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Цицерон
Введение

     С младших классов меня увлекали логические примеры, головоломки и ребусы. Ко мне в руки попал кубик Рубика и заинтересовал меня тем, что кто-то может его собрать, а кто-то нет. Освоив алгоритм сборки кубика Рубика 3х3х3, я на этом не остановился и продолжил знакомство со сборкой  усовершенствованных головоломок, аналогичных кубику Рубика по устройству, но другой формы. С одной стороны интеллектуальные игры, подобные головоломкам, дисциплинируют мышление, формируют мыслительную культуру, развивают воображение, причем, все эти собственные усовершенствования человек приобретает в самой захватывающей форме – в форме игры. 
    С другой стороны  в учебниках математики 5-6 класса существует много задач самой разнообразной тематики и трудности, связанных с кубиком.  Какие виды задач существуют для игрального кубика и кубика Рубика? Можно ли найти  общие подходы к решению задач  для игрального кубика и кубика Рубика? А смогу ли я составить свою задачу для кубика Рубика 3*3*3?
Гипотеза: Предположу, что в математике можно найти задачи для игрального кубика с цифрами от 1 до 6 на гранях и кубика Рубика 3*3*3, имеющие схожие черты формулировки и общие подходы к решению задач.

Цель: 
Выявить общие черты в формулировках и определить общие подходы  к решению задач с игральными кубиками и кубиком Рубика.
Задачи: 
1. Изучить учебники математики, научные публикации по данной теме.
2. Разобрать решение задач для игрального кубика и кубика Рубика.
3. Проанализировать полученную информацию.
4. Сформулировать свою задачу для кубика Рубика 3*3*3, имеющую схожие черты с формулировкой разобранных задач.

Объект исследования:   

- игральный кубик с цифрами от 1 до 6 на гранях;
- кубик Рубика 3*3*3, грани которого различаются цветами. 
Методы исследования:

1. Работа с источниками задач

2. Решение задач

3. Анализ
4. Моделирование задачи
Глава 1
1.1 Кубик Рубика - что это такое?

     «Кубик - Рубика»  (первоначально был известен как «Магический кубик») механическая головоломка, изобретённая в 1974 году венгерским скульптором и профессором архитектуры Эрно Рубиком. Это пластмассовый куб, составленный из 26 видимых кубиков меньшего размера, способных вращаться вокруг невидимых снаружи осей, а 27-ой центральный внутренний кубик мнимый. Мы не видим ни одну из его граней, а на его месте находиться механизм.  Каждый из девяти квадратов на каждой грани кубика окрашен в один из шести цветов. Повороты граней кубика позволяют переупорядочить цветные квадраты множеством различных способов. Как   геометрическое тело – куб, имеет 8 вершин, 6 граней, 12 ребер.
    Задача игрока заключается в том, чтобы, поворачивая грани кубика, вернуть его в такое состояние, когда каждая грань состоит из квадратов одного цвета («собрать кубик Рубика»). 

    Кубик Рубика не просто развлечение, а математическая головоломка, которая  формируют логическое мышление, пространственное воображение и скорость решения задач. Так как каждая отдельная сборка кубика является по-своему уникальной и требует от человека, который собирает головоломку совмещать гибкость и скорость мышления с применением чётко выверенных алгоритмов движения.
   1.2 Виды задач для игрального кубика и кубика Рубика.  
   Изучив источники литературы, выяснил, какие виды задач существуют для  кубика:

1. задачи с кубами, состоящими из мелких кубиков;
2. задачи с развертками;
3. задачи на нахождение объёма куба;

4. задачи на нахождение площади поверхности куба.
  В данной работе для двух видов кубиков разберем только два первых вида задач. 

Глава 2
2.1. Задачи с кубами, состоящими из мелких кубиков

Задача 1.1 (Г.В. Дорофеев, Л.Г. Петерсон, 6 класс) Белый куб с ребром 3 см покрасили краской и распилили на кубики с ребром 1 см. Сколько всего получится кубиков? Сколько среди них имеют одну окрашенную грань, 2 окрашенные грани, 3 окрашенные грани? Сколько неокрашенных кубиков? 
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Решение: Объем кубика с ребром 3 см составляет 3 * 3 * 3 = 27 куб. см. Если его распилить на кубики с ребром 1 см., то получится 27 кубиков. Кубики, окрашенные с одной стороны, будут находиться по центру у оснований. На кубе 6 граней (оснований), на 1 грани 1 кубик окрашенный с одной стороны.  Получается 6*1=6 кубиков окрашенных с одной стороны. Окрашенные с двух сторон кубики будут находиться на гранях большого кубика, между углами, то есть на каждом ребре по 1 такому кубику. Всего на кубе 12 ребер, а на каждом ребре по одному кубику,  раскрашенному с двух сторон, получается 12*1=12. Кубиков, окрашенных с трёх сторон, получается 8, т.к. кубики будут находиться на углах большого кубика. На кубе 8 вершин (углов), получается 8*1=8. У нас получилось (8 + 12 +6) = 26, но кубиков всего 27 , значит,  есть один кубик и он неокрашенный. 
Ответ:  - получится 27 кубиков;
- 1 окрашенную грань – 6 кубиков; 
- 2 окрашенные грани – 12 кубиков;
- 3 окрашенные грани – 8 кубиков;

- неокрашенных кубиков - 1 кубик.
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Задача 1.2. (Никольский, 5 класс)  Окрашенный куб распилили на 27 одинаковых кубиков с ребром 1см. У скольких маленьких кубиков окрашена только одна грань; только две грани; три грани?                
Решение. Окрашена одна грань у 6 кубиков, т.к. на каждой грани есть только один такой кубик, а граней всего 6.

Окрашены две грани у 12 кубиков, т.к. на одном ребре есть только 1 такой кубик, а рёбер всего 12.

Три грани окрашены у 8 кубиков, т.к. эти кубики находятся на  вершинах, а вершин 8.
Можно заметить, что решения и ответы в задачах 1.1 и 1.2 одинаковы, т.к. по смыслу задачи тоже одинаковы, отличаются только названием объектов.

Задача 1.3. (Международные соревнования «Интернет-карусели» Математика 5-6 класс,  2016-2017 учебный год ) Два куба 3 × 3 × 3 состоят из кубиков 1 * 1 * 1 и расположены так, что у них есть ровно 8 общих кубиков 1 * 1 * 1. Из скольких квадратиков состоит поверхность такой фигуры?

[image: image45.png]


Решение. Поверхность один куба состоит из 6 × 3 × 3 = 54 квадратов;  у двух кубов — из 54 ( 2 = 108 квадратов. У каждого куба на каждой их трёх граней не видно по 4 квадратика, всего — 2 ( 4 ( 3 = 24. Значит, на поверхности тела 108 – 24 = 84 квадратика.

Ответ: 84 квадрата. 
 В задачах 1.1-1.3 нет различия, о каких кубиках идет речь.
2.2. Задачи с развертками
Задача 2.1. (Г.В. Дорофеев, Л.Г. Петерсон, 5 класс) Все шесть граней куба - квадраты. Подумай, какие из фигур, изображенных на рисунке, являются развёртками поверхности этого куба.
 [image: image47.png]oS¢,
I
Y

o



             а)[image: image2.png]


          б)[image: image3.png]



в) [image: image4.png]


          г) [image: image5.png]


            д) [image: image6.png]



 Решение: Для решения задачи надо мысленно складывать развёртку, чтобы  получить куб.  При сворачивании фигуры в куб: а) одной грани у куба хватать не будет, т.к. два квадратика будут накрывать друг друга (Приложение 1а);

б) при сворачивании фигуры получился куб (Приложение 1б);

в) при сворачивании фигуры получился куб (Приложение 1в); 
г) одной грани у куба хватать не будет, т.к. два квадратика будут накрывать друг друга (Приложение 1г);
д) одной грани у куба хватать не будет, т.к. два квадратика будут накрывать друг друга (Приложение 1д);
 Ответ: б, в.
Задача 2.2. (Шарыгин И. Ф. Задачи на смекалку. 5-6 классы, 2010г) Какие из этих кубиков можно сложить из развёртки, изображённой на рисунке, а какие — нет?
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Решение: Для решения задачи надо мысленно складывать развёртку, чтобы получить куб, определяя положение цветов на гранях.
Рассмотрим кубики: б) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, что кубик с белой гранью будет расположен с левой стороны фигуры, значит, данную фигуру нельзя получить из этой развёртки;
в) из развёртки видно, что красная и оранжевая грани противоположные, значит, они не могут оказаться рядом при сворачивании развёртки;
г) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, что кубик с оранжевой гранью будет расположен на нижней грани  фигуры, значит, данную фигуру нельзя получить из этой развёртки;

д) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, что кубик с красной гранью будет расположен с правой стороны фигуры, значит, данную фигуру нельзя получить из этой развёртки;

е) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, все грани фигуры соответствуют данной развёртке;
ж) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, что кубик с оранжевой  гранью будет расположен с левой стороны фигуры, значит, данную фигуру нельзя получить из этой развёртки;

з) если мы мысленно свернём развёртку, то будет видно, все грани фигуры соответствуют данной развёртке.
Ответ: можно-е,з; нельзя-б,в,г,д,ж.  
В задачах 2.1 и 2.2  можно рассматривать любой кубик.
Задача 2.3. (Никольский, 5 класс)  На гранях куба написали числа 1,2,3,4,5,6 так, что сумма чисел на двух противоположных гранях равна семи. Рядом с кубиком изображены его развёртки, на которых указано одно из этих чисел. Укажите остальные числа.
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Решение: Для решения задачи надо мысленно складывать развёртку, чтобы получить куб, определяя положение чисел 1,2,3,4,5,6.
У нас дано зафиксированное число 3.  Предположим, что оно находится на верхней грани. Значит, на противоположной грани будет тоже зафиксированное число 3 + x = 7, x = 4. Мы будем менять числа на боковых гранях, но попарно сумма чисел через клетку будет равняться 7. Получаются пары на боковых гранях 6 и 1, 5 и 2, которые могут быть размещены в 4-х клетках двумя способами. Заметим, что числа в каждой паре можно поменять местами – это ещё 4 способа.   Всего получаются решений 4* 2 = 8  решений.
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Ответ: Для каждой развертки можно найти 8 решений.
Задача 2.4. (Г.В. Дорофеев, Л.Г. Петерсон, 6 класс) Мысленно сверни куб и определи, какая грань является верхней, если нижняя грань закрашена?
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  Решение: Для решения задачи надо мысленно складывать развёртку, чтобы      получить куб.  При сворачивании фигуры в куб, чтобы нижняя грань оставалась закрашена:
а) грань с цифрой 1 будет являться верхней;

б) грань с цифрой 5 будет являться верхней;

в) грань с цифрой 3 будет являться верхней;

г) грань с цифрой 4 будет являться верхней;

 Ответ: а-1; б-2; в-3;г-4.
   Задачу 2.3 и 2.4 переформулировать для кубика Рубика можно только в том случае, если будут указаны пары цветов на противоположных гранях. 
Задача 2.5. (Математическая олимпиада школьников имении Г.П.Кукина  6 класс г.Омск) Карандаш раскрасил деревянный кубик в соответствии с разверткой, Самоделкин распилил его на 8 кубиков и составил кубики обратно в виде куба, вся поверхность которого окрашена. Гурвинек смотрит на кубик и видит, конечно, не все грани, а только три, повернутые к нему. Но утверждает, что знает, какой кубик лежит в дальнем от него углу. Какой?

[image: image35]
Решение. Очевидно, что после распиливания у каждого маленького кубика окрашено ровно три грани. Выпишем комбинации раскрасок граней всех 8 маленьких кубиков согласно развертке: З-К-Г, З-К-Ж, К-С-Г, К-С-Ж, С-Ф-Г, С-Ф-Ж, З-Ф-Ж, З-Ф-Г.

На правой картинке видны все четыре кубика, у которых есть грань «З» – вычеркнем их. Кроме того, на правой картинке видны еще да кубика, у которых есть грань «К», вычеркнем их. Останется только два кубика: С-Ф-Г и С-Ф-Ж. Один из них мы видим на рисунке, и у него помимо видимых граней  окрашена нижняя грань, тогда это может быть  кубик С-Ф-Ж или С-Ф-Г. Значит,  в дальнем углу лежит кубик С-Ф-Г или С-Ф-Ж.
Ответ: С-Ф-Г или С-Ф-Ж 

Задача 2.5. может быть  сформулирована для любого кубика.
   Разобравшись, с задачами с кубами, состоящими из мелких кубиков и задачами с развертками,  попробую сформулировать свою задачу для кубика Рубика 3*3*3, имеющую схожие черты с  формулировкой разобранных задач,   используя общий подход к решению задач. 

3. Практическая часть
Задача 3.1. Незнайка разобрал кубик Рубика в произвольном направлении. Знайка смотрит на кубик и видит, конечно, не все грани, а только три, повернутые к нему. Но утверждает, что если Незнайка покажет ему нижнюю невидимую грань, то он сможет определить, какие кубики лежат на вершинах дальней задней невидимой грани. Какой ответ дал Знайка?
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Решение:

Очевидно, что после распиливания у 8 маленьких кубиков окрашено ровно три грани, т.к. эти кубики находятся на  вершинах, а вершин 8. Выпишем комбинации раскрасок граней всех 8 угловых кубиков согласно развертке:   ЖЗК, ЖЗО, ЖСО, ЖКС, БОЗ, БСО, БСК, БЗК. 

На фотографии кубика Рубика виден один кубик, у которого видны все углы БЗК, исключаем его красным цветом. Также мы точно можем сказать, что на передней нижней грани кубик  при вершине ЖЗО, т.к. имеем вид невидимой нижней грани, исключаем его красным цветом. Теперь смотрим на нижний слой. На левой нижней грани кубик имеет ЖС цвет,  принадлежит комбинациям  ЖСО или ЖКС. Исключаем ЖС стороны в этих комбинациях. В нижнем правом слое кубик имеет КС цвет,  он принадлежит комбинациям ЖКС и БСК, исключаем КС стороны в этих комбинациях. Теперь смотрим на верхний слой. На левой верхней грани кубик имеет СО цвет, принадлежит комбинациям  БСО и ЖСО. Исключаем ОС стороны в этих комбинациях. В верхнем правом слое кубик имеет ЖС цвет, а он принадлежит комбинациям ЖСО и ЖКС, исключаем ЖС стороны в этих комбинациях. У нас остались не тронутыми комбинации БОЗ и ЖЗК, которые принадлежат невидимой дальней грани.
Ответ: На дальней невидимой грани лежат кубик БОЗ и ЖЗК. Причем кубик БОЗ лежит в верхнем слое, а кубик ЖЗК в нижнем. 
Заключение
Изучив учебную литературу и научные публикации, разобрав задачи для игрального кубика и кубика Рубика, выяснил, что для решения этих задач необходимо:

-  знать, что геометрическое тело – куб, имеет 8 вершин, 6 граней, 12 ребер;
 - умение мысленно представлять различные положения на гранях: для игрального кубика это цифры от 1 до 6 на гранях, а для кубика Рубика 3*3*3, грани которые различаются цветами,  для того чтобы мысленно их распилить на части и свернуть или развернуть их развёртки;
- умение представлять изменения  различных положений на гранях в зависимости от разных вращений; 

- умение зафиксировать это представление на изображении.
Рассмотрены решения  8 задач, которые имеют разный уровень сложности от простейшего до олимпиадного. Выявлено, что  изменение объекта в формулировках  на игральный кубик или кубик Рубика не влияет на решение. Цель достигнута, гипотеза подтвердилась. Задачи для игрального кубика с цифрами от 1 до 6 на гранях и кубика Рубика 3*3*3  имеют схожие черты в формулировке общие подходы к решению задач. Результат работы - формулировка новой задачи для кубика Рубика 3*3*3 на основе общего подхода. Данная задача найдет применение в логических задачах. 
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