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De geschiedenis van de kubus begon in 1974 toen een Hongaarse docent architectuur, Ern6é Rubik, zijn
studenten vroeg een kubus bestaande uit 27 kleinere blokjes te bestuderen. Hij realiseerde zich dat het
mogelijk was om met behulp van gekleurde blokjes een puzzel te maken waarbij de opgave was om de kubus
door het draaien van de zijvlakken terug te krijgen in de beginpositie. In 1977 werd de kubus van Rubik op
de markt gebracht in Hongarije, en vanaf 1981 begon er een gigantische Rubik-rage. Er zijn wereldwijd naar
schatting meer dan 100 miljoen exemplaren van de kubus verkocht.

Semidirecte producten

Een onmisbaar gereedschap om de structuur van Rubik-achtige puzzels te bestuderen is het semidirect product
(uitgelegd in het dictaat Algebra 1). Een groep G is het semidirect product van een normale ondergroep
N <G en een ondergroep H C G, notatie G = N x H, als de ondergroep NH := {nh |n € N,h € H} gelijk
isaan Gen NNH = {1}.

Het feit dat N een normale ondergroep is, betekent dat "n := hnh™' € N voor allen € N en h € H.
We kunnen producten van elementen van de vorm nh met n € N en h € H ook weer in deze vorm schrijven:

(nh)(n'h') = (n - hn'h=1) (k') = (n - "n')(hK).

De 2 x 2 x 2-kubus

De 2 x 2 x 2-kubus kunnen we beschrijven door één hoekblokje vast te houden en de zetten te bekijken als

permutaties op de andere blokjes. Om te beginnen kijken we alleen naar de plaats van de blokjes en niet

naar hun oriéntaties; het blijkt dat we met de basiszetten alle permutaties van deze 7 blokjes kunnen maken.
Als we ook naar de oriéntaties van de blokjes kijken, krijgen we een grotere groep. Deze groep is

P:N><l57,

waarbij N C (C3)7 de ondergroep is van elementen (ai,as,...,a7) waarvoor ajas---ay; = 1. De permu-
tatiegroep S7 werkt op N via permutaties van de elementen:

G(a’lv az, ..., a7) = (a’o'*l(l)a Ag=1(2)s5 -+ ao'*l(7))'
Het aantal mogelijke posities van de kleine kubus is 37 - 7!/3 = 3674 160.

De 3 x 3 x 3-kubus

Voor de ‘gewone’ 3 x 3 x 3-kubus zijn er twee soorten blokjes: 8 hoekblokjes en 12 zijblokjes. De hoekblokjes
kunnen drie oriéntaties hebben en de zijblokjes twee. De groep R van symmetrieén van de kubus van Rubik
is een ondergroep van

(C3 % Sg) x (C3? x Si2)

en bestaat uit de elementen ((a1,...,as), 0, (b1,...,b12),7) waarvoor geldt dat a; ---ag =1,b1---bia =1l en
sgn(o) sgn(7) = 1. Dit is een ondergroep van index 12, dus de kubus van Rubik heeft (3% -8!.212.12!)/12 =
43252003 274 489 856 000 posities. Deze groep heeft allerlei groepen die op andere plaatsen in de wiskunde
voorkomen als ondergroepen.

Andere Rubik-achtige puzzels

Behalve de gewone kubus en de 2 x 2 x 2-versie bestaan er ook 4 x 4 X 4- en 5 X 5 X 5-kubussen, Rubik’s
Revenge (7,4 - 10*° posities) en de Professor’s Cube (2,8 -107* posities) genaamd. Verder zijn er allerlei niet-
kubusvormige varianten, zoals de diamant (een regelmatig achtvlak), de pyraminz (een regelmatig viervlak)
en de megaminz (een regelmatig twaalfvlak). De skewb, een kubus waarbij niet de vlakken maar de hoeken
gedraaid worden, is gerelateerd aan de de pyraminx en de diamant.
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