4,16)(7,30)(8,29)(9,28);
:=(1,19) (4,6)(7,22) (10,25) (13,28);
:=(3,21)(9,24)(12,27)(15,30) (16,18) ;
:=Subgroup(G, [R,L,F,B]);

Order (K) ;

= T~ R i v By B e T ]
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Skladani Rubikovy kostky

Rohlikem neopijes |||||
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Skladani Rubikovy kostky

Rohlikem neopijes |||||

Chceme opravdickou Rubikovu kostku!
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Skladani Rubikovy kostky
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Skladani Rubikovy kostky

Méjme jakoukoliv Rubikovu kostku, tuzku a papir.
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Predpokladame
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Skladani Rubikovy kostky

Predpokladame
m nékteré z 43 252 003 274 489 856 000 pfipustnych rozmichani,
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Predpokladame
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m 6 otoceni I, B,R,L,U,D a 6 proti sméru F', B’ R, L', U’, D’
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Skladani Rubikovy kostky

Predpokladame
m nékteré z 43 252 003 274 489 856 000 pfipustnych rozmichani,

m 6 otoceni I, B,R,L,U,D a 6 proti sméru F', B’ R, L', U’, D’

B umime sestavit prvni vrstvu.

RUBIKU | AKU
CIBULE. MAJI'VRSTV!
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Nas postup asi nebude nejrychlejsi mozny |||||
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Skladani Rubikovy kostky

Nas postup asi nebude nejrychlejsi mozny |||||

4\ Y
JARUBIKOVKY:SKLADAM
RNIZIBYCH SE JICHDOTKNUL
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Skladani Rubikovy kostky

~ 7

Nejdlezitéjsi cast prednasky |||||

Jak vymyslet vlastni algoritmy?
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Dvé klicova pozorovani | 1 |

Prvni pozorovani:
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.1 _,...,T]
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Prvni pozorovani:
m kdyZ provedeme jakoukoliv posloupnost taha 11,15, ...,T,,
m a potom provedeme opacnou posloupnost opacnych tahil
.1 _,...,T]

m dostaneme vychozi stav.
Naptiklad: R, F,L,B,B', L', F', R
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Prvni pozorovani:
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m a potom provedeme opacnou posloupnost opacnych tahil
.1 _,...,T]

m dostaneme vychozi stav.
Naptiklad: R, F,L,B,B', L', F', R

Druhé pozorovani:
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Druhé pozorovani:
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Druhé pozorovani:
m pokud posloupnost taht udéla n&jakou zménu v prvni vrstvé,
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Skladani Rubikovy kostky

Dvé klicova pozorovani I 1 |

Prvni pozorovani:
m kdyZ provedeme jakoukoliv posloupnost taha 11,15, ...,T,,
m a potom provedeme opacnou posloupnost opacnych tahil
.1 _4,...,T]
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Naptiklad: R, F,L,B,B', L', F', R

Druhé pozorovani:
m pokud posloupnost taht udéla n&jakou zménu v prvni vrstvé,
m potom prvni vrstvu o kousek pooto&ime,
m posloupnost taht pozpatku udéla opacnou zménu (o kousek vedle).

m Zbyvajici ast kostky se nejprve rozhazi a pak slozi zpét!
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Dvé klicova pozorovani | 1 |

Prvni pozorovani:
m kdyZ provedeme jakoukoliv posloupnost taha 11,15, ...,T,,
m a potom provedeme opacnou posloupnost opacnych tahil
.1 _4,...,T]

m dostaneme vychozi stav.
Naptiklad: R, F,L,B,B', L', F', R

Druhé pozorovani:
m pokud posloupnost taht udéla n&jakou zménu v prvni vrstvé,
m potom prvni vrstvu o kousek pooto&ime,
m posloupnost taht pozpatku udéla opacnou zménu (o kousek vedle).

m Zbyvajici ast kostky se nejprve rozhazi a pak slozi zpét!

Par priklada.
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Skladani Rubikovy kostky

Otoceni rohové kostky |||||
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Skladani Rubikovy kostky

Otoceni rohové kostky |||||

Pozor: nelze otoéit jen jednu rohovou kostku, vzdy alespoi dvé (opacné).
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Skladani Rubikovy kostky

Otoceni rohové kostky |||||

Pozor: nelze otoéit jen jednu rohovou kostku, vzdy alespoi dvé (opacné).

Napfiklad (URF) proti sméru a (ULF) po sméru.

m Otocime pouze jedinou kostku v horni vrstvé; libovolny postup,
napfiklad R"D'RD?FD'F’.
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Postup si zapiseme. Rozhazeni zbyvajicich vrstev nevadi!
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m Otocime pouze jedinou kostku v horni vrstvé; libovolny postup,
napfiklad R"D'RD?FD'F’.
Postup si zapiseme. Rozhazeni zbyvajicich vrstev nevadi!
m Oto&ime horni vrstvu protisméru U’.
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Skladani Rubikovy kostky
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Pozor: nelze otoéit jen jednu rohovou kostku, vzdy alespoi dvé (opacné).

Naptiklad (URF) proti sméru a (ULF) po sméru.
m Otocime pouze jedinou kostku v horni vrstvé; libovolny postup,
napfiklad R"D'RD?FD'F’.
Postup si zapiseme. Rozhazeni zbyvajicich vrstev nevadi!
m Oto&ime horni vrstvu protisméru U’.
m Postup z prvniho kroku provedeme pozpatku FDF'D?R'DR.
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Skladani Rubikovy kostky

Otoceni rohové kostky |||||

Pozor: nelze otoéit jen jednu rohovou kostku, vzdy alespoi dvé (opacné).

Naptiklad (URF) proti sméru a (ULF) po sméru.
m Otocime pouze jedinou kostku v horni vrstvé; libovolny postup,
napfiklad R"D'RD?FD'F’.
Postup si zapiseme. Rozhazeni zbyvajicich vrstev nevadi!
m Oto&ime horni vrstvu protisméru U’.
m Postup z prvniho kroku provedeme pozpatku FDF'D?R'DR.
Rozhazeni zbyvajicich vrstev se opravil Zbyva otocit U.
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou rohovych kostek |||||
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou rohovych kostek |||||

Chceme napriklad prohodit (URF) a (URB). Otoceni to komplikuje. . .
= Né&jakym postupem prohodime (URF) a (URB)
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= Né&jakym postupem prohodime (URF) a (URB)
m Otocime horni vrstvu U.
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou rohovych kostek |||||

Chceme napriklad prohodit (URF) a (URB). Otoceni to komplikuje. . .
= Né&jakym postupem prohodime (URF) a (URB)
m Otocime horni vrstvu U.
m Postup z prvniho kroku provedeme pozpatku.

Celkové prohodi jiné dvé kostky: (ULF) a (URF).

m Prohodime (URF) a (URB); napfiklad B'D'BD'R'DRD*RD'R’.
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou rohovych kostek |||||

Chceme napriklad prohodit (URF) a (URB). Otoceni to komplikuje. . .
= Né&jakym postupem prohodime (URF) a (URB)
m Otocime horni vrstvu U.
m Postup z prvniho kroku provedeme pozpatku.

Celkové prohodi jiné dvé kostky: (ULF) a (URF).

m Prohodime (URF) a (URB); napfiklad B'D'BD'R'DRD*RD'R’.
m Otocime horni vrstvu ve sméru U.
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou rohovych kostek |||||

Chceme napriklad prohodit (URF) a (URB). Otoceni to komplikuje. . .
= Né&jakym postupem prohodime (URF) a (URB)
m Otocime horni vrstvu U.
m Postup z prvniho kroku provedeme pozpatku.

Celkové prohodi jiné dvé kostky: (ULF) a (URF).

m Prohodime (URF) a (URB); napfiklad B'D'BD'R'DRD*RD'R’.
m Otoclime horni vrstvu ve sméru U.
m Postup z prvniho kroku pozpatku RDR'D?R'D'RDB'DB + U’.
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Otoceni hranové kostky |||||
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Otoceni hranové kostky |||||

Pozor: opét nelze otodit jen jednu hranovou kostku.
Vzdy alespon dvé(!!).

Chceme napfiklad prohodit (UF) a (UR).
m otoéime (UF); naptiklad RL'F?R'LDRL'F'R'L,
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Pozor: opét nelze otodit jen jednu hranovou kostku.
Vzdy alespon dvé(!!).

Chceme napfiklad prohodit (UF) a (UR).
m otoéime (UF); naptiklad RL'F?R'LDRL'F'R'L,

m oto&im horni vrstvu ve sméru U (otoéi se jesté UR)),
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Otoceni hranové kostky |||||

Pozor: opét nelze otodit jen jednu hranovou kostku.
Vzdy alespon dvé(!!).

Chceme napfiklad prohodit (UF) a (UR).
m otoéime (UF); naptiklad RL'F?R'LDRL'F'R'L,
m oto&im horni vrstvu ve sméru U (otoéi se jesté UR)),

m postup z prvniho kroku pozpatku L'RFLR'D'L' RF?LR'U’.
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Prohozeni dvou hranovych kostek |||||
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Skladani Rubikovy kostky

Prohozeni dvou hranovych kostek |||||

Zkuste sami.
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Skladani Rubikovy kostky

Dékuji za pozornost.
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