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Osnova povidani

1) Motivy k praci. Sirsi pokusy.
Zaclenéni Rubikovy kostky.
Fakta a zajimavosti k Rubikové kostce.
Vypocet kombinaci, neplatné kostky 1/2,
generovani jedné kostky, ukazky uziti.
Opticky klam 3D krychli.
Neplatné kostky 2/2.
Generovani 3 stén.
Co by se dalo zlepsit?

4) Otevrené problémy. Nejblizsi krok.



1) Motivy k praci

» Oprasovani a studium kombinatoriky.
» Ovéfeni si znamych vypoctd.
» Shrnuti zkusenosti do knih(y).

» Reseni starych problémi, badani nad novymi.
Volba disla 1 az pocet moznosti, ziskani situace
a zpét (ranking, unranking).

Bridz (vyreseno), ale existuji karetni koncovky.

Viélka (vyfeSeno), ale je tam kombinatorika.

Lodé a jeji varianty.

Pexeso, mahjong, Sachy, go, mozaika, ...

Klondike, FreeCell, Spider, ...

Sudoku (lze to, fe$im), ale existuji prekryvy,

Rubikova kostka, ale je v tom ukryty Cert.
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1) Sirsi pokusy
Ma sSirSi kombinatorickd zkoumani:
» vypocty s rekurzi (rozlozeni, pozastaveni),
tloha: adventni kalendar,
» multifaktoridly, I, 11, ... vs (D1, (DD, ...
tloha: hra Scrabble,

» dismutace (dearrangement),
tloha: darky na oslavé,

» princip inkluze a exkluze,
tloha: Mosaic problem,

» vytvorujici funkce,
tloha: karetni hra Spider.



Rubikovy kostky
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Predchidce: hra 15, obdobi Sam Loyd
(1841-1911), cca 19. stoleti, problém parity.
Rubikova kostka, obdobi Martin Gardner
(1914-2010), cca 20. stoleti, teorie grup.
Nastupce: sudoku, obdobi D. E. Knuth
(1938-), cca 21. stoleti, Algoritmus X, Dancing
Links (DLX), X with Color Controls (XCC).
Parker Square?, Wordle?, obdobi YouTube?,
Stand-up Maths (Matt Parker, AUS, 1980-),
3BluelBrown (Grant Sanderson, USA, 1997-),
nebo geometrické magické ctverce? (po
puzzle a tangramech) . ..



Bozské &islo je 20 (2010, Tom Rokicki, mj.
autor dvips), resp. 26, pocitame-li Ctvrtky
tahl. tomas.rokicki.com/rubik20.pdf
Nalezen Hamiltonovsky cyklus, 2011/2012,
https://bruce.cubing.net.

Svétovy rekord Feseni virtualni kostky, hrana
216 youtube.com/watch?v=y7J3sNR8aC4.
Ovéreni resitelnosti: GAP, online
(https://rubiks-cube-solver.com/), balik
v Linuxu rubiks, appky, ...

TEXovy balicek, 2014-2018, rubikcube.


https://tomas.rokicki.com/rubik20.pdf
https://bruce.cubing.net
https://www.youtube.com/watch?v=y7J3sNR8aC4
https://rubiks-cube-solver.com/

» Barva se celkové opakuje vic jak devétkrat,
7. barva kdekoliv.

» Stredy: Barva je uzita vicekrat, protilehlé barvy
jsou vedle sebe.

» Hrany: Opakuje se vicekrat, hrana a jeji rotace,
hrana neexistujici, ma dvé barvy.

» Rohy: Neexistujici roh, chybné barvy rohu, roh
se opakuje vicekrat, ma dvé stejné barvy.




» Obecny vzorec pro délku hrany n, n > 1:

N 8.3.1 (g, 3. 22212 nmod 2 a1l (24! [(752)?]
— 833 \°" Y 22 e '(W)
» Zohlednéni parity rotace rohi, > mod 3 =0,

parity rotace hran, >~ mod 2 =0, a celkové
parity permutaci rohd a hran, kterd musi byt

stejna (obé 0, nebo 1).

81.38 212,17l
— N: .
n=3 3 2.2

= 43252003 274489856 000 ~
~ 4,3 -10'%; 43 miliard miliard.
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(0,0,3)

(0,1,3)

(0,2,3)

46

(0,0,6)

49

(0,1,6)

52

(0,2,6)

Mate-In-1; Fork; Pin; Mate-In-2; Counter-Threat; Zugzwang;
Bishop Pin; Battery; Remove the Defender; Hanging Piece;
Knight Fork; Discovered Attack; Backrank; Pawn Fork; Mate-
In-3+; Mating Net; Pawn Breakthrough; King Endgame
Tactics; Zwischenzug; Skewer; Bishop-Queen Battery; Double
Check; f2/f7 Weakness; Rook-Rook Battery; Rook Pin; Abso-
lute Pin; Tempo Tactics; Desperado; Passed Pawns; Rooks on
the 7th; Decoy; Queen Fork; Smothering; Situational Pin; Over-
loading the Defender; X-Ray; Bishop Fork; Pawn Structure De-
struction; Rook Fork; Queen Pin; Greek Gift; Deflection; Clea-
rance; Scholar's Mate; Interference; Perpetual Check; Windmill;
Hit-and-Run; Stalemates; Trapped Piece; King Fork; Cross-
Check; Underpromotion; Alekhine's Gun.
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Nejmensi hodnota

=0

=0

https://rubiks-cube-solver.com/solution.php?cube

111111111222222222333333333444444444555555555666666666
rubiks_cubex 111111111222222222333333333444444444555555555666666666000000

rubiks_dikcube 111111111222333444555222333444555222333444555666666666

rubiks_optimal Enter

UF UR UB UL DF DR DB DL FR FL BR BL UFR URB UBL ULF DRF DFL DLB DBR Enter

.,121,11,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,01,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] , True

.,121,I1,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,01,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,11,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,11,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,21,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,7,81,[0,0,0,0,0,0,0,21,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,01,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,01,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
.,121,11,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,11,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,False
.,121,01,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,1],[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
.,121,11,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,21,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,False
.,121,11,2,3,4,5,6,8,71,[0,0,0,0,0,0,0,21,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] ,False
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Nejvétsi hodnota
| =N —1=43252003274489855999

https://rubiks-cube-solver.com/solution.php?cube=0
225414325336121165454532162656141163236453164223365544
rubiks_cubex 225414325336121165454532162656141163236453164223365544000000
rubiks_dikcube 225414325336454656236121532141453165162163164223365544
rubiks_optimal Enter
LB RB LF RF LD BD RD FD LU BU RU FU BRD BDL LDF FDR FUL LUB BUR RUF Enter

[12,..,11,18,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,0],[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,01,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,False
[12,..,11,18,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,11,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,11,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,True

[12,..,11,18,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,2]1,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,2,11,[2,2,2,2,2,2,2,2],[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,01,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,0],[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,11,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,18,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,11,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,False
[12,..,11,[8,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,2]1,[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0] ,False
[12,..,11,18,7,6,5,4,3,1,21,[2,2,2,2,2,2,2,2],[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1] ,False
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3a Opticky klam 3D krychli

Zdroj: https://www.candyconceptsinc.com/
Rubiks-Cube-Tin--12ct_p_11499.html.


https://www.candyconceptsinc.com/Rubiks-Cube-Tin--12ct_p_11499.html
https://www.candyconceptsinc.com/Rubiks-Cube-Tin--12ct_p_11499.html




é kostky 2/2
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3b Neplatné kostky 2/2
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Postup (1. Fadek):
» 1/ Vygeneruji 1. Rubikovu kostku (bez).
» 2/ Vygeneruji 1. Certovu kostku (omezenf
horni sténa z Rubikovy).
» Vygeneruji 2. Rubikovu kostku (omezeni predni
sténa z Certovy), 2. Certovu, 3. Rubikovu, atd.
Postup (dalsi fadky), generuji tfi kostky zaraz:
» 3/ Neexistuje-li, tak Rubikova (omezeni horni
sténa z Certovy predchoziho ¥adku).
» 4/ Certova (omezeni horni stény z Rubikovy).
» 5/ Rubikova (omezeni pfedni stény z Cevrtovy
soucasného radku a horni stény z dalsi Certovy
predchoziho ¥adku).



Vyrazuji nevhodné kostky, dojdou-li mi moznosti:
» Nemam-li uz vhodny roh na splnéni zbylych
podminek.

» Nemam-li uz vhodnou hranu na splnéni zbylych
podminek.

Pri generovani trojice u dalsich radki:
» Treti, ¢tvrta Ci pata neni vygenerovana.
» Nevhodny stfed u Ctvrté kostky vici paté.
» Nedafi se vygenerovat patou kostku.



Plnit kostku prvné dle omezeni, nikoliv dle
predem zvoleného poradi rohii a hran.
Generovani dle pravidel bez vyrazovani. Lze to?
Mit nezavisly kontrolni mechanismus.

Chtit na kazdé sténé barvu minimalné (0, 1)
a maximalné dvakrat?

Pri 0: jedna barva nebude, jedna barva
jedenkrat, Ctyri dvakrat.

Pri 1: tfi barvy jedenkrat, tfi barvy dvakrat.
Chtit rizné barvy vedle a nad sebou?

Sténu lze slozit ze dvou barev (Sachovnice).



4 Oteviené problémy

» Jeden z kategorie typografickych.
Jeden z kategorie vizualizacnich.
Dva kombinatorické rozpracované, a,

Stredné tézky.

>
>
» poznamka o domino efektu.
>
> Tézky.



4 Oteviené problémy — 1.

Typograficky. Lze vysazet Cisla ve sméru dle
Rubikovych ¢i Certovych kostek?

rotate;+30° slant:
rotate;~30° slant:
° slant:
° slant:

e 430

+30° rotate;—30' <

https://tex.stackexchange.com/questions/
254010/placing-text-on-face-of-3d-cube


https://tex.stackexchange.com/questions/254010/placing-text-on-face-of-3d-cube
https://tex.stackexchange.com/questions/254010/placing-text-on-face-of-3d-cube

4 Oteviené problémy — 2.

2D na 3D. Lze vizualizovat vystupy ve 3D?
TikZ, Asymptote, Jmol, Blender3D, D3;js.

BRI BENSCTE]



4 Otevrené problémy — 3.
Dogenerovani kostky. Pro¢? Pak jsme schopni
fyzickou Rubikovu kostku zamichat dle navodu.

» Castecné zadani barev.
» Zadani jedné ze stén.
» Zadani tii stén. Apod.




4 Oteviené problémy — 3., pokr.

» Pro n = 3 nemame nestfedové hrany ani
stredové Casti. Ty mame az pro n > 4.

» Stredy, hrany a rohy jsou nezavislé.

» /e tri stredd urcime i zbylé.

» 3 hrany zname kompletné, 6 z poloviny,
3 viibec.

» 143 rohy zname kompletné, u 3 jen jednu
barvu, posledni viibec.



?

>

» Hrana s Cervenou: mize byt jen bild Ci zelena.
» Hrana s modrou: ne modra, zelena ani Cervena.
» Hrana s bilou: nemiize byt bila a zluta.

» Dvé hrany se zlutou jsou uzity. Zbylé dvé
budou bila a oranzova, nevime umisténi.



2

https://rubiks-cube-solver.com/solution.php?cube=0
463226566616514354245153165432164134623332351552442211

» Kompletné vidéna je zndma, rotace 2.
» Vidéné ze 2/3 uréuji t¥i dalsi, rotace 0 + 2 + 0.
» T¥i oranzové zablokuji tfi ze zbylych Ctyf,
soucet rotaci je vzdy 1.
» Posledni roh musi byt YGR (DRF),
jeji rotace je 6 —5 =1, resp.
(5+x) mod 3=0, x € {0,1,2}.



4 Oteviené problémy — 4.

» Jsme schopni dopoditat pocet kombinaci
u Caste¢ného zadani Rubikovy kostky?

» Mame stejny pocet kombinaci u vidénych
polovin Rubikovych kostek?

» Pokud nikoliv, jaka je nejmensi a nejvétsi
mozna kombinace?



4 Otevrené problémy — 4., pokr.

Domino efekt (barvy hran Rubika), zakryjeme-li
horni poloviny, kombinace je jedna. Zakryjeme-li
spodni poloviny, kombinaci je 3! = 6. Sazba utfsym.

U karet obdoba:
» Z balicku vyberme trefovou kartu.
» Poté vyberme trojku.
» Poté vyberme srdcovou kartu.
» Poté vyberme trojku.
Kolik ziistava v balicku trojek? Z4dna, 1, nebo 2.



- 5.

Miizeme generovani Rubikovych-Certovych kostek

zobecnit pro Rubikovy kostky 4 x 4 x 4 a vétsi?

émy
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4 Oteviené problémy — 6.

Miizeme dogenerovat zadni ¢asti Rubikovych kostek
tak, aby byly platné i Certovy kostky jako v &asti
predni? Napf. priprava stény ze skutecnych
Rubikovych kostek s moznosti vidét sténu zepredu

i zezadu. Pohled skrz.




4 Nejblizsi krok — BON

https://github.com/ShellPuppy/RCube

Program v C4+-+ umi zamichat a vyresSit Rubikovu
kostku pro n =1 az n = 216,

Myslenka podat zpravu. Poustim se do zamichani
Rubikovy kostky n = 217 (sudé &islo), co je k tomu
potfreba? . ..

>

vvyyvyy

Fix pozice (1/8) a rotace prvniho rohu (1/3),
pozice 6 rohi (8! - 38),

parita posledniho rohu (1/3),

nestfedové hrany po 8 (241059%%)

a stfedové Easti po 4 ((24!/410)4294836225)


https://github.com/ShellPuppy/RCube

4 Nejblizsi krok

Rozkres stény pro N = 8, 9.

ZIYIX[X[Y[]Z]R A[B|C C[BJA[R
Zl114|518l6]1]Z Al1[2|3/1]7[4|1A
Y6 27 9 alaly BI/4/56|J|8|(5/2 B
<8013 3 7151x Cl7/8/9|K|[9]6|3|C
X 5173398/ x| JIKIOIKIIITIX

Cl3/6|/9/K|[9[8|7|C
Y|4]2]9]7]2/6|Y] B{2[5/8/J|6/5/4 B
Z|1/6|8]5]4|1|Z Al1l4[7[1(3]2[1[A
RIZIY|X|X[Y[Z|R RIAIB|C X|CBIAIR

Volit Cislo 1 az pocet kombinaci? Obrovska dCisla. .
Jit po blocich hran a stredovych ¢asti? Ukladani do
souborii a pak jejich rotace a spojovani?. ..







Dékuji za pozornost!

Posledni Certovina: Rubik n = 10 jako ggst
tfi obrazky pro hratelného Rubika n = 3.

—?

Obrazky stén ziskany pres program RCube,
nasledné slozeni ve hre Pybik.
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