Grupos finitos extremos en el cubo de Rubik

Por José RUIZ SANTAELLA

Grupos finitos extremos en el cubo de Rubik

En el cubo de Rubik, por giros de sus caras, se forman muchos grupos fi-
nitos. Los hay de dos clases: los formados por los cubos vértices (CV) y los
formados por los cubos bordes (CB).

Los mas pequenos de ellos se forman por los movimientos de dos cubos
(CV o CB) y los llamo grupos finitos minimos.

Los mayores de ellos se forman por los movimientos de todos los cubos
(CV o0 CB) y los llamo grupos finitos maximos.

Un tercer grupo esta formado por los movimientos de todos los cubos
vértices y de todos los cubos bordes, y a este grupo lo llamo grupo finito su-
per.

Un cuarto grupo esta formado por los movimientos de dos CV y de dos
CB, y a este grupo lo llamo grupo finito infer.

Grupos finitos minimos

A. Producidos por movimientos de dos cubos vértices.

1.- La aplicacion de la formula:

A-1(FBF-1B-!) (FBF-1B-!) A (BFB-!F-1) (BFB-1F-1) (2, pag. 24), origina los
movimientos de los vértices que se indican en el grafico n.° 1. Ambos vérti-
ces giran 1/3 de vuelta, uno de ellos en sentido horario y el otro en sentido
anti-horario.

Los giros de los vértices indican que es menester aplicar la formula indi-
cada dos veces mas para conseguir que ambos vértices queden centrados y
bien colocados.

2.- La aplicacion de la formula:

A (FBF-1B-!) (FBF-1B-1) A-1 (BFB-1F-1) (BFB-1F-!) (2, pag. 24, figura infe-
rior), origina los movimientos de dos cubos vértices como indica la figura
n.° 2. Como vemos, cada vértice gira en sentido contrario del otro, es decir,
sentido horario y anti-horario. Como los giros son de 1/3 de nuevo la repeti-
cion de dos formulas mas produciria que los dos cubos vértices girados vuel-
van a su sitio de origen.
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3.- La aplicacion de la formula:

A2 (FBF-1B-!) (FBF-1B-1) A2 (BFB-1F-!) (BFB-1F-1) (2, pag. 25), origina los
movimientos de los dos cubos vértices que indica la figura n.° 3, con giros
horario y anti-horario de 1/3, y por tanto la aplicacion por tres veces de la

formula haria que los dos cubos vértices girados se situen en la posicion de
origen.

4.- La aplicacion de la formula:

F2AT-1A-FIT-HF2IFITIATA-! (5, pag. 139, inverso generador 9), origina
los movimientos de los dos cubos vértices que se indican en el grafico n.° 4.
Por ser ambos giros de 1/3, de nuevo la aplicacion de tres formulas llevaria
los cubos girados a su posicion correcta.
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5.- Laaplicacion de la formula:

F2DF-1BD2B-! (IAI-'!A-1)3 BD2B-1FD-1F2 (IAI-!A-1)3 (1, pag. 56), origina
los giros horario y anti-horario de los cubos vértices que indica el grafico n.°
5. Como ambos vértices giran 1/3, uno en sentido horario y el otro en senti-
do anti-horario, la aplicacion de tres formulas haria que ambos vértices que-
dasen centrados.

6.- La aplicacion de la formula:

D-1BDFBF-'AFB-F-ID-1B-1DA-! (4, pag. 22), origina los giros de los cu-
bos vértices que indica la figura n.° 6. Uno gira 1/3 y el otro 2/3, ambos en
sentido horario. Como el giro de 2/3 en sentido horario es igual que el giro
de 1/3 en sentido anti-horario, no hay desacuerdo con los giros que hemos
indicado en las figuras anteriores.

Nuevamente la aplicacion tres veces de la formula indicada restituye los
dos vértices girados a su posicion de origen.

B. Producidos por movimientos de dos cubos bordes.

1.- La aplicacion de la formula:

T-1B2T2BT-!B-1T-!B2FITI-!F-! (5, pag. 112), origina los giros de los dos
cubos bordes indicados en la figura 7. Dado que los cubos bordes giran 180
grados, quiere decir, que repitiendo otra vez la formula llegaremos a conse-
guir el cubo en su posicion de salida.

2.- La aplicacién de la formula:

A2ID-'FID-'BID-!T2DI-!BDI-'FDI-! (5, pag. 92), origina los movimien-
tos de los dos cubos bordes que indica la figura n.° 8, y, como antes, la repe-
ticion de la formula vuelve el cubo a su posicion de partida.

3.- La aplicacion de la formula:

B-1IB-'TB2 (F2D2)3 B2T-IBI-!IB (F2D2)3 (1, pag. 53), origina los movi-
mientos de los cubos bordes que se indican en la figura 9, y, como antes, re-
pitiendo una vez mas la formula vuelve el cubo a su posicion de origen.

4.- La aplicacion de la formula:

F2IB-1F2T2AD-1FA-'DF2T2I-1BF (3, pag. 66), origina los movimientos de
los dos cubos bordes que indica la figura 10. De nuevo, la aplicaciéon otra
vez de la formula lleva el cubo a su posicion de origen.

5.- La aplicacion de la formula:

T-1D2T2DT-IDIT-ID2FBTB-1F-! (4, pag. 56), origina los movimientos de
los cubos bordes que indica la figura 11. La repeticion de la formula vuelve
el cubo a su posicion de origen.

6.- La aplicacion de la formula:
A-'FAB-'I2ZA2B2DAD-1B2A2I2BA-1F-1 (10, pag. 4), origina los giros de los
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cubos bordes que indica la figura 12, que como en casos anteriores, la repe-
ticion de la formula lleva el cubo a su posicion de origen.
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Grupos finitos maximos.

A. Producidos por giros de todos los cubos vértices.

1.- La aplicacion de la formula:

FA/F-! A/FA-1/DA-1/D-! A/FA-! /DA-! /D-'F-! /DB/ FB/-! /IB-! /I-'B
/F-1B /FB-! /IB-! /I-'B/F-1D-1/ (5, pag. 109), origina los giros de todos los cu-
bos vértices. Los cubos bordes no giran. En todas las caras aparecen cruces
de brazos cortos del color de los cubos centrales.

Como cada cubo vértice gira 1/3, hemos de aplicar la formula dos veces
mas, es decir, en total tres veces, para que todos los cubos vértices vuelvan a
su sitio de partida.
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B. Producidos por giros de todos los cubos bordes.

1.- La aplicacion de la formula:

(DIBAFT)2B2A2IB2FT-'D2AD212B-1 2 TF-1A2D-1 (5, pag. 107), origina
los giros de todos los cubos bordes del cubo. Los cubos vértices no giran. En
todas las caras aparecen cruces de brazos largos del color de los cubos cen-
trales.

Como los cubos bordes giran 180 grados, con repetir una vez mas la for-
mula conseguiremos que todos los cubos bordes vuelvan a su posicion de
origen.

Grupo finito super

A. Producido por los giros de todos los cubos bordes y de todos los cubos
vértices.

Para obtener esta figura se desarrolla primero la férmula que produce los
giros de todos los cubos bordes. Después se desarrolla la formula que produ-
ce los giros de todos los cubos vértices.

Como los cubos bordes giran por la aplicacion de la primera formula y
los cubos vértices por la aplicacion de la segunda formula, es indiferente el
orden en que se desarrollan ambas formulas.

En ambos casos se obtiene la misma figura que yo denomino «grupo fi-
nito supem.

Grupo finito infer

Producido por los movimientos de dos CV y de dos CB. De esta forma se
pueden originar varios grupos finitos distintos.

Ademas de los grupos finitos extremos que acabamos de indicar, existen
muchos mas grupos finitos en el cubo, que son los grupos finitos interme-
dios. Son los producidos por movimientos de cubos bordes entre tres y once
piezas, asi los que originan los movimientos de cubos vértices entre tres y
siete piezas. Estos grupos han sido tratados por nosotros en una publicacion
anterior (9).

El numero de grupos finitos que se forman en el cubo de Rubik, por gi-
ros de sus caras, es extraordinario y sobre este asunto versard una proxima
publicacion mia.
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