
• П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ ВРАЩЕНИЙ КУБИКА 
Не проходит недели, чтобы почта не при­

несла хотя бы несколько писем о кубике 
Рубика. Журнал неоднократно печатал ма­
териалы о нем, давал различные задания. 
Читатели освоились и с помощью, напри­
мер, таблицы поэтапной сборки, напечатан­
ной в журнале "Наука и жизнь" № 5, 
1983 года, приводят кубик в упорядоченное 
состояние за считанные минуты. 

Между тем не менее интересным оказа­
лось придумывание алгоритмов перевода ку­
ба из одного заданного состояния в другое, 
а именно составление и решение пасьянсов 
(получить заданный симметричный узор), а 
также упорядочение куба на завершающем 
этапе сборки (поставить на место три бор­
товых кубика, развернуть по часовой стрел­
ке и одновременно поменять местами пару 
угловых кубиков и т. д.). 

Задание разработать алгоритмы сборки 
кубика на завершающем этапе для каких-
либо конкретных случаев, в том числе и для 
последней грани, увлекло наших читателей. 
Мы получили несколько сотен писем — тыся­
чи алгоритмов. В основном это, конечно, 
повторение "классики": тот, кто взял в ру­
ки кубик, и, проявив некоторое терпение, 
станет логически размышлять с карандашом 
в руке, неминуемо будет первооткрывате­
лем хотя бы десятка осмысленных процес­
сов, приводящих к задуманной цели. При­
мечательно, однако, и то, что сравнение при­
сланных читателями алгоритмов с класси­
ческими, хотя и редко, но оказывается 
в пользу читателей, и придуманные ими 
процессы иногда короче рассчитанных на 
ЭВМ. 

Придумать процесс на несколько ходов 
короче известного или пусть немного длин­
нее, но удобнее для запоминания и выпол­
нения — большая удача. Однако как срав­
нить найденное с уже известным? 

По предложению читателей, мы начинаем 
печатать каталог вращения кубика (КВК). 
Каталог будет включать: 

а) Операции с бортовыми кубиками вер­
хней грани. 

о) Операции с угловыми кубиками верх­
ней грани. 

в) Операции с угловыми и бортовыми ку­
биками верхней грани. 
г) Циклическую перестановку трех куби­
ков в кубе. 
д) Операции разворота угловых и борто­
вых кубиков в кубе. 
е) Пасьянсы. 
Конечно, мы не ограничимся классикой и 

уже поступившими сообщениями от читате­
лей. Еще есть возможность включить свою 
строчку в КВК. 

На схемах показано исходное положение 
куба (или грани, если перемещение куби­
ков затрагивает лишь один слой) и услов­

9. "Наука и ж и з н ь " №3. 

ная запись процесса, в результате выпол­
нения которого куб приходит в упорядочен­
ное состояние. Справа в скобках указано 
количество ходов в процессе. Двойной по­
ворот, а также попорот среднего слоя счи­
таются за один ход. 

Перемещаются кубики в направлении 
стрелок, знаком " + " отмечено вращение 
(разворот) кубиков по часовой стрелке, зна­
ком "-" — против. Иначе говоря, обозна­
чения стандартные, к которым наши по­
стоянные читатели уже привыкли и, судя 
по письмам, очень хорошо освоили. 

Тем не менее для тех, кто впервые стал­
кивается с подобными обозначениями, по­
ясним их рисунками. 

Прописными буквами Ф, Т, П, Л, В, Н 
обозначаются элементарные операции пово­
рота соответствующей грани (слоя, ломти­
ка) куба на 90° по часовой стрелке. Обоз­
начения Ф', Т', П', Л', В', Н' соответству­
ют повороту граней на 90° против часовой 
стрелки. Обозначения Ф2, П2 и т. д. говорят 
о двойном повороте соответствующей гра­
ни (Ф2 = ФФ). 

Буквой С обозначают поворот среднего 
слоя. Подстрочный индекс показывает, со 
стороны какой грани следует проделать 
этот поворот. Например. СП — со стороны 
правой грани, С Н — с о стороны нижней, 
С'Л — со стороны левой, против часовой 
стрелки и т. д. Буква О—поворот (оборот) 

(см. стр. 132). 
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1.1.1. (ПСН)4•В'•(ПСН)4•В (18) 
1.1.2. П2Ф2П2Ф2ПВ'П2ВФПВФ2В'Ф (14) 
1.1.3. ЛФП'Ф'Л'В 2ПВПВП 2В 2П (13) 
1.1.4. ПСНП2С2

НП•В'•П'С2

НП2С'НП'•В (12) 
1.1.5. (СПВ'•СПВ•С'ПВ2•СПВ2)2 (16) 

1.2.1. (ПСН)4•В2•(ПСН)4•В2 (18) 
1.2.2. В'ЛФ'•ВЛ'Т'•Ф•ВП'Ф•В'ПФ'•Т (14) 
1.2.3. ПСНП2СН

2П•В2•П'С2

НП2С'НП'•В2 (12) 
1.2.4. (СПВ)4•В'•(СПВ)4•В (18) 

1.3.1. (ВСП)4•В2•(ВСП)4•В2 (18) 
1.3.2. П2Л2Т2П'ЛВ2Т'В2ПЛ'Т2П2Л2В (14) 
1.3 3. Ф2С'ПФ2С2

П • В'• С2

ПФ2СПФ2 • В (10) 
1.3.4. ФЛТ•(ПСН)4•Т'Л'Ф' (14) 
1.3.5. (СПВ)4 (В'СП)4 (16) 

1.4.1. С2

ПВС2

ПВ2С2

ПВС2

П (7) 
1.4.2. ПЛВ2П'Л'Ф'Т'В2ФТ (10) 
1.4.3. ФТ'В•(П2В2)3•В'ТФ' (12) 
1.4.4. ПЛВ•ВП'Л'•Ф'Т'В•ВФТ (12) 
1.4.5. С'ПФ'(В2Ф2)3•ФСП (10) 
1.4.6. (С2

ПВ)6•В2 (14) 
1.4.7. (С2

ПВ)2•(ВС2

П)2 (8) 
1.4.8. (С2

ПВ)5•С2

ПВ' (12) 
1.4.9. П'Л'В2ПЛ•ОВ•ПЛ•В2•П'Л' (11) 

1.5.1. С 2

ФН'С 2

ПНС'ПС 2

ФСП (7) 
1.5.2. Ф2Т2ВФ2П2Л2Т2П2Л2В'Т2Ф2 (12) 
1.5.3. (С2

ПВ)2•СПВ2•С2

ПВ2•СПВ2 (10) 

1.6.1. ЛВФ • В'Ф'Л'• Т • ЛВ'Ф • ВФ'Л'• Т' (14) 
1.6.2. П • ТЛВ'• Л'ВТ'• П'• ТЛВ • Л'В'Т' (14) 
1.6.3. П'В'Ф'• ВФП • Т'• П'ВФ'• В'ФП • Т (14) 

1.7.1. ПЛФ•(В2Ф2)3•Ф'Л'П' (12) 
1.7.2. (ПФ'С2

НФП'В2)2 (12) 

1.8.1. Т'В'П'•В2•ПТВЛВ2Л' (10) 

1. ПОПАРНАЯ ПЕРЕСТАНОВКА И ВРАЩЕНИЕ 
БОРТОВЫХ КУБИКОВ ВЕРХНЕГО СЛОЯ 
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1.9.1. П'ВТ'ВП2(В2П2)2ВТВ'П (13) 

1.10.1. ФПВ•П'В'Ф'•Ф'Л'В'•ЛВФ (11) 

1.11.1. ФПТ•В'Т'П'• В2 • Ф'Л'Т'• ВТЛ•В2 (14) 

1.12.1. С'ПВСПВС'ПВ'СПВС'ПВСПВ (12) 
1.12.2. Ф2 • ЛФВФ • В2 • Ф'Л'В'Т' • В2 • ТЛФ'Л' • Ф2 (16) 

1.13.1. С'ПВ'СПВ'С'ПВСПВ'С'ПВ'СПВ' (12) 
1.13.2. Ф2П'Ф'В'Ф'В2ФПВТВ2Т'П'ФПФ2 (16) 

2. ЦИКЛИЧЕСКАЯ ПЕРЕСТАНОВКА ТРЕХ БОРТОВЫХ КУБИКОВ 
ВЕРХНЕГО СЛОЯ И ПОПАРНОЕ ВРАЩЕНИЕ 

2.1.1. Ф2ВСП • В2 • С'ПВФ2 (7) 
2.1.2. С2

ПВ 'С'П•В2•СПВ'С2

П (7) 

2.2.1. Ф2В'СП•В2•С'ПВ'Ф2 (7) 
2.2.2. С2

ПВС'П•В2•СПВС2

П (7) 

2.3.1. ЛФВ'Ф'Л'Т'П'ВПТ (10) 
2.3.2. Ф'В'ФВ • ФТ'•П'Ф'ПТ (10) 

2.4.1. П'Ф'ВФПТЛВ'Л'Т' (10) 
2.4.2. ФВФ'В'•Ф'Т•ЛФЛ'Т' (10) 

(Продолжение следует.) 
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всего куба. ОФ — со стороны фасадной гра­
ни по часовой стрелке и т. д. 

Для того чтобы воспользоваться катало­
гом, надо определить, в каком положении 
находится ваш кубик, может быть, даже 
нарисовать схему и затем найти соответ­
ствующую картинку в каталоге. Теперь ос­
тается сориентировать куб так, чтобы фа­
садная грань была впереди, и проделать 
указанный процесс. 

Например, вы определили, что на завер­
шающем этапе следует поменять местами 
две пары угловых кубиков, причем два из 
них, принадлежащих одной паре, развер­
нуть: один на 90° по часовой стрелке, а 
другой на 90° против стрелки часов. 
Нарисовали схему — что требуется сделать: 

или, еще проще 

Этой схеме в каталоге соответствует кар­
тинка 5.4. и двенадцатиходовый процесс 
5.4.1. 

Л'Т'П'В•ПТЛФ•ПВ'П'Ф' (12), которым и 
следует воспользоваться. 

Игра с кубиком, например, при составле­
нии или решении пасьянсов, поиске инте­
ресных алгоритмов, требует чрезвычайной 
аккуратности, внимательности и дьявольско­
го терпения: один неверный шаг и — все 
сначала. Обидно. Каталог поможет сокра­
тить время, когда собранный куб не цель, а 
исходное состояние. 

Благодарим всех читателей, приславших 
описание процессов для каталога. Не всем 
отвечено почтой, но все письма хранятся, 
и многие новинки будут включены в ката­
лог. Надеемся, что на первой публикации 
работа не закончится, последуют добавле­
ния, уточнения. Наиболее активные участ­
ники составления КВК будут отмечены ди­
пломом редакции. На конвертах пишите: 
КВК. Вместе с буквенной записью процес­
са обязательно рисуйте схему перемещений 
кубиков. Чтобы легче было проверить при­
сланный вами алгоритм, тут же пишите 
формулу обратного процесса, дающую воз­
можность нарисовать при проверке исход­
ную схему. Например, 

Кубик — игра. И хотя некоторые алго­
ритмы (об этом наши читатели знают по 
предыдущим публикациям) носят имена 
известных ученых, мы понимаем, что это за­
бава взрослых остроумных людей, перено­
сящих традиции и методы большой науки в 
игру, которая в значительной степени вос­
производит процесс научного творчества. 
Включимся в эту научную игру и мы. 

Итак, мы с большой достоверностью мо­
жем утверждать, что большинство алгорит­
мов, присланных читателями, придумано и 
рассчитано ими самими (научная гарантия: 
достоверное отсутствие достаточной инфор­
мации на местах), и совершенно не увере­
ны (по той же причине) в том, что это где-
нибудь «за морями за горами» уже публи­
ковалось. 

Поэтому рядом с «именными» алгорит­
мами профессоров математики и физики 
Д. Конвея, X. Красса, М. Тэйстлетуайта и 
др. в нашем каталоге будут соседствовать 
алгоритмы значительно менее именитых лю­
бителей этой удивительной головоломки — 
школьников К. Золотухина из Новосибир­
ска и С. Ушакова из Ярославля, инженера 
Л. Попова из Волгограда, врача Ш. Ша-
пнева из Тамбовской области и многих дру­
гих читателей журнала, приславших и при­
сылающих в редакцию свои «исследования 
тайн кубика Рубика». 

Широко известен удобный для запомина­
ния и исполнения 18-ходовый процесс 
Д. Конвея (1.1.1). Алгоритм М. Тэйстле­
туайта ( 1 . 1 . 2 ) нелегко воспроизвести на 
память, но он на 4 хода короче. Читатели 
Б. Бытенский (г. Ленинград) и В. Лаптев 
(г. Иркутск) прислали еще более короткий, 
12-ходовый процесс ( 1 . 1 . 4 ) и аналогично 
построенный процесс 1.2.3. 

Алгоритм 1.3.4, найденный А. Ледов-
ским (г. Пушкино) и В. Мельниковым 
(г. Пермь), не менее изящен, чем формула 
X. Красса ( 1 . 3 . 3 ) , хотя он и длиннее на 
4 хода. Удачно использовал Ш. Шапиев 
(Тамбовская обл.) вращение среднего слоя 
и верхней грани для целой серии алгорит­
мов ( 1 . 1 . 5 , 1.4.7, 1.5.3, 2 . 1 . 2 , 
2 . 2 . 2 ) . 

Отметим также алгоритм 1.4.2, прислан­
ный К- Золотухиным (г. Новосибирск). 
Здесь введена операция ОВ— поворот всего 
куба,— в результате чего вторая половина 
процесса выполняется на тех же гранях, 
что и первая. Операция удлинила процесс 
на один ход, но облегчила запоминание и 
выполнение его. 

Процесс 1.4.6 прислали С. Погосян 
(Москва) и С. Ушаков (г. Ярославль), 
1.5.1—Л. Попов (г. Волгоград), С. Уша­
ков и Ш. Шапиев, 1.7.2 — В. Лаптев 
(г. Иркутск), 1.13.3 и 1.13.4 — Б . Бы­
тенский (г. Ленинград). 

И. Константинов. 
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ВЛВ'П'•ВЛ'В'П (8) 

Обр.: П'ВЛВ'•ПВЛ'В'(8) 



• П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ ВРАЩЕНИЙ КУБИКА 
Механическое устройство куба, как из­

вестно, определило законы перемещения 
кубиков по граням. Нельзя, например, пе­
ревернуть лишь один бортовой кубик — 
обязательно два или четыре Нельзя поме­
нять местами два бортовых кубика грани и 
только. Меняются либо две пары, либо цик­
лически переставляются три кубика. 

Для угловых кубиков прослеживаются 
свои аналогичные закономерности. Невоз­
можно придумать такой процесс, такую по­
следовательность перемещений, чтобы один 
угловой кубик оказался повернутым, а все 
другие остались на месте. Если на послед­
ней грани появится такая ситуация, то это 
значит, что изначально куб не был собран 
правильно. 

кубик или в чужом, и его надо еще пере­
ставить на свое место, а также относится 
ли это к одной последней грани или всему 
кубу. 

Отразим схематически возможные пере­
мещения и вращения для кубиков послед­
ней (верхней) грани. 

Для бортовых кубиков. 
Вращения: «дуэт» и «квартет». 
Перемещения: «крест», «параллель», 

«трицикл», «восьмерка». 

С. Голомб, известный читателям «Науки 
и жизни» в связи с головоломкой «пентами­
но», предложил называть угловой кубик, 
повернутый на 1/3 оборота по часовой 
стрелке, «кварком», а против часовой стрел­
ки—«антикварком». Поводом для этого ему 
послужила аналогия со знаменитыми эле­
ментарными частицами с зарядом +1/3 и 
—1/3. Так же, как и его физический тезка, 
«кубик-кварк» неуловим и не может су­
ществовать в изолированном виде. Может 
быть пара (две, три, четыре пары) «кварк— 
антикварк», дающая заряд «0», или три 

кварка, дающие заряд «+1» или «—1». 
Состояние с двумя противоположно по­

вернутыми кубиками С. Голомб назвал ме­
зоном, а с тремя кубиками, повернутыми в 
одном направлении,— барионом. И если в 
мире элементарных частиц существуют 
комбинации кварков с целой величиной 
суммы зарядов, то в кубе возможны ком­
бинации кварков только с целой величиной 
суммы вращений кубиков в их гнездах. 
Причем все это совершенно не зависит от 
того, в своем ли гнезде находится угловой 

П р о д о л ж е н и е . Н а ч а л о см. № 3. 1985 г. 

Для угловых. 
Вращения: три вида мезонов, два — ба­

рионов, два парных мезона. 
Перемещения: «крест», «параллель», 

«трицикл», «восьмерка». 
«Трицикл» и «восьмерка» могут иметь и 

«обратный ход»- против часовой стрелки, 
картинка и процесс будут другими. Можно 
повернуть и всю грань. 

Нарисованные схемы — «чистые», то есть 
только для бортовых или только для угло­
вых кубиков. Но возможно и сочетание 
картинок, и тогда на последней несобранной 
грани куба могут появиться самые различ­
ные гибриды, в которых меняются местами 

только два бортовых кубика или два угло­
вых, но совместно (схемы 1—5), две пары 
(схема 7). два трицикла (схема 6), трицикл 
с крестом (схема 8) и т. д., плюс мезоны и 
барионы. Сколько всего может быть раз­
личных (с точностью до поворота всей гра­
ни) картинок? Мы не считали, но подсчи­
тать можно. Кто возьмется? 

Во всяком случае, ясно, что представить в 
журнале все сочетания просто невозможно. 
Но мы надеемся, что любители головолом­
ки не ограничатся тем, что будет напечата­
но, и смогут продолжить разработку схем, 
не отмеченных в каталоге. 

(см стр. 90) 
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2.5.1. С'ПВСПВ2С'ПВСП (7) 
2.5.2. Ф'Л'Ф2Н2Т2П'Т2Н2Ф' (9) 

2.6.1. С'ПВ'СПВ2СПВ'СП (7) 
2.6.2. ФПФ2Н2Т2ЛТ2Н2Ф (9) 

2.7.1. Ф2ВСПВ2С'ПВФ2 • В • (ПСН)4 • В • (ПСН)4 (25) 
2.7.2. ФПВ'ТВТ'П'Ф'Л'В'Т'ВТЛ (14) 

2.8.1. Ф'Л'ВТ'В'ТЛФПВТВ'Т'П' (14) 

2.9.1. ТЛВ•Л'Т'П'•Ф'В'ФП (10) 
2.9.2. С'ПВСП•В2•С'ПВСП (7) 

2.10.1 ТП'В'•ПТЛ•ФВФ'Л' (10) 
2 10.2. С'ПВ'СП•В2•С'ПВ'СП (7) 

2.11.1. Ф'Л'ВТ'В'ТЛФТЛ•В'Л'Т'П'ВП (16) 
2.11.2. ПТВ • Т'В'П2 • Ф'В'Ф • ВП'В'С'ФВ2

ФВ'П2 (17) 

2.12.1. ФПВ'•ТВТ'•П'Ф'Т'П'•ВПТЛВ'Л' (16) 

2.13.1. ЛВЛ'•Т'П'В'•ПТФ•ПТВ'Т'ВП'Ф' (16) 

2.14.1. П'В'П • ТЛВ • Л'Т'Ф •Л'Т'В•ТВ'ЛФ (16) 
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2.15.1. ПТЛВ Л'ВТ'П'Ф'Л'В'ЛВФ (14) 

2.16.1 Л'Т'П'ВПВ'ТЛФПВП'В'Ф (14) 

3. ОПЕРАЦИИ С УГЛОВЫМИ КУБИКАМИ ВЕРХНЕГО СЛОЯ. 
ВРАЩЕНИЕ (МЕЗОНЫ И БАРИОНЫ) 

3.1.1. П(ПФ'Н 2ФП'В 2) 2П' (13) 
3.1.2. О' в (П'НП• ФНФ') •В • (ФН'Ф'•П'Н'П) • В' (15) 

3.2.1. П(В 2 ПФ'Н 2 ФП') 2 П' (13) 
3.2.2. (П'НП • ФНФ') • В' • (ФН'Ф' • П'Н'П) •В (14) 

3.3.1. (В 2Л'Ф•ОЛ Ф) 4 (16), где ОЛФ = О 2

П • О Н 

3.3.2. (В 2ФЛ'Н 2ЛФ') 2 (12) 
3.3.3. (П'НП•ФНФ')•В2•(ФН'Ф'•П'Н'П)•В2 (14) 

3.4.1. В2(ФП'Ф2П)2•В2•ЛФЛ'Ф' (14) 
3.4.2. (ТВТ2•ПТП2•ВПВ2)2 (18) 

3.5.1. ФЛФ'Л'•В 2•(П'Ф 2ПФ') 2•В 2 (14) 
3.4.2. (ТВТ2 • ПТП2 • ВПВ2)2 (18) 

3.6.1. Л(ВФВ'П•В'П'ВФ')2Л' (18) 
3.6.2. Ф(ПВ'ТВ ТВП'В')2•Ф' (18) 
3.6.3. С2

ПН • С 2

ФП 2В 2П' • С 2

ФПВ 2П 2 •Н'С 2

П • ВП 2В 2ПВ 2П 2 (18 

3.7.1. Л'ФН 2ЛФ 2Н'ФВ 2 • Ф'НФ2Л'Н2Ф'ЛВ2 (16) 
3.7.2 ЛН 2 Л 2 НЛ 2 • В2 • Л 2 Н'Л 2 Н 2 Л' • ВСПВ2С'ПВ' (16) 
3.7.3. (Н'Ф)3•В2•(Ф'Н)3•С'П•В2•СП (16) 

(Продолжение следует) 
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Многие читатели просят опубликовать 
самый короткий алгоритм сборки куба, по­
лагая, что он одновременно и самый быст­
рый. Отнюдь нет. 

Инженер-механик Л.Ф. Попов из Волго­
града упорядочивает куб не более чем за 
55 ходов: первые два слоя собирает одно­
временно — «столбиками» по два кубика, а 
последний — с помощью составленных им 
таблиц. На расстановку угловых и борто­
вых кубиков и разворот неправильно по­
вернутых кубиков этой последней грани он 
тратит не более 29 ходов. 

Значит, на сборку первых двух слоев идет 
26 ходов. 

Пожалуй, эти цифры реальны и для ме­
тода послойной сборки. 

Ведь самый короткий алгоритм сборки 

всего куба при выбранной методике сборки 
должен состоять из серии процессов, при­
водящих к промежуточной цели наиболее 
коротким путем. При послойной сборке это 
1-й, 2-й и 3-й слой, при других методах — 
«столбики» и третий слой, или «борта» и 
«углы» и т. д. 

Скажем, ситуация, показанная на схеме 8, 
может быть решена за 29 ходов, если ее 
разбить на три подпроцесса: циклическая 
перестановка трех бортовых кубиков — три­
цикл (7 ходов), попарный обмен угловых 
кубиков — крест (8 ходов) и разворот трех 
угловых кубиков — минус-барион (14 ходов). 

Однако процессом ЛВ 2Л'В'ЛВ'Л' можно 
упорядочить грань всего за 7 ходов. Эконо­
мия существенная. 

Каталог процессов, составляемый при ак­
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тивном участии читателей журнала, помо­
гает ответить на вопрос: как найти самый 
короткий алгоритм сборки куба. 

Мы уже говорили, что большей частью 
невозможно определить, кто первый приду­
мал ту пли иную формулу. 

Наверняка изобретатель головоломки 
Э. Рубик, собирая куб, применял процессы, 
названия которых затем закрепились за 
другими фамилиями. Тем не менее только 
формула 3.3.1. для диагонального мезона, 
где в процесс включена операция поворота 
всего куба вокруг диагонали, проходящей 
через середины двух ребер между левой и 
фасадной гранями (ОЛФ). носит имя Э. Ру­
бика. Алгоритм типа 3.2.2. принадлежит 
И. Часару. Процессы 3.4.2 и 3.5.2.— «двой­
ной Бенсон» получены из известной нашим 

читателям формулы Д. Бенсона. Формулы 
для мезонов и барионов 3.1.1., 3.4.1. извест­
ны как формулы М. Тэйстлетуайта. 

Читатель журнала Б. Бытенский (г. Ленин­
град) прислал формулу З.6.З., в которой 
применена иная ритмика построения, чем в 
формулах 3.6.1. и 3.6.2. Учитывая симмет­
рию задачи, нельзя ли ее записать короче, 
группируя операции по-иному? 

Б. Бытенский предложил также форму­
лу З.7.2., похожую на формулу Тэйстлет­
уайта 3.7.1. но с вращением среднего слоя. 

В. Ломаев (г. Белово, Кемеровская обл.) 
придумал компактную формулу 3.7.3. Те же 
16 поворотов, но выглядит она гораздо 
изящнее, чем формула Тэйстлетуайта, и на­
столько проста, что ее легко запомнить. 

И. Константинов 
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4.1.1. (С2

ПВ•С2

ПВ2)2 (8) 
4.1.2. Ф2П2Л2Т2•Н•Ф2П2Л2Т2•В (10) 
4.1.3. С'ПФ'(В2Ф2)3ФС2

ПВ2 (10) 
4.1.4. (С2

ПВ)6 (12) 
4.1.5. В2П'Л'В2ПЛТФВ2Т'Ф' (11) 

4.2.1. ТВ2Л'Н'ЛВ2Л'НЛВ'Ф'ВТ'В'ФВ (16) 

4.3.1. Т2П2Т'Л'ТП2Т2ПТЛТ'П' (12) 

4.4.1. ПТЛ'Т'П'Т2П2Т'ЛТП2Т2 (12) 

4.5.1. Т'В'ТВ'ТВТ2ВТ2В2Т'В2 (12) 

4.6.1. ТВТ'ВТ'В'Т2В' Т2В2ТВ2 (12) 

4.7.1. Т'ВФ•В'ТВ • Ф2 • ВТВ'•ФВТ'В 2 (16) 

4.8.1. Л'В'ЛВ'Л'В2ЛФ•В2•Ф'В'ФВ'Ф'В2 (15) 

4. ОПЕРАЦИИ С УГЛОВЫМИ КУБИКАМИ ВЕРХНЕГО СЛОЯ. 
Попарнодиагональная перестановка и вращение (мезоны, барионы). 

5. ОПЕРАЦИИ С УГЛОВЫМИ КУБИКАМИ ВЕРХНЕГО СЛОЯ. 
Попарнопараллельная перестановка и вращение (мезоны, барионы) 

5.1.1. (П'НФ'•Н2•ФН'П•В2)2 (16) 
5.1.2. ФП'Ф'П • ФПФ'• Л2 • Т'ПТ • ЛТ'П'Т (15) 
5.1.3. Л • НП2Н'•Л • (НП 2Н) 2•Л•Н'П 2Н•Л (15) 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ 

ВРАЩЕНИЙ КУБИКА 

• П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

Продолжение. Начало см. №№ 3, 4, 1985 г. 
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• ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ ВРАЩЕНИЯ КУБИКА 
Любой музыкант может транспонировать 

музыкальную фразу — переписать ноты и 
исполнить ее в другой тональности. Нечто 
подобное приходится проделывать и люби­
телям кубика, только транспонировать здесь 
надо формулы процессов. Это очень полез­
ная вещь, если вы ведете картотеку. 

Обратный процесс. Известно, что вернуть 
кубик в исходное состояние, как бы вы да­
леко ни забрались, можно, в точности по­
вторив все операции в обратном порядке, 
то есть проделав все повороты граней и по­
меняв их знак. Например, процессу 
В2ТВТ'ВТВ2Т' соответствует обратный про­
цесс ТВ2Т'В'ТВ'Т'В2. Здесь Ф переходит в 
Ф' и наоборот, Т<=>Т', П<=>П', Л<=>Л', 
В<=>В', Н<=>Н'. Двойные повороты перехо­
дят сами в себя, не меняются. 

Зеркальный процесс. Поставьте зеркало 
справа от кубика и смотрите, что получает­
ся при вращении граней с их отражением в 
зеркале: Ф = Ф', Т = Т', В = В', Н = Н', 
В = В ' и т. д., то есть то же, что и в обрат­
ном процессе. Но вот левая грань в зерка­
ле становится правой, а правая — левой, и 
вращаются они в обратном направлении. 
Иначе говоря, Л = П', а П = Л' и наоборот. 
Двойные повороты: Л2 = П2 и П2 = Л2. 

Поворот вокруг оси, проходящей через 
центр грани. Иногда приходится переписать 
процесс, поменяв фасадную грань на дру­
гую, то есть повернув кубик на 90° или 
180° в ту или иную сторону. 

Скажем, есть картинка верхней грани 

и формула к ней: ВФВ'Т'•ВФ'В'Т. 

А вам требуется преобразовать ее для ри­

сунка , то есть совершить поворот ОВ. 

При повороте куба вокруг вертикальной 
оси на 90° по часовой стрелке (поворот ОВ) 
правая грань становится фасадной, тыль­
н а я — правой, левая — тыльной, фасад­
н а я — левой. Верхняя и нижняя переходят 
сами в себя, остаются инвариантны (В, 
Н = i), и формула перепишется так: 

ВЛВ'П'•ВЛ'В'П. 
При повороте на 90° против часовой 

стрелки (О'В) замена будет следующей: 
Ф-»П, П-»Т, Т-»Л, Л-»Ф. В, H = i. 

При повороте на 180° происходит замена: 
Ф<=>Т, П<=>Л. В, H= i. 

Бывает, нужно знать, что происходит с 
гранями при повороте куба вокруг других 
осей. Например, у вас есть формула для 
фасадной грани, а вам надо послать ее в 
журнал для каталога, где все процессы да­
ются только для верхней грани да еще и 
ориентированной определенным образом. 
В данном случае вам следует трансформи­
ровать процесс, посчитав фасадную грань 

верхней. Это произойдет при повороте ОП 

или О'Л вокруг оси, проходящей через 
центр правой и левой граней. 

Как трансформировать запись процесса? 
Преобразования при поворотах вокруг раз­
личных осей приводятся ниже (см. рис.) 

Методами транспозиции вы можете вос­
пользоваться, пополняя записи в каталоге 
для уже известных случаев. 

Например, если мы возьмем упорядочен­
ный кубик и выполним процесс под номе­
ром 2.4.2 ФВФ'В'•Ф'Т•ЛФЛ'Т' (10), то по­
лучим для верхней грани картинку 2.9 
(сверьте: она ли?). Это значит, что процесс, 
обратный процессу 2.4.2, приведет куб в 
первоначальное состояние. Стало быть, мы 
можем вписать в каталог алгоритм 2.9.2 
ТЛФ'Л'•ТФ•ВФВ'Ф' (10). 

Все четные процессы серии «2» («Наука 
и жизнь» №3, стр. 131, и № 4, стр. 88, 89) 
зеркальны по отношению к нечетным своей 
пары: 2.2.1=2.1.1 зерк., 2.2.2=2.1.2 зерк. 
и т. д. до 2.15.1=2.16.1 зерк. 

Знание подобных закономерностей помо­
гает исправлять ошибки и неточности. 
К сожалению, в части тиража апрельского 
номера журнала оказалось немало ошибок, 
появившихся на стадии производства, или, 
как сказали бы программисты, в процессе 
отладки программы. Давайте исправим их, 
если они есть в вашем экземпляре журнала. 
Прежде всего следует поменять местами 
картинки 2.6 и 2.9, а также 2.15 и 2.16. 
Процессы 2.9.2 и 2.10.2 заверстаны ошибоч­
но: это повторение процессов 2.5.1 и 2.6.1. 
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5. ОПЕРАЦИИ С УГЛОВЫМИ КУБИКАМИ ВЕРХНЕГО СЛОЯ. 
ПОПАРНО-ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ ПЕРЕСТАНОВКА И ВРАЩЕНИЕ 

(МЕЗОНЫ, БАРИОНЫ) 

5.2.1. ФП'Ф'Л • ФПФ'Л'• Ф'ВТВ'•ФВТ'В' (16) 

5.3.1. ФПВП'В'Ф2Л'В'ЛВЛ'ВЛФПВ'П'В2 (18) 

5.4.1. Л'Т'П'В•ПТЛФ•ПВ'П'Ф' (12) 

5.5.1 П'Ф'ЛФ•ПФ'Л'Ф2•П'ФЛ2Ф'•ПФЛ2Ф2 (16) 

5.6.1. ФП'Ф'Л• ФПФ'Л2•ТЛ'Ф2Л•Т'Л'Ф2Л2 (16) 

5 7.1. Ф'ЛФП'•Ф'Л'ФП2•Т'ПФ2П'•ТПФ2П2 (16) 

5.8.1. ТЛ'ТП2•Т'ЛТП2•ФТ2В'Т'•ВФ'В'ТВ (17) 

5.9.1. Т'ПТ'Л2 • ТП'ТЛ2 • Ф'Т2ВТ • В'ФВТ'В' (17) 

5.10.1. ТЛФ'Л'•Т'ЛФЛ'•ФВ'Т'ВФ'В'ТВ (16) 

5.11.1. Т'П'ФП•ТП'Ф'П•Ф'ВТВ'•ФВТ'В' (16) 

5.12.1. Ф(ПВП'В') 3Ф' (14) 
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5.13.1. В'Ф'ЛФ•П'Ф'Л'Ф•ПФ'ВТ•В'ФВТ' (16) 
5.13.2. (Л'ВП•В'•ЛВП')2•В2 (15) 

5.14.1. ПВ2П'В2•П'ФПФ'•Т'В2Т'В2•Т'ПТП'В2 (17) 
5.14.2. СФЛ'СФ•НФ'Н'Ф•В2•Ф'НФН'•СФЛС'Ф (15) 

5.15 1. Л'ВПВ'•ЛВП'Т'•В2Т'Н'Т • В2Т'НТ2В' (17) 

6. ЦИКЛИЧЕСКАЯ ПЕРЕСТАНОВКА ТРЕХ УГЛОВЫХ КУБИКОВ ВЕРХНЕГО 
СЛОЯ И ВРАЩЕНИЕ. 

6.1.1. П2Ф2•П'Т'П•Ф2•П'ТП' (9) 
6.1.2. Ф'ЛФ'•П2•ФЛ'Ф'•П2Ф2 (9) 
6.1.3. (П'НФ'• Н2 • ФН'П)•В•(П'НФ'•Н 2•ФН'П)•В' (16) 
6.1.4. Ф'Л'ФП'•Ф'ЛФП•ФПТП'•Ф'ПТ'П' (16) 
6.1.5. Т'Н'ТВ' • Т'НТВ' • Т'Н'ТВ' • В'Т'НТ (16) 
6.2.1. ПТ'П•Ф2•П'ТП•Ф2П2 (9) 
6.2.2. Ф2П2•ФЛФ'•П2•ФЛ'Ф (9) 

6.3.1. П'ВЛВ'•ПВЛ'В' (8) 
6.3.2. В'Т'ВФ•В'ТВФ' (8) 

6.4.1. ВЛВ'П'•ВЛ'В'П (8) 
6.4.2. ФВ'Т'В•Ф'В'ТВ (8) 

6.5.1. ТЛ'В2•ЛТ'Л'Т•В2Т'Л (10) 

6.6.1. Л'ТВ2•Т'ЛТЛ'•В2ЛТ' (10) 

6.7.1. П'Ф'Л'Ф•ПФ'ЛФ (8) 
6.7.2. ТЛ'Т'П•ТЛТ'П' (8) 

6.8.1. Ф'Л'ФП'•Ф'ЛФП (8) 
6.8.2. ПТЛ'Т'•П'ТЛТ' (8) 

(Продолжение следует.) 
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В формуле 2.7.1 не хватает штриха у пос­
леднего В. В формуле 2.10.1 — штриха у 
первого Т. В формуле 2.15.1 не поставлен 
штрих у первого В, а в 2.16.1—у послед­
него Ф. Добавим также алгоритм 3.5.2 
(В2П'В'•П2Т'П'•Т2В'Т')2 (18), вместо кото­
рого повторно дана формула 3.4.2, по струк­
туре обратная к 3.4.2. 

Кстати, ошибки здесь (опечатки, неточно­
сти — как ни называйте, все равно ошибки) 
еще раз напоминают о том, что запись ал­
горитмов, составление программ требуют 
особой точности и тщательности выполне­
ния. Кубик — игра. Ошибки в программе — 
неприятность малого порядка. Но предста­
вим себе, что составляется серьезная про­
грамма для ЭВМ, которая содержит не 
10—15 операций, а сотни и тысячи, и где-то 
пропущена самая малость — какой-нибудь 
штрих или символ. И все идет наперекосяк! 
Ситуация весьма заурядная для програм­
миста. На поиск ошибки, на отладку про­
граммы уходит иногда больше времени, чем 
на составление ее. Разработаны даже спе­
циальные методики поиска ошибок в отла­
живаемых программах. 

В предложении "падоили карову" ошиб­
ки легко находятся, смысл его понятен и 
без исправления: мы знаем алгоритм, знаем 
правила грамматики. Но сказать, даже 
зная конечную цель, что неверно в фор­
муле процесса — например, 2.16.1 
Л'Т'П'В•ПВ'ТЛ •ФПВП' • В'Ф (14),— невоз­
можно и прокрутив кубик, так как конеч­
ная цель не достигается. А уж для того, 
чтобы определить, где ошибка, надо обра­
титься к разработчику или самому заново 
разработать алгоритм. Правда, в нашем 
конкретном случае легко можно заметить, 
что неверно записана заключительная опе­
рация: фасадную грань следует повернуть 
не вправо, а влево. Труднее «отладить» 
процесс 2.15.1 ПТЛВ• Л'ВТ'П'•Ф'Л'В'Л•ВФ 
(14). Проверка на кубике дает "сбой", но 
«обратный ход» приводит к началу. Следо­
вательно, ошибка не в исполнении, а в запи­
си. Зная, что процесс 2.16 зеркален по отно­
шению к 2.15, зрительной проверкой восста­
навливаем пропущенный штрих у первого 
В. Программа «отлажена». 

Таким образом, мы разобрали здесь при­
мер поиска ошибок при записи формул про­
цессов. Надо думать, что искать и исправ­
лять собственные ошибки при игре с куби­
ком приходилось каждому, кто пользуется 
записью разрабатываемых алгоритмов, и 
освоить методику поиска места сбоя в про­
грамме не помешает никому. 

В этом номере дается окончание серии 
«5» операций с угловыми кубиками верхне­
го слоя. Алгоритм 5.14.2 прислал М. Его­
ров (г. Куйбышев), в его разработках ал­
горитмов есть и другие примеры для серий 
«5» и «6», но все они более длинные, чем 
приведенные здесь. 

Процесс 5.2.1 и некоторые другие 16-хо-
довки этой серии представляют собой со­
четание двух 8-ходовых подпроцессов, каж­
дый из которых является самостоятельным 
процессом серии «6» — «циклическая пере­
становка трех угловых кубиков верхнего 
слоя» (для картинок, совпадающих с напе­

чатанными или отличающихся от иих пово­
ротом ОВ, О'В или О 2

В ). О чем идет речь, 
вы поймете, проделав обратный процесс — 
5.2.1. обр. и зарисовав результаты состав­
ляющих его двух подпроцессов. Транспони­
руем процесс 5.2.1: 

5.2.1. зерк. обр. В'Т'ВФ•В'ТВФ'• 
• П'Ф'ЛФ•ПФ'Л'Ф (16). 

Каково действие процесса, обратного пря­
мому и прямому зеркальному? 

Попробуйте ответить на эти вопросы и 
провести анализ других формул, приведен­
ных процессов серии «5» и «6». 

Задание, как всегда,— поиск более корот­
ких и изящных алгоритмов. В шестой се­
рии дана циклическая перестановка трех 
угловых кубиков. Последовательность фор­
мул такова, что каждая пара алгоритмов 
взаимно обратна. Пару здесь составляют, 
например, 6.1.1 и 6.2.1, 6.7.1 и 6.8.1 и т. д. 

Возможны и транспозиции. Так формула 
6.2.2 получена зеркальным отображением 
процесса 6.1.1 и последующим поворо­
том ОВ. 16-ходовый процесс 6.1.4 дан в 
качестве примера «сложения» процессов. Он 
составлен из двух 8-ходовых процессов той 
же серии: 6.8.1. и 6.18.2. Попробуйте разо­
браться в том, как два процесса, каждый 
из которых переставляет 3 кубика против 
часовой стрелки с вращением двух из них, 
приводят к чистому, без разворотов, пере­
мещению трех кубиков по часовой стрелке? 

Впишите найденные вами транспозиции в 
свой каталог. 

Напечатанные в предыдущем номере фор­
мулы прислали С. Ушаков и С. Погосян 
(4.1.4), В. Мельников (4.1.З.), В. Пчелин-
цев (5.1.3). 

Очень красивый симметричный алгоритм 
для попарной перестановки бортовых куби­
ков с вращением всех четырех разработали 
В. Жиров и А. Медведев, (г. Москва), 
В. Колесников (г. Душанбе), А. Лазарев 
(г. Лиепая). 

1.6.4 Ф2СПФ2С2

П•В•С2

ПФ2•С'ПФ2В' (10). 
К тому же этот процесс на 4 хода короче 
напечатанных ранее. 

Найдены также более короткие алгорит­
мы решений опубликованных ситуаций се­
рии «2», и вы можете вписать их в соответ­
ствующий раздел каталога. 

2.3.3. ПВП'•С'Ф•ПВ'П'•СФ (8) 

2.4.3. Л'В'Л•СФ•Л'ВЛ•С'Ф (8) 

2.9.3. СФ•Л'В'Л•С'Ф•Л'ВЛ (8) 

2.10.3. С'Ф•ПВП'•СФ•ПВ'П' (8) 

Попробуйте зарисовать сравнительные ва­
рианты простых процессов (например, 6.4.1, 
6.4.2, 6.4.3), рисуя последовательные поло­
жения куба после каждого хода как бы по­
являющимися на экране дисплея в цветном 
изометрическом изображении. Напомним, 
что ходом считается одинарный или двой­
ной поворот грани или всего куба, зафик­
сированный в формуле. 
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• П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ ВРАЩЕНИЙ КУБИКА 
В этом номере дается окончание 6-й се­

рии процессов, приводящих в порядок верх­
нюю грань, если требуется циклическая пе­
рестановка трех угловых кубиков с их 
вращением (6.9—6.20.). Напомним, что в 
этой серии каждая пара изображенных си­
туаций (нечетная-четная) может быть ре­
шена взаимно обратными процессами, что 
и зафиксировано в формулах. 

Ситуации, конечно, не заканчиваются 
картинками 6.19 и 6.20, возможны и дру­
гие сочетания двух мезонов с тройной цик­
лической перестановкой. Дополните ими 
свой каталог. 

Многие читатели предварили публикацию 
6-й серии — и прислали формулы 8-, 9- и 
10-ходовых процессов, по структуре анало­
гичных публикуемым. 

А. Б. Симон (г. Свердловск) и Г. И. Яр-
ковой (г. Тольятти) прислали почти полный 
набор процессов серии 6, в которых в ка­
честве структурной составляющей при­
сутствует последовательность операций из 
четырех поворотов, повторенных дважды. 
Например, 6.1.6. Т 2 (Л 2 Н'П 2 Н) 2 Т 2 (10). 

6.3.3. Ф 2(ЛТ 2Л'Ф) 2 (9) 
6.7.3 (ПНЛ 2Н') 2П 2 (9) 
6.9.2. Т'(НЛ2Н'П2)2Т (10) 
6.11.3. П(В 2 ЛН 2 Л') 2 П' (10) 

Эти процессы могут быть занесены в ка­
талог, несмотря на то, что каждый из них 
на одну операцию длиннее кратчайшего. 

В машинной программе повторение какой-
либо достаточно длинной группы операций 
может быть закодировано короче. 

Ситуации, показанные на картинках се­
рий «7» и «8», решаются прямыми, обрат­
ными и зеркальными процессами. Иначе го­
воря, результат не изменится, если вместо 
первоначальной формулы взять обратную, 
зеркальную, зеркальную к обратной и об­
ратную к зеркальной. Проверьте. И в связи 
с этим вопрос: каким процессом можно 
решить ситуацию для картинок 7.5 и 7.6, 
где два угловых кубика надо повернуть в 
обратном направлении с 7.3 и 7.4, если ни 
обратный, ни зеркальный процесс не меняют 
знака разворота их. И вообще: возможна 
ли такая ситуация? 

Ситуация возможна хотя бы потому, 
что мы сначала можем построить мезон по 
формуле 3.2.1. Повернуть куб операцией 
О2

В и выполнить процесс 7.1.1. 
Решить ее можно в обратном порядке, 

то есть Т'В'Т • ЛВ'Ф • ВФ2Л' • ФВФ • 
• В'Ф'В2 • О2

В • П(ПФ'Н 2ФП' • В 2) 2П'. Ито­
го 29 поворотов. Конечно, это слишком 
много. Но есть ли путь короче? 

Не удалось найти коротких процессов и 
для ситуации 8.4. Алгоритм 8.1.1. прислал 
Г. Г. Ошков (Москва). 

Теперь несколько ответов на вопросы чи­
тателей, которые, на наш взгляд, могут 
быть интересны многим. 

А. П. Мельников (г. Пермь) спрашивает, 
зачем нужно было вводить операцию С — 
поворот среднего слоя: она ведь в принци­
пе невыполнима одним человеком — кто бу­
дет держать крайние ломтики, чтобы повер­
нуть средний? А делать так, как делаем — 
два вперед, один назад — длинно и тоже не­
удобно: кубик часто заедает. «Пусть мне 
назовут способ,— пишет тов. Мельников,— 
повернуть средний пояс в один поворот. 
Я не знаю такого способа». Отчего же. 
Есть такой способ, при этом средний слой 
вращается без запинок, сам по себе, так же, 
как и все остальные. Этот способ — обще­
ние с микроЭВМ, с персональным компью­
тером, например с «Агатом», БК-0010 или 
им подобным, которыми в скором времени 
будут оснащаться наши школы и которые 
поступят в розничную продажу. 

Цветное изображение кубика на экране 
дисплея подчиняется вашей воле: повороты, 
развороты — любая операция, записанная в 
формуле процесса, осуществляется нажати­
ем определенной клавиши на клавиатуре. А 
чтобы вернуть кубик в исходное состояние, 
дается только один условный сигнал: «от­
бой». Это ли не мечта любителей составлять 
пасьянсы? Вспомним, сколько лишней ра­
боты приходится проделывать для того, 
чтобы вернуть куб в собранное состояние, 
без чего невозможно приступить к новой 
фигуре. 

Игру с кубиком на машине «Агат» по 
программе, разработанной, как сказал ее 
автор, за один свободный вечер и записан­
ной на стандартный маленький магнитный 
диск, мне показали в одном нз московских 
институтов. 

Подобная установка (естественно, с дру­
гой программой) действовала и на юбилей­
ной Венгерской выставке 1985 года в Моск­
ве, неизменно привлекая внимание посети­
телей. 

Надо думать, что в скором времени нуж­
ную программу, записанную на магнитный 
диск, можно будет купить в магазине, как 
теперь мы покупаем кассеты с музыкаль­
ной программой для магнитофона-

Что же касается заедания кубика, то есть 
способ уменьшить частоту его возникнове­
ния: надо натереть плоскости скольже­
ния обыкновенным мылом — это будет смаз­
ка. Кроме того, не следует торопиться и по­
ворачивать перекошенный, «недовернутый» 
кубик. 

И. Константинов. 

101 



6. Циклическая перестановка трех угловых кубиков верхней грани. 

6.9.1. Ф'В2Ф'•Н'ФВ2•Ф'НФ2 (9) 

6.10.1. Ф2Н'Ф•В2Ф'Н•ФВ2Ф (9) 

6.11.1. ЛФ2ЛТ2•Л'Ф2ЛТ2•Л2 (9) 

6.11.2. ПТ'Н'ТВ2•Т'НТВ2П' (10) 

6.12.1. Л2•Т2Л'Ф2Л•Т2Л'Ф2Л' (9) 

6.12.2. ПВ2Т'Н'Т'•В2Т'НТП' (10) 

6.13.1. Ф'В2ЛНЛ'•В2ЛН'Л'Ф (10) 

6.13.2. Т2Л2ТП2•Т'Л2ТП2•Т (9) 

6.14.1. Ф'ЛНЛ'В2•ЛН'Л'В2Ф (10) 

6.14.2. Т'•П2Т'Л2Т•П2Т'Л2Т2 (9) 

6.15.1. П2НП'В2•ПН'П'В2•П' (9) 

6.16.1. П•В2ПНП'В2ПН'П2 (9) 

6.17.1. Ф'Л'ТЛ•ФЛ'Т'Л (8) 

6.17.2. ПТП'Ф•ПТ'П'Ф' (8) 

6.18.1. Л'ТЛФ'•Л'Т'ЛФ (В) 

6.18.2. ФПТП'•Ф'ПТ'П' (8) 

6.19.1 ТЛТ'ПТЛ'Т'П2•ФПТ'П'Ф'ПТ (15) 

6.20.1. Т'П'ФПТП'Ф'•П2ТЛТ'П'ТЛ'Т' (15) 

7. Попарно-перпендикулярная перестановка двух угловых и двух противолежащих 
бортовых кубиков верхней грани. 

7.1.1 Т'В'Т•ЛВ'Ф•ВФ2Л'•ФВФ•В'Ф'В2 (15) 

7 2.1. ЛВ'Л'•Т'ВТ • ЛФ'Л • ФЛ2В (12) 

7.3.1. ФВ2Ф • ВФ'ЛН • ФН'Л2•ВЛФ' (13) 

7.4.1. ТВ2Л•ВЛ'В2П•В'ЛВ•П Л'Т' (13) 

7.5.1. [3.1]•О2

В•[7.1] (29) 

7.6.1. [7.2]•О2

В •[3.1] (26) 
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8. Попарно-параллельиая перестановка двух угловых и двух противолежащих 
бортовых кубиков верхней грани 

8.1.1. С 2

ФНС 2

ПТ 2НЛ 2Н'Т 2П 2Н'Ф 2НП 2В'С 2

ПН'С 2

Ф (17) 

8.2.1. Л'Т'ВТ•В'Т'В2Т•ВТЛТ'•В2Т'В2Т (16) 

8.3.1. ЛФЛ'• ВПВ'• ЛВ 2П'• ВПВ2 • П'Ф'Л' (15) 

8.4.1. [8.2]•О2

В•[3.2] (29) 

9. Попарная перестановка двух угловых и двух прилежащих бортовых кубиков 
верхней грани. 

9.1.1. ЛВ'Ф•ПВП'•Ф2ЛФЛ2•В (11) 

9.2.1. П'ВФ'•Л'В'Л•Ф2П'Ф'П2•В' (11) Зеркальный к 9.1.1. 

9.3.1. ЛТ • ВЛВ'Л'• Т2В'• Т2Л'Т'Л2 • В'Л'ВЛ' (16) 

9.4.1. П'Т'• В'П'ВП • Т2В • Т2ПТП2• ВПВ'П (16) Зеркальный к 9.3.1. 

9.5.1. ЛВ'П•ВП'Л'•В2•ПВП'•В2 (11) 

9.6.1 П'ВЛ'•В'ЛП•В2 • Л'В'Л•В 2 (11) Зеркальный к 9.5.1. 

9.7.1. ПТПН•Л'НЛН2•ТНТ'Н'•П2 (13) 

9.8.1. Л'Т'Л'Н'•ПН'П'Н2•Т'Н'ТН•Л2 (13) Зеркальный к 9.7.1. 

9.9.1. П2Т'ПТ • ВФ'ВФ •В2 • ПВП'В'• П2 (14) 

9.10.1. Л 2 ТЛ'Т' • В'ФВ'Ф'• В2 • Л'В'ЛВ•Л2 (14) Зеркальный к 9.9.1. 

9.11.1. П'Л2Ф'П•Ф2Л'ФП'•Ф'ПЛФ2•Л2 (13) 

9.12.1. ЛП2ФЛ'Ф2ПФ'ЛФЛ'П'Ф2•П2 (13) Зеркальный к 9.11.1 

9.13.1. Т'ПТ'П'•Т2•В'Т'ВТ•ЛВ'Л' (12) 

9.14.1. ТЛ'ТЛ•Т2•ВТВ'Т'•П'ВП (12) Зеркальный к 9.13.1. 

9.15.1. Ф2ПВП2•ФПФ'•ВЛФЛ'•В2Ф2 (13) 

9.16.1. Ф2Л'В'Л2•Ф'Л'Ф•В'П'Ф'П•В2•Ф2 (13) Зеркальный к 9.15.1. 

(Продолжение следует) 
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10. Диагональная попарно-перекрестная перестановка двух угловых и 
двух противолежащих бортовых кубиков верхней грани. 

10.1.1. ФВ2П'Ф2•ПФП'Ф2•ЛФ'ПФ•Л'В2Ф' (15) 

10.2.1. Ф'В2ЛФ2•Л'Ф'ЛФ2•П'ФЛ'Ф'•ПВ2Ф (15) Зеркальный к 10.1.1. 

10.3.1. Ф'ЛФЛ'•ВЛ2Н'ЛВ2Л'НЛ2•ТЛВЛ'В'Т'В' (19) 

10.4.1. ФП'Ф'П • В'П2НЛ'В2ПН'П2 • Т'П'В'ПВТВ (19) Зеркальный 
к 10.3 1 

10.5.1. Ф'В'ФП • ТВТ'П' • ФВФ2 • ЛФЛ 2 • ВЛВ' (17) 

10.6.1. ФВФ'Л'• Т'В'ТЛ • Ф'В'Ф2 • П'Ф'П2 • В'П'В (17) Зеркальный 
к 10.5.1. 

10.7.1. ФПВ'П' • Ф'ЛФ'Л' • Ф2 В'Ф'В (12) 

10.8.1. Ф'Л'ВЛ • ФП'ФП • Ф2ВФВ' (12) Зеркальный к 10.7.1 

11. Диагональная попарно-параллельная перестановка двух угловых и 
двух бортовых кубиков верхней грани. 

11.1.1. П'ВП'В' • Т'НТ'Н' • Т2 • П'Т'ПТП (14) 

11.1.2. П'Т'П'ТП • Т2 • НТН'Т • ВПВ'П (14) Обратный к 11.1.1. 

11.2.1. ЛВЛ'В•ЛВ2Л'•ТВ2•Т'В'ТВ'•ЛВЛ'В'• Т'В (19) 

11.2.2 ВТ•ВЛВ'Л'•ВТ'ВТ•В2Т'•ЛВ2Л'•В'ЛВ'Л' (19) Обратный 

к 11.2.1 

11.3.1. Ф'Л'ТЛ'•Т'Л2В'Л'•ВЛФВ' (12) 

11.3.2. ВФ'Л'В'•ЛВЛ2Т•ЛТ'ЛФ (12) Обратный к 11.3.1. 

11.4.1. ПВТВ'•Т'П'•ФВФ'В•ФВ2Ф'В (14) 

11.5.1. Т'ВП2В'П'В • П2 • Н'ПВ'П'НТ (13) 

12. Диагональная попарно-перпендикулярная перестановка двух 
угловых и двух бортовых кубиков верхней грани. 

12.1.1. П'Ф'ВП'•Ф2•ЛН'ЛН•Л2Ф2•ПФП (14) 

12.1.2. П'Ф'В'Т • ВФ'Т'В2 • ТВТ' • В2Ф2П (14) 

12.2.1. ФПВП'•Ф2ЛФЛ2•ВЛВ' (11) 

12.2.2. ВЛ'В' • ПЛВ 2 • Л'В'Л • В2П' (11) 

12.3.1. ВП'Ф2Л • Н'ЛНЛ 2 • Ф2П (10) 

12.3.2. ВП'•Ф 2 ЛФЛ 2 •ВЛВ'•ФП (11) 

12.3.3. В'ТВФ' • Т'В2 • ТВТ' • В 2 Ф (11) 
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12.4.1 ЛВФВ' • Ф'Л2В'Л2 • Ф'Л' • Ф2В'Ф'В (14) 

12.5.1. Т'В'П'В • ПТ2ВТ2 • ПТ • П 2ВПВ' (14) 

«Два года я пытался увеличить скорость 
сборки кубика, но достигнув своего преде­
ла, равного полутора минутам и поломав 
несколько кубиков, принял решение — соби­
рать кубик не «на скорость», а «на меньшее 
количество ходов»,— пишет читатель Л. П. 
Солодовников из Таллина. Единственный 
путь для этого — создание, поиск новых, 
экономичных алгоритмов». 

Этой цепи и служит наш КВК. 
На каждую серию алгоритмов приходит 

немало писем-откликов, и среди них такие, 
в которых содержатся описания процессов, 
на 1-2 хода короче опубликованных перво­
начально. 

А надо сказать, что задача эта не из лег­
ких: формулы в КВК, как вы знаете из 
самой первой публикации, приводятся с 
учетом ранее достигнутого, и наши читате­
ли, таким образом, соревнуются с признан­
ными авторитетами. 

В этом номере наряду с предлагаемыми 
алгоритмами 10, 11 и 12 серий, завершаю­
щими возможные ситуации для верхней 
грани, приводятся найденные читателями 
более экономные формулы процессов пре­
дыдущих серий. Внесите их в соответствую­
щие места своего каталога. 

1.11.2. В2СП • ВС'ПВ • Ф2 • ВСП • В'СП • Ф2 (11) 
1.12.3. (С'ФВСФВ'П 2) 2 (10) 
1.124. (Ф2В'СПВС'П)2 (10) 
2.7.3. ВС'Ф • В'С2

Ф • В'СФ • В2С'Ф • В'С'ф (10) 
2.8.3. В'СФ • ВС2

Ф • ВС'Ф • В2СФ • ВСФ (10) Зеркальный к 2.7.3. 
2.13.2. С2

ПВ•СПВ2•С'ПВ'•СПВ•С'ПВ2•С'ПВ'•С'П (13) 
2.14.3. С2

ПВ'• СПВ2 • СП'В • СПВ'• С'ПВ2 • С'ПВ • С'П (13) Зеркальный 
к 2.13.2 

2.15.2. В'С'ФВ2СФВ' • П2 • В'С'ФВ'СФВ2П2 (12) 
2.16.2. ВСФВ2С'ФВ•Л2•ВСФВС'ФВ2Л2 (12) Зеркальный к 2.15.2. 
3.6.4. П'В2ПВ2Т2Н2•Ф'ЛФ•Н2•ФПФ'П'•Т2П (16) 
4.1.6. Ф2С2

ПТ2 • Н • Ф2С2

ПТ2 • В (8) 
4.2.2. Ф'В2 • (ФВФ'В') 2 ФВФ'ВФ (15) 
4.3.2. ПТЛ • В'Л'Т' • П'Ф'Л' • ВЛФ (12) 
4.5.2. ТЛТ'• ПТЛ'• П'ФП • Т'П'Ф' (12) 
4.6.2. Т'П'Т • Л'Т'П • ЛФ'Л' • ТЛ'Ф' (12) Зеркальный к 4.5.2. 
4.7.2. ФЛ'Н2ЛФ'•В'•ФЛ'Н2ЛФ'•В (12) 
4.7.3. ПФ'Н2ФП'•В•ПФ'Н2ФП'•В' (12) 
4.8.2. ПЛН'Л'•НП 2ВП 2•Н'ЛНЛ'•П 2В' (14) 
5 1.4. П'ВЛ' • Н2 • ЛВ'П • Л'ВП'•Н2•ПВ'Л (14) 
5.3.2. Л'Ф'НФ•(С2

ПВ•С2

ПВ2)2•Ф'Н'ФЛ (16) 
5.15.2. Л'ТЛФ'•Л'Т'ЛФ•Т'П'ФП.ТП'Ф'П (16) 
5.15.2. Л'ТЛФ'•Л'Т'ЛФ•Т'П'ФП•ТП'Ф'П (16) 
7.1.2. Т 2Н'П 2Н•Т 2Л 2•НФ 2Н'Л 2•В (11) 
9.1.2 Л2ФВФ'Л2 • ТН'ТНТ2 (10) 
9.2.2. П2Ф'В'ФП2 • Т'НТ'Н'Т2 (10) 

Процессы 1.11.2 1.12.4, 2.7.3 и 2.8.3 прис­
лал А. Симон (г. Свердловск). 1.12.3 — 
В. Колесников (г. Душанбе), процесс пост­
роен аналогично 1.12.4. Напомним, что 
1.13.3 будет зеркальным к нему. 

Взаимно зеркальные процессы 2.13.2 и 
2.14.2 на 3 хода короче приведенных ранее 
и используют вращение только двух слоев. 
Их прислал Г. Ярковой (г. Тольятти). Фор­
мулу 2.15.2 (она на 2 хода короче опубли­
кованной) дал Е. Ивашкин (г. Зеленоград). 
Алгоритм 3.6.4, экономящий 2 хода, нашел 
О. Степанов (г. Ленинград). Процесс 
4.1.6 — такой же короткий и не менее изящ­
ный, чем алгоритм 4.1.1 Р. Уолкера. 

А. Кравченко (г. Ворошиловград) прислал 
более короткие алгоритмы 4.2.2, где, кстати, 
задействованы только две грани, 4.8.2 и 
5.1.4, а также взаимно зеркальные процес­
сы 4.5.2 и 4.6.2, которые не короче опубли­
кованных, но не содержат двойных поворо­
тов. Одинаковые по структуре алгоритмы 
4 7.2 и 4.7.3 прислали А. Лазарев (г. Лие­
пая), О. Степанов (г. Москва) и В. Жиров 
(г. Москва). Формулы 5.3.2 (на 2 хода мень­
ше) и 5.15.2 нашел Л. Толстых (г. Тамбов). 
Процесс 7.1.2 на 4 хода более короткий, чем 
7.1.1, прислал Г. Ошков (г. Москва), он же 
нашел алгоритмы 9.1.2 и 9.2.2. 

И. Константинов 
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«Почему у меня,— спрашивает читатель 

из Новосибирска,— не происходит совпаде­
ния с рисунками? Беру кубик, вращаю его 
по вашим формулам, а получается все на­
оборот?» 

Напоминаем, что процессы 1—12 серий в 
каталоге отвечают на вопрос: что надо сде­
лать для того, чтобы собрать верхнюю 
грань, переставив и повернув кубики в со­
ответствии со схематическим рисунком? 
Чтобы получить ситуацию, показанную на 
картинке, из собранного куба, следует про­
делать процесс, обратный указанному 

В предыдущем номере мы закончили пуб­
ликацию алгоритмов для упорядочения по­
следней грани кубика при послойном ме­
тоде 

Все они были предназначены для завер­
шения сборки куба наиболее коротким пу­
тем для той или иной ситуации, возникшей 
на последнем этапе. 

Алгоритмы 13—16 серий могут быть по­
лезны при других методах сборки, о кото­
рых упоминалось в журнале, а также при 
решении и составлении пасьянсов — наперед 
заданных симметричных узоров. 

Все процессы даны «с точностью до по­
ворота», то есть показано перемещение ку­
биков, но не учитывается их вращение. Что 
имеется в виду? 

Например, в перестановке 14.1.— «Боль­
шой диагональный треугольник» (Б. Д. К.)— 
все процессы дают одинаковый результат— 
циклическую перестановку трех угловых 
кубиков, но при этом вращают их по-разно­
му (см. рис.). 

Формула 14.1.4. дает красивое располо­
жение трех переставляемых угловых куби­
ков. Это уже пасьянс. На фасаде появля­
ются цвета правой грани, вверху — фасад­
ной, а справа — верхней. Цвет как бы пе­
ремещается по часовой стрелке. Обратный 
процесс дает три угла иной расцветки; 
цвет перемещается в обратную сторону, 
против часовой стрелки. 

Поскольку процессы приводятся с точно­
стью до поворота, то они не взаимозаменяе­
мы. И если вы хотите вернуть куб в пер­
воначальное состояние, то следует исполь­
зовать только «свой» обратный процесс. 

Процессы, помеченные литерами (а, б, 
в...), взаимозаменяемы. Иначе говоря, 
можно проделать прямой процесс 14.1.4а, 
получить пасьянс «Б. Д. К.» и вернуть куб 
в исходное состояние процессом 14.1.46. 

Отдельной серией (13) даны «чистые» 
повороты кубиков. 

Можно было бы детализировать процес­
сы и по поворотам — читатели в своих 
письмах учитывают это обстоятельство и 
предлагают различные упорядоченные си­
стемы обозначений поворотов,— но у нас 
на все не хватит ни времени, ни места на 
дополнительные рисунки. Детализацию вы 
можете проделать в своем экземпляре 
КВК. Однако, тем не менее, присылая в ре­
дакцию описания найденных вами процес­
сов по опубликованным сериям, указывайте 
на своих рисунках не только результаты 
перемещения, но и схемы перемещений. 

И. Константинов. 

На рисунках показан резуль­
тат действия указанных про­
цессов, получаемый на соб­
ранном («чистом») кубе — 
алгоритм «пасьянс». Буквы 
на угловых кубиках показы­
вают изменение их ориента­
ции. Первоначальная ориен­
тация куба указана мар­
кировиой центральных ку­
биков. Алгоритм «сборка» 
упорядочивает куб из состо­
яния, указанного на схеме. 
Стрелками показаны пере­
движения кубиков на свои 
места, или, как еще говорят, 
в свои гнезда. Для сборки 
применяются процессы, об­
ратные пасьянсным, так , на­
пример, обратному процессу 
14.1.4а обр. (его можно обо­
значить еще [14.1.4а]), выпол­
ненному на «чистом» кубе 
(рис. справа) для сборни бу­
дет соответствовать прямой 
процесс 14.1.4а, который бу­
дет обратным по отношению 

к указанному. 
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13—15. Некоторые операции с угловыми и бортовыми кубиками. 

13. Вращение 

13.1.1. (Т'Л2ТВ'П2В)2 (12) Диагональный мезон. 

13.2.1. (В 2 Л 2 П'Н) 4 (16) Четыре мезона. 

13.3.1. В 2Н 2Ф'ЛН'ФЛ' • В2Н2ПТ'НП'Т (14) 

13.4.1. ЛВ2П'Ф'Л'Ф • ПЛВ 2Л 2В'ЛВ (13) 

13.5.1. П'В2ЛФПФ'• Л'П'В 2 П 2 ВП'В' (13) Зерк. к 13.4.1. 

13.6.1. Ф'В 2П'ЛФ 2•В'Ф 2ПЛ'В 2(П 2Л 2Ф) 2 (16) 

13.7.1. (ПЛФТВН)2 (12) 

13.8.1. С 2

П(НТФПЛВ) 2С 2

П (14) 

13.8.2. Ф2Т2(ВПЛФТН)2Т2Ф2 (16) 

13.9.1. (Ф'В 2Ф•В 2П 2Н 2•Л'ТЛ•Н 2•ЛФЛ'Ф'П 2ФО 2

П) 2 (34) 

Два тетраэдра с «+» и «—» в вершинах. 

14. Циклические перестановки трех кубиков. 

14.1.1. ТЛ'Т'П2 • ТЛТ'П2 (8) 

14.1.2. П'Ф'• Н2ФВФ'• Н2ФВ'П (10) 

14.1.3. Ф2Л'ТЛ • Ф2Л'Т'Л (8) 

14.1.4а. ПВФ'Н2 • ФВ'Ф'Н2 • ФП' (10) Пасьянс «БДТ». 

14.1.46. П'• ВТ2В'Ф'• ВТ2В'Ф • П (10) То же. 

14.2.1. ПТЛФВ • Ф'Л'Т'П'В' (10) 

14.2.2. П'В2Н • Т'СНТ2С'НТ' • В2Н'П (11) Пасьянс «МБТ» 

14.3.1. Ф'• С'НПВ2П'• СНПВ2П'• Ф (10) Пасьянс «ББТ» 
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14.4.1. П 2СН 'П 2СН (4) 

14.5.1. ВСПВ2С'ПВ (5) 

14.6.1. Ф'В'ТВ2Т'• ВПВ2П'Ф (10) Два больших треугольника. 

14.7.1. ТНФ'Н2Ф • Н'Л'Н2ЛТ (10) Зеркальный к 14.6.1. 

инверсия П <=> Л' ; В <=>Н'; Ф <=> Т'. 

14.8.1. Т•С'НЛ'Н2Л•СНЛ'Н2Л•Т' (10) Пасьянс «Большой бортовой 
треугольник— («ББТ»). 

Зеркальный к 14.3 1. 

Инверсия Ф'<=>Т; П<=>Л'; В<=>Н'; СН<=>С'В<=>СН. 

15. Попарная перестановка. 

15.1.1. Ф 2 •(С 2

Н ПС 2

Н П 2 ) 2 •Ф 2 (10) 

15.2.1. (ФП'Ф'П) 3 (12) 

15.3.1. (ВПВ'П')3 (12) 

15.4.1. (П 2 С 2

Н ) 2 (4) Пасьянс «2Н». 

15.5.1. (В 2 П 2 ) 3 (6) 

15.6.1. Н 2СФ • С'ПН'• СПН2 • С'ФН (8) 

15.7.1. (С 2

ПСН) 2 (4) Пасьянс «4Н». 

15.8 1. Ф'В'П2ВП • ФВФ2В'П' (10) 

15.9.1. ВПВ'П' (4) Z-коммутатор 

15.10.1. ФП'Ф'П (4) Y-коммутатор. 

16. Перестановка центральных кубиков. 

16.1.1. С2

ПС'НС2

ПСН (4) Пасьянс «4 точки» 

16.2.1. С'НС'ПСНСП (4) Пасьянс «6 точек». 
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Чтобы можно было сравнивать получив­

шиеся узоры, необходимо четко условиться 
о начальной и конечной ориентации куба. 
Логичнее всего за начальное и конечное 
принять естественное положение куба — фа­
садная грань впереди, правая — справа, 
верхняя — сверху. Какого цвета при этом 
будет фасад, не играет роли, тем более что 
фабричный кубик может иметь различное 
сочетание цветов граней. 

В журнале за первоначальную ориента­
цию выбрана расцветка: фасад — красный, 
справа — зеленый, сверху — синий (тыл — 
оранжевый, слева — желтый, внизу — бе­
лый). Конечная ориентация такая же. На­
помним, что цвет грани определяется цве­
том ее центрального кубика. Об этом не 
следует забывать, когда в конце пасьянса в 
результате всех перемещений возникает 
затруднение с определением цвета грани. 

В каталоге рядом с формулами нарисова­
ны фигуры пасьянсов. Вы имеете возмож­
ность раскрасить их сообразно расцветке 
вашего кубика. 

Интересно не только получить тот или 
иной узор, но и проследить, какой кубик 
при этом куда перемещается. Чем «Крест 
Кристиана» отличается от «Креста Плам­
мера», сколько может быть построено «ос­
линых мостиков»? Чем отличаются пасьян­
сы 4 «П» от 4 «U, 6 двойных «Г» от 6 двой­
ных «L»? 

Для большинства процессов приводятся 
схемы перемещений кубиков в кубе. Они 
помогают разобраться в пространственной 
структуре фигуры того или иного пасьянса. 
Некоторые фигуры представлены на цветной 
вкладке. Она дополняет опубликованное ра­
нее (см. IV стр. обложки журнала «Наука 
и жизнь» № 5, 1983 г.). 

Включить в каталог все, что известно, все, 
что прислано читателями, не представляется 
возможным. Тем более что участники игры— 
конкурса «КВК» не ограничиваются присыл­
кой придуманных формул. 

Так, читатель Р. Н. Савченко (с. Лошко-
вицы, Хмельницкая обл. УССР) провел ин­
тересное исследование построения крестов 
Кристмана и Пламмера, их взаимосвязь, 
связь с шахматными кубами 2-го, 3-го и 
6-го порядков. 

Инженер И. 3. Атнабаев (п. Янаул, Баш­
кирская АССР) сообщил, что, складывая 
пасьянсы, он увлекся изучением «кругоцвет-
ных» путешествий кубиков по кубу. 

Известно: вернуть куб в исходное состо­
яние (i) можно обратным процессом. А ес­
ли продолжать идти вперед? Придешь ли 
туда, откуда вышел? Можно ли совершить 
кругосветное («кругоцветное») путешест­
вие, многократно повторяя прямой процесс? 
Простые процессы позволяют сказать «да». 
В самом деле, поверните любую грань 4 ра­
за, и снова она там, где была: П4 = i. Так 
ж е ( С 2

П С Н ) 2 = i. 

7. «Наука и жизнь» № 10. 

Не так сложно установить, что фигура 
«Ослиный мостик» — процесс С 2

ПС 2

ФС 2

Н, 
повторенный дважды,— снова дает чистый 
куб (С 2

ПС 2

ФС 2

Н) = i. Говорят — «это про­
цесс второго порядка», или «порядок р дан­
ного процесса равен 2» (р = 2). 

А что будет, если взять процесс ПФН? 
Сколько раз придется повторить его, чтобы 
куб снова пришел в исходное положение? 

Есть теоретически интересный процесс, 
найденный Д. Батлером ПВ2Н'ТН' (5). Его 
порядок р = 1260. Чтобы вернуть куб в ис­
ходное положение обратным процессом, по­
требуются те же 5 ходов: НТ'НВ2П', а если 
идти вперед, то придется повторить процесс 
1260 раз (ПВ2Н'ТН') 1260 = i. 

Число 1260 определяет максимально воз­
можный для кубика Рубика порядок осу­
ществимого в нем процесса. 

Читатель И. 3. Атнабаев вручную, без 
ЭВМ получил это число для процесса 
ПОВ — поворот одной грани и всего куба. 
Правда, можно считать, что этот процесс 
равнозначен процессу ПТЛФ для четырех 
граней 

( П О В ) 1 2 6 0 = ( П Т Л Ф ) 1 2 6 0 = i . 
В своем сообщении И. Атнабаев привел 

немало примеров «кругоцветок»: (ПФН) 8 4 = 
= i, (П2Ф2Н2)12 = i и др. 

Сообщение «Кварки в венгерском кубике» 
прислал В. Завгородиий (г. Абай, Караган­
динская обл.). Он показывает, как извест­
ные фигуры «шахматный кубик», «тяже­
лый мезон», «крест Пламмера», «рыбкн» и 
др. можно получить из тройных конфигура­
ций, построенных по прямым и обратным 
алгоритмам к рисункам 14.1, 14.2, 14.3, 14.8, 
16.2 и 13.1 («кварк» — «антикварк»). 

Инженер А. М. Розенталь (г. Рига) пред­
ставил четкую программу сборки последней 
грани кубика, иллюстрированную разрабо­
танными им матрицами-табуляграммами, с 
анализом возможных расположений борто­
вых и угловых кубиков грани. 

Ф. Кремзер (г. Фрунзе) прислал вырезку 
из газеты «Вечерний Фрунзе», где напечата­
на его заметка с более короткими, чем в 
журнале «Наука и жизнь» № 5 1983 года, 
алгоритмами сборки куба послойным ме­
тодом. 

В самом деле, используя накопленный 
опыт, можно теперь составить более раци­
ональную общую программу поэтапной 
сборки для третьего — седьмого этапов по 
сравнению с той, что была напечатана в 
№ 5, 1983 года. Можно представить себе, 
например, следующую стратегию сборки 
последней грани. Сначала, не обращая вни­
мания на перемещения бортовых кубиков, 
установить и развернуть угловые кубики 
наиболее простыми и экономными процес­
сами, выбранными из всех серий каталога. 
Затем установить на место (с одновремен­
ной ориентацией) бортовые кубики процес­
сами, не затрагивающими угловых. 
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17. ПАСЬЯНСЫ НА КУБИКЕ 
17.1.1. С 2

ПС 2

ФС 2

Н (3) Шахматный кубик 2-го порядка (р = 2) 
6 «X»- «Ослиный мостик». 

17.1.2. О'Ф • [17.3.2] • ОФ • [17.3.2] • [16.2.1] • О'Ф О'В (22) 6 «X», р = 3 
Шахматный кубик 3-го порядка. 

17.1.3. [17.1.2] • [17.1.1] (25) 6 «X». Шахм. куб. 6-го порядка (р = 6). 
17.2.1 П 2Ф 2С 2

П • Т 2Л 2С 2

Н • О 2

Ф (7) 4 «X», р = 2. 
17.2.2. В2 • СНС2

ПС'НС2

Ф • В2 (6) 2 «X», р = 2. 
17.3.1. С 2

П С 2

Ф Н 2 • С 2

П С 2

Ф В 2 (6) 4 «+», р = 2. 
17.3.2. В2С2

ПВС2

ПВ2 • С2

ФН'С2ф (8) 4 « + » , р = 4. 
[17.3.2]2 = [17.3.1] 

17.4.1а. (С 2

Ф С 2

П В 2 ) 2 (6) 4 «Н», р = 2. 
17.4.16. (С 2

Ф С 2

П Н 2 ) 2 (6) 4«Н», р = 2. 
17.4.2. [17.3.2] • В'Н (10) [17.4.2]2= [17.4.1] 4 «Н», р = 4. 
17.5.1. (С 2

П Н 2 ) 2 (4) 2«Н», р = 2. 
17.6.1. (С 2

Н П 2 ) 2 (4) 2«I», р = 2. 
17.7.1. (С 2

ПСН) 2 (4) 4«I» 
17.8.1. Н 2СПС 2

ФС'ПВ 2 • О2

В (6) 6 «I». 
17.9.1. [17.3.2]•ОФ•[17.3.2]•О'Ф (18) 6 «+», р = 3. Крест Пламмера. 
17.9.2. О'Ф• [17.3.2]•ОФ [17.3.2] (18). То же. 
17.9.3. [17.3.2] • О'Ф • [17.3.2] • ОФ (18). То же. 
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17.9.4. О'Ф • [ 17.3.2]' •ОФ•[ I7.3.2]' (18). То же. 

17.10.1а Л • [17.3.1] • Л' (8) 6«+», р = 2. Крест Кристмана. 

17.10.16. П'• [17.3.1] П (8) 

17.10.2. Т• [17.3.1] • Т' (8) 6 «+», р = 2. 

17.11.1. С 2

П С 2

Ф (С П П 2 •О В ) 4 (14) 6 двойных «Г» 

Ход СПП2 выполняется: (СПП)•П, а обратный (СПП)'•П'. 

17.12.1. В2Ф2П2В2 • С'ПН'С 2

ПН 2С 2

П • В'Т'Ф'• С'ПФ2 • О2

П (15) 6 двойных «L». 

17.13.1. П 2 Ф 2 П 2 • В 2С 2

ФВ 2 • С'ФСНС'ФСН • Т2 • О'П 4 дв. «Г» и 2 дв. «L». 

17.14.1. С 2

ПН'С 2

ПН 2 • С2

ПВ'С2

ФСН • О'В (9) 4 «П». 

17.13.2. Л'П'ВН • ЛПВ'Н' • Ф'Т'ВН (12) 4 дв. «Г» и 2 дв. «L». 

17.15.1. С2

ПВС2

ПВ2 • С2

ПНС2

ФСН • О'В (9) 4«U». 

17.16.1. [17.14.1.] В2 (10) 4 «Т». 

17.17.1. [17.15.1] • Н2 (10) 4 перевернутых «Т». 

17.18.1. ( С Н Л 2 ) 2 . О 2

В (5) Скобки 

17.19.1. Ф'С'ППВ2Л'• СФ • ЛВ2П'Ф • О В О ' П (12) 6«П». 

17.20.1. С'НП2СПП2 • В 2Ф 2П 2Т 2П 2Н 2 (10) 6 «Т». 

17.21.1. ФЛН2 • П'НЛ2 • Н'ПН 2 • Л'ФЛ 2 • Ф2 (13) 2 столбика. 

17.22.1. (Ф2С2

П) (4) 2 столбика. 

17.22.2. (П 2 Ф 2 ) 3 (6) 2 столбика. 

17.23.1. Л 2 Т 2 • С2

П • Ф 2П 2 • О2

П (6) 4 «—». 

17.23.2. (Ф 2 П 2 Т 2 ) 2 (6) 4«—». 

17.23.3. П 2Н 2 • С2

П • В2П2 • О2

П (6) 2 столбика. 2 «—». 

17.24.1. [17.23.1]•СП•О'П (8) 6 «—». 

17.24.2. [17.23.2] . С Ф О П (8) 6 «—». 

17.25.1. [14.2.2] • О2

ВОП • [14.2.2] 2 малых треугольника. 

17.26.1. [14.3.1] • [14.8.1] = Ф'(С'Н • ПВ 2 П' •СП • ПВ2П')Ф . 

• Т (С'Н • Л'Н 2 Л • СН • Л'Н 2 Л) Т' (20) 6-угольник 3-го порядка 
(«Рыбки» р = 3). 

17.27.1. П'Ф2ВНП2В' • Ф'ПН'ФС'П • Ф'НП'ФН'СП • Ф2В2П (20) 
6-угольник 2-го порядка («Рыбки», р = 2). 

Можно, наоборот, начать с бортовых и 
закончить угловыми кубиками. 

Инженер А. Б. Симон (г. Свердловск), 
чьи алгоритмы уже печатались на страни­
цах журнала, сообщает о таком применяе­
мом им способе сборки последней (верхней) 
грани куба. На первом этапе поворотом 
верхней грани или с помощью шестиходов­
ки П'Ф'В'ФВП (6) он устанавливает на 
место в правильной ориентации одни (лю­
бой) бортовой кубик. Если хоть одни бор­
товой кубик уже «правильный»—этот этап 
не нужен. Учитывая это обстоятельство, 
пишет А. Б. Симон, следует стремиться 
собрать предыдущие два слоя куба так, 
чтобы один бортовой кубик в последнем слое 
оказался «правильным» — стал на место. 
После этого перегоняются на свои места 
остальные три бортовых кубика и одни уг­
ловой. Для этого используются короткие 
8—10-ходовые процессы, перемещающие, 
как правило, три бортовых и три угловых 
кубика одновременно. И, наконец, третий 
этап — установка и ориентация оставшихся 
трех угловых кубиков известными процес­

сами (серия 6 по КВК). На все уходит не 
более 26 ходов, а без первого этапа — всего 
20 ходов. Таким образом, весь куб «вполне 
реально практически собрать максимум за 
52 хода, делает вывод А. Б. Симон. По 
крайней мере проведенная им статистиче­
ская обработка результатов собственного 
опыта и вероятностные расчеты подтверж­
дают этот вывод. 

Л. Ф. Попов, инженер из Волгограда, 
предлагает такую стратегию: 

1. Поместить угловые кубики в свои 
гнезда экономными «смешанными» процес­
сами так, чтобы правильно ориентирован­
ным стал только один из них. 

2. Поместить в свои гнезда бортовые ку­
бики (процессами, не затрагивающими уг­
ловых) так, чтобы два и только два из них 
были ориентированы правильно. 

3. Наконец, используя прямой или обрат­
ный алгоритм Д. Бенсона (ПВП2 • ФПФ2 • 
ВФВ2), поворачивающий сразу три угловых 
и два бортовых кубика, сориентировать ку­
бики, уже стоящие в своих гнездах. 

И. Константинов. 
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• П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р А К Т И К У М 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ ВРАЩЕНИЯ КУБИКА 
По итогам 6 туров игры-конкурса «КВК» 

(алгоритмы серий 1—12) видно, что уже 
независимо от оставшихся туров, мы мо­
жем сказать: дипломы редакции журнала 
«Наука и жизнь» за активное участие в игре-
конкурсе «КВК» получают читатели: А. Аб­
рамов (г. Пенза), В. Акулов (г. Магнито­
горск), Д. Волобуев (г. Донецк), М. Его­
ров (г. Тольятти), Н. Ершов (г. Караганда), 
В. Жиров (г. Москва), Е. Ивашкин (г. Мо­
сква), В. Колесников (г. Душанбе), Л. Ко­
новалов (г. Курск), С. Кравец-Минской 
(г. Запорожье), А. Кравченко (г, Вороши­
ловград), С. Кружков (г. Одинцово, Москов­
ская обл.), Ю. Лепешов (г. Балашиха, Мо­
сковская обл.), В. Ломаев (г. Белово, Ке­
меровская обл.), М. Манапов (г. Троицк), 
А. Марышев (п. Бреды, Челябинская обл.), 
В. Мельников (г. Пермь), Я. Минц (г. Тби­
лиси), Г. Ошков (г. Москва), С. Пачковский 
(г. Кишинев), В. Попов (г. Устинов), Л. По­
пов (г. Волгоград), А. Розенталь (г. Рига), 
А. Рыбаков (г. Рязань), В. Рыбинский 
(г. Тамбов), Е. Сединин (г. Вильнюс), А. Си­
мон (г. Свердловск), Я. Скуиньш (г. Кул­
дига), Л. Солодовников (г. Таллин), О. Сте­
панов (г. Ленинград), Ю. Сухов (г. Сухой 
Лог, Свердловская обл.), Л. Толстых 
(г. Тамбов), В. Чирва (г. Вольногорск), 
В. Шантырева (г. Кострома), И. Шапиро 
(г. Черновцы), Г. Ярковой (г. Тольятти). 

По алгоритмам серий 13—16 («переме­
щения в объеме») и 17 (пасьянсы), опуб­
ликованным в последних номерах (№№ 9 и 
10), многие читатели еще не успели дать 
свои разработки: слишком мало времени 

прошло с момента выхода этих номеров 
журналов. 

Продолжают поступать письма с интерес­
ными алгоритмами по всем предыдущим 
сериям, и, как принято говорить, поступив­
шая информация обрабатывается, а ее ре­
зультаты будут опубликованы. Таким об­
разом, список победителей конкурса еще не 
окончательный. 

В заключение — «информация по отладке 
программ». Исправьте в своем экземпляре 
каталога замеченные сбои в программах — 
опечатки и «непропечатки», возможные в 
части тиража вышедших номеров. 

1.1.5. Не пропечатался штрих у пер­
вого СП. 

1.7.1. Вместо Ф2 должно быть П2. 
3.6 2. Пропал штрих при втором Т. 
2.14.1. Не хватает штриха при Ф (девя­

тая операция). 
Неправильно была проведена трансформа­

ция формулы 4.1.2, в которой повороты 
П 2 Л 2 заменялись на СП

2 для получения фор­
мулы 4.1.6 (не учтена инверсия Т—Ф, 
Н—В). После замены формула должна быть 
записана так: 

4.1.6. (Ф 2С 2

ПФ 2В) 2 (8), 
4.6.2. Четвертый подпроцесс — ТЛФ. 
4.7.2. Добавить впереди операцию О2

В, 
или транспонировать процесс (ин­
версия Т—Ф, Л — П ) . 

4.8 2. Первая операция — П2. 
5.1.2. Четвертая операция — Л. 
6.12.2. Пятая операция — Т. 
10.3.1 Пятая операция — В2. 
10.4.1 Пятая операция В2, восьмая П'. 
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СОСТАВЛЯЕМ КАТАЛОГ 

ВРАЩЕНИЙ К У Б И К А 

П С И Х О Л О Г И Ч Е С К И Й ПРАКТИКУМ 

Тренировка умения мыслить алгоритмически 

Головоломка "Кубик Рубика" надолго 
привлекла внимание любителей простотой 
формы, удобностью в обращении и неисчер­
паемыми возможностями. Первоначальный 
азарт укрощения дикого бунтаря сменился 
удивлением и восхищением красотой сим­
метрии, строгой логикой движений, изна­
чально скрытых глубоко внутри и прояв­
ляющихся в машинно-железном подчинении 
последовательности алгоритмических цепей. 

В течение нескольких месяцев многие об­
ладатели головоломки, получив журнал, 
отыскивали страницы КВК с тем, чтобы по­
знакомиться с очередным заданием игры-
конкурса: приводили свой кубик в неупо­
рядоченное состояние, соответствующее за­
данной картинке по предложенному алго­
ритму, и искали свой, более короткий путь, 
изобретали новые алгоритмы. Это была не­
легкая задача. Как правило, предлагались 
примеры весьма добротных классических ре 
шений, более или менее удачных авторских 
находок или же намеки на возможное ре­
шение ситуации, с которой автор публика­
ции сам справиться не мог, не найдя доста­
точно короткого алгоритма (см., например, 
позиции 7.5.1 или 8.4.1). 

«Конкурс КВК,— пишет один из участни­
ков,— позволил мне по-новому посмотреть 
на уже было отложенную головоломку, ко­
торую благодаря вашему же журналу я 
научился собирать за 11/2 минуты. Поиск ко­
ротких алгоритмов для решения заданных 
ситуаций по сборке даже одной грани ока­
зался весьма увлекательной задачей». 

Всего поступило более 10 000 различных 
алгоритмов по всем 17 сериям. 

В этом номере журнала публикуются ал­
горитмы, присланные исключительно читате­
лями— участниками конкурса КВК. Все 
процессы короче опубликованных ранее 

Опубликованные в этом номере алгорит­
мы прислали: Д. Волобуев (г . Донецк), 
М. Егоров (г. Тольятти), Е. Горюшко 
(г. Серпухов), И. Григорьева (г. Волгоград), 
Е. Ивашкин (г. Зеленоград), А. Кравченко 
(г. Ворошиловград), В. Ломаев (г. Белово, 
Кемеровская обл.), Г. Ошков (г. Москва), 
Л. Симон (г. Свердловск), О. Степанов 
(г. Ленинград), Л. Толстых (г. Тамбов), 
Г. Ярковой (г. Тольятти). 

Вполне естественно, что мы не можем на­
печатать все, что прислано интересного: 

слишком много потребовалось бы места. Не­
которые серии были даны укороченно. Чи­
татели дополнили их. 

Л. Толстых и Г. Ярковой продолжили се­
рию 6 и прислали 36 вариантов (от 6.19 до 
6.54) циклической перестановки трех угло­
вых кубиков в сочетании с разворотами их. 
В процессе сборки верхней грани они ветре­
чаются так же часто, как и случаи от 6.1 до 
6.18. Число ходов в процессах — от 13 до 18. 

Дополнения к серии 9 (алгоритмы от 9.8 
до 9.26) прислали Ч. Владиновский (г. Дау­
гавпилс), Г. Ярковой, С. Пачковский, А. Си­
мон, А. Кравченко. Все процессы укладыва­
ются в 13—16 ходов. 

Инженер В. Попов (г. Устинов) прислал 
разработанную им систему алгоритмов сбор­
ки последней грани по типовым схемам пе­
ремещений кубиков слоя. Он составил их на 
все возможные случаи — для каждого слу­
чая свой алгоритм (включая обратные и 
зеркальные). Число ходов любого алгорит­
ма хотя и не является оптимальным, но не 
превышает 21, причем автор принципиально 
не применяет операцию «поворот среднего 
слоя». 

Что же касается сборки всего куба, то 
читатели пришли к убеждению, что любым 
из известных методов его сборки — столби­
ками, послойным и др.— куб с помощью ра­
ционально подобранных алгоритмов можно 
упорядочить не более чем за 52 хода *, и 
нет среди них такого, которому можно было 
бы отдать предпочтение: хорош тот, кото­
рый нравится. Нам нравится послойный ме­
тод, но мы рассказали и о других способах 
сборки. Вот еще один. О нем сообщил в 
своем письме К. Новацкий (г. Губкин, 
Белгородская обл.). Он сначала собирает 
куб 2 X 2 X 2 , затем подстраивает к нему 
4 кубика так, чтобы получился столбик 
2 X 2 X 3 и, наконец, с помощью Y или 
Z-коммутатора (см. поз. 15.9.1 и 15.10.1) и 
формул для последней грани упорядочивает 
расположение оставшихся кубиков. Схема 
алгоритма показана на рисунке внизу. 

* Теоретически обоснованное число для 
«абстрактного» способа сборки, найденное 
Морвином Тэйстлетуайтом путем использо­
вания математических закономерностей тео­
рии групп. 

КУБ 2x2х2 СТОЛБ 2х2х3 ( 2 х 2 х 3 ) + ( 2 х 2 ) (2х2х3)+(2х2)+(2х2) (1х3)+(1х2) 
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3.6.4. ЛВ(С 2

Ф Л'В•С 2

Ф ЛВ') 2 В'Л' (15) Г. Ярковой 

3.6.5. В'П 2В 2П•С 2

ФП'С 2

ФП'•В 2П 2•ВС 2

ФВ'С 2

ф (14) М.Егоров 

3.7.4. Л(ВФС 2

П•В'Ф'С 2

П) 2Л' (14) В. Ломаев 

5.2.2. ВЛ • В'П'ВЛ2 • ВПВ'Л • ВП'В2П (14) Д. Волобуев 

5.3.3. ТН 2 Л'(С 2

В Л 2 ФЛ 2 ) 2 ЛН 2 Т' (13) О. Степанов 

5.4.2. Ф'Л'С'ФВ' • СФЛС'ФВТ (9) Е. Горюшко 

5.13.3. Ф'ЛФ'Л'ФЛ' • В2 • ЛФ'ЛФЛ'Ф • В2 (14) И.Григорьева 

5.15.2. П 2 В 2 • Т'Н'СФП'С'ФНСФПФ • П 2 Н 2 (13) Е. Горюшко 

7.5.2. Л 2Н'Л • ТЛ 2 • Н 2ПФП'Н 2 • ЛТ'НЛ 2 (14) Г. Ошков, М. Егоров 

7.6.2. П2ВП2 • Т'П'ТП'• ВФ'В2Ф • ПВ'П (14) Л.Симон 

8.1.2. П'Т2ПФ'П' • Ф2Н2 • Т'Л'Т • Н2Т2Ф'П (14) А. Симон 

8.2.2. Л'Н'П 2 • Н'ФН'Ф' • Н 2 П 2 • В'Т'ВНЛ (14) Г. Ярковой 

8.3.3. СФ • В'ТЛ'ТЛ • Т2В2 • ФПФ'В' • С'Ф (13) О. Степанов 
8.3.4. ТЛ'•ТН'ТН•Т2Л2 • ФВФ'Л'Т' (13) Г. Ошков 

8.4.2. ЛС'Ф • ПНЛН'•Т2 • ВП'ВП • В2Т2 • П'С Ф Л' (16) Г. Ошков 
8.4.3. ПВ'П2 • ЛФ'Л'Ф 2 • ПЛФ'Л' • ФП'Ф2П2ВП' (17) А. Рудзитис 

17-ходовые алгоритмы приислали также А. Симон, Л. Толстых, А. Кравченко 
8.5.1. ТНФЛ • Ф 2Н 2 • ТПТ' • Н2 • ФЛ'Н'Т' (14) А. Симон, О. Степанов 

8.6.1. Л 2 Ф 2 П'Ф 2 В 2 • ТЛТ' • В 2ФП'ФП 2Ф 2Л 2 (15) Г. Ошков 

9.3.2 Т'Н2Ф'П'ФН2 • Т'ЛТ'Л'Т' (11) А. Симон, Г. Ошков. 
С. Пачковский, А. Кравченко 

9.4.2. Т'Н2ФЛФ'Н2 • ТП'ТПТ (11) Зеркальный к 9.3.2. 

9.17.1 СПТ' • Н2Ф'П'ФН2 • Т'ЛТ'Л'Т' • С'П (13) С. Пачковский, 
А. Кравченко 

9.18.1. СПТ • Н 2ФЛФ'Н 2 • ТП'ТПТ • С'П (13) Зеркальный к 9.17.1. 

10.1.2. ТВ2Н2 • П'Т'ПН2 • Л'ФЛ'Ф' • Л 2 В 2 Т' (14) А. Симон, О. Степанов. 
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• В А Ш Е СВОБОДНОЕ В Р Е М Я 

Р а з в л е ч е н и я не без п о л ь з ы 

Мы благодарим всех читателей, прислав­
ших свои алгоритмы,— не все они оказыва­
лись такими удачными, как напечатанные, 
скажем, в этом номере, но все приводили к 
цели, и, судя по письмам, читатели получи­
ли удовлетворение от участия в конкурсе. 

Особая благодарность тем читателям, ко­
торые хотя и не прислали новых алгорит­
мов, но взяли на себя труд внимательно 
проверить напечатанные программы и сооб­
щить об опечатках и сбоях. Такие читатели 
по праву отмечаются дипломом за активное 
участие в конкурсе КВК 

Мы знаем, что много было и «тайных» 
участников конкурса: некоторые из них все-

таки выявили себя хотя бы одним письмом 
не с алгоритмами, но с оценкой материалов 
конкурса самой головоломки, головоломок 
вообще, разумного использования досуга. 
Эти письма помогают редакции в формиро­
вании и планировании разделов журнала 
«Школа практических знаний» и «Ваше сво­
бодное время». 

• 
Напечатанный в № 11 1985 г. список чи­

тателей, удостоенных диплома редакции за 
активное участие в конкурсе, продолжают 
В. Белоусов (г. Мурманск), Ч. Владинов­
ский (г. Даугавпилс), Е. Горюшко (г. Сер­
пухов), И. Григорьева (г. Волгоград), К. Но­
вацкий (г. Губкин), А. Никулин и Н. Ни­
кулина (г. Магнитогорск), В. Старков 
(г. Краснотурьинск). 



Отвечаем на вопрос многих читателей. 
Есть ли доступные книги по венгерскому 

кубику? 
Относительно доступны (имеются в круп­

ных библиотеках, да и то не во всех) книги. 
1. W. Hintze. Der Ungarische Zauberwür­

fel. Berlin, 1982 (на немецком яз.). 
В книге даются теоретические основы ку­

бика с привлечением элементарных сведе­
ний из теории групп и практические советы 
по его «сборке». 

2. E. Rubik. A büvos kocka. Budapest, 1981. 
Сборник на венгерском яз. с предисловием 

Д. Сингмайстера, таблицами и статьями 
Э Рубика, Т. Варги, Г. Кери, Д. Маркса и 
Т. Векерди. 

3. W. Schifferdecker. Der Dreh mit dem 
Würfel. Berlin, 1982 (на немецком яз.). 

Практические советы по сборке кубика. 

И. Константинов 
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10 1.3. ФС2

ПВ'Ф'ВЛ2 • Н'ТН'Т' • Н 2П 2Т' • О2

П (14) Г. Ошков, С. Пачковский 

10.1.4. (ФВ'Т•В2•Ф'ВТ')2•В' (15) А.Кравченко 

10.2.2. Т'В2Н2 • ЛТЛ'Н 2 • ПФ'ПФ • П2В2Т (14) Зеркальный к 10.1.2. 

10.2.3. Ф'С2

ПВФВ'П2 • НТ'НТ • Н 2Л 2Т • О2

П (14) Зеркальный к 10.1.3. 

10.2.4. (Ф'ВТ'•В2•ФВ'Т)2•В (15) Зеркальный к 10.1.4 

10.3.2. П'ВП2 • Т'П'ТП'• ВФ'В2ФПВ' (13) А.Симон 

10.4.2. ЛВ'Л 2 • ТЛТ'Л • В'ФВ2Ф'Л'В (13) Зеркальный к 10.3.2. 

10.5.2. ПТ'П 2Н 2 • Л'Ф'ЛН 2 • П'ТП2 (11) А. Симон, Г. Ошков, 
С. Пачковский, А. Кравченко 

10.6.2. Л'ТЛ 2 Н 2 • ПФП'Н2 • ЛТ'Л 2 (11) Зеркальный к 10.5.2. 

11.2.3. Л 2ПН'• ТНП'Н'• ТПТП'• Т 2НЛ 2 (14) А. Симон, А. Кравченко 

11.4.2. С'Ф • ВП'Ф2 • ЛН'ЛН • Л 2Ф 2П • Сф (12) А. Симон, А. Кравченко, 

С. Пачковский, Г. Ошков 

11.5.2. С'П • ВЛ'Т2 • ПН'ПН • П2Т2Л • СП (12) А. Симон, А. Кравченко, 

11.5.3. ПЛ2Н'Т' • НЛ 2 • В'ФВ'Ф' • В 2П' (12) Г.Ошков, А. Кравченко 

12.2.3. В'ФП2 • Т'НТ'Н' • Т 2П 2Ф' (10) А. Симон, А. Кравченко 

12.4.2. СПВЛ' • В'Л2Ф2 • П'Н'П • Ф2Л'С'П (12) В. Ломаев, А. Кравченко 

12.5.2. С'ФВ'ТВТ2П2 • ФНФ'• П 2СФТ (12) А. Кравченко 

13.3.2. ПТ'НП'Т • С2

Н • Т'ПН'ТП' • С2

Н (12) М. Егоров, С. Пачковский 

13.4.2. СНЛ 2С 2

НЛВ'Л' • С2

НЛ2С'НЛ'ВЛ (12) М. Егоров, С. Пачковский 

13.5.2. ПВП' • СВП2С2

В • П'В'П • С 2

В П 2 С' В (12) Г.Ошков 

13.6.2. Л'В 2 С Ф В 2 П'В 2 • С'ФВ 2С 2

ФПС 2

ФЛ (12) М. Егоров, Г. Ошков 

13.9.2. В2С2

ПВ'С'фС2

ПС'ФНП2Т'С2

НС2

ПФ'П2• О 2

Ф (14) М. Егоров 

13.10.1. (НПВ•Н'П'В') 3 (18) Два бариона. В. Ломаев 

13.11.1 ЛТ'Л'Т • (Ф 2П'Л 2Т) 4Т'ЛТЛ' (21) 4 мезона. А.Симон 

13.12.1. Ф2В2ФВ2Ф2В'• С 2

ПС 2

ФНФ 2Н 2ФН 2Т 2С 2

ПН 2 • О2

Ф (17) Г.Ошков 

14.2.2. ПВФ'• С2

Н • ФВ'Ф'• С2

Н • ФП' (10) Пасьянс «МБТ» М.Егоров 
14.10.1. ПВФ'•В2 • ТВ'Т'•В2•ФП' (10) Пасьянс «МБТ + БДТ» Г. Ошков 

15.11.1. С'ПСФНС'ФН2СПН (7) В. Ломаев, Е. Ивашкин 


