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Se vocé for curioso, encontrard quebra-cabecas em torno de vocé. Se vocé estiver
determinado, ira resolvé-los.
Erné Rubik






Resumo

O cubo magico é um dos quebra-cabecas mais famosos do mundo, e em geral atrai a
atencao de muita gente, em especial a dos mateméticos. O desafio, as formas, simetrias
e movimentos induzem a ideia de estarmos diante de um objeto matematico. E podemos
ir além. As acOes e movimentos no cubo magico sao elementos que atendem a todas
as condicoes da estrutura de um grupo, assim como também se relacionam com um
grupo de permutacdes. A luz da Teoria de Grupos e dos Grupos de Permutacdes,
iremos analisar algumas sequéncias de movimentos como os comutadores e conjugados.
Existem varios algoritmos que resolvem o cubo mégico e que sao faceis de serem obtidos,
por exemplo, na internet. O objetivo desta dissertacao, além de trazer uma proposta
de resolucao, ¢ o de proporcionar um caminho para além da simples memorizagao de
um algoritmo, no sentido de compreendé-lo. Consequentemente, a justificativa para a

possibilidade de se resolver um cubo magico é de ordem matematica e nao empirica.

Palavras-chave: Cubo de Rubik, Teoria de grupos, Grupos de permutacao, Comuta-

dores e conjugados, Proposta didatica.






Abstract

The Rubik’s Cube is one of the most famous puzzle of the world, and generally at-
tracts the attention of many people, especially mathematicians. The challenge, shapes,
symmetries and movements induce the idea of being in front of a mathematical object.
And we can go further. The actions and movements in the magic cube are elements
that meet all the conditions of the structure of a group, as well as relate to a group of
permutations. In light of the Group Theory and Permutations groups we will examine
some sequences of movements such as commutators and conjugates. There are several
algorithms that solve the magic cube and which are easy to obtain, for example, at the
Internet. The aim of this dissertation, beyond to show a resolution, is to provide a path
beyond simple memorization of an algorithm in order to understand it. Consequently,

the justification for the possibility of solving a Rubik’s Cube is math and not empirical.

Keywords: Rubik’s cube, Group theory, Permutation group, Commutators and con-

jugates, Didatic proposal.
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1 Introducao

Durante décadas o desafio da resolucao do cubo mégico, também chamado de cubo
de Rubik, em homenagem ao seu inventor, intrigou muita gente. Frn6é Rubik nasceu
em 13 de julho de 1944 em Budapeste, Hungria e na década de 70 dava aulas de arqui-
tetura na School for Commercial Artists. Em 1974 teve a ideia de construir um cubo
capaz de rotacionar suas faces para que entao pudesse ilustrar melhor para seus alunos
o conceito tridimensional. O primeiro exemplar era de madeira e cada uma das seis
faces do cubo era pintada de uma cor diferente. Cada face é dividida em 9 cubinhos
menores totalizando 26 cubos visiveis e um virtual que se existisse estaria localizado
no interior do cubo. Este 27° cubinho virtual é justamente o mecanismo que prende
as 6 faces. No mesmo ano da criagao, o cubo de Rubik ganhou o prémio alemao de
jogo do ano. Ern6é Rubik nao tinha exatamente a intengao de criar um quebra—cabeca
cuja solucao consiste em deixar cada uma das faces somente com uma cor. O pro-
prio criador do cubo demorou cerca de um més para remonta-lo & sua configuragao
inicial. Em 1980 o cubo comecou a ser produzido de forma industrial e estima—se que

desde entao ja tenham sido vendidos mais de 350 milhoes de unidades em todo o mundo.

Inicialmente, no Capitulo 2, iremos trazer noc¢oes sobre seu mecanismo de funci-
onamento e quais movimentos sao permitidos efetuar. Esta primeira apresentacao é
necessaria para entendermos o que é e como funciona um cubo méagico. E, além disso,
os movimentos das faces, bem como dos cubinhos, sdo o objetivo alvo deste trabalho,

pois sao estes os elementos que iremos estudar mais adiante.

No Capitulo 3 iremos abordar alguns conceitos basicos sobre a Teoria de Grupos e
Grupos de Permutagoes. A partir deles identificaremos o cubo magico como um objeto
matemético, assim como as a¢oes e os movimentos no cubo serdo identificados como

operacoes que atendem as defini¢oes que serao vistas.

No Capitulo 4 iremos aplicar os conceitos abordados, no intuito de entendermos
alguns movimentos, estados e algoritmos que resolvem o cubo magico. Além disso,
calcularemos o nimero total de configuracoes que o cubo mégico pode assumir, jun-

tamente com a justificativa de que algumas configuracoes sao impossiveis de serem
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atingidas.

Finalmente, nos dois tltimos capitulos poderemos nos aprofundar nos algoritmos
de resolucao. No Capitulo 5 iremos apresentar e detalhar trés formas diferentes de re-
solucao: com menos movimentos, em menor tempo e com menor memorizagao. Neste
altimo iremos apresentar um método de resolucao baseado nos conceitos que foram
abordados nos capitulos anteriores. Tal método exige um certo conhecimento e fa-
miliaridade com o cubo magico. J4 no Capitulo 6 mostraremos outro método que é
recomendado a iniciantes. Por este motivo, nos basearemos neste método para sugerir
uma, proposta didatica. Neste capitulo serd detalhado todas os estados e sequéncias
necessarios a resolucao do cubo mégico, sem nos preocuparmos com qualquer demons-

tracao, e sim apenas como um método memorizavel.
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