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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Erfinder:
Ern® Rubik, ungarischer Bauingenieur,
hat den Wiurfel 1974 erfunden

= Auszeichnung:
Spiel des Jahres 1980

Mogliche Warfelstellungen:
43'252'003'274'489'856'000 ~ 4.3 - 101°

God's Number:
Der Rubik's Cube kann (theoretisch) immer
in 20* oder weniger Zugen geldst werden

* in HTM = Half Turn Metric, 26 in QTM = Quarter Turn Metric
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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Centers Corners
Einfarbig

12 Kanten / Edges i I i

Zweifarbig (Kombination untrennbar!)

8 Ecken / Corners
Dreifarbig (Kombination untrennbar!)

- Drei Teilchentypen
6 Mittelstiicke / Centers
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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Anzahl mogliche Wirfelstellungen (1)

Wie kann eine Konfiguration des Cubes eindeutig beschrieben
werden?
8 Ecken auf 8 mogliche Positionen verteilen mit jeweils 3 |
maoglichen Ausrichtungen: \ #*

Anzahl Moglichkeiten = 8! * 38

12 Kantenteilchen auf 12 mogliche Positionen verteilen mit

jeweils 2 moglichen Ausrichtungen:
g !

Anzahl Méglichkeiten = 12! * 212
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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Anzahl mogliche Wirfelstellungen (I1)

= 7 der 8 Eckwiirfel lassen sich nach Belieben orientieren,
wahrend die Orientierung des 8. dadurch erzwungen wird
(d.h. 3 x weniger Moglichkeiten).

- 11 der 12 Kantenwdirfel lassen sich nach Belieben
orientieren, wahrend die Orientierung des 12. dadurch
erzwungen wird (d.h. 2 x weniger Moglichkeiten).

- Eslassen sich weder allein 2 Eckwurfel vertauschen, noch
lassen sich allein 2 Kanten vertauschen. Die Anzahl der
paarweisen Vertauschungen muss immer gerade sein (d.h.
2 x weniger Moglichkeiten).
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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Anzahl mogliche Wirfelstellungen (1)

- Deshalb berechnet sich die Anzahl moéglicher
Kombinationen, die durch Drehungen erreichbar sind, wie

folgt:

81.38.121.212 : , : : . :
e 43'252'003'274'489'856'000
~ 4.3 -101° Moglichkeiten

= Durch Auseinandernehmen und Zusammensetzen lassen
sich 12 mal soviele Kombinationen erzeugen (Nenner fallt

weq).
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Wissenswertes zum Rubik's Cube

Weltrekorde im Losen von Rubik's Cubes

Progression of world records

3 15 ;e -
i 1 ]1 : I raz me
-E Y rocond awerge
'E i -1'.. ‘—‘3.
h =
- H ‘;1 k
T sicrnre
e R Aktueller Weltrekordhalter (8.4.2019):
Feliks Zemdegs (Australien) 4.2201 s
aLnIfes (3} Te - § R L 1 DLOLISET TLELIE Lirdjah Pditard LirnibPelibig [eela FT i
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LOsungsmethoden

- Verbreitetste Strategie bis 1981
Auseinandernehmen ;)
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LOsungsmethoden

- Anfanger-Methode LBL (Layer by Layer)
Spiegellésung, verdffentlicht im Spiegel
1981

|

1
i)
i5]
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LOsungsmethoden

: Hamburger Technik (Link)

Ablauf: Layer by Layer Methode, start mit
Gansebliumchen, weisses Kreuz, Layer1/2 Zuletzt l
Layer 3 Uber gelbes Kreuz.

- Veroffentlicht von von Philipp Freimann im
November 2017 (Version 1.1), Webseite

= Sehr gut erlernbar, mit anschaulichen und gut
memorierbaren Zugfolgen

- erfordert keine Drehung des Wiirfels, daher
einfacheres Vorausschauen maglich



https://gress.ly/rubik/rubik.pdf
https://gress.ly/rubik/rubik.pdf
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LOsungsmethoden

= Corner's First Methode (Link)
- Ablauf: Losen aller Ecken, danach I('jsen

= Veroffentlicht von Victor Ortega im Jahre 2001

- Basierend auf der Minh Thai Methode,
erster Weltmeister 1982 in Budapest mit
einer Zeit von 22.95 Sekunden

= Sehr gut lernbar, grosser Teil intuitiv ohne Zugfolgen
|Gsbar



http://rubikscube.info/ortega.php
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LOsungsmethoden

- Roux Methode (Link)

Ablauf: Linke Seite 3x2x1 Block unten, rechte
Seite 3x2x1 Block unten (Intuitiv), danach
verbleibende Ecken und Mittelschicht mit
Zugfolgen

= Veroffentlicht von Gilles Roux im Jahre 2003

= Sehr gut erlernbar, zum grdssten Teil intuitiv ohne
viele Zugfolgen lGsbar

- erfordert keine Drehung des Wiirfels, daher
einfacheres Vorausschauen maglich



https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/Roux_method#Steps
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LOsungsmethoden

- CFOP*-Methode (Link)

- Ablauf: Weisses Kreuz, dann Layer 1&2 lGsen,
dann letzter Layer in einem Durchgang l6sen

= Veroffentlicht von Jessica Fridrich im Jahre 1997

- Weiterentwicklung der Methode von David
Singmaster (Layer By Layer Methode)

- Die Methode fur Speedcubing

- Relativ lernintensiv (letzte Phase alleine erfordert
das Auswendiglernen von 3'915 Zugfolgen)

*CFOP = Cross - First 2 Layers — Orientation/Permutation of the last Layer



https://ruwix.com/the-rubiks-cube/advanced-cfop-fridrich/
https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/PLL#A_Permutation_:_a
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LOsungsmethoden

- Human Thistlethwaite's Algorithmus (HTA, Link)

- Ablauf: Gruppentheoretischer Ansatz,
modifiziert, um fur Menschen anwendbar zu
sein; fuhrt Cube nach und nach in Zustande
uber, ab welchen immer weniger Zugtypen
erlaubt/notig sind

- Entwickelt von Ryan Heise im Jahre 2007

- Weiterentwicklung von Thistlethwaite's
Algorithmus fur Computer

= Nicht sehr Gehirn-freundliche Losung



https://www.ryanheise.com/cube/human_thistlethwaite_algorithm.html
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LOsungsmethoden

- Kociemba-Methode (Link)

= Algorithmus zur Losung mit Computern: Kann I
den Wiurfel innerhalb von 20 Zlugen |6sen

- Entwickelt von Herbert Kociemba im Jahre 1992

- Weiterentwicklung von Thistlethwaite's
Algorithmus, effizienter; findet kurzere Losungen

- Die Methode fur Software Implementation (so
auch im Lego-Roboter MindCuber)



http://kociemba.org/
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Hands on "Corners First" Methode

Der Ablauf im Uberblick
1) Ecken orientieren*

1) Manuell: Ecken oberer Ebene platzieren, 'éi
| Wiirfel umdrehen (obere Ebene nach
unten)

2)  Zugfolge: Ecken der neu oberen
Ebene platzieren

3) Zugfolge: Alle Ecken & Center orientieren

[ W /3

*orientieren: Erst platzieren, dann orientieren. Platzieren bedeutet: Teilchen an richtiger Position,
orientieren bedeutet: Teilchen an richtiger Position und korrekt orientiert.
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Hands on "Corners First" Methode

Der Ablauf im Uberblick
2)  Kanten in U/D orientieren

1) Zugfolge/Manuell: Alle ausser 1 Kante ".
in Ebene D(own) orientieren, Wrfel >4
umdrehen (Ebene U(pper) nach unten)

>
2) Zudgfolge/Manuell. Alle Kanten in der ’ﬁ.
neuen D(own) Ebene orientieren >

3)  Zugfolge: Letzte Kante in U(pper) Ebene 'ﬁ.
orientieren <
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Hands on "Corners First" Methode

Der Ablauf im Uberblick
3) Mittelebene LOsen
1) Zugfolge/Manuell: Kanten platzieren '@@

2) Zudfolge/Manuell: Kanten orientieren '@@
\
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Hands on "Corners First" Methode

Informationen vor dem Start

- Es gibt verschieden beklebte Wirfel, die Farben
konnen untereinander unterschiedliche Lagen
aufweisen. Fur das Losen ist das aber egal.

- WICHTIG: In den Bildchen der Zugfolgen geht es
jeweils nur darum, von wo ein Teilchen wohin
bewegt/orientiert wird, die Farben geben nur an,
was bereits gelost ist; sie werden nicht den Farben
eures Waurfels tbereinstimmen.
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Hands on "Corners First" Methode

Informationen vor dem Start

Wir halten den Waurfel so, dass F(ront) in
der linken Hand zu liegen kommt,
R(ight) in der rechten Hand

) = Zur Notation der Zugfolgen werden folgende Buchstaben
Verwendet (fett), Apostrophe kennzeichnen Zige im
Gegenuhrzeigersinn, gesehen von Blick auf die Ebene

' F/F': Vordere Ebene (front) . U/U": Obere Ebene (upper)

O W/

. R/R': Rechte Ebene (right) ' E/E': AqQuator Ebene (equator)
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Hands on "Corners First" Methode
Workshop

- Jeder Besucher / jede Familie nimmt einen Wirfel

und mischt ihn tichtig durch

= Nun l6sen wir den Wiurfel gemeinsam!
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Hands on "Corners First" Methode

Ecken orientieren

Wir starten mit einer Seite, wo maoglichst viele Ecken
dieselbe Farbe haben (falls vorhanden)

Wir richten diese Seite als Oberseite aus

Durch Ausprobieren und Beobachten platzieren wir die
restlichen Ecken, so dass nun alle 4 Ecken und das
Mittel-Teilchen dieselbe Farbe haben (erfordert Anfangs

etwas Geduld)
.
>
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Hands on "Corners First" Methode

Ecken orientieren
- Wir drehen die bearbeitete Seite nach unten
- Die Oberseite zeigt jetzt eines dieser 7 Mustern:

B B B

RUR UFUF FRFURUR RU2R'URU R RUR'URU2R'

e B
F R F R F R
RUR2F R2UR RFUFUR R2 U2 R' U2 R2

. F/F': Vordere Ebene (front) . U/U': Obere Ebene (upper)

. R/R": Rechte Ebene (right) . E/E": Aquator Ebene (equator)

D /
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Hands on "Corners First" Methode

Ecken orientieren

Nun sollte der Wurfel ungefahr wie folgt aus-
sehen: Sowohl in der oberen als auch in der 'é‘
unteren Ebene sind die Ecken untereinander F ﬂ R

gleichfarbig (die Farben muissen nicht mit dem
Bildchen Ubereinstimmen)

Im nachsten Schritt werden durch Auswahl der korrekten
Zugfolge alle Ecken richtig platziert
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Hands on "Corners First" Methode

Ecken orientieren
= Jetzt zahlen wir, wie viele horizontale Eckenpaare auf den

Seitenflachen des Wiurfels gleichfarbig sind: 2 paare hinten
L Kein Paar 1 Paar hinten unten unten & oben
F‘. 4 Paare unten ‘ 5 Paare, 4 unten ‘

‘ und 1 hinten oben

R2 F2 R2 ". RU FU2F UR' ". R2UF2U2R2UR2
l F R
" F2URURUF2URUR RURFZRURFZRZ
' F/F': Vordere Ebene (front) . U/U': Obere Ebene (upper)

' R/R": Rechte Ebene (right) . E/E": Aquator Ebene (equator)
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Hands on "Corners First" Methode

Ecken orientieren

Nun sollte der Wurfel ungefahr wie folgt aus-

sehen: Alle 8 Ecken sind korrekt orientiert ".
(die Farben miussen nicht mit dem Bildchen F R
Ubereinstimmen) @

Im nachsten Schritt werden alle bis auf eine Kante der unteren
Ebene korrekt orientiert




4. April 2017

Hands on "Corners First" Methode

Kanten der D-Ebene orientieren
- Um die 3 Kantenteilchen der D(own)-Ebene zu orientieren,

sind folgende Zugfolgen hilfreich:

s T sgh T

FE'F2EF FEF2E2F

P i

PR

F

F

S

FEF

. F/F': Vordere Ebene (front) . U/U': Obere Ebene (upper)

. R/R": Rechte Ebene (right) . E/E": Aquator Ebene (equator)
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Hands on "Corners First" Methode

Kanten der D-Ebene orientieren

Nun sollte der Wirfel ungefahr wie folgt aus-
sehen: Jetzt sind in der D(own)-Ebene alle
Kanten bis auf eine korrekt orientiert

Wir drehen nun die bearbeitete Seite nach unten, und orientieren
mit denselben Zugfolgen von vorhin alle 4 Kanten der neuen
D(own)-Ebene.

Diesmal mussen wir bei jeder Zugfolge zusatzlich beachten, dass
die Lucke (grau) — d.h. die ungeloste Kante der U-Ebene — immer
gegenuber der zu [6senden Kante zu liegen kommt

' Licke
M Zu l6sende
F R

Kante

D /
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Hands on "Corners First" Methode

Kanten der D-Ebene orientieren

- Um die 4 Kantenteilchen der "neuen" D(own)-Ebene zu
orientieren, nutzen wir dieselben Zugfolgen wie zuvor:

AR R >
R & : HR : '

S

FE'F2EF FEF2E2F

P

P

F

F

. F/F': Vordere Ebene (front) . U/U': Obere Ebene (upper)

. R/R": Rechte Ebene (right) . E/E": Aquator Ebene (equator)
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Hands on "Corners First" Methode

Letzte Kante der U-Ebene orientieren

Jetzt sind alle Kanten der D/U-Ebene geldst, bis auf die eine
LUcke in der U-Ebene. Es sind folgende 3 Konstellationen
moglich, die mit den angegebenen Zugfolgen geldst

4 & 4 o 42
> > >

FEFEFEF FEEFEFEF FE'F2E'F

. F/F': Vordere Ebene (front) . U/U': Obere Ebene (upper)

. R/R": Rechte Ebene (right) . E/E": Aquator Ebene (equator)
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Hands on "Corners First" Methode

Letzte Kante der U-Ebene orientieren

= Nun sollte der Wurfel ungefahr wie folgt aus- 'é.
sehen: Die U/D Ebenen sind komplett gelost F%" .

= Im letzten Schritt werden nun noch die Kanten
der Mittelebene zuerst platziert, dann orientiert

- Dazu wird der Wirfel um 90° gedreht, so dass die
Mittelebene vertikal verlauft
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Hands on "Corners First" Methode

Kanten der Mittelebene platzieren

Wir halten den Wiurfel so, dass L(eft) in der
linken Hand zu liegen kommt, R(ight) in der
rechten Hand, die M(iddle) Ebene dazwischen

§ = Zur Notation der Zugfolgen werden folgende Buchstaben
Verwendet, Apostrophe kennzeichnen Zige im
Gegenuhrzeigersinn, gesehen von Blick auf die Ebene

Y

' M/M'. Mittlere Ebene . U/U": Obere Ebene (upper) |
(middle)
. S/S'. Stehende Ebene . F/F': Vordere Ebene (front)

(standing)
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Hands on "Corners First" Methode

Kanten der Mittelebene platzieren

= Im nachsten Schritt werden die 4 Kanten der Mittelebene
platziert. Hier helfen folgende Zugfolgen weiter:

A L S

M U2 M' U2 M2 U2 M2 U2 M S2 M S2
' M/M': Mittlere Ebene ' U/U'": Obere Ebene (upper)
(middle)
' §/§". Stehende Ebene ' F/F: Vordere Ebene (front)

(standing)

[ W /3
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Hands on "Corners First" Methode

Kanten der Mittelebene orientieren

- Im letzten Schritt werden die Kanten der Mittelebene
orientiert. Hier helfen folgende Zugfolgen weiter: >

<ol I

MUMUMU2M UM UM U2 FL'FMUMUMUMUFLF FZMUMUMU2M UM UM U2F2

O W/

' M/M': Mittlere Ebene ' U/U'": Obere Ebene (upper)
(middle)
' §/§". Stehende Ebene ' F/F: Vordere Ebene (front)

(standing)
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Memorieren von Zugfolgen

- Zentrale Frage: Wie kdnnen wir uns 10, 20 oder
+4'000 Zugfolgen einpragen?
- Variante |: Durch Visualisierungen und I
motorisches Lernen

- Variante IlI: Durch den Einsatz von
Mnemotechniken

- Kombinationen und Mischformen von Var. | &

Ich erklare nachfolgend, wie ich mir die Zugfolgen -
grosstenteils — mit dem Major System memoriert habe.



https://de.wikipedia.org/wiki/Mnemotechnik
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RUstzeug: Major System (2)

Major System

Dabei handelt es sich um eine "Konsonanten-Codierung".
Jeder Ziffer von 0-9 wird ein oder mehrere Konsonanten
zugewiesen. Mochte man sich grosse Zahlen einpragen,

> bildet man mit den Konsonanten Wortern,
> mit den Wortern Geschichten

Diese Geschichten sind einfach zu memorieren. Sollen die
Zahlen aus der Geschichte wiedergewonnen werden, missen
nur die Konsonanten in Ziffern zuriicklUbersetzt werden.
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RUstzeug: Major System (3)

Konsonanten-Tabelle (Link)

Konsonant(en) Konsonant(en)

1 t, d

2 n 7
3 m 8
4 r (z.B. Reh) 9
5 | (z.B. Aal) 0

ch, sch
k, g, c, ck
f, v, w, ph

p, b
S, 2,85, C

Mit Hilfe dieser Tabelle kbnnen Zahlen in Konsonanten
ubersetzt werden.



https://de.wikipedia.org/wiki/Major-System
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RUstzeug: Major System (4)

 zifer _____| Konsonant(en) [l zifler | Konsonani(en)
f,d

Beispiel: ; : =
- -n . n o Bl o
Einpragen einer Telefon- 3 m s f.v.w.ph

4 r (z.B. Reh 9 HiLS)
nummer 076 824 65 10. : . o

Wortertabelle oder dieser

L Bei diesen Schritten kann eine
J Unterstiitzung bieten.



https://major-system.info/de/?ln=465&s=3
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RuUstzeug: Major System (5)

| zifer | Konsonant(en) [l zifler | Konsonan(en) |
f. d

ldee

1 é ch, sch
. . 2 n 7 kig.c.ck
- Den Zugen Zahlen zuweisen m 8 f.v,w, ph
. . 4 r (z.B. Reh) 9 p. b
- Die Zugfolgen in 5 |28 Aal 0 s2.5c

Worter umwandeln und (Doppellaute zahlen nur einfach!)
- mit den Wortern Geschichten bilden

F/F': Vordere Ebene (front) % U/U': Obere Ebene (upper)

R/R": Rechte Ebene (right) % E/E": Aquator Ebene (equator)

N
Q ‘ ‘ Maler Renoir Roller

3 5 33/44233/4454
RUR2F R2ZUR'
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Welterfuhrende Infos

Prufenswerte Links

Webseite von Herbert Kociemba:
http://kociemba.org/cube.htm

Webseite von Werner Randelshofer:

http://www.randelshofer.ch/

Webseite von Jessica Fridrich:
http://www.ws.binghamton.edu/fridrich/

Lego Roboter Mindcuber:
http://mindcuber.com/



http://kociemba.org/cube.htm
http://www.randelshofer.ch/
http://www.ws.binghamton.edu/fridrich/
http://mindcuber.com/
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