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Sissejuhatus

1974. aast al |l eiutatud Rubi ku kuubi k on r
m¢¢dud ¢l e 350 miljoni. Rubi ku kuubi kut on
miljoneid inimesi kerraldataksas ka &ubi&ku kuubiRaimeadarises a |
ametlikke MaailmalK ubi kuassotsiatsi ooni poolt tunnus
kuubi ku | ahendami s es 36 tuhanelanimese2 Okli5r. ) aa assa aan una@
seisuga Rubiku kuubik onviimagel aegadeluuesti populaarseks saanjal aina rohkem

inimesileiab end Rubiku kuukut lahendamas.

Autor wval i s geenhal sessa@ isel Rubiku kuulskui@ &a peale lahendabad

ligi kaheksa aastaBamution aut or k2 i n u dRubikuKkuubiku l#héndamisee t | i
v»istlust el ni ng tNe2ninteebk ss eodna uaulrai nvi2sgta® °h 2asutti
kuubi ku | ahendami §8 gkkukhkdst ajmbes teht.i vV o»
Samuti valiti selline teema, sestmaterjale ja kirjandust Rubiku kuubiku
lahendamismeetoditesnv 2 ga Seélhlei.st t¢eéepi v»rdl ev meeto
autori teada ei ole Rubiku kuubikahendamise meetodewdrem selliseltuuritud. Rubiku
kuubikuu ur i mi s el on eni mitgdehell glpama Ip@2 K emd wda Ik

Ka matemaatikas on kasutatud Rubiku kuubikut grupiteooria uurimiseks.

K2 e s auluervi mi ssheb °kahdstosast. Esimesesteoreetilises osaskirjeldatakse
erinevaid 3x3x3 Rubiku kuubiku lahendamise meetodedre et i | i se o0sa m»t e

| ahendama kuubi kut erinevate meetoditega, \

kohta. Seda wuurimist°°d |l ugedes ei TDelses, v»ir
praktilises 0s as nmentadite; algeritnteraikms e e ri rneelvdad kes e
meetodeid Selleksgenereeritakskaksteis uhus |l i kku segami st ning

segamied kasutades erinevaid teoreetilises éggdatudmeetodeid.



Sell es uuri mist?°°s K Zbigniew Bbbransk, Petrus€ii KR haavBJo u x 6
MakisumiGarroni viimasepilu, ZborowskiBr u c h e mi voo, Nueergda d e s

esimesena meetodit.

Uurimess Mkl ontada valja, mi | | iRsb&kuwkuubiku e f el
lahendamiseksingmi | | i sed aspektid m»jutavad meetod
s»bralikkust.

Rubiku kuubiku lahendajaidno ¢ | e maai | ma ndaksegpeamisedt neerneti | S
teel . Seet »tpeamisetimt erl M & tknayd»ahikiead jeraktjliseltpolegi. On

kirjutatud v&@heseid popul a&u meetadiastsriagukk@8. r a .
aast al il munud Dan Harrise raamat ASpeedso
Rubi ku Kuubi ku | ahendami s eliga»pled imfomnasodn. Ka

k2esaoluevani shPhAgjhRdkstl etud on v&@ga v&2he eri

Autor soovi b t 2 kesadnad iosmap g lujhue nhd®aijdats,oovi t usi



1. Rubiku kuubiku lahendamismeetodite kirjeldus
11.- e EOOAOAedOAI CEOOO

Keskusik eskmi ne t ¢kk, mi s on ¢mbritsetud tei st
Rubi ku kuubi kul on neid kuus t¢kki

Aaret cKkR2(mMPNneg t ¢KkKk, mis on ¢mbritsetud kal
on kaks kleepsu. Rubiku kuubikaln nei d kakstei st t¢kKki

Nurgad ¢ k k i(mwrrgkas pai mesv om¢g Kkmbr i t setud kol me
kol m kl eepsu. Rubi ku kuubi kul on neid kahek

Kiht i Kk »r vut i asuvad t ¢ ki d, mi d a ossaeh Beskigsese r at
neljast 22retg¢ki.st ja neljast nurgatg¢ki st

Kelig»r vut i asyvdd elsl & g ks udkasr vkessltga nkaotoas ne b Kk
aarekleepsust ja neljast nurgakl|l eepsust .

Orientatsponit ¢ kki de ¢mberp®°ramine nende asukoht
Orienteerimd orientatsiooni lahendama.

Permutatsiooiit ¢ k ki d e as urleid¢hnbge ¥rAiu tatnmaa a .

Permuteerimd@ permutatsiooni lahendama.

Rotatsioorit er ve kuubi ku p°°ramine kihte Iiigutail
Kuubijai Rubiku kuubiku lahendaja.

Algoritm i liigutuste jada, misnuudab ki ndl ai d t¢kke.



Plokiehitaming k » r v u t i asetsevate t¢gkkide | ahendami

Pariteef er i | i ne ol ukor d, kus seda | ahendamata |

Selgitused

1. Rubi ku kuubi k, mi | [keri nikia wiuirgase oki hii g%

kuid ei ole orienteeritud (vt joonis 1). Selle lahendamiseks on vaja teha esialgu
orientatsioonialgoritm.

Joonis 1. Rubiku kuubik, mille viimane kiht on vale orientatsiooniga

Allikas: Autori koostatud

2. Rubiku kuubk |, mil | e ni i vii mase ki hi aared k

kuid ei ole permuteeritud (vt joonis 2). Selle lahendamiseks on vaja teha
permutatsioonialgoritm.

Joonis 2. Rubiku kuubik, mille vimane kiht on vale permutatsiooniga

Allikas: Autori koostatud

3. Rubi ku kuubi ku keskusel on
p°°rateh, oselali nul t

¢ ks v»i mal i
ckalokl eepmal i hebl k& sk

per mutatsioonis, sest Rubi ku kuubi kul on



arel on v »iemedsioonik sedt aekes on &kaks kleepsu ning seda on

v »i mahlei kk ocha peal &rmb eorn pl°2° rvastiamal i2krk u p-
Rubi ku kuubi kul on 12 &aret ¢ kki

Nur gal on v»imali k kolm orientatsiooni,
v » il mak ¢ he k oha peal kol mepi di p°°rata

permutatsiooni, sest Rubiku kuubikul on kaheksa nurka.
1.2.- AAOT AEOCA 11 AOGAAAA

Rubi ku kuubi ku | ahe not aumiikssmeeaeatt aidi toel ekaissm? raki
p°°rates kuhiitLea hemidraemm aste K »puks peavad k»ilk
varydgami seks on ¢l e'™43v»kwian tuislej.onSuv(ad ,i B* 1 (
aga Rubi ku Kkuubi kut v»i mali k | ahendada. S ¢

erinevaid Rubktu kuubiku lahendamise meetodeid.

Rubi ku Kkuubi ku | ahendami se meetodeid on ac
etappi de pool est. M»ned meetodi d on omavah
ja sama meetodi er i reevaidd evdrmiedt aigaon é&.i eMs r

K»i gi Rubi ku kuubi ku meetodite ¢ Inengikimdale on
osa Rubiku kuubikust ni i et iga jJja@argnhnekketdappe gmthaksd
(kui | ahendartataxluiosael mfhe¢ etapp. Sel juhul
etapp, sest sdtdaelbigplhuwljthubhew ket aket ¢nkakdi adl ed

kombinatsioone.

Suur osa meetoditest p»hineb i ntui peabises el
m»tl ema va&alja |iigutused, mi da Admg a\j ajt e, etn
keeruline intuitiivselt lahendada mingit osa kuubikust. Algajad ei tunneta, mida teevad
kindlad liigutused kuubiku lahendamisel. Kogemusega tekib tunnmetusn g edasi | »
kuubijad oskavad ha st i Algontmel kasutades saab ligutatas, k k €
ki ndl aiAl gtogkikkemi d vahetavad spetsiifilisi t
i seseisvalt on vaga k ete?rnedgh tavaliseltt arvutitepaolt Al g a
genereeritudLihtsamaid algoritme saab kaise? | j a m»e | da.



Vaga | aial't v»i b jJagada Rubi kleaavd lalebdarkise me ¢
meetodid ja plokiehitamise meet odepd.hiVii»gae tyf
Siiskionolemaskmme et odei d, mi da ei saa | iigvsdsiadad ne
erineda¢ k st evidsgeas trpng blativei saav 2 | j a t uug hiegapi.dSiinpal j
uur i mi su rPrsekl gdmidrinevat Rubiku kuubiku landamise meetoditAutor

p¢¢di skwiagea dlaevi numad meetodi d ning ka sel/l

meetoditest va@gainreiid eovma hed ae sveshrirt eulsdeag.a

Vadga suur osa Rubi ku kuubi ku teens msé@ NHdnadebgi a
paremaarusaadavuse i me | ning | ¢hendami seks on kasut
See uuri mi Kt»% %Ki s il gadledrbku &uubikunlalendajatseaslaialt

levinud (vt lisa 1).
1.3.CFOP

CFOP (Cross, F2L, OLL, PLLYn 1981. aasta paikRubiku kuubiku lahendajatékubijate

poolt avalikkuseleesitatud Rubiku kuubiku kiilahendamisemeetod. Seda tuntakse ka
Fridrichi meet odi ni me all t eFrndrichpasitasskllar i s e
meetodikirjelduseja algoritmidoma veebilehele 1995. aastali st »t t u CFOP on
levinum 3x3 kuubiku lahendamimeetod 2000. aastates$eda meetodit ja selle variante
kasutab suurem osa maailma tippkuubijai&eedsolving Wiki 2014 s.v. CFOP)

Jessicdridrichi peetakse tihtselle meetodainukeseky 2 | j a mxTegeligult ankmeetodi
valja arendanud selliseks nagu seda RiStthap?2e
| ei utas David Singmaster, esi mese knalkut ki hi
teised ning viimase kihi orientatsiooni ja permutatsiooni leiutasid Hans Dockhorn ja Anneke

Treep, kusjuures palju al glbd) t me arendas v?@

CFOP on kiht kihihaaval lahendamise meetod. Meetod koosneb neljast etapistdaafisa

etapid on ja@rgmised:

1. Rist (Qoss)i | ahendada tuleb esimese ki hi nel i
orientatsiooni ja permutatsiooni¢e joonis 3. Enamus kuubijaid teeb seda, nii et rist
on ¢l eval vV o» i al | . K a t miliel ldhendasad dstpardmalu b i |

Vo» i v posl. Ristudhendatakse intuitiivséltselleks ei ole erilisi algoritme.
10



Joonis 3 Segatud kuubik ning kuubik peale risti lahendamist
Allikas: Autori koostatud

2. Esimesed kaks kihti (F2L First Two Layers)i| ahendada tul eb nel.i
paar.|i nNing need o0ma fijgoeid 4 Paarid peaviad dectha | e
eelnevalt | ahendatygdhemidsdnuidvripuvg agta¢ Kio ols lk
puutu kokku sellega ghemdatswmdna? avrratvg ki ¢
lahendatud ristPeale seda etappeab kuubikul olema lahendatud kaks esimest kihti.

Seda etappi saabppi da | leadkekne amaodi : al goritmidl
Al goritmilises | 2henemi gnelealgoeripn, milegassaab i g a |
paar.i @ra | ahendadam»tlliabdemdaja endale Sse vastdvd h e n
algoritmi, millega ta paai d 2r a | ahendab. Al gori t mil
lugedeson etapis42 algoritmi (koos lahendatud olekugé).h tpea a r | on Vv o»i
| ahendada v©2ga pegh (ennevate abgorimide abg&Sekes atapis s i
saab kasut ada k a alatngeetodgidanbgu uralvevariatsioerv a i d

SwevariatsioonMagic Wondefuja Vandenbergharrise viimane pilu

>

Joonis 4. Kuubik peale F2L etappi
Allikas: Autori koostatud

3. Viimase kihi orientatsioon (OLL Orientation of Last Layer) lahendada tuleb
viimase ki hi ni i 22ar t(wjookisy. Pekleaseda etappipeile o r
ol ema risti vilmes Selles &tgpiiggsugysthy @@ wwni t (valj

11



| ahendatud ol ekut) on al at(on olemas enaelvaidk | a

al goritme ¢ he ] a s a ma Viimasd tkinimerinevdida h e n c
orientatsioont » i mal us i on 57 (a), bepya k#hentdamisetsaon u d ¢
vaja sama palju algoritme. Paljudele algoritmidele on andud lo ma n i mi nait

Kikilips ja Supermees.

Joonis 5 Kuubik peale OLL etappi
Allikas: Autori koostatud

4. Viimase kihi permutatsioon (PLL Permutation of Lastayer)i lahendada tuleb

viimase ki hi ni i aart evtjoanis 6. Peale sedarekappd e p
peab ol ema Kuubi k | ahendatud. Sel l e e
| ahendatud ol ekut ehk t2i el i knodada mitmelhend.
viisil (on ol emas erinevaid algoritme ¢
Ki hi erinevaid permutatsiooniv»i mal usi

lahendamiseks on vaja sama palju algoritBeo b Bur t oni) kodul ehek

Joonis6. Kuubik peale PLL etappi ehk lahendatud olek
Allikas: Autori koostatud

Uurimist°®®° autori meel est on meetodil pal j
lahendamiseke i ol e vaj a kasut ada uk »siakaib asluguoreaeilt nre,

Esimest kahte kihti lahendades saab neid lahendada ka eraldi: algselt esimene kiht ning siis

12



algoritmidega teine kiht eldi. Viimasel kihil saab lahendadaientatsiooni ja permutatsiooni
ka kahe eraldibgor i t mi ga: a fwurkade oremtaisd mtoant sjiaoone ej 2 |

per mutatsioon ning 22rte permutatsioon.

Meet odi | on ka puuduj @?2ake. Esi mese kahe K
rotatsioone, mi s aeglustab | ahendamise Kkiir
vaja osata & kuni 120 algoritmii s ee v »t ab palju aega ja har|j

hakkavad omavahel segamminema.

1.4. Roux

RouxonRubi ku kuubi ku kiirl ahendami se meetod,
2003. aastalSpeedsolving Wiki 2014 s.Roux method)

Roud meetod erineb ¢l esehit us erdaneb teidliiPetiusek ul t

meetodiga. Meetod koosneb nel jagquvtjoorig7api st .

1. Ix2x3 plokki | ahendada tul eb ¢kskx»iehkmiglhlei ke sk
. mber kol m 228ret ¢kki ja kaks nur k8ee ni i
on traditsiooniline plokiehitamise etappt B p p on t2i egningeidi ntu
algoritme ei ole vaja kasutada

2. Vastasolev 1x2x3 plokk lahendada tuleb eenev al t | ahendatud p
ta@pselt Samas ugun eda dtap@ gadb vabhllikdda kedRmeireljae s
¢, | e nkihtnkei hoida lahendatutix2x3 plokke vasakul ja paremal. ( Gi | | es Ro
kodul ehek¢l g)

3.1 1 emi se k(kohstruktsiaoieg &€MLL) i orienteerida kui ka permuteerida
tuleb ¢l emise ki hi nur ga@MLL dlgeritnte (visnasa b | a
kihi nurkade orientatsioonia permutatsiooni lahendavad algoritmid, mis keskmise
k i h kkidetagukohti eiravad), viimase kihi mkade lahendamise algoritme ning
nurkade orientatsiooni algoritme koos nurkade permutatsioone muutvate
algoritmidega (Speedsolving Wiki 2014 s.v. Roux method)

4. Vi i mased KkuuastSkEdges) ( L6E

a. arte or itelnd reeg rsd amdar t ul e b ise¢kihie?n?i rstee |

orientatsioon. 2 rt e ori entatsioon on »ige si.i

13



al nul t vastasvarvidega t¢kid e hk .l e
t ¢ ki d.
b. Vasaku ja parempooldehi lahendaming lahendada t ul eb tj&i el i

parempoolne kiht t ehes ai nul tkihkiguwukimi se j a ¢ e

c. Keskmisek i hi aarteipaehmaodadsi aaheb ¢ks |
(lahendatud olekr 2 | j a ), aiis wrakuubiit 2 i e lahehkdatud(Gilles
Roux6 kodul ehekg¢l g)

Joonis7Roux 6 meetodi etapid
Allikas: Autori koostatud

Uurimist©°® autor.i meel est on meetod hea, S
ligutusi, meetodb n ¢ sna i nt ui t kaipaljumadgoritme OdkuniedR). Samus @il d a
ole vaja teha palju ratsioone peale esimese etapi lahendamist.

Hal badeks k¢l gedeks on ¢gsna keerukas pl oki e
al gaj al Kkuubijaleln wpmiad R.é e 3 aerhuotieefelsivnéa g s i o
| ahendami ne vriskikeetuskass et api s ¢p

1.5. Zbigniew ZborowskKi

Zbigniew Zborowski meetodZg) on Rubi ku kuubi ku kiirlahend
v @ | poda kumbija Zbigniew ZborowskR006. aastal (Speedsolving Wiki 2014 s.v. ZZ
method).

ZZ meetod koosneb kolmest etapisthban d ami s e et a(ptioghis8n j 2r gmi s

1. 2rte orientat s i BdgeOriéntation Wwith igng lahdhd@daituteb
kogu kuubi ku 22rte orientatsioon, ni i et

ja alumise ki hSeema&Zmimee t®adn dte¢s Kklko.i ge 0 me
14



2. Esimesed kaks kihti (F2L) lahendada tuleb kuubiku esimesed kaks kihti, lugedes
eelnevalt lahendatud triibu kihti esimeseks. Erinevalt CFOP meetodist on siin vaja
l ii gutada ainul't vasakewtt, 2pfarteemadr ijeant al
paigas.

3. Viimane kiht (LLT Last Laye) 1 lahendada tuleb viimane kiht, kusjuures viimase kihi
aarte orientatsioon on juba | ahendatud.
l'ks | evinumai d moodus iFOR meetbds lehk wiidhasd kihi s e d
orientatsiooni algoritmiga (praegusel juhul nurkade orientatsiganyiimase Kihi
permutatsiooni algoritmiga. Samuti kasutatakse erinevaid esimese kahe kihi viimase
paari lahendamise meetodeid, nagakMumiGarroni viimanepilu (seda meetodit
kirjeldat akmseiimhse pagrulahendami8e) samaaegselt orienteerib juba

viimase kihi, nii ett e h a j&2b a i n aldoritm. fCernrachuRiderit s i o

kodul ehek¢l g)

Joonis8. ZZ meetodi etapid

Allikas: Autori koostatud

Uuri mist°° autor.i meel est on meetod hea, S
ainult parema, vasaku ja ¢l emise kihi [ i i gu
arv on seet»ttu mi ni maal ne. Mwineateb kihil saab ¢ s n

kasutada v&2ga palju erinevaid variante.

Hal badeks lgnegeecthm kesrukiism? ga keerul ine on efe
esimest etappi, sedaon vajag® g a harjatada Samut i ore V@ gea nk emenrau |
meetodilt ZZ meetdile, sest meetodite .l esehitus on
¢, mb e rtamast. | u

15



1.6. Petrus

Petrus on Rubi ku kuubi ku kiirl ahendami se

Petrus 1981. aastal. Petruse meetod on plokiehitamise meetod| mis ol 9 8 0 . aast

populaarne. (Speedsolving Wiki 2014 s.v. Petrus Method)

Petruse meetod koosneb seitsmes(@tjoents@pi st .

m

-

C

L

1. 2x2x2 plokkT | ahendada tul ebx 2xkXx ktr§g ki snti | kooaen

cksk»liikneninurk ning kolm 228rt selle ¢mbe

2. 2x2x3 plokiks laiendaming tuleb laiendada eelnevalt lahendatud 2x2x2 plokki

¢cksk»i k millises suunas (kolm v»imal i kku

. Lahendamat a 2 2(EQieEdge Orieetationh lahendada tulelseitsme

| ahendamat a aayre orientatsioon, i den

orientatsiooniga) ning p°°rates need
t ¢ kki deks.

ér

4. Esimesed kaks kih{fF2L) il » pet ada t ul e blahendamme s g° %radtee

aindt kahte kihti- ¢ | e mi st ja k¢l jekihti mi s
| ahendami se j2arel on kuubi kul kaks ki
onkalahendatud.

5. Viimase kihi nurkade permutatsioofCPLL i Corner Permutation of Lastalyer)i

lahendada tulebalgoritmiga nurkade permutatsioon. Seda tehakse tavaliselt

algoritmigaMAllanfi. Viimast kihti saab lahendada ka mitmete teiste variantidega, nagu

Talvevariatsioonja viimase kihi nurgad (COLL:- Corners of Last Layer)kuid siin

uurmi st °°s on toodud v@&@lja klassikalis
etapid.

6. Viimase kihi nurkade orientatsioofCO i Corner Orientation)i lahendada tuleb
algoritmiga viimase Kkihi nurkade orient s
v &ir

7.Viimase ki hi a qBPltLel Eggesr Renutationsoi baet nLayei)
| ahendada tul eb al goritmiga viimase K i
| ahendatud. (Lars Petruse kodul ehek¢l g)

16



Joonis9. Petruse meetodi etapid

Allikas: Autori koostatud

Uurimist©°®° autor.i meel estv?@beae Ineke g ogbdsungaia svudshi ef
al goritme, on ¢ Smanqiab i mtadijtui i emien ervian gl vV »
lahendamiseks.

Hal badeks k¢l gedeks dus megamineaimgestes letappides, knida onp | o
al gaj al csna keeruline »ppida.

1.7. Kiht kihi haaval

Kiht kihi haaval(LBL - Layer By Layer) on Rubiku kuubiku lahendamismeetodite liik, kus
kuubi kul | ahendat alSd  kishi d ¢j¢ePrj enseleildBIu t e
aastatel. (Speedsolving Wiki s.v. Layer by layer)

Dan Brown on Youtubeoi Sl es | aadi nndanise&k » i g €
»petiusel | el on .l e 29 Smiel jnoenst otda a@gpnalmig Eema i
meet odei d ni ngarsémid jas»e glee ppo?prud sat ot sustas |

meetodi;, he v»vmal akdi uurimist?®°sse |isada.

Dan Brownikiht kihi haavalmeetodivariant koosnelseitsmesetapist. Lahendamise etapid
on | 2 r(\gjoonis ¥4
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1. Rist (Cross)i lahendada tue b cksk»ik millise keskus
aaret ¢kki »i ge per mut See sn samasugung nagu €FAQPe n t
meetodi esimene etapp.

2. Esimese kihi nurga¢FLC i First Layer Corners) lahendada tuleb neli esimese kihi
nur ka nessakehtadessffHew to solve...:2008)

3. Keskmi se (ME hMiddRe Edges)i algoritmiga tuleb lahendada keskmise

ki hi 22red, peale seda etappi on kaks es
4. Vi i mase ki hi a (EOUL & Edge iOmentatiant of iLasto lrayer)
lahendada tul eb al goritmiga viimase KkKihi

5. Viimase ki hi afEPU)e ppemumiteadtr $sidaornt ul eb v
Sell e etapi j2rel on viimasel ki hil sama

6. Viimase kihi nurkade permutatsiod@PLL) i per mut eeri da tul eb Kk
nurgad algoritmiga.

7. Viimase kihi nurkade orientatsiod@O)i orienteerida tuleb algoritmiga viimase kihi
nur gad. Sell e etapi puhul v » i bviimase kkihia ni
nurka, kolm, kaksy » i mi t (Hew tgsbhtee.:g007b)

A

Joonis 10. Kiht kihi haaval meetodi etapid
Allikas: Autori koostatud

Uuri mi sto©o autori meel est on meetod hea, S €

¢sna | ihtsad jadaell est on kerge aru saa
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Meetod puuduseks on ebaefektiivsies viimasel kihil on vaja korratay 2 g a spnaabig u

algoritme.
1.8. Makisumi -Garroni viimane pilu

MakisumiGarroni vimane pilu (MGLS MakisumiGarron Last Slot) on Rubiku kuubiku
kiirlahendami seesneet b fAmeahkabkpubija Bhotardé Makisumi

2006. aastal. Hil jem t2iustas meetodit Saks:s
s.v. MGLS)

M»ned i ni mesed peavad MGLS meet odietpaa€F OP

sisestamise alammeetodilsestesimesed etapid on samad/ » i b ° el da, et vi
meetodi etapid oMGLS meetodi viimaste etappidegah endat ud eri |l i sel \

autor otsustas siiski meetodiwr i mi st ©° sseannashadhme ad ewsxtr dslewes r

autoreipea seda meetodit t2aiest.i i sesei svaks n
meet odi al ammeetodi ks. BIGLUS nrmeetodi rFiidnchi CECPY s ki
varianti.

MGLS meetodi Fridrichivariank o o s neb nel jast et apigmidedivt Lahe

joonis 11)

1. Esimesed kaks kihti vimase paaritdahendada tuleb esimese kahe kihi kolm paari

t@apselt nagu CFOP meetodi ski, kuid nel j e

ZB meetodi esimese etapiga.

2. Vi i mase pi li &dgé stepfahd LastiSIbtl lahendada tuleb esimese kahe
Ki hi Vviimase | ahlkekn dsaanmaat!a apjaaalr opeftetndesste;, K i
Sell es etapis ei pea nur dgeadh tehaksé agormmiiga,g i t
kokku on neid selles etapis 21 (ilfaendatud olekuta).

3. Viimase pilu nurgad (CL$ Corner step of the Last Sldt)lahendada tuleb viimase
| ahendamata paar:. nurgat ¢kk samal aj al
kasutusel ka ZZ ja Petruse MGLS meetaatiantides.

4. Viimase kihi permutatsioon (PLL) | ahendada tul eb ¢l emi se
permutatsioon algoritmiga. See etapp on identne CFOP meetodi viimase etapiga.

(Lucas Garroni kodul ehek¢l g)
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Joonis11l MGLS meetodi etapid

Allikas: Autori koostatud

Uur i mi stnfee | aeusttoroin meet od hea, sest v&2henda
korr al viimase ki hi t¢ckkide orientatsiooni
et api al goritme, mi s koosneb ainult pdrema
See muudab etapi ¢che k2ega | ahendami seks \

mugavam ja kiirem teha.

Negatiivseteks k¢l grede&kls whgasepal jeuwd emeaelt goo
Samuti arvab aut or ,aeqgta nmiagedeaednii susre kasutegunmga o n
v»rreldes tavalise CFOP meetodi OLL ja PLL

1.9. Zborowski -Bruchem

ZborowskiBruchemi meetod Z4B) on Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod, mille
m»tlesid v&2lja Poola kuubija ZRonwmnmBrehem Zbor
2002. aastalSee on v&ag&kuiedektmriumbnevn®ga paljude a
(Speedsolving Wiki s.v. ZB method)

M»ned inimesed peavad ZB meetodit CFOP mee

etapid on identsed ning ZB meetodimased etapid on lihtsalt CFOP meetodi viimaste

etappide ¢hendamine. Selle ¢le v»ib vaield
eral di |l i sada, sest annab palju mitmekg¢l gse
ZB meetod koosnekolmeste t api st . Lahendamvtgoenisdd) api d on

1. Esimesed kaks kihti vimase paaritdahendada tuleb esimese kahe kihi kolm paari
t2pselt nagu CFOP meet odi s kla,hekndindk ibe Ik j

ollaidentne CFOP lahendusegas k d peab t2hel e panema, et
20



etappi t @ preaddisk i mijiel dagwd, vaid v»i b ka
on vaalja toodud k»ige te¢epili senaeetagphend
on identne MGLS meetodi esimese egapi

ZborowskiBruchemi viimane pilZBLS 7 ZborowskiBruchem Last Slgti (algselt
nimetatudZBF2L 7 ZborowskiBr uc hem Fi r st Two Layers)
algoritmiga viimane esimese kahe kinepp s a ma |l a | a loriemteeridesa s e Kk
Selles etaps on kokku 306 algoritmik( » i ki de v »i mailma lkalendatudh t u m
olekuta).

ZborowskiBruchemi viimane kiht(ZBLL T ZborowskiBruchem Last Layeri

| ahendada tuleb viimase kihi 228rte per mu
ja permutatgion samaaegselt. Seda tehakse algoritmiga. Algoritm&okku 493

(k»i ki de v » i majh iilkkae lahgndatud wlekutd).e (Chris Hardwicki
kodul ehek¢l g)

Joonis12. ZB meetodi etapid

Allikas: Autori koostatud

Uurimist©°® autori smsdl ent vdimgamedtikdehda, gu

igal viimase Kkihi jusel, ekygihe?dardegdron mirgiae n

Halb on see, et algoritme on kokku 70k » i ki de sel geks »ppi mine

samuteivald? ml goisegasegandim p k gt peab ka meel de | 2t

mingit algoritmi peab tegema.

1.10.6 EE

Vo {Belt), samutit unt ud Kk ui ifgkon &abikuwkuubikusahendamise meetod.

Sel

l e m»tles v&2lja Denton Holdahed). (Speedsol
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Meet od koosneb neljast et ap(tpdnisl3 ahendami se

1. Keskmine kiht(E-kihnt) Tl ahendada tul eb ¢ ks -kitg siilketmi n e
ki hid, mida p?2r asgjt? @ kashi edn d¢a neas shea kj aat aakl sl ea .
2. T¢gkki de htitognng(Sepgaratsioonjt ul eb tuua ¢l emi sest
aared |rai greusrsgea dk i tehakse sederaldi aingiinsugiivselt Selle
et api j2rel on k»i k ¢l emise Kkihi t ¢ ki d
kihis, nii & neid omavahel enam vahetama ei pea.

3.1l emise ja al umi se (BLL$IiOridntgtiors ofdast Layeys e nt at
| ahendada tul eb ¢l emi se | davaliselilahendataksd i h i
enne¢ | emi s e Ki hi t¢ckkipdga ptraat atasiuommn e (
orientatsiooralgoritmi abiga 50% juhtudest tekiblukord, kus nurkade orientatsiooni
el ol e v»imali k | ahendada vVv»i aarte ori
juhul tuleb teha pariteedialgoritm.

4. 1 Il emi sei e kail uim t ¢ k k(PLisd Pgrreutationstofalaiss Liayeis)n
i l ahendada tul eb ol emi se j a aravaliselt s e k
| ahendatakse enne ¢l emise ki hi t ¢kki de
t¢kkide per muitaabigan Hagerinmv»i b tekKk

sell e peab enne al(pid) i tmiga @ra | ahendan

Joonis1l3. V°° meetodi etapid

Allikas: Autori koostatud

Uuri mi stoo aut or i arvates on meet od hea,
ein nevaid | ahendami se variante, niteks | ahe
Samuti on see ¢ks ainukesi meetodei d, kKus
v»imali k 2@ra kasutada sellele meetodil e o0ma
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Uun mi st °° naeuetl cers t on meetodi puuduj @2gi ks t
suureml i i gutuste arv ning meetod ei pruugi ol

teha.

1.11. Nurgad esimesena

Nurgad esimesena on Rubiku kuubiku lahendamismeetodite gmpps | ahendahb
esimese etapina al ati Inkasutgsel d980. &stael mmgl eit o¢dk so
v@hestest sell el aj al kasutusel ol evatest |

gruppi kuuluvate meetoditega. (Speedsolving VEXL2 s.v. Corners First)

Nurgad esimesena meetodi variante dn ¢¢k%ga
levinumaid ja lintsamaid tgad esimesena meetodeid.

! k s urghld esimesena meetodi variant koosneb kolmest etapist. Lahendamise etapid on
j 2 r g rtvi jeoeigll4)

1. Nurgadil ahendada tuleb k»i k kaheksa nur ka »
Seda &etappi saab | ahendada erineval Vi
intuitiivselt esimese kihi nurgad ning siis viimase kihi nurkade orientatsi@a
viimase kihi nurkade permutatsioon eraldi. Teine levinud viis on lahendada viimase

kihi nurkade orientatsioon ja permutatsioon samal ajal.

2. Keskused | ahendada tuleb intuitiivsel tSeek»i k
t@hendab, e kadvlewsadat mlur kade varvide |
permuteerida keskused.

3. 2rédahendada tul eb kuubi ku k»i ki de 22
Tavaliselt tehakse seda nii, et lahendatéksek s Kk ¢ | gmi st ki ht i ni
ki hied.2 On | evinud ka mui(Speetisdlving &ikil2Glh e n d ¢

s.v. Corners First)
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Joonis 14. Nurgad esimesena meetodi etapid
Allikas: Autori koostatud

Uuri mi steoo autori arvates on meetod hee a , S

palju algoritme, sellele meetvaridiiel e saab r ak

Miinuseks on see, etta» uab k ueurbd a&kmi sleakhs ¢ s nseeggpendlg ta | |
efektiivne.

1.12. Veerud esimesena

Veerud esimesena on Rubiku kuubiku lahendamistodite grupp, kus mingil Vviisil
lahendatakse neli 1x1x3 plokist koosnevaergu (Speedsolving Wiki 2012 s.v. Columns
First Methods).

Siin uurimist®©°s on Veewdbsindesena®negtaai vagidnsdest. ®n ma |
v»i mal i k | ah e nidug desutatRs mitmeid teiktsuguddi@erud esimesena

meetodi variante

Uurimist©®® autor otsustas, ¥derudesimeseha meetodige t

vari andi uuri mi st°9°9sse. See vari ant koosn
j @ rsgdgvt joonis 15)

1. Neli esimese kihi nurk@LC) i lahendada tuleb intuitiivselt neli esimese kihi nurka,
ni i et nurkade orientatsioon ja permut at
2. Keskmise kih 2 r(ME) i lahendada tuleb algoritme kasutades keskmisetkthir, e d
nii et moodustuksideli 1x1x2 paari
3. Viimase kihi nurkade orientatsioq@O) 1 orienteerida tuleb algoritmiga viimase kihi
nurgad.
4. Viimase kihi nurkade permutatsio¢@PLL) T permuteerida tuleb algoritmiga viimase
kihinurgadSel | e et api | 2 i B1x3 moRkki emlonelidveesgt at ud n e
5. Keskused lahendada telb keskused keskmisitkit e p°°r at es, ni i e

veerge
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6. Esi mese k (FhE 7 Pir8trlLaykr Edges)i lahendada tuleb lihtsa

sisestusalgoritmiga k»i k esimese kihi =@a2
7. Vi i ma s ete d&rientatsioofBOLL) i algoritmiga tuleb orienteerida viimase kihi
aared.

8. Viimase ki hi a (EPLL)E algoatmigauled pesmuteesicha viimase
ki hi 2aared.

Joonis15. Veerud esimesena meetodi etapid
Allikas: Autori koostatud

Uurimis t © © autori meel est on meet od hea, ses
keerulisemaid variante, rmaktsvselly ja madald ldoatuseed  k L

arvuga lahendada.

Negatii vset eks kngdtodidiisakvarianid oks> a ggeatusttarvuga,

seega ebaefektiivne.
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2.Al goritmide anal ¢¢s

2.1. Uurimismetoodika kirjeldus

Uur i miuwrmusliku os a i nf ormat si ooni Robkb i kaubiku k at
lahendusalgoritmidel ehkkonstruktsioonidel. Al gor i t mi de anal ¢¢sim
ur i mi st ° °Rubsku kuabiku ségamist spetaise segamisprogrammiga dbddle (vt
lisa3)Valja on toodud ka pilt, mi | | i ndealpeab
segamiston pilb i ge ai n segamisnialustatudv B U g e¢ | kegviradielingka, | g

ees.

Seej arel segas autor Rubi ku kuubi kku? svigetsstia v ¢
segami se k»i kide meetoditega, Kuokkdkanstiueertj el d ¢
120lahendust. Autor kirjutas igeonstruktsioonilaenduse ¢l es kasutades
kuubi ku liigutuste ¢l esm2rkimise korda ehk

Konstruktsioonidneebdite kaupa on toodud lisadet18. Konstruktsioonid on kirja pandud

nii, etmeetodiet api d on eraldi ekadrmndeé k&Il dlar itiopsw
et api ni metus. Kui rea | »pus ep kum kalkekorldea p i
kaldkriipsuga reaniCF OP meet odi s on v2&l|lja toodud er al
| ahendami se j2r juwdkovwlajnau mbreeg | loind & ogmbol i ga
ka viimase liigutuse etapp (AUFK»i ki des ,mébkjadiatrevsat yon 2ZZ
esimeste etappidena | ahenda tZzZ deetods lorg esimese k| e

etapit r i i bu vkdbllanei ks al at.

Saadd konstruktsioon d e s t s ai etappidg legutubter grening ka liigutuste
koguarvu. W nstruktsi ooni al l on vaalja toodud et
kuj ul etapp 1+et@BiM,kud etabp le etapp2okuineceBp n indlhi st ¢

etapi liigutuste arvu ja Bn etappide liigutuste arvu summa ehk liigutuste koguarv. OBTM
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nditahb, et t e ge m? % tmeebikaga. vSaddudsaadmaielstook ikoostatud
kokkuv»tlikud tabelid (vt lisa 14).

2116 R 1 ET Ab Exfielmédirika

Meetri ka on |liigutuste |l ugemise s¢gsteem. \Y
. heks, milliseid kaheks | a Noatdiobn, mideledsaale i I
rakendada meetrikd n v&@l ja toodud | isas 2.

Selles uurimit © s kasut at ak% % mdetfikati (@BTM1pQuierkBlock Turn
Metric).

Valise°yIimeleit ri ka koghkasskel lij eonj ac, hkeahe ve#l | i mi
cks 1iigugausretKal det0dAkse ¢heks | i iidouitku sreekesd

on ¢ks |l iigutus.

Keskmise kihi liigutusi loetakse kaheks liigutusegsst on sooritatav kui kahe keskmise kihi
k»rval ol eva ki hi (22 Kmi slt8e Ak ipfPtoirca) | loieit ki
Naiteks TM»i E6 he®Zyutustn kaks | i

Rot atsioone ei | oet a i heidkeig@ruestatslitglgulsts lugenseli t e k s

Nai de: alLgo DiwFdiMBMR? E 6z 0y 2| ofe ltigatkseks.

P»hj endyRightdwo)i R&ema kihil 8 0 A | i i gut us . utusekse sestk s e
kuubi kul peab ainult ¢hte ki ht.i p°°r ama.
L6 (Leftvggdkne) ki hi cks vastup?2eva | iigut.
kuubi kul peab ainult ¢hte ki ht.i p°°r ama.

Uw (Up wide)i kahe ¢l emise Kkihi ¢ ks peligutusekse sest | i i
peale | iigutuse sooritamist on Kuubi k v»i

sooritatud ehk D vy (D |l oetakse ¢heks |l iigut

D (Down)i al umi se ki hi ¢ ks p?ri piguuseks, dest kughikal u s .

peab ainult ¢hte Kkiht.i p°°r ama.
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F6 (Frontepmi me) Ki hi cks vastup2eva | iigut
kuubi kul peab ainult ¢hte kihti p°°rama.

Bwé (Back iwkahe ptragnemi se ki hgantwaadates). péetaksa | i
cheks |l iigutuseks, sest peale | iigutuse so
ainullti i glug us soor lotedtakds ee gl ek & etii (|Godettuas ekls

ligutuseks).

M (Middle) i parema ja vasakpol s e ki hi vahel asuva kihi ¢k
vasakult) ehk Iliigutus | ahendaja pool e. L O €
vaadel da kui R L6 x6 (R ja L6 on ¢ks liigut
S2 (Slicetwo)i eesmi se ja tagumise ki hi vahel asuyv
l ii gutuseks, sest |liigutust on vx»imali k vas

loeta liigutusteks, kokku kaks liigutust).

E6 (Equatiorl egni isme )al umi se ki hi vahel asuva
(vaadeldes it Loet akse kaheks | iigutuseks, sest
(U6 ja D on ¢ks liigutus ja vy ei |l oeta Iliig
y2i 180A r ot atksuiuddrk u( tp€rowve ) , mis on ekvival
¢ hekski l ii gutuseks, sest ¢htegi ki hti sel/l
xT180A rotatsioon, mi s on ekvivalentne [0
chtegi kihti selle k2igus ei p°°rat a.
z6180A rotatsioon, mis on ekvivalentne | ii
¢chtegi kihti selle k2igus ei p°°rata.

22., EECOOOOOA AOOO AT AITII O

K »ge suuremdiigutuste arvug&k on st r u kt s i oneetodimaksimaalsbk liigtuse
arvu. Mals i maal ne | iigutuste arv erineb va&aga s

l iigutuste arv ol Z B sumeeranhaksimadine lbgdtuslaiviolig ut u s
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Kiht kihi haavalmeetodil 155 liigutusegévt joonis 16) J2r el i kul t ed i nev
ligutuste arvud ligi kolmekordselt.

Madal ama maksi maal se | iigutuste arvuga meet
meetodi d kaheks: suhteliselt m»i smPrigat mahks
suurena maksimaalse ligutusear uga meet odi d. Suhteliselt m:
arvuga meetodid on ZB, CFOM,GL S, ZZ, Roux ja Petr weud V©°©°
esimesena jKiht kihihaavalon m2r gat avalt ebaefektiivsemad
Efektivsematel meetoditel on suuresigoritmide ar v, meet odi ¢l esehit
meetodd p»hi nevad plihtkhiledautalmi seahendanmki sel , k
mitmele t¢gkkide pai knemi se aspektile t2hele
Seevastu puuduli kumat el me e pafudrohkeen lalgodtmidev 2 h e
korduseidet api d on tehtud nii, et m»jutavad ai
pl okiehitamist, v»ib esineda pariteet.
Maksimaalne liigutuste arv
180
160 155
140 128
118
120 107
100
79 76
80 62 63 -
60 54
40 -
20 -
O' T T T T T T T T T
5 Q 5 % >
v é(O @6\, 1% Q\o\i‘h Qéé& & e:,e,& é,z& ,b'z?‘lb
A
RS
& & Al
éo QQ/

Joonis 16 Meetadite maksimaalne liigutuste arv

Allikas: Autori koostatud
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K »ge madalama liigutustarvugak onstrukt si oon m22rab 2ra m
Meetodite minimaalne | iigutuste arv erineb
Kui maksi maalne | iigutuste arv. K»i glé4dmadal

ligutusega k » i g e mngmaaine diigutuste arv oli ®rud esimesena meetodil 84

ligutusega(vt joonis17) Mi ni maal ne | iigutuste arv erine
Madal ama minimaal se | iigutuste arvuga meet
jactadame et odei d tingli kul't kaheks, kuid siin

Efektiivsed meetodid on ZB, Roux, Petrus, MGLS, CFOP ja ZZefek#ivsemad meetodid
on \* ° urgadesimesena, it kihi haavalja Veerud esimesena.

V»i b jarel dadae,t o@t t &bi loindelhimmel t paémau su
ligutuste arvuga lahendus kui suurema liigutuste arvuga lahendus. Ebaefektiivsemate
meetodite ¢hine erip2ra on see, et seal k

v»rr el de sidkeskmise kilei Gigutust lketakse meetrika kohaselt kaheks liigutuseks,

kuid kuubija teeb seda | iigutust t»en@ol i
keskmist Kkihti), mitte ei l iiguta kesksai se |
v»ttes on ebaefektiivsemate meetodite mini:

natuke alla kahe korra.

Minimaalne liigutuste arv
90 84
75 80
80 75
70

70

60 " = 55 54

50 44 47

40 -

30 -

20 -

10 -

0 = T T T T T T T T T
QO N ) S Q \ o) ? > 2
PO A G

& N &

& D &

b@ ‘\l- 6Q’
> X S
& Ay &
%0 AQ/
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Joonis 17 Meetodite minimaalne liigutuste arv

Allikas: Autori koostatud

Meetodid saab omavahel suhestada maksimaalse ja minimaalseistiéy arvuga. Seda

i sel oomustab hasti j 2r gmi Aajel meetodn maksimaatse s S
ligutuste arvu ning xeljel meetodi minimaalse liigutuste argut joonis 18) Tul eb t 2|
panna, et maksimaalse liigutuste arvu telg ei alga mittel | punkt i st , vaid
' iigutust ning minimaal se | iigutuste arvu t
40 liigutust.
Meetodite maksimaalne liigutuste arv
vastavuses minimaalse liigutuste arvuga
X
150
> ¢ CFOP
]
@ 130 B Roux
E AZZ
>
2 110 X Petrus
£ ¥ Kiht kihi haaval
@®©
g 9% MGLS
]
© ZB
= i< A
70 - £ |
v
Nurgad esimesena
50 T T T T 1
40 50 60 70 80 90 Veerud esimesena
Minimaalne liigutuste arv
Joonis 18. Meetodite maksimaalne liigutuste arv vastavuses minimaalse liigutuste
arvuga
Allikas: Autori koosatud
Liigutuste arvu ul atuse m2arab 2ra meetod
ligutuste arvu vaheK » i ge madal am | iigutuste arvu ul a
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k » i sgueemliigutuste arvu ulatus oli Kt kihi haavalmeetodil 75 liigutisegavt joonis 19.

Liigutuste arvu ulatus erines seitse ja poo

Madalama liigutuste arvu ulatusega meetodid on pafaktivsemad t@pselt
maksimaalse ja minimaalse liigutuste arvu korrdgpdalam liigutuste atv  ul at us n 2|
meetodid on palju stabiilsemad liigutuste arvu suhMde et odi d v»i b | aot
kol meks: efektiivsed, va@aheefektiivsed ja v
CFOP, MGL S, ZZ, |ieefaktivsef meetBdedtov° Ps,. NW3 gad esi n
Veerud esimesena V2 ga ebaef ekibtkihihaavel meet od on K

Efektiivsematel meetoditel osuuremalgoritmide arv, see tagab, et igaks kindlaks juhtumiks
oleks kindel algoritm olemas, midan vaja teha. Samuti on efektiivsema | meet odi t e
samasuguste liigutust@da korduseid. Suur osakaal on plokiehitamigzlii meetodite

esimestes etappides,i s t eeb meet eekd va@ga efektiivs

Vaheefektiivsetel meetoditel on et apkpe de |
lahendamiseks on vajae | nevad uu e Samuti od meadessregiaitts rohkelt
keskmiste kihtide | iigutusi, mi da | oisett ak s e

ka v@hem al gorit me.

Vaga ebaefektiivsel me ditoro wimakel kahih paljy ®thppe, rmis g o r
m»ni kord v»ivad ¢l dse 2ra j2ada, pbsihgbliast ad e

al goritmide kordamist, mis m»jutab va@ga suu
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Liigutuste arvu ulatus
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Joonis 19 Meetodite liigutuste arvu ulatus
Allikas: Autori koostatud

Keskmi se | iigunmestedike i &fr de kAt sab @eatitmeaetdinet ust
keskmine. K»i ge ma deaalvalnZB kneetodilm9,50d8iut usggaus k
suuremkeskmine liigutuste arv oli ikt kihi haaval meetodil 121,08 liigutusegévt joonis

20). Liigutuste ar v guwenglegutusia dnaidaaeetadi vahekrines i g e
ligi kaks ja pool korda.

Madala keskmise liigutuste arvuga meetodid on efektiivsel@adi n v »i b j aot ad
tinglikult kaheks: efektiivsed ja ebaefektiivsed. Efektiivsed meetodid on ZB, CFOP, MGLS,
ZZ, Roux ja Petrus. Ebtaktiivsed meetodid on ¥/ © Nur gad eaus esmesem®an a ,
ja Kiht kihi haaval

Efektiivsematel meetoditel osuurema | gor i t mi d e esehitus, igaljubtong jadks n e
kindel algoritm. Kehtivad ka k»i k eel pool r
vdga tasav2agised kui kasutada Petruse meet
Roux6 meetodi s ar ves tligulusi loetakseé ahekselitgutukekss Kuithi s e
seda lahendades ei pea tingimata kahe liigutusena sooritama.
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Ebaefektiivsemat el meetoditel on v&ahem al gc¢
Kehtivad kao | k »nikmee alt p d a r gdi esenasdna da aerid° °© |

esi mesena o rkesknssa lagutsste armugpcoked.

Keskmine liigutuste arv
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Joonis 20 Meetodite keskmine liigutuste arv
Allikas: Autori koostatud
Liigutuste arvu keskmi ne kodgugrd wie Nl vred et oalri
keskmi ne.makd»ilgam ol i keskmine h?2lwiegueidlh me et

k es kmi ne ihtRihi hasvalneeétodil 1K,75 ligutusegat joonis 2J). Keskmine h
k»i ge madalsauean jkae skomigee h2|l bega meetodite

See on v&ga suur erinevus.

Madal ama keskmi se h2al bega meetodi d on ef e

| ahendused on ¢htl asemad. See t&@hendab, et
| ahendused ol eksi d Meet ondiil d kdal>ximglikult Hkhtsdes e d .
efektiivsed, v@dheefektiivsed ja va@ga ebaef
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MGL S, ZZ, R o heefektiivBed tmeetodid ovf &/° Nur gad eensdi me s

esimesena V@ ga ebaef ekibhtkinihaavael meet od on K

Efektiv sed meetodi d on ¢l es ehitatud, et ol ek
ol eks algoritm, mis teeks rohkem Kkui . hte
palju kindlam kasutad&ubiku kuubiku lahendamise » i st | ust el : maed al am
tagab ¢¢htl asemad ajad ja | ahendused.

V2heefektiivsed meetodid on ¢l es ehitatud
mi ngi etapp ¢l dse @ra |j22ada, m»ni kord tul

rohkem liigutusi teha.

Vaga ebaeeéeot Kht kihvmmavalom v2ga juhusl i k. V»ib
olukordi, kus v»i b j22&da isegqgi mi t u et ap|

mitmekordselt sooritamaKuubija, kes kasutab ikt kihi haavalme et od i t va»i b |

kuubi kut tyv%@gaeldhashest | iigutuste arv v»ib ¢
[ AAddzGdza S | NWdz 1 Sa
20,00
17,75

18,00

16,00

14,00

12100 992 10,49

10,00

8,00 6,501

6,00 5.25

4,00 +—2,50—283—2,86 3,44
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Joonis21 Meetodite |iigutuste arvu keskmine h?a

Allikas: Autori koostatud
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Liigutuste arvu rediaan on¢, h e

m ek@nstrakesiooniddiigutuste arvu keskmise liikme

vaartKesige madaliggmtoalte arvu mediaan ZB m
suuremoli mediaan Kht kihi haavalmeetodil 122 liigutusegét joonis 23. Liigutuste arvu

medi aan k »i gseuremanddiabnayaraeetpdavahel oli ligi kahe ja poole kordne.
Madalama ligutuste arvu mediaaniga meetodid on efektivsemad. Efektiivsete ja
ebaefektiivsete meetodite vahel v»i b teha s
P»hjendused on t2pselt samad, mis keskmise
Liigutuste keskmise arviaj | i i gut ust e ar vu maeshmasal.nAinuke i a g |
erinevus on ¥ © meetodi s: medi aan euuremkui gritmeeatilied j a |
keskmine. SWe mreiett mld,i setesi nes m»ni tunduv:

| a hendu atas rohkem aritmeegtilist keskmist, kuid mitte mediaani.

Liigutuste arvu mediaan
140
122
120 106
100 96,5 97,5
80 64
62 63
56 57
60 495
40 +
20 +
0 n T T T T T
» o <<OQ 3 & & & & & rg\'z}
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& & O
> > X
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%é QQ/Q/

Joonis 22 Meetodite liigutuste arvu mediaan

Allikas: Autori koostatud

36



2.3. Etappide liigutuste osakaal

CFOP meetodis moodustabl peole liigutustest esimese kahe kihi lahendamise etafip.
veelandi moodustab vinase kihi permutatsiooni etappiiase kihi orientatsiooni etapp
moodustab kuuendiku liigutuste koguarvussti etapp moodustab natuke rohkem kui
k ¢ mn e rjvtljookisi23.

Ri st on k»ige esimene etappv.2 g\a»ipnaalljuus i e rsienl

eel neval't el ole | ahendatud t¢kke, mi da ei
palju erinevaid tehnikaid, etapile saab | 2]
onsee,et 2revog kkbhks v»xeinmaltiskkownor.i Ri st | ahend
nel i aaret ¢kki o lkeuma t»¢ikgke topn ds i dkeeserlad huas , k
t»stab see |iigutuste arvu, jarelikult juh
paremad.

Esimese&t he ki hi etapp on mahukas, sest peab | ¢
vaja erinevalt ristist nel/. nurga ja 22re
siis oma »igesse kohta sisestada. esBmuka on |

aarega ¢hendades peab nurga ja 22re orient
kolm v»imal i kkumiosie2nt at peabnikas nurga or |

orientatsiooni muut ma nurga omasga vastavaks

Viimase kihi orientatsiooni etapi korral on esimesed kaks kihti lahendatud. Siin etapis

kasutatakse spetsiaalseid algoritme, sest esimese kahe kihijubanlal at ud t ¢ k ke ¢

segaminiaj ad a . Orientatsiooni al goralgoribmiddsesbmad | ¢ h e
v»ivad ka viimase ki hi t ¢ckkide permutatsio
v»i mal usi orienteerimiseks kui permuteerim

t¢kkide orienteeri misekseméligutusggarvumut eer i mi s e

Viimase ki hi per mut atsi ooni etapi korr al C
Sel |l es etapi s peab kasutama ainul'tt rangel
orientatsioon ei tohi muutudah etl gkSiele. a g a b kgutuste araud sest vaja on teha

l i saliigutusi, et tagada »ige orientatsioon
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CFOP
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

m Rist
mF2L
OLL
mPLL
Joonis ZB. CFOP meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud
Roux©6 mmebddssab alla poole viemgde ke :

moodustab vastasoleva 1x2x3 ploki etapp . Peaaegu viiendiku moodustab 1x2x3 etapp ning

alla kuuendiku moodustab viimase kihi nurkade lahendamise @tajgonis 24.

Esi mene etapp on 1x2x3 plokk. S evl»li emall auts@ n d
kuubi kul ei ol e eelnevalt mi dagi | ahendatu
etapp. Esimesel etapil peab lahendd&m@a k s nur gat ¢ k ki ja kol m 2&2a]

| ahenda mismenatnilguiuatd arvu, sest nurkadeh kolm erinevat orientatsiooni
ning 22rtel kaks ning need peavad ¢hti ma.

mi | I e | ah e rmuuemiliguwrustaasvu.a b

Vastasoleva 1x2x3 ploki lahendamine on liigutusteronkem kui esimese 1x2x3 ploki

laherd a mi n e . See on selgitatav sell ega, et es
ning seet»ttu peab tegema | isaliigutusi. \%
esi mest plokki mitte @ara segadav»%imas kik ¢ial
t¢kkide orientatsiooni. Seet»ttu peab m»ni Kk
pl oki ning selle seejarel kohe taast ama. Se
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Viimase ki hi nur kade | ahenddrkisnep»rhy wab ok»i
asetsemi ses ¢ hel kikpires érienteédirma ja peqmeeanta, kysjuaes

aared ei m2 ngi mi ngit rol | i. Samuti-kipn CML
t¢kke v»ivad need algoritumiletneoglut padlae Beé
o ulised ning neiadda, midagdsellest eriti & engutdrhil reis  j 2 r g m

etapil | ahendatakse 22ri, mida eelnev al gor

K»ige | iigutusterohkem on Vvii mas eututeuaves 2 2 r
tuleneb meetrikagt keskmiste kihtide liigutusi loetakse kahe liigutusena. Kuna viimase kuue
aare etapp koosnebki ai nult k e srkeetiika ®n | a
suurendanud liigutustearnvi 2 ht ka eB8e, et btakekdarea on paliudiagop e a

ka palju erinevaid orientatsioone ja per mut

segada, sellest tuleneb ainult keskmi se | a
p°°rded segaksidudrta¢cgketineval t | ahendat
Roux

Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

| 1x2x3

m Vastasolev 1x2x3

CMLL
HL6E
Joonis 4. R aneetodli etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud
ZZ meetodis moodustaly | e pool e esi mese kahe Ki hi | a
moodustab viimase ki hi et app nmEsioom tribuganivi e n d i

joonis 25.
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@arte orientatsioon S$Samutbhiugan oseeskmege mt
arvuga &etapp, sest on v&ga palju erinevaid
pol e mingeid t¢kke Iseghda.rE@lane atapis onnvajal permusteerad& s
ka ainul't kaks 22rt, mi s ei n»ua va&aga pal]j

Ssamaaegne orienteerimine on v&2ga madala | i1

Esi mese kahe ki hi | ahendantiendea osna avb? gpa» hljieingdt
t¢kkide apeaba)l ameddama. V»rdluses CFOP me
siin veel |l i saks kaks 22aret¢kki | ahendama.
k»i k juhtumid kasutadeematnklt ggl e fieet onva
aared on juba eelnevalt orienteeritud. Paart
see muudab liigutuste anauurenaks. Kui oleks kasutada kolme kihti, siis oleks rohkem

v»i mal usi paar i dekaheéiu khsutamiseinpeab ghi \alima gikema tee.

Viimane etapp ehk viimane ki ht on taiest.i
p»hjendused kehtivad, mi s CFOP meetodi kKor
34%, CFOP meetodis sama etapikosaa | 37 %. Need on v&ga | 2he
meetodis ei ole mingit erilist tegurit, mis

ZZ
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

21,5; 34% m EOLine
mF2L

LL

Joonis 5. ZZ meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
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Allikas: Autori koostatud

Petruse meetodis moodasgad viiendiku nii esimese kahe kihi kui ka nurkade orientatsiooni
etapp. Ligi viiendiku moodustab viimase Kk
k¢mnendi ku moodustab 2x2kBgpl Bkmnemwmoddkst enmi
aarte or ivienase &hi surkade permutatsiooni ja 2x2x2kplehitamise etapp (vt

joonis 29.
Esi mene etapp on 2x2x2 ploki | ahendamine. !
See on selgitatav sell ega, et esi masirg et aryg

| ahendada on vaja ¢sna vahe tgogkke.

J@rgmine etapp v»tab natuke rohkem Il iigutu
segada. Siiski ei ole erinevus v&@ga suur,

nurga.

arte oriendamadaloa loini ydtgust e arvuga. V»ik
cksk»i k millisel meet odi |l on ¢sna madal a |
arte orientatsiooni l iigutuste arv ol eneb
ooienteerida v&@hem t¢kke, siis on selle eta
Esi mese kahe ki hi |l ahendami se | »petami seks
saab teha ainult kahe k¢lje lIiigutusi, et

kaks t2ielikku esimese kahe Kkihi paar:i

Viimase kihi nurkade permutatsiooni lahendamiseks on vaja algoritmi korral alati konstantne

arv |liigutusi, sest on aimiudtti ¢jk3s?2 bv »3emal ets
Liigutuste arv sellel algoritm | on ¢sna madal, sest see p
per mutatsiooni, orientatsioon v»ib vabalt n
Nurkade orientatsiooni | ahendami seks on vaj
on vx»i mal ik | ahendada ¢ he m@tesgsaabialatnnugkade mi
orientatsiooni | ahendat uks. Vahel v»i b see
onsuuremv »r rel des eel mi sega, sest sel |l el korr

Samuti peab sama algoritmi kordama, mis autdse#takahekordistab liigutuste arvu.
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Viimase ki hi aarte permutatsiooni | ahendami

suur osa kuubi ku te¢kkidest on juba | ahendat
teise tg¢ki peemuabssoonni Ag@oune Pidmiteda prau umtud
Permutat si ooni algoritmid on tavaliselt pik
orientatsiooni etappidele ning sellel juhul
Petrus
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

W 2X2Xx2

W 2x2x3

mEO

mF2L

m CPLL

mCO

mEPLL
Joonis &. Petrusemeetodi etagpide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud
Kiht kihi haavalme et odi s moodustab veerandi keskmi se
va@hem kui veerandi moodustab nurkade orient
esimese kihnurkade javimasekimur kade per mut atsi ooni | ahen
moodustab viimase ki hi aarte orientatsiooni

etapp moodustavad kokku n gttustk kogugrfust (vkjgssmn e n d
27).

Esi mene etapp on rist.i | ahendami ne. See o0l
Kehtivad k»i k p»hjendused, mis CFOP meetodi
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Esimese kihi nurkade etapp on palju liigutusterohkem kui rist. See on selgitatav nurkade

kolme orientatsiooniv » i mal i kkuses. Et saada nurgat ¢k
»i get wiaglia o6emha t2iendavaid |iigutusi, samuil
tohi 2r a s e g adlagutuste arvivd® hseesee Im»maudtr a l

Keskmi se Kkihi e?%nttappl @amenkd»angies mahukam osa
muudab selle etapi samade algoritmide kord

»i getesse kohtadesse panna ning si iSeeoh eha

kindl ast. kaqan mivael tl 2dnleanefme ne . CFOP meetodi
| ahendatakse esi mese kahe ki hi etapis nurk
Viimase kihi aarte orientatsiooni | ahendami
suurt osbumPnigkbsjumilline juhtum ta@pselt
seda | ahendada. ' hte ja sama algorit mi pec
algoritm v&2ga pikk, sest tegeleda tuleb ain
Vi i mase ¢kkikhiid e? @apreertmut eer i mi s el on samut.i S
j22b see etapp ¢l dse vahel e. Kui see pol e
algoritmiga see @ra | ahendada.

Viimase ki hi nurgat ¢¢kkide permbuslerkkmusel.
algoritmi on tihi vaja kaks korda korrata. Nuagt ¢ k permditatsiooni etapp oleks palju
madal ama | iigutuste arvuga, kui ol eks spets
Nurkade orientatsiooni ettag palogio rdidtrmmi scerd tv
korrata. Samut i ol eneb, kas on vaj a ori el
orientatsioonis need parajast.i on. Etapp o
korral peab al gori t mi vk?agdae | pioknal ka k &odam
orientatsiooni . Samut i k»rgendab | iigutust
¢ mMber permuteeri da. Ja8reli kul t, algoritmid,

ei muuda permutatsiogron palju pikemagdkui tegeleda iga nurgaga eraldi.

Meetod oleks palje f ekt i i vsem Kkui viimase Kkihi | ahen
ehitatud. Samut i v@hendab | iigutuste arvu o
lahendamine palju paindlikum, om»v mal i k | ahendada uusi ol uk
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arvuga. Puht alt nurkade orienteerimise al.
orientatsioon ning seej?2rel orientatsiooni

Veel efektiivsem olekviimase kininurgad he spet si aal se al gori t mi

Kiht kihi haaval
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

6,5; 6%

H Rist
mFLC
m ME
EEOLL
mEPLL
m CPLL
mCO

Joonis Z. Kiht kihi haaval meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

Allikas: Autori koostatud

MGLS meetodis moodustab poole esimese kahe kihi vimase paarita lahendamise etapp. Ligi
veerandi moodustab viimase kihi permutatsiooni etapp. Umbes viiendiku moodustab nurga

viimase pilu etapp ni nignade pilonetapm @tijodnis 28mo o du st a

Esi mene etapp on k»ige mahukam, seststl®ahse n (
sooritati etapp t@pselt sama moodi nagu CF
paari ei moodustatud. Liigutuste arv on suu

are viimase pilu etapp on v ?2 gtdahemdadaaoh aja | i i
vd@ahe t¢kke ning need, mi da on vaja | ahenda
orientatsiooni t»ttu on nende | ahendamine j
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Kinnitust va2aanmnde¢s rea e fiteckatd,igekhdakendamisdiigatuste arv

on va&aga madal

Nurga viimase pilket app on | iigutusterohkem Kkui aare
| ahendada on vaja 23a8retg¢kkide asemel nur c
nurgat ¢kk, wajaea?@reentngegkkonpi lust valja v»tt
arvu. Samuti on nurgatg¢¢kkidel kol m v»i mal ik

Viimase kihi permudtsiooni etapp on analoogr@OP meetdi etapiga Kehtivad
p»hjendused, mi s ogutuste arau erinevud NIGLS ja CFRO® umdetodi L i i
vahel on pool l'iigutust. J&relikult tulid
nat uke | ¢ he mad . MGLS »medtodi Fomstrudltsioonided tulid viimase kihi
permutatsiooni lahendamisel halvemalktumid.

MGLS
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

m F2L viimase paarita
EELS
mCLS
EPLL

Joonis B. MGLS meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud

ZB meetodis moodustapl e pool e esi mese kahe ki hi vViim
moodustab ZB viimane kiht ning kuuendiku mooaisZB viimanepilu (vt joonis 29.
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Esimene etappesimesed kaks kihti vimase paaritah t 2 psel t Ssamasugur
meet odi ski . Kehti vad s ama d Ligutusie aeva chedisamdn | i |

m»| emal s e d a8philiguaust. s a ma

ZBLS etapp lahendabivima s e paari ning orienteerib viim
arvuga. See on nii, sest | ahendada on vaja
orientatsiooni | aheVisdrarmg Inceke sv 2ged ae fetkdppivnet
etapigao n s e e ksulrdna ligwuste &naiga. Seda saab selgitada sellega, et ZBLS

etapisonvajp aar i saami seks 22ret¢kk nurgat¢kiga
seda nurgaga ¢hendada, nurgale ei pea t2ahel

ZBLL et app digutugearnvaga Wimaseakei algoritmi kohta. Liigutuste arv on
selline, sest vaja on t¢ikkevV»miriel deisentedesrti

haavallahendamiseneetoditego n ZBLL et app 22rmiselt efekt

nurkae ori enteerimine |isaks nende per mut eer
ma&rgatavalt | iigutuste arvu.
ZB

Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

m F2L viimase paarita
mZBLS
mZBLL

Joonis D. ZB meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

Allikas: Autori koostatud
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Veo° meetodis moodust abe akKil mi ptopKlei ¢ eon isen i
kol mandi ku moodustab ¢l emise ja alumise k
separatsioon moodustab meetodi liigutuste arvu osakaalust viiendiku-kihgl&hendamine

k¢mnendi ku ).(vt joonis 30

E-kihisaabl ahendada ¢sna madal ai sest Ekipilahendamime ora r v u ¢

Ve ° meetodi esimene etapp, eelnevalt ei ole
vaja | ahendada ka nel. aaret¢kki, ksasjuuge
orientatsiooni saavutamiseks on vaja teha n
Separatsiooni | ii guthkiet rraq@a vormnv &jsan al iki»g wte:

ki hilStetl3reat»ttu peabi t egemaedbhda aettiua gugadi g e
oma »igesse Kkihti. ari saab »igesse kihti
teha ka rohkelt keskmise kihi liigutusi, mida loetakse kaheks liigutuseks, kuid mis ei pruugi

olla nii sooritatud.

il emi se ja alumesetakshoonigkk&tdppoon k»rge
orienteerida t¢gkid kahel kihil. See t2ahend:
kahel korral. Siiski on liigutuste arv veelgliurem sest vaja on kahendada pariteet. Pariteet
onVe ° meet odi korral juht um, kus on teatud 1
ni i et ¢l emise ja alumise nurkade oriente
| ahendada. Selle t»ttu on vaja te hta» gs?n@as \pd
isegi kordama. See on piksest algoritm ei tohisegadar a eel nevalt | ahend
t ¢ kke, ' iigutada tohib ainult kindlaid nur

mitte mingil viisil.

'l emi se ja aluminsuet akshobonigkktdei Ipenon vV aj

permutatsioonid. See t2hendab, et on vaja
t¢ckke erinevat el ki htidel. Samut.i v»i b sell
pariteedialgoriim orv i i e | i i gutuse pikkune. V»ttes ar\

mis CFOP meetodi PLL etapis ning neid on vaja sooritada kahel korral ning pariteedialgoritm
on viie liigutuse pikkune, siis tuleb kokku9 | i i g kdnstraktsioonidés tuli viimas

etapi liigutuste arvu mediaaniks 28 liigutust, misn vaga | 2hedal CF
konstruktsioonidele. ¥h | 2 r el °d°a draelededsltiM ukt si ooni des tu
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algoritmid. Siiskin 2 i t ab t ul emuaen £t rl lPkhtesdiucso n iadit e nl >ki»k €
.sna ¢htlaselt tehtud.

I
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

m E-kiht

B Separatsioon
= OLLs

mPLLs

Joonis 30V ° fneetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud

Nurgad esimesena meetodis mooduggdbe kahe kol mandi ku 22rte
kolmandiku moodustab nurkade lahendametapp ning vaid 2% moodustab keskuste
lahendamise etapp (vt joor8%).

Nurkade | ahendamine on ¢(sna k»rge | iigutust
kaheksa nurka. Samuti peab peale esimese kihi nurkade lahendamist viimase kihi nurgad kahe

algoritmiga lahendama, enne orientatsioon ning siis permutatsioon. Etapi liigutuste arvu teeb

k»rgeks just viimase Kkihi nurkade per mutat
arv.

Keskuste | ahendamine on 2 Seemnnis g£$t tahemdajadsadba | |
ot sustada, kuidas hakatakse nurkasid | ahen

keskuste, siis ei ole vaja keskuseid lahendada. Kui keskuseid on vaja lahendada, siis ei ole
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keskused »igete nur kad éonyaaldeha ainultkeslaTkste kiltitide | a f
' i i gutusi . Sell e p2rast on | iigutuste arwv
loetakse alati kaheks liigutuseks. Samuti keskmiste kihtide liigutamimex»ej umingeid

mui d t ¢ kke ku eibolekveel lahendatud ning keéskmiste kihtide liigutuste
sooritamineai nul t segabSetldlreet gkhei m»t e seisne
optimeerimises nu r ki ei ol e vaja tingimata | ahendas
v»i b teha, sokdnegolukord. sel | ek s

K»i ge | iigutusterohkem on 22rte | ahendamin
on keskmiste kihtide |liigutuste rohkus. S a
arvuliselt va@aga palju ninogonniei |Ij @ornelvixkiunatl ipl

tegema nende ¢ Brhi epikkpd Viimaaenkahe aukga orienteerimise algoritm.
Kui tuleb juhtum, kus seda peab mitu kord
Ja@reli kul't ol eneb kaiekirprmgektsedt® hjebbh ta#mittee

arv.

Nurgad esimesena
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

= Nurgad
m Keskused
m& NNB R

Joonis31. Nurgad esimesenaneetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud
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Veerud esimesena meetodis moodustab || igi K

Ligi viiend i k u moodustahb esi mese Ki hi aarte | akt
nur kade viimase ki hi per mutatsi ooni etapp.
aarte permutatsiooni Kui ka viimase Kkihi oI

nii esimese kihi nurkade kui ka viimase kihi nurkade orientatsiooni etapp. Ainult 4%
moodustab keskuste lahendamise e{apwonis 33.

Esi mese ki hi nur kade | ahendami suegaet avpspr r e h
ligutuste arvu Kht kihi haavalmeetod esimese kihi nurkade etapiga ore&ud esimesena

meetodi esimene etapp tunduvalt madalama liigutuste ar8ega.on selgitatasellega et

nur Ki ei pea | ahendama nii, et mingite 22are¢
eelnevalt lahendath t ¢ ki d v&ga suur el m2 aral, Kui p
etapis.

Keskmi se ki hi aartte? daehletn daanma e | ilpt Kie flaavald @ 9 e

meetodi korralgi. Siiski on ®erud esimesena meetodis etapi ligstt e ar v uremi e Vv

kui Kiht kihi haavalme et odi s samas etapis. See on n
keskmi sesse Kkihti mi nema, on esimese kihi 2
ki htide |liigutustega enne ¢ emi skasuurdnaksh t i t
muuta natuke halvemad juhused, kuid selle t

Viimase kihi nurkaderientatsiooni etapp on erinevH kihi haavalmeetodi samast etapist,

sest etappide j2rjekord on absoluutselat eri

che kel l alt l ¢hi kese algoritmiga ainul't nuri
nurkade permutatsiooni K ui ka muuta 22rte
alandab tunduvalt |l iigutuste arvu. M»ni kord

Viimase kihi nurkade peruotatsiooni etapp on samasuguni@tkkihi haavalmeetodi etapiga.
Veerud esi mesena meet odi s mkualasnurkaad aidntmtsioon, ¢, | |
Kiht kihi haavalme¢ od v »i b seda esewud esimesend imeetolili gtapp n \
paremini lahendatav, sest igal juhtumil on kasutusel kindel algoritm, nii et algoritme pole vaja

korrata.
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Keskuste | ahendamine on 22rmiselt madal a |
see, et keskustel on aineil tolg&svapamabui da @i
Samuti eim»j uta Kkeskuste | ahendamine kuidagi t

ligutusi. Veerud esimesena meetodis on selle etmpitliste arv natukeuuremkui Nurgad

esimesena meetodis, sest lahendada onkvaja k kes kused, ni i et k »
ol eksid vastavuses keskuse va@rviga. Nur gad
¢l emise ja alumise keskuse, kuid keskmise

j2rgmine @i ap pthaldnelk&asksnise kihi ligutusega, mis keskmise Kihi
keskused oleks @2ra seganud.

Esi mese ki hi aarte | ahendamine on ¢sna k»r
ki htide |liigutuste rohkus. Samuti tadaningaj a
neid peab tegema nii, et teisi eelnevalt |
aare jJaoks, »ige te¢kk sisse panna ning pil
efektiivne.

Viimase ki hi aarte oghtiienmadtsamacdi plihalihe md asn

haavalme et od i etapiski. Veerud esimesena meet
segada kui d see ei pi kenda al gorit mi ¢l dse.
algoritme, igale juhtumile on kdel algoritm olemasSe e muudab et afht | ¢ h

kihi haavalmeetodi analoogne etapp.

Viimase ki hi aarte permutatsiooni etapp on
k»i k samad p»hjendused. Liigut uacdivemaserkiki t ul
per mutatsiooni etapp tuli ka t2pselt sama |
peab muutma nii nur kade kui ka 22arte perm

ainult 2arte permutat sieamwwpbolesti eri ne m2rgat
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Veerud esimesena
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal

mFLC

m ME

mCO

m CPLL

m Keskused
mFLE
mEOLL
mEPLL

Joonis32. Veerud esimesenaneetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal
Allikas: Autori koostatud
24.3¢ 01 AOOEEEEAA OeAOAlI EEEOO

S»rmetrikid on eriline viis Rubi kusutatakse bi k u
Rubiku kuulku kihtide efektiivsemaks liigutamiseks nii saab kihte kiiremini liigitada ja
kKuubi ku ki irenMenat o*dr ao nl ash»ernndeatdrai ki s»br al i k
efektiivne sooritada.

Erinevaid kihte saab | i i.gavalisell lagutatakse pagematjae s :
vasakut ki hti parema ,v»ni ivaestakp?® ikd&le ww»irbneo
alumisel kihil i1 emi se ki hi | ii gutust tehakse kas

¢l emi st kbeb ovleneb) kaskttad tessk se sooritada p?2rip2ev
P»hil i stesllahenduesv ehaksegi ainult kol me Kkihi I
saab t eha K uubisksurtmasdrelit meutesRdds kw » kuubi ku ¢
lahendamisel kasutgkse samasuguseid tehnikaid, kuid efektivsett ab p° °r at a ai

kititpar empool set ja ¢l emist v»i vasakpool set
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Paremj a vasakpool se ki hi vahel ol eva keskmis

v»i malus on hovadakpatr emabt sfakinni nNi ng peé
s»rmega | ¢kata keskmist ki htdi ( M6) . Vastup
viisil hoi des, kuid parema vVv»i v 8).alB0d k2 e
ligutuse korral saals eda | i i gutust sooritada sama moo
vaikest ea sk»ersrkendesgt ki ht i | ¢kates (M2).

CFOP meetodi s risti sooritamine v»ib olla
v»i mal i kke r ivsti imanli enbge nadmarkiske vwalm da s »r met
sobivamad | ahendused. Suur abi on oskusest
| ahendada ainul't mi ngit kindl at varvi, S i
s»rmetri kki de p ool es tada.eEsimese |kahe ldhi dakendamiseln e

kasutat akse csna tihti rotatsioone, kui d

s»rmetri kis»bralik, ¢l emi st Ki ht v»i b vV al
al goritme. Kasut at aaadainuk kaheihigigutusi. Neee glgoritmiids  h »
on erakordsel't kasuli kud ¢he k&2ega | ahenda
k@aega | ahendamisel ei ole s»rmetrikkide poc
ja efektiivne.

Roux6 dmsetom 1x2x3 plokkide ehitamine s»r me
meet odi esimese kahe ki hi paari de moodust ar
etappides ei ole kindlasti nii mugav liigutusi sooritada. Viimase kihi nurkasid on seevast

v@dga heaibhbpendamad h»I| mavad p»hiliselt kal
paremv »i vasakpool se). Seda etappi on kindl ac
kuue 22re bLbhbbnagamjael 2ipeabthakama kasutama kegkmidet u m
Ki hi pSeérdesdetapis on vaja kasutada ainul
seda on p?@rirsi teafdeak tsi» rvmmeet r9 dddhied ek 2 gias ul kaohhean

1x2x3 plokki de | ah e n dajumadtatsieond ning liigktass mida sieoke t e

hea ¢he k2ega sooritada. CMLL etappi on
algoritmid sisaldavad ainult kahe kihi liigutu$f.i i mase kuue 22re | aheni
vd@dga keeruline, ksést lesigndhuskeskmidae ¢ he k2?2
Kindl ast. el tohi ks kasutada Rouxd meetodit
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ZZ meetodis esimene etapp on analoogne CFC
esinevad erinevate Kkkhkeatsaab | pimgus ubedti spa

Ki hi etapis ei ole vaja sooritada ¢l-dse ro
parempool set ning ¢l emi st Ki hti . See on v
anal oogne CFOPk®megaotiabandamesel on ioree ¢k
v»i mal i k al at. rotatsioonivaba | ahendus ni

kuubik lahendada.

Petruse meetodis esineb esimestes etappides palju erinevate kihtide liigutusi. Megiiskio

va@aga hal bSisiosokiii tassaneb ¢(sna palju rotatsi
Esi mese kahe ki hi | ahendami se | »petami sel

aarmiselt efektiivne s»r met r pbrkanaloegnesGFOR i t a
meet odi viimase ki hi pahgokPemiadd avenchami inle

meetodis nii mugav kui ZZ meetodis.

Kiht kihi haavalme et o d i risti etapp on t2apselt S ama
nur Ki on ¢(¢sdadamuglyi d aneinb esineda rotatsio
peab kasutama samu algoritme ja s»rmetri kKk:
suur el ma a2 r al | ahendami st . Viimase ki hi | a
meetodiga. Kk na neid on v&hem ja algoritmid on

sooritadaNurkade orientatsiooo n s »r met r i k k i d¢hkeendadasedt esmdvadv 2 g a
korduvad |l iigutused ning need h»|I mavad ain
on meetod v&@ga sarnnand maB®P kménd¢ti odvizgab ol |

lahendada.

MGLS meet odi s»rmetrikid on 22rmiseldt sarn
erinevus seisneb CLS etapis, knse aaegu k»i ki j uht udekalde on
erinevat ki hti | iigutava algoritmiga. See
k@aega | ahendami sel on meetod samut. vaga s
pal ju efektiivsem, ni i et kaht | endamiseks koin MG
CFOP.

ZB meetod on s»rmetrikkide pool est vadga s a

ZBLS ja ZBLL etapis: neis on pal j uisemaith k e m
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algoritme, mida orkehvem sooritada. imase kahe etapi algomid sisaldavad tavaliselt
erinevate Kkihtide I iigutusi. Si i ski ol eneb
juhtumitest, mis | ahendami se aj al ette tul

natuke ebamugavam kui CFOP meetodiga.

voo meeasimend ietaps i sal dab ¢sna erisugusteuKkiht
rotatsioone, miaste>ntdti u e ake vast t mandal Nurkaden i n g

separatsiooni -exii pvYrasalmooplasreetne ki hti de ka
p°C°r etahepeal peab sooritama ¢l emise v»i al
vaja teha keskmise Kkihi | i i g u tigusgi, mis eimlg s ee
s»rmebbirlail i kud. Erinevaltt Roux®o msele va@d i v
sooritada ka alumise ki hi ' i i gutus v»i t eh
sooritada (Skihi liigutus) . Pariteedi | ahendamine on sS»r me

on vaga s ar na svenbsel€ kabele etapdee kud°d®i meet odi s peab
vahepeal roteerima (z2), mi s muudab etappi
lahendamisel esineb raskis&paratsiooni etapis, sest esineb kaste kihtide liigutusi ning

S » r meseahdit peab palju muutma.

Nurgad esBnesena meetodis on nurkade lahendamiseks vaja liigutada erinevaid kihte. Seda
etappi v»i b wv»rrelda Petruse me Edimeskikihie si m
nurkade lahendamine on keskmise efektiivsusega. Viimase kihi nurkade lahendamine on
efektiiv n e , kasutama peab kiireid efektiivseid
Keskuste | ahendamine ei m»juta eriti me et ¢
seevastu peab sooritama va@ga palju kama kmi s

parem ja vasakpoolse kihi liigutusi. See etapp aeglustab lahendamist natuke, sest lisaks

keskmise ja ¢l emise ki hi | - ja pagempoolse kil liigeitusa N v &
S»rmetri kkide m»ttes ei ol e ea lahpndaminevstliga mi
meet odi ga on aarmiselt ebamugayv, sest p»h

keskmiste kihtide liigutused.

Veerud esimesena meet esimene etapp on sama, migrgad esimesena meetodi esimene
etapp ning keht ied eskmsea kinandrkage»ldh¢ndamideuatyadtion
ta@pselt S a mailg kilg baavelthe emtag@adii KKk i s»rmetri kki de

Viimane kiht on t2pselt sama, mi s Roux©6 me
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hea sooritada. Keskuste lahd ami ne on s»r metri kkide pool
erinevaid keskmise ki ht i de | i i gsendiuos vaja pidevait muaita. EsSneseme d
Ki hi aar.| on v&ga halb | ahendada, sest on
vaja roteel a v »i-kitreihal iSi gut usi , mi da on v&ga el
s»rmetri kid on EOLL etapi korral peami selt
neid on ¢sna hea sooritada. EPLL etapp on
kehtvads amad p»hj endused s»rmetri kkide osas.

hal b, sest esineb keskmise Kkihi l i i gutusi

t ¢l 1 kaks.

25.* ROAT AOOAA

Nagu eelnevalt sel gus, Si | susmeetaordvi tjea ed »erk
s»bralikkus.

Meetodil i gut ust e arvu m»jutavad jargmised aspe
1. Etappide¢, | e s eithRubuisk u kuubi ku | ahendami se me
.1 esehTietruvsee l meet odi ¢ | e dllised ietapidsesinevadnis r a b

j ®rkjorras ning milliseEdappkéde gtap@hinut

ligutuste arvu.

2. Algoritmide arvi mi da rohkem al gorit me, seda | ¢
Algoritmide rohkusest ul eneb v »i me lkramdvadnjohtumed, miso h k e
v » i wekkida,nti ng s e et »tliigutustk @avugktiubik lahenuada.

3. Algoritmide korduste arni mida rohkem on algoritme vaja korrata, sedaremon

meetodi liigutuste arv. See aspekt on tihedalt seotud algoritmide arvu aspektiga, sest

kui algoritme on mj a korr at a, siis wv»ib j2relda
otsesemat ja | ¢hemat al gori t mi
4. Et appi de dihkaodatoanvus »i mal i k chendada e

lahendamisel, siis on liigutuste arv madalam.
5. Intuitiivse lahenduse osakdamida rohkem pab lahendaja ise tegema plokiehitamist,

seda madalam on liigutuste arv.
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Meet odi s»rmetri kkide s»brali kkust m»j ut av a

1. Rotatsioonide arv mida rohkem rotatsioone, sedaglasem lahendusng lahendus
muutub sujuvat katkendlikumaks.

2. S smede asendi muutminei mida rohkemo n s » raseedd muuhist, seda
aeglasem lahendus, sest on vaja teha lisaksr milegdtesi, kuid kihtide liigutusi
sellel hetkekooritada ei saa.

3. Erinevate kihtide liigutuste rohkiismida rohkem peab erinevaid kéhliigutamaseda
rohkem peals »r masiendi t muut ma, eriti ¢che kae
tihedalt seotud » r meesdeen d i muut mi sega, sest erineyv

vaja kas » r mesahdit muuta.

Algaja kuubija peaks kasutama meetodeid, sn 0 n v»i mal i kul t [ i h
¢l esehitusega. Esimene meetod peaks sisal da
kuubi ku | ahendaj al e hea ar us akaumja pelkssaama k u t
ettekujutuse plokiehitamise tehnikatedt. d a | i h t s aafgorjtnrdde arfugakneetooh a

on, sedasuuremon liigutuste arv.Si i n  uur i mi st ° °test okeRssalgdjalee t u d
sobilikud Kiht kihi haaval Nurgad esimesena jaeérud esimesena meetod&amuti saaks

algaja kasutada lihtsustat@lF OP meet odi t . Siiski ei ol e v@

»ppida, t&htis on, et meetod oleks va&aga | ih

Keskmi se tasemega kuubij a peaks ¢l e mi ne
t »en?2 ol i s e lgaritm&. Meetod gedke otema tunduvalt madalama liigutuste arvuga

Kui algajatele m»el dud meetodi d. Siin uuri
tasemega kuubijale sobilikud CFOP, Roux, ZZ ja Petrus. Nende meetodite kasutamisel peab
m»t | ema prl okkemitamisele ja meelde j2tma r

saab kasutada ka ¢sna palju erinevaid etapp

Vga kiired kuwkpippaadopkakkmsaldammaedload emidn ma ny
keerulisematele meetoditele. Need meetodion v&ga madala | iigut
sisaldavad v&2ga ©palju algorit me. Siin uur
taseme kuubijatele sobilikud MGLS ja ZB meetod. Et neid meetodeid efektiivselt kasutada,
peab v&2ga p®&iskion man jukttcamab.sur dne »ppida sel
see sisaldab 799t algbsikasut Seé¢l e p3trnater.i
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si i n uur i mi sletdd® \diesekundilidteke lahenkusteds Yajakasutadan 2 i t e k s
CFOP meetdtni ng | i sada sellele meetodile va&aga
ol eks v»imali kul't ma d a |l ¢ s nsajunalgariime woing kuakakpy a  p @

lahendamisselle meetodigharjutada.

I he k2aega | ahendami sel keswadasr Z4 aéetoditt uSeeé on st ©°
vai el damat ul t s»rmetri kkide s»bralikkuse m
hea kasutada ka CFOP meetodit, kuid sell e |

kahte kihti liigutavaid algoritme. ZZ meetodigaa ab kasut ada ka va@aga j

ning meetodi erinevaid variante.

Uuri mi st©°®o° autor soovitab meetodite valin
meetoditele. Sel gel t on kuubijate seas ¢l e
kasutada kaR o u x 0 , ZZ jJja Petruse meetodit Neiddmi s

meetodei d koos CFOP meetodiga peabki aut o
| ahendami se meetoditeks. ZB meetodi arvas ¢
keegisudaks k»i k algoritmid selgeks »ppida, S
¢l dispa¢g ks v»i ks valida sellise meetodi, mi s
|l askma end h2irida teiste ar vamuktizzserhningEi S .
parim meetod, sest erinevatel meetoditel on
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Ko k k uev »

Uurimistétsd kiheet ddi d o n ja guhtendd Rubiki ikbubilue ma d

| ahendami se meetodi d. Meet odi d a nst akvidas he:
Rubi ku kuubi kut | ahendat akse. Samuti on ul
meetodid, mida oli v&ga huvitav v»rrel da.
Uuri mist©o®o eesmar Kk ol i l ei da, millised o]
lahendamiseksingmi | | i s ed jaustpaevkatdi dmenest odi t e | i i gut u
s»bralikkust.

Uur i mus| ivkiui noissae kls2 bgiener eer i ti arvuti pool t
| ahendat. k2asitsi vikrsirlke!l deda mese &odsthuedsit § 28 d e K o
lahendustmi | | e p»hj al saadi | ahendusal goritmid

etappide liigutuste arvu ja liigutuste koguarvu ning palju musdadud andmeie sai
koostada tabelid, mille absaik oo st ada erinevaid daagmammd,

erinevaid Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid.

Eesm2r k siaieittdi,deettudk »i ge efektiivsemad mee
on CFOP, Roux, Zbigew Zborowski ja Petrus Samut i ol i eesmargi
aspektid m»jut avaed ameat gdi tsesrimeitgutkikd de s »
arvu m»j ut ab etappi de ¢l esehitus, al gorit
¢chendatavus ] a intuitiivse | ahenduse 0s a

rotatsi ooni dendi auutmine ja erinevatedkibtidealigutuste rohkugutuste

arvu jJja s»rmetrikkide s»bralikkuse aspekt:]
m»j utavad meetodite efektiivsust. Samuti I
teised.

Siinset © © edasi arendusena saaks wuvurida veel er
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Samut i saaks uuridaudeimeesoderdmivee?° p»nypa
uuridaviimase pilu alammeetodeid ning eraldi ka kinnisilmi lahendamise medtdsizaks
teha ka ¢l distusi al goritmide pikkuQlekse kol

v » i mkaleidakmillistest meetoditesin | ni mest edruskada ge | i ht sam
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Lars Vandenber dbetud: tm/avww.celie ke bHe/imagecube.html
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Loetud: https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/Corners _fitdt.01.2015

14.Speedsolving Wi (2014) s.v. Layer by layer.

Loetud:https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/LB25.01.2015

15. Spee@lsolving Wiki (2012) s.v. MGLS.

Loetud:https://www.speedsolving.com/wiki/index.php/MGL®5.01.2015
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LisalL¢i,hendi t e |

oet el

L¢e¢hend Ingliskeelne vaste Eestikeelne vaste
AUF Adjust Upper Face Kohanda ¢llgee
CFOP Cross, F2L, OLL, PLL Rist, F2L, OLL, PLL
CLS Corners Last Slot Nurgaviimane pilu

Viimase ki hi
Corners of Last Layer o
. _ arvestamata Mkihi
CMLL leaving out Mslice _ S
_ _ _ orientatsiooni ja
orientation and permutatior o
permutatsiooni
CO Comer Orientation Nurkade orientatsioon
COLL Corners Of Last Layer Viimase kihi nurgad
Viimase kihi nurkade
CPLL Corner Permute Last Laye _
permutatsioon
ELS Edges Last Slot are vVviima
EO Edge Orientation arte oriefl
EOLine Edge Orientatin with Line arte orient
Edges Orientation of Last Viimase Kki
EOLL _ _
Layer orientatsioon
Edges Permutation of Last Viimase Kki
EPLL .
Layer permutatsioon
F2L First Two Layers Esimesed kaks kihti
FLC First Layer Corners Esimeg kihi nurgad
FLE First Layer Edges Esi mese Kki
L6E Last Six Edges Viimased Kk
LBL Layer By Layer Kiht kihi haaval
LL Last Layer Viimane kiht
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Keskmi se ki

ME Middle Edges
' _ MakisumiGarroni vimane
MGLS MakisumiGarron Last Slot '
pilu
OBTM Outer Block Turn Metric | V2 | i n @ ° 8 Imed#ika
OLL Orientation of Last Layer | Viimase kihi orientatsioon
. . Viimaste kihtide
OLLs Orientations of Last Layers _ o
orientatsioonid
PLL Permutation of Last Layer| Viimase kihi permutatsioon
_ Viimaste kihtide
PLLs Permudations of Last Layers .
permutatsioon
ZB ZborowskiBruchem method ZborowskiBruchemi meetod
JBLL ZborowskiBruchem Last ZborowskiBruchemi
Layer viimane kiht
7BLS ZborowskiBruchem Last ZborowskiBruchemi
Slot viimane pilu
zZZ Zbigniew zborowski method Zbigniew Zborowski meetoq
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Lisa 2 Notatsioon

Rubi ku kuubi ku ki hti de»il ik wgwh iaknos gEsRtusedemisgs e

v»et ud v as t(vaesimastqobrastlisas 0 o n

Valimiste ¢ksikute Kkiirhgtniedveallti:i gut usi t2hi st
Uup)i¢l emi st ki hti keerata 90A p2rip2eva
D(down)ial umi st ki hti keerata 90A parip2eva
R(ightfipar empool set kihti keerata 90A parip2e
Lleftfivasakpool set ki hti keerata 90A parip2ev
F(fronfieesmi st ki hti keerata 90A parip2eva

B (back)i tagumistk i ht i keerata 90A parip2eva

Keskmi ste kihtide Iiigutusi t2histatakse | 2

M (middle) i R- ja L- kihi vahel asuvat keskmigtihti keerata9 0 A al |l a ( 90A

vasakult vaadates)

E (equator)i U- ja D- kihi vahel asuvat keskntis ki ht i keerata 90A pa

alt vaadates)
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S (slice)i F-jaB-kihiv a h el asuvat keskmi st ki hti keer a

vaadates)

Valimiste kahekordsete kihtide |iigutusi t2?@
Uw (upwide)ik aht e s¢tl ekmn ht i keerata 90A parip2eva
Dw (downwide)i k aht e al umi st ki ht. keerata 90A par
Rw (rightwide)i k aht e parempool set kihti keerata 90,
Lw (leftwide)i k aht e vasakpool set ki hti keerata 90A

Fw (front wide)i kahte eesmistkint k eer ata 90A pa2rip2eva

Bw (backwidei k aht e tagumi st ki hti keerata 90A pa|

Kuubi ku p°°ramisi ehk rotatsioone t2aahistat a
xitervet kuubi kut p°°rata 90A ¢les (90A par
yitervet kuubi kut(pOArpteri pPOPAveaghkubhbt vaa

zitervet kuubipRut ppedvrmat(®0RA0A2rip2eva eest

Kui cksk»i k millisele-¢gliakgoumau)s,el ®i ijs®rtguledb
vastup?eva (vastavalt egeeltseelaeé). sNIguels ko

Kui cksk»i k millisel-@aks)lgususesl ¢ ujlbgnelnarz
ol e, kas teha see p?2rip2evaN¥ixiekwasBap?R2a
y2. (WCA regulatsioonid ..:204)
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Alli kas: Rodion Gorkovenko kodul ehekg¢l g

Naidkegorit mi R U U RO sooritamine.

1) Kuubiku algne olek:

Allikas: Autori koostatud

2) Liigutuse R sooritamine:

Allikas: Autori koostatud
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3) Liigutuse U sooritamine:

Allikas: Autori koostatud

4) Liigut wrdamindld s o

Allikas: Autori koostatud

5 Liigutuse RO sooritamine:

Allikas: Autori koostatud

Kuubik on viidud tagasi lahendatud olekusse.
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Lisa 3 Segamised

2014/12/29

3x3x3 Cube Round 1

UurimistAJAq segamised

1/2

, |[U D'B21L U F2D'R'B U2
' |B2 U2 F2 R2 B R2 F2 D2 L2
, |[B U' B'U' B'U R2U2F D2
" |R' U2 R' B2 R F2 D2 R' U2
, |L' D2 R2 B2 D2 L. F2 L' B' D2
" |L2 B2 D2 F' U' F2 D' L2 D
L, |[D'B'L2F B2U L'F R F2
" |D' R2 L' U2 L2 B2 L' B2 D2 B2
. [U L2 F' R F'U R L' U2D'
" |L U2 B2 R2 U2 D2 F2 D2 B'
D2 F2 R2 B2 L2 D' R2 U' R2 F2
6 L B L'R B F D2 U B'R
B ]
, [F*R F D' F'B L'F2D2F2
"|L U2 R2 U2 D R2 D' F2 U'

Generated by TNoodle-WCA-0.8.4
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2014/12/29

3x3x3 Cube Round 1

2/2

UurimistAJA{ segamised
5 F D2 F'" L'"U R F2B'"D L'
" |U' R" L B2 R L' F2 U2 D2
5 L2 U2 F' L2 F2 L2 D2 B' D L'
"|IR'" D L F2 U2 F'" U' L2
- DZ B' L2 FY B2 U' D2 F2 L D2
"IR'" F L2 F R2F L2 F R2F2
- F' D B2U R F L U'"D R
"IF L2 B U2 F' B' D2 R2 F' D2
- B2 1.2 F2 L' D2 B2 R2 B2 U2 L2
“"IU'" B L D' R B' L2 R2

Segami st

Allikas: Autori koostatid segamisprogrammiga TNoodle

Generated by TNoodle-WCA-0.8.4

peab

al ust ama
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Lisa 4 CFOP konstruktsioonid

1. CFOP
R2U'L'U2 L"U2
Z2LULURUR
Y2URURYU2RUR'
ULULYU2RUR'
LULYURUR
yFRUR UF
yLURU2L'UR'LURU2L'UR’
U
6+30+6+15=57 OBTM

2. CFOP
y'L'uL'uz2L2u
Z2URURYURUR
YUR'U2ZRUR'U'R
LULRUZ2ZR'YUR'UR
yuz2L'U2 L2F'L'F
yYFRUR'URURUF

/I Rist
/I F2L #1
/I F2L #2
/I F2L #3
Il F2L #4
/l OLL
/I PLL
/I AUF

/I Rist
/I F2L #1
Il F2L #2
/' F2L #3
Il F2L#4
/l OLL

URURYR2UWR URU RUw R2 //PLL

6+33+10+13=62 OBTM

3. CFOP
FL2U2F z2yR'FR /I Rist
DW'RUR Il F2L #1
yURU2R'URU' R Il F2L#2
LuLuz2LU L Il F2L #3
YURURURUR' I F2L #4
FRURURUR'F / OLL
XRU' RD2ZR' URD2R2 /I PLL
x U Il AUF

7+27+9+10=53 OBTM

4. CFOP
BUBFUL U2FU'
zZ2URUR'U2RU'R'
R'U2RU'L'U'L
UR'UR
yLULULUL
yFWRUR'U Fw'
RUR'YR2Uw RU' R'R' Uw R2
u2
9+26+6+13=54 OBTM

5. CFOP
L'F2URU2BU

/I Rist
/I F2L #1
Il F2L #2
/' F2L #3
I F2L #4
/l OLL
/I PLL
/I AUF

/I Rist
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ZZUR'URDw LUL
YURURYyULUL
R'URU2yL' UL

Dw'L'U2 LU'L'UL
y2R'U RU R'U2R

/I F2L #1
/I F2L #2
/I F2L #3
/I F2L #4
/I OLL

YRURYRZUWR'URU RUwW R2 //PLL

7+31+7+12=57 OBTM

6. CFOP
LB'UF L U2
z2Uw'L'U'L Uw
URURU2ZRUR
yuLuLu2LUL
YU2RUR'FR'FR

/I Rist

/I F2L #1
/I F2L #2
/I F2L #3
/I F2L #4

YFRUR'URFRwUR'U RwW /I OLL
YRUR'YR2UW RU R UR UwR2 //PLL

U
6+29+12+13=60 OBTM

7. CFOP
FULFURU2RU2
Z2RUR'YURUR
RU2R'ULUL
RU2R'yLUL'
yU2RUR'URU' R

/IAUF

/I Rist

/I F2L #1
Il F2L #2
Il F2L #3
Il F2L #4

y2RUR'Y' Rw' U Rw U'Rw' U' Rw /l OLL

yRURURURUR'U R2 /I PLL
u' /I AUF
9+28+10+12=59 OBTM
8. CFOP

FULBUR2L /I Rist
zZ2L'ULR'UR /I F2L #1
ULULYULUL Il F2L #2
RIUR2U'R'yU'L'U' L Il F2L #3
UZRURURUR /I F2L #4
y'RwURW RUR'U RwU' Rw' /l OLL

Y RUR'YR2UW RU' R'UR'UwR2 // PLL

7+31+10+12=60 OBTM

9. CFOP
ULFL2B'F2
z2y'LUL' U2LU' L
ULULYRUR
UL'uLu2L'UL
yUL UL
YRDWL' DW R'URBR'
yx'RU RD2R'URD2R2
x U2
6+26+9+10=51 OBTM

10. CFOP
RL'UB'L'F
z2y'R'U2R
URUR'URUR
LU LULUL

/I Rist
I F2L #1
Il F2L #2
Il F2L #3
Il F2L #4
// OLL
/I PLL
Il AUF

/I Rist

/I F2L #1
Il F2L #2
/' F2L #3
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UuL'u2LuL UL
YyYRUR'UXD'RRURDU'X

y2 RZUW RU RUR'UWR2yRU'R'
U

6+26+10+13=55 OBTM

11. CFOP
UL2BR'U L U2
z2ZUwWRURUwW yU2 LU L
LUuLUyLUL
yURURU2RUR
y2UL'ULYURUR
YRFRURUFUR
YyRURY R2Uw RU R'UR'UwR2
7+32+9+1260 OBTM

12. CFOP
U2BF2LU'F
zZ2LUL'R'UR
y2U2RUR'URUR
y'Uw'L'"U' L Uw
U2LU2L'Y2R'FRF
y2RB'R2ZFR2BR2F' R
UR2ZURUR'UR'URUR'
6+27+9+12=54 OBTM

Allikas: Autori koostatud

/I F2L #4
/I OLL
/I PLL
/I AUF

/I Rist
/I F2L #1
/I F2L #2
/I F2L #3
/I F2L #4
/I OLL
/I PLL

/I Rist
/I F2L #1
Il F2L #2
/' F2L #3
/I F2L #4
/l OLL
/I PLL
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Lisa 5 Roux konstruktsioonid

1. Roux
UR'LF2ULU2XULULF /I 1x2x3
UR2UR2U RUBUB' /I Vastasolev 1x2x3
URU2R'URUR2U22RUR'UR [//CMLL
u2zmMuzmMumMm
U MU2M U2 M2
UM U2M /I L6E

12+10+14+24=60 OBTM

2. Roux
BR zZ2RyU Rw F /I 1x2x3
RZURFUFMRUR /I Vastasolev 1x2x3
URU2R'D'RU2R'DR2 /I CMLL
M2U MUM
U M2 U2 M2
U M U2 M U2 /l LBE

6+11+10+21=48 OBTM

3. Roux
ByRWFRWUR'URU2LUL' /I 1x2x3
U2R2ZRWUR2U2RU2FUFUF'BU2F UF /l Vastasolev 1x2x3
RUR'URU2R' /I CMLL
MU2MUMU2M UM
U M2 U2 M2
uMuz2mv /I L6E

12+19+7+26=64 OBTM

4. Roux
D2yUB'UBU FRw2U2B'U2B2 // 1x2x3
UFR'FUMRwWUR'BU2B'UR'U'R Vastasolev 1x2x3

U2RURwWU2R2FRF'R /l CMLL
M U2 M'U2 MU M2
umMuzmMmuzMmuzwv /I L6E

12+17+10+23=62 OBTM

5. Roux
UwWFU FUBUBRFUF /I 1x2x3
RW2UR2URU2R2U'RU'FU FUF U F /lVastasolev 1x2x3
U2R'URUR U2R /I CMLL

MUMUMUMUZM UM

M2 U'M U2 M'U M2

UM U2MU2 /I L6E
12+17+8+35=72 OBTM
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6. Roux
LUR'U2zZ2UFU FyRw2U'L'ULF/1x2x3
U2RIUBUB'UFUFURUR' /I Vastasolev 1x2x3
RIURURU2R /I CMLL
y2MUMU2M UM
UMU2 M UM2
U M U2 M U2 /I L6E
14+14+7+27=62 OBTM

7. Roux
F2DF2DF z2B U2R2 /I 1x2x3
YVRW2R'UR2URFR' FU R'URU R'UR //Vastasolev 1x2x3
uzMumwm
uz2MuU2MU2 M2
U MU2MU2 /I L6E
8+17+0+22=47 OBTM

8. Roux
Lw2MU2FB2U R'U Il 1x2x3
XLWUFLFLULULULU2L U LY2URUR RwUR' //Vastasolev 1x2x3
URULURULULUL /I CMLL
M2UM UM
U2 M'Uz2 M'U2 M2
umM2U2MU2M /I LBE

9+23+1226=70 OBTM

9. Roux
LURULULUM2ULULULUL /I 1x2x3
U2RU2R'URURURURWUR' /I Vastasolev 1x2x3
UxL'DLULDLUX /I CMLL
MUMURUR U RwW2R2URU'RW
M U2 M'U M2
UM U2MU2 Il LBE

18+14+9+31=72 OBTM

10. Roux
FR' Fw D2 Fw F2 /I 1x2x3
XRWFR'FRURRWURU2RUR'URUR' /l Vastasolev 1x2x3
URU2R'U2R'FRF /I CMLL
uMuMU2M U
M'U M2
U MU2MU2 M2 /I L6E

6+18+9+24=57 OBTM

11. Roux
UV R'BUBR2UFUF2 /I 1x2x3
RWUR2UFUFRURURURUBURB' //Vastasolev 1x2x3
RURULURULU2R /I CMLL

U2M'RUR'UMURU RwW

U MuUz2MUM2

U'M'uUz2 M'U2 M2 U2 /I L6E
10+18+11+32=71 OBTM

12. Roux
L'R'FBL2D2RD'R 1l 1x2x3
Z2yURRWURU2MRURURURUS U2S /I Vastaolev 1x2x3
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RU2R2U R2U R2'U2R /I CMLL
MUMU2ZM UM

Uu'MuUz2 MU M2

uMuzwv /I L6E
9+21+9+26=65 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 6 Zbigniew Zborowski konstruktsioonid

1. 72z
F2D2BD'RD /l EOLine
RLURURULUL
R'URULUL
RURURURURUR
UR'URUZ2R'UR /I F2L
FRWUR U RW FR
V2R URYR2UWR'URU RUW R2 W'LL
6+36+21=63 OBTM

2. 727
L2DB'L'DUB / EOLine
RLULURUR
UR'URURUR
LU L2U' L2
UL'ULUL'ULUL' ULUL UL /I F2L
YyFRWUR U RWFR
yM2UM2UM U2M2UZ2M /I LL
7+37+22=66 OBTM

3. Z2Z
F2D2UF / EOLine
UR2U2LURUR
ULZR'URL'UL
R'UR
LUL'U2LU L'U' LU L'ULUL /I F2L
R2DR'U2RD'R'U2 R’
Y2RU RURURU' R'U R2U2 /I LL
4+34+21%69 OBTM

4. 77
FR2ZDU'F /l EOLine
R'URL2UL
ULULRUR
vaLuLuLutr
RUR'U2RU'R' /I F2L
Y2RWUR'URWFRF
V2RUR'Y R2Uw RU' R'UR'Uw R2WLL
5+28+21=54 OBTM

5 Zz
R'BUF2B2 /l EOLine
L2R2ZU2RUR'U'L'UL
URURURUR
LULULULURUR
LU L'U2LU'L /I F2L
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RU2R2U R2U R2U2R
RU2R'DWR FR2ZUR UR'FRU'F/LL
5+36+24=65 OBTM

6. Z2Z
FBURBDF // EOLine
ULUL2ZUL
R'URU2LUL
URURURURURUR
URURURURURUR I F2L
RUR'URURURU2Z2R
Y2R'U2R'DW R'FR2ZURURFRUFU //LL
7+37+27=71 OBTM

7. Z2Z
FLFBRDF /l EOLine
URULR'U2L2
RURULUL
URUR
URURURUR /I F2L

y2R2DR'U2RD'R'U2 R’
LURU2L'UR'LURUZ2L'UR' /I LL
7+26+23=56 OBTM

8. 727
F2L2U' RDB / EOLine
ULU L2UL
R U R2
URURURURURURURUR'
vLuLuvLuLuLulLr /I F2L
YRUR URU2R'
YRZURUR'UR'U R'UR'U2 /I LL
6+37+19%62 OBTM

9. 727
DL2RDF / EOLine
UL2U2R2ZURU'R
UL'U2LUL'UL
LU L'
URURURURURUR /I F2L
RUR'URU2R'
RUR'URFR2UR'URUR"® /I LL
5+31+22=58 OBTM

10. Zz
FR2UB2D2F / EOLine
LU L'ULuUzL'UL
UR2URURURUR
LULU2R'UR

ULuUL /I F2L
RURURURURU2R
y M2 U M2 U M' U2 M2 U2 MU' /I LL

6+30+26=62 OBTM
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11. 72z
FDULDF / EOLine
L2U2ZR'UR'L'U'L
RURURUR
URURURURURURURUR'

LU LuLu /I F2L
y2FRwUR' U RW FR
XxR'UR'D2RU'R'D2 R2 x' U2 /I'LL

6+38+18=62 OBTM

12. 77
F2B'UL'R'D'F /l EOLine
L2U2RZURUR'URUR’
UL2ZR'U2RU'L'U'L
R'URU2LUL
RURUR'URUR'UR /I F2L
YR URURU2R
RZUWR'UR'URUwR2yL'ULU" //LL
7+38+20=65 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 7 Petruse konstruktsioonid

1. Petrus
UR U2D'L Il 2x2x2
X2 RUF2U2R'U2RL'UL /] 2x2x3
U2FUF2RF /I EO
U2RZURU R UR' U
RZUR'URU'R' /I F2L
VRULURUL /I CPLL
VYRURURU2R'
RURURU2R /I CO
U) /I EPLL

5+10+6+16+7+14+1=59 OBTM

2. Petrus
RUR'UR 1l 2x2x2
X2FLFUF Il 2x2x3
V2UR2FR' F2U2F /I EO

R'UR' U2R' U2 R’
U2RURU2R'URUR'URUR' U R F2L
YRUR URU2R'

V2R'URU R U2R /I CO
VYRURURURU R U R2 /I EPLL
5+5+7+23+0+14+11=65 OBTM

3. Petrus
B FULF Il 2x2x2
xXULFLURURLUL Il 2x2x3
y2zR'FFU2F2R'F /I EO
Zy2R2U ' RU R2U2R'
URU2RURUR /I F2L
VRULURUL /I CPLL
V2RUR'URU2R'
VYRUR'URU2R' /I CO

YR2ZURUR' U R URUR" //EPLL
5+11+645+7+14+11=69 OBTM

4. Petrus
UBFRUD2LDL Il 2x2x2
Xx2R2FR2FR Il 2x2x3
yFB'RF B2UB' /I EO
U2RUR’
URUR /I F2L
yYRULURUL /I CPLL
YRUR URU2R
YRUR URU2R /I CO

RZURURURUR WU //[EPLL
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9+5+7+8+7+1442=62 OBTM

5. Petrus
L'F2R'DRU2B'D'B

zZR2U2F2U'L'ULUL' U LU2L' UL

U2FB'RF'B
U2R'U2R'UR'
UR'URURUR
RULUR'UL

RUR' URU2R'
yM2UM2 UM U2 M2U2 M
9+15+6+14+7+714=72 OBTM

6. Petrus
LBUR2DLDL
X2FUFU2FUFUF
RUFUF2R2F
UR'

U2R'UR

V2RULUR' UL
VR URURU2R
VYRUR URU2R

1l 2x2x2
1l 2x2x3
/I EO

/I F2L
/l CPLL

/I CO

y2RZURUR' U R'UR'UR'U2 /l EPLL

8+9+7+6+7+14+12=63 OBTM

7. Petrus
FRB2ZR' DF DF L2F2

1l 2x2x2

X2 U2LF L2ULU2L'ULUL'UL /]2x2x3

B U2 B

R2ZU R UR'U
R2ZU R URUR'
yRULUR' UL

YRUR URU2R'
y2R'URU R U2R

M2 U M2 UM U2 M2 U2 M' U

/I EO

/I F2L
/l CPLL

/I CO
/l EPLL

10+14+3+13+7+1435=76 OBTM

8. Petrus
LRUBLDB2R
z2ZUR'U2RU'RUB'R2B
y'B U2 B'

U2R2U2R'U
R2U2R'URUR'

YRUR' URU2R'
V2R'URU R U2R

U

8+10+3+12+0+14+148 OBTM

9. Petrus
UL R2UB2U
22y FR2URLUL
RU2R'BUB'
U2R2URUR'U2R U
RZURUR'UR
yRULURUL
YRUR'URU2R'

1l 2x2x2
1l 2x2x3
/I EO

Il F2L

/I CO
/ EPLL

1l 2x2x2
1l 2x2x3
/I EO

Il F2L
/I CPLL
Il CO

1l 2x2x2
1l 2x2x3
/I EO

I F2L
/I CPLL
I CO
I EPLL
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RZURUR'UR U R UR'U //EPLL
6+7+6+16+7+7+12=61 OBTM

10. Petrus
L'D2B'L2D2L Il 2x2x2
22y FURFR2FU F UFUH# 2x2x3
RFB'RFB2UB /I EO
UR'U2RUR'
URURU2R UR /I F2L
YRULUR UL /I CPLL

YRURURURURU2R //CO
YRZURUR'U' R'U' R'UR'U/ EPLL
6+12+8+14+7+11+12=70 OBTM

11. Petrus
UL2R'DB'D2LD'L'U Il 2x2x2
Z2yFURUL UL Il 2x2x3
U2FUF2R2F /I EO
URU2RUR'

URURURUR /I F2L
YRULUR UL /I CPLL
YR URURU2R /I CO

YyRURURURU R'U R2 U2/ EPLL
10+7+6+14+7+7+12=63 OBTM

12. Petrus
L'F2U2LU B U2 Il 2x2x2
zZ2FUL'ULUL' UL Il 2x2x3
RU2F U F /I EO
URURURU
R2ZURUR'UR /I F2L
YRULUR UL /I CPLL
RURURU2R
VYRURURU2R' /I CO

Y2RURURURU R U R2 //EPLL
7+9+5+14+7+14+1167 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 8 Kiht kihi haaval konstruktsioonid

1. LBL
R2U'L'U2L'W I Rist
Z2UVRURUL'UZUL ULLULULUL //FLC
yULULUFUF
YRURUFUF
YRURUFUF

y2URURUFUF /I ME
FRUR'UF

FRUR'UF /l EOLL
y2RUR'URU2R'U / EPLL

URULURUL
y2URUL'UR UL

URULURUL / CPLL
R DRDR'D'RDR'D'RDR'IRD
U2R'D'RDR'D'RD U2 /I CO

6+19+30+12+8+24+26=125 OBTM

2. LBL
y'L'uL'uz2L2u /I Rist
Z2ZURURLU2LULULY2URU2RIVRUR' UL U2LUL UL //FLC
Y2RUR'UFUF
Y2URUR'UFUF

YRURUFUFURURUFUF /I ME
FRUR'UF

Y2FRUR'UF

FRUR'UF /I EOLL
RUR'URU2R'U /l EPLL
URULURUL /I CPLL
Y2R'D'RDR'D'RDR'D'RDR'IRD

UR'D'RDRD'RDU /I CO

6+27+30+18+8+8+26=123 OBTM

3. LBL
FL2U2F z2yR'FR /I Rist
YURURLULRU2RYRURR'UR Il FLC
yYU2RUR'UFUF
yURURUFUF

yLULUFUF /I ME
yFRURUF

FRUR'UF /l EOLL
RUR'URU2R' / EPLL

yR'D'RDR'D'RD

UR'DRDR'D'RD

UR'D'RDR'D'RD U2 /I CO
7+16+23+12+7+0+27=92 OBTM
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4. LBL
BUBFULU2FU'

Z2FUFRFU2L'ULR URULUL

yULULUFUF
yULULUFUF
yU2L'ULUFUF
Y2URURUFUF

y F R U R'" U' F©O

FRUR UF

U2y URU L' UR'UL
URULURUL
yR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDRD'RD
UR'D'RDR'D'RD U2
9+14+432+12+0+17+27=111OBTM

5. LBL
L'F2URU2BU
zZ2L'ULLUL'UR'UR
yLULUFUF
yULULUFUF
RURUFUF
yU2RURUFU'F
UL'ULUFUF
y2FRUR'U'F
FRUR'UF
YRURURU2Z2R
URULURUL
yURULURUL

R'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD

/I Rist
/l FLC

/I ME

/l EOLL

/l CPLL

/I CO

/I Rist
/l FLC

/I ME

/I EOLL
/l EPLL

/l CPLL

UR'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD

UR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDRD'RDU
7+10+38+12+7+16+52=142 OBTM

6. LBL
LB'UF L'U2

/I CO

/I Rist

Z2ULULURURY2RWRLULRU2R URURY/FLC

LULUFUF
yU2L'ULUFUF
U2ZRUR'UFUF
y2U2L'ULUFUF
yYFRUR U F
FRUR'UF
yYRUR URU2R'
UURULUR'UL
YURULURUL
yR'D'RDR'D'RD
UR'DRDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RD U2

6+21+31+12+7+17+27=121 OBTM

7. LBL
FULFURU2RU2

Z2ULULURU2RYRRURRU R WU'L //FLC

yULULUFUF

/I ME

/I EOLL
/l EPLL

/I CPLL

/I CO



YRURUFUF

y2U2L'ULUFUF

yYFRUR UF

FRUR UF

RUR' URU2R'

Uy URULURUL

URULURUL

yR'D'RDR'D'RD
UR'DRDR'D'RDR'D'RDR'D'RD U’
9+18+23+12+7+17+26=112 OBTM

8. LBL
FULBUR2L

I ME

/ EOLL
I EPLL

/I CPLL

I CO

/I Rist

Z2RURL'ULULULRURURU2R'URUR" [//FLC

yURURUFUF
yURURUFUF

y2U2L'U' LUFUF

FRUR'UF

yY2FRUR'UF

FRUR'UF

yURULURUL
R'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
U2R'D'RDR'D'RD U2
7+21+24+186+8+26=104 OBTM

9. LBL
ULFL2B'F2

/I ME

/I EOLL

/I CPLL

/I CO

/I Rist

Z2URURRU2R'YRUR'YUL URU2R'URUR' Il FLC

LULUFUF

y2UL'ULUFUF

RURUFUF

Y2URUR'UFUF
yU2L'ULUFUF

FRUR'UF

YRUR'URU2ZR'
UyURULURU'L
URULURUL

R'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RD
UR'DDRDR'DRDR'D'RDR'D'RDU
6+21+38+6+7+17+52=147 OBTM

10. LBL
RL'UB'L'F
22y RRUZRU LW RU2R'L'ULY RUR'
LULUFUFU
yLULUFUF
Y2RUR'URU2R'
U2yURUL'UR'U'L
R'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RD U2
6+16+15+0+7+9+27=80 OBTM

/I ME
/l EOLL
/l EPLL

/I CPLL

I CO

/I Rist
Il FLC

/I ME
/ EPLL
/I CPLL

Il CO
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11. LBL

UL2BR'U'LU2 /I Rist
Z2RUR'LULUR'U2RUR'UR //FLC

UZRUR'UFUF
YURURUFUF
Y2URURUFUF

y2U2L'ULUFUF /I ME
yFRUR UF

FRUR UF /l EOLL
Y2RUR'URU2R’ / EPLL

U2URU LUR'UL

yURULURUL /l CPLL

R'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
URD'RDR'D'RDU /I CO
7+14+432+12+7+17+52=141 OBTM

12. LBL
U2BF2LU'F

z2ULULURURUZR URL U2LUL' UL

YRURUFUF

YRURUFUF

yLULUFUF

RURUFUF

y2FRUR' U F

FRUR'UF

RUR' URU2R'

YRUR URU2R'
U2ZURUL'UR'U L
yY2URULUR' UL
URULURUL

YR D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
UR'D'RDR'D'RDR'D'RDR'D'RD
UR'DDRDR'D'RDR'D'RDR'D'RD U2
6+19+28+12+14+25+51=155 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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/Il FLC
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/l EPLL
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Lisa 9 Makisumi-Garroni viimase pilu konstruktsioonid

1. MGLS
R2U'L'U2 L"U2
Z2LULURUR
Y2URURYU2RUR'

ULULYU2RUR' /l F2L viimase paarita
FRURUF Il ELS
yF2UFU2FB'DR2D'B /I CLS

DWXRURDRURUW2R RDR U Rx //PLL
29+6+10+16=61 OBTM

2. MGLS
y'L'UuL' uU2L2U
Z2URURYURUR
YURU2RUR'UR
LULRU2R'YUR' UR /[l F2L viimase paatrita
U2RWURwW U2M'UM Il ELS
U R2U2R2FU R2U' R2U F'//CLS
XRURD2R'URDR2xU" //PLL
32+10+11+10=63 OBTM

3. MGLS
FFL2U2F z2yR'FR
DWw'RUR
yURU2R'URUR
LruLuzLuL /l F2L viimase paarita
yU2F L'ULF I ELS
ULRF2RUF2U F2L /I CLS

YyYRUZRU2R'FRUR'UR'FR2 //PLL
26+6+10+13=55 OBTM

4. MGLS
BUBFULU2FU'
zZ2URUR'U2RU'R'
R'U2RU'L'U'L

UR'UR /l F2L viimase paarita
yUFRUR'F I ELS
y' B2 D2 B' U2 B D2 BU2 B /I CLS

yLU2L'U2LF L'ULULFL2U /I PLL
28+6+9+14=57 OBTM

5. MGLS
L'F2URU2B U
Z2ZUR'URDwW' LU L'
yYURURYyULUL
RURU2yL UL /I F2L viimase paarita
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FUF
RU2R U2RU2R U'RUR'
R2ZUW RU'RUR UWR2yRU'R’
30+3+11+12=56 OBTM

6. MGLS
LB'UF L U2
z2 Uw'L'U'L Uw
URURU2ZRUR
yuLuLu2LUL
yURwURW U2 M UM
UFU2LFLU2RFR
Uu'M2UM2UM U2 M2 U2 M U2
27+10+10+16=63 OBTM

7. MGLS
FULFURU2RU2
zZ2RU R'yUR'UR
RU2R'ULUL
RU2R'yLUL'
y'u2Lw' ULwF
UFL2U2F L2FU2L2F
y2xR'UR'D2RU R'D2R2 x' U’
29+5+10+10=54 OBTM

8. MGLS
FULBUR2L
zZ2L'ULR'UR
ULULYULUL
RIUR2U'R'yU' L'U'L
UlLw' U LwF
RURURU2R'URU R

30+5+11+9=55 OBTM

9. MGLS
ULFL2B'F2
z2y'LUL'U2LU' L
UL'ULYRUR
UL'ULUZ2L'UL
YUFRUR'F
YRFLFRFLF
YRUR'FRUR'UR'FR2U R'U
28+6+8+14=56 OBTM

10. MGLS
RL'UB'L'F
z2y'R'U2R
URUR'URUR'
LU LULUL
Uy2R'U'R2BR'B

24+7+11+9=51 OBTM

/I ELS
/I CLS
/I PLL

/I F2L viimase paarita
/I ELS
/I CLS
/I PLL

/I F2L viimase paarita
Il ELS
/I CLS
/I PLL

/[l F2L viimase paarita
Il ELS
/I CLS
y2x'RU RD2R'URD2R2 x // PLL

/I F2L viimase paarita
I ELS
/I CLS
/I PLL

/I F2L viimase paarita
Il ELS
yRBU2B'R2U2B'R2 B U2'® CLS
yXRURD2R'URD2R2x //PLL
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11. MGLS
UL2BR'U L U2
zZUWRUR' UwWyU2LU L

LuLuUyLUL

VURURU2RUR /l F2L viimase paarita
yY2UFRUR'UF /I ELS
yVFRU2R'URUR'F /I CLS

Y2RZURUR'U'R'UR UR' /I PLL
31+7+9+11=58 OBTM

12. MGLS
U2BF2LU'F
zZ2LUL'R'UR
y2U2RUR'URUR

y'Uw'L'U'L Uw /I F2L viimase paarita
U2y2RUR2FRF /I ELS
URB2U2RB2R'U2B2R' /I CLS

YRURYR2Uw RU R UR' Uw R2 U!// PLL
25+7+10+13=55 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 10 Zborowski-Bruchemi konstruktsioonid

1. ZB
R2U'L'U2L"'U2
Z2LULURUR
y2URURYU2RUR'
ULULYU2RUR' /I F2L viimase parita
Uy'BR2ZU R UR2B /I ZBLS
YRURURU2RU FB'R2F B U' R2// ZBLL
29+8+15=52 OBTM

2. ZB
y'L'UuL' uU2L2U
Z2URURYURUR
YURU2RUR'UR
LULRU2R'YUR' UR /[l F2L viimase paatrita

F2LFL2U2LF /I ZBLS
R'U2R2UR2UR2U2RY /I ZBLL
32+7+16-490BTM

3. ZB
FFL2U2F z2yR'FR
DWw'RUR
yURU2R'URUR
LruLuzLuL /[l F2L viimase paatrita
UyFUFURU2R /I ZBLS

LULULURULUR U2 //ZBLL
26+8+12=46 OBTM

4. 7B
BUBFUL U2FU'
Z2URURU2RU'R’
R U2RU L'UL
UR'UR /l F2L viimase paarita
y2U2FLULUF I ZBLS
yU2B'RD'FDR2D2FUF U D2B// ZBLL
28+7+14=49 OBTM

5. ZB
L'F2URU2BU
Z2ZUR'URDwW' LU L'
yYURURYyULUL
RURU2yL UL /I F2L viimase paarita
UFU2FUFUF /I ZBLS
yU2R'UB'D'FUFU D FD2BR' //ZBLL
30+8+14=52 OBTM
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6. ZB
LB'UF L U2
z2Uw'L'U'L Uw
URURU2ZRUR
yuLuLu2LUL
yU2RURDL'B'LD'R2

27+10+12=490BTM

7. ZB
FULFURU2RU2
Z2ZRUR'YUR'UR
RU2R'ULUL
RU2R'yLUL'
UYRFRFURFRF
BU2B2R2U' B2U' B2 R2U B U2
29+10+13=52 OBTM

8. ZB
FULBUR2L
zZ2L'ULR'UR
ULULYULUL
RIUR2U'R'yU'L'U' L
U2RUL'BRBR'B'R'L

/l F2L viimase paarita
/I ZBLS
yB'UBU2F B'UB2U FUB'// ZBLL

/I F2L viimase paarita
/I ZBLS
/I ZBLL

/I F2L viimase paarita
I ZBLS

yLURUF2D2R' B2D2F2UR'U2 [/ ZBLL

30+11+13=54 OBTM

9. ZB
ULFL2B'F2
z2y'LUL'U2LU' L
ULULYRUR
UL'ULUZ2L'UL
y2URBUB'R'
yLUR'URLU2R'UR
28+6+10=44 OBTM

10. ZB
RL'UB'L'F
z2y'R'U2R
URUR'URUR'
LU LuULUL
UYRURFUFRFRF
RLDFDRLUFULULFU
24+11+15=50 OBTM

11. ZB
UL2BR'U L U2
z2ZUWRUR' UW'yU2L UL
LuLuyLulr
yYURURU2RUR
yU2B'R2ZUR'UR2B
y'B'U2B2L'B'LB'UR'URB U2
31+8+13=52 OBTM

12. ZB
U2BF2LU'F

/[l F2L viimase paarita
Il ZBLS
/I ZBLL

/l F2L viimase paarita
I ZBLS
/I ZBLL

/I F2L viimase paarita
/I ZBLS
/I ZBLL
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zZ2ZLULR'UR
y2U2RUR'URUR

y'Uw'L'U'L Uw /l F2L viimase paarita
Y2U2FUF2R'FRFUF //ZBLS
UB2D'FR2FDBU2B /I ZBLL

25+10+10=45 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Li sa 1HWKons¥wk®sioonid

1. veoo
DU2FL'RURB'R'BR /I E-kiht
R2 U2 R2 D2
M U2 M /I Separatsioon
yRwUR'UR U2 Rw'
Z2yMURUR'UMRFRF /l OLLs
M2 U2 M2
RURDWRFR2UR R FRFU
Z2yxR'UR'D2RU'R'D2R2x'U" //PLLs
11+9+20+30=70 OBTM

2. Voo
FR'UBRB'R'B /I E-kiht
R2 U2 R2 U2 B2 U2 B2
S'uUz2s /I Separatsioon

MUMU M U2M
YRIURURDWR URB

Z2yFRUR'U'F /l OLLs
YyRURY R2UWRU R'UR'Uw R2 U2
zZ2X RURD2R'URD2R2xU’ /I PLLs

8+12+27+23=70 OBTM

3. voo
UR'FBU2BFR'FR /I E-kiht
L2 U2 L2
MU2M'S'U2SD'MU2M /I Separatsioon

MUMU M UZM

RURURURU2RUR
YyR'URURURURBR'B

z2lwU LU L'ULU L"U2Lw /l OLLs
yY2RURURURU R'U R2U2

Z2y2RPIU2R'DW R RR2U RUR'FRU' F U'// PLLs
10+19+45+28=102 OBTM

4. Voo
RUB'LBD'B' /I E-kiht
R2U2R2U'L2 U2 L2 U'R2 U2 R2
S'U2sMuU2M /I Separatsioon

MUMU M U2M

RURURUR UZRUWR
RURURURUZ2RUR
ylw'U'LwL'U'L U Lw' U Lw
zZ2yRB'R2ZFR2BR2F'R /I OLLs
yXRURD2ZR'URD2R2F X'

YR U2RU2R'FRUR'U R'F' R2 U2/ PLLs
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7+21+52+24=104 OBM

5. voo
R'BDL2DL /I E-kiht
U2 F2 U2 F2
MU2M'SU2S'DM U2 M I/l Separatsioon

RURURURUZRWR
RURURURUZ2RUR

Y2RWUR'URWFRF

z2y'R2DR'U2RD'R'U2 R’ // OLLs
M2 U2 M2

y2RURURURUR' U R2U

Z2yRU2RDW R FR2UR UR'FRU' FUZPLLs
6+20+38+34=98 OBTM

6. voo
FFBUB'LULFLFL' /I E-kiht
D F2 U2 F2
UM uUz2mMm /I Separatsioon

RURURURUZ2RUR
RURURURU2RUR'
MURUR'U Rw2 R2U R U'Rw

2ylw U LU L ULU L U2 Lw // OLLs
M2 U2 M2

y2RURURURUR' U R2U

22y RZUWR'UR'URUW R2yL'ULU /l PLLs
11+10+46+30=97 OBTM

7. Voo
BFL2ZRU'R /I E-kiht
R2 U2 R2 D2 F2 U2 F2
MU2M U2S'U2S /I Separatsioon

MUMUMUZM

yFw' L'U LU Fw

z2yMUMU2M UM /I OLLs
M2 U2 M2

yRUR'YR2Uw RU' R'UR' Uw R2 U2
zZ2y RURYR2UWR'URU R Uw RZ PLLs
6+18+28+30=82 OBTM

8. voo
URLFDF /I E-kiht
UF2U2F2D'R2U2R2
su2sMuzm /I Separatsioon

MUMU M UZM
RURURURU2RUR
yFLULUFYFRUR' UF
Z2RRURU R URURB'R' B/ OLLs
M2 U2 M2
RIULU2RU R'UR L U2
Z2yR'UL'U2R U R'U2R L U/PLLs
6+18+46+27=97 OBTM

9. veoo
L'D'RF2U2L'BLBRD'R' /I E-kiht
UF2U2F2D L2 U2 L2
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uMu2mMD MU2M
MUMU M U2M
RURURURU2ZRUR
RURURURU2ZRUR
YyYRURU2RUYyRURUF

22y Lw'U'LU L'U2 Lw /l OLLs
M2 U M2 U2 M2 U M2 U'
Z2y2R2URUR'UR'UR UR U2 //PLLs
12+20+51+24=107 OBTM

10. vo o°
R'FUFU2RB'R'B

UR2 U2 R2UR2U2R2
s'u2z2sb'Muzm

MUMU M UZ2M
RURURURU2ZRUR
RwUR'UR U2 RwW

Z2ZRUR'Y RWURwU R'U' Rw

M2 U2 M2
RURDVR FR2ZU R UR'FRF U2
zZ2y2 RUR'YR2ZUW RU'R'UR'Uw R2 U
9+19+39+33=100 OBTM

11.ve o
ULR2F2RDR'B2D2B
F2U2F2U'L2U2 L2 D'B2 U2 B2
SU2sUMUMD M U2ZM
RURURUR UZRUWR
RURURURU2RUR
FLULUF
Z2RWR2ZyRUR'UY R UM
yLU2L'U2LFLULULFL2U
Z2yRUR'YR2ZUW RU'R'UR'"Uw R2 U
10+28+38+27=103 OBTM

12. vo ©°
DFBL2ZDR'BR U2B
DF2U2F2D'L2U2 L2
MUM2U2M'SU2S'DMU2M
MUMU M U2M
yMUMUZMUM
zZ2yRB'R2ZFR2BR2F'R
YRURDMWRFR2URURFRFU2
zZ2ZR2UwWwR' UR'URUWR2yL'ULU2
10+27+31+28=96 OBTM

Allikas: Autori koostatud

/I Separatsioon

Il E-kiht

I/l Separatsioon

// OLLs

/I PLLs

1l E-kiht

/I Separatioon

// OLLs

/l PLLs

Il E-kiht

/I Separatsioon

/l OLLs

/l PLLs
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Lisa 12 Nurgad esimesena konstruktsioonid

1. Nurgad esimesena
zZ2B'UR'URD'LUL
y2RUR URU2R'
RURURFR2URURUR'F // Nurgad
zD'M2DR2ER2FE'
R2ZUM2U'R2UM2URUM U R2UMU'
lwy2UM UM U MU
RIL'F2L2F2L2F2L2B2L2B2L2B2L2
yFBRUFRUFBLUFLU
Z2FBRUFRUFBLUFLU /1 ared
30+0+83=113 OBTM

2. Nurgad esimesena

y'x'u'L2u2L

yV2R2DR'U2RD'R'U2R'
FRURURURFRURURFRF // Nurgad
M’ /I Keskused

ZzRLER2E'Rw2 U M2 U’
Xx2R2ZUM2U'RUM2UR2UM U RwW U M2 U
uMumMuUu MU

R'LMF2M F2

XxXyFBRUFRUFBLUFL'U /1 ared
30+2+64=96 OBTM

3. Nurgad esimesaa
B2L'B2L'BLR'B'R
xXR2DR'U2RD'R'U2 R
FRURURURFRURURFRF // Nurgad
M /l Keskused
ZLE'R2ESR2S'RER'E'
XRUM2URUMURWUMURUMU
Rw2y2UMUMUMU
R L2 M' B2 M B2
Z2yFBRUFRUFBLUFLU /1 ared
35+2+70=107 OBTM

4. Nurgad esimesena
RD2RF'DF
Z2y2FRWUR'U' RW FR
YRUR'URFR2URURUR'F // Nurgad
ZSR'S2RSRw FM2F
XRUMUR2UM2U RU M2UR2U M'U
LR2M'U2 M U2X' M F2 M' F2
yFBRUFRUFBLUFLU /1 ared
28+0+61%89 OBTM
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5. Nurgad esimesena
URULU2LUL'UL
RWUR' U RWFRF
YRURURFR2URURUR'F // Nurgad
M2 /l Keskused
zR'S'R2SE'L2E
xR2 UM2 U'Rw' U MU' Rw2 U M2 U'Rw U M" U’
RMF2MF2yL2
FBRUFRUFBLUFLUL2 /1 ared
32+2+54=88 OBTM

6. Nurgad esimesena

D'LByB'R

Xy RU2R2U R2U'R2U2R
RURURFR2URURUR'F // Nurgad

S /I Keskused

zFMFUMUS'R'S
XUMURUMURWR2UM U RU M2U
wuMuUMUMU

R M'D2 M D2 B2

yFBRUFRUFBLUFL UR2 /1 ared
28+2+67=97 OBTM

7. Nurgad esimesena
URB2UB2L'BL
XyR2DR'U2RD'R'U2 R
FRURURURFRWRURFRF // Nurgad
S' /I Keskused
ZBMB'RW U MUR'S'R2S
xRUM2U'R2U'MURwR2UM2U' R2U M2 U'
RwUM UM U MU'
R'M'D2 M D2
xyFBRRUFRUFBLUFLU /1l ared
34+2468=104 OBTM

8. Nurgad esimesena
R'UB'RBRD'R'D
ZyRUR URU2R'
VYRURURFR2ZURURUR'F /l Nurgad
S /I Keskused
ZSRS'L'ERE'R2S'R2S
RWRUMURWUMURUMURW R U MU2M U
RwUM UM U MU'
R2M'U2MU2x M'U2MU2M U2 M U2
yFBRUFRUFBLUFLU /1l ared
30+2+86=118 OBTM

9. Nurgad esimesena
U'BUB2D2B'D'BDB!'
x2RU2R2U'R2U'R2U2R // Nurgad
zZRWUMU'FMFLE R2E
UM2UR2UM2URWR2UM U'R2U M2 U
w2 U MuU'MUMU
R'L M2 U2 M2 U2
Z2yFBRUFRUFBLUFLU /1 ared
19+0+68=87 OBTM
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10. Nurgad esimesena
U2R'B'U2B'RBR
X FRwWUR U RwWFR
YRURURFR2URURUR'F  //Nurgad
S' /I Keskused
zFM2F L2FMF
UM2URW U M2UR2UM U
uMumMu MU
RL2M U2 M U2
XyFBRUFRUFBLUFLU /1 ared
30+2+55=87 OBTM

11. Nurgad esimesena
D2R'D'UR2URU'R'U
ZRUR'URU2R' // Nurgad
S' /l Keskused
ZL'SR2S'L'ERFE
RUMURWUMURUMU RUM U Rw UM2U'
wumMumMuUMU
L'x M"U2M U2 x'M'U2 M U2
yFBRUFRUFBLUFLU
Z2FBRRUFRUFBLUFLU /1 ared
17+2+89=108 OBTM

12. Nurgad esimesena
FRFRDR
Z2FRURURURFRURURFRF // Nurgad
ZR'ER'E'RwU M2 U
XRw2UMURUM M2UR' UM2U
RL2M U2MU2F2
yFBRUFRUFBLUFLUL2 [ ared
23+0+52=75 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 13 Veerud esimesena konstruktsioonid

1. Veerud esimesena
zZ2BBURURD'LUL' /I FLC
VYRURFRFR
yVyU2RU'R'FR'FR
yU2L'ULFLFL
SUSYL'ULFLFL Il ME
UM U2MU SU2S'US' U2S/ FLE
YRUR'URRWURU Rw //EOLL
yR2URUR'U'R' U'R'UR"' U/l EPLL
9+35+0+0+048+10+12=84 OBTM

2. Veerud esimesena
y'x'u'L2u2L
YyUZRUR'UFUF
ULULUFUF
MUMYURURUFUF
yv2ULULUFUF
YVRU2R2U R2U'R2U2R
V2RURURFR2U R URUR'F
M'S'
MU2MUMUMyYyMUMU2MU2M
VRUR U M URU RW
M2 U M2 U2 M2 U M2 U'
4+37+9+14+4+22+10+12=112 OBTM

3. Veerud esimesena
B2L'B2L'BLR'B'R
XURURUFUF
U2L'U LUFUF
yUL'ULUFUF
V2RUR'UFUF
RWUR'URWFRF
YVRUR'URFR2URURUR'F
sV

yumuzmMumMmuiezmMy uUMumMmuMuz M

y2MUMU2M UM
M2 U M2 U M'U2 M2 U2 M' U2
9+31+8+14+4+24+11+15=116 OBTM

4. Veerud esimesena

RD2RF' DF /l FLC

zZ2yURUR'UFUF
My U2L'ULUFUF
M2yU2L'ULUFUF

YRURDWR U2ZRU2RUR /I ME

Il FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
Il FLE

/I EOLL

/I EPLL

/l FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
/l FLE

/I EOLL

/I EPLL
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YRWUR' U RW FRF

/I CO

FRURURURFRURURFRF/ CPLL

M2 S
uMuzZMyMuUMUMUM
yYRUR UM URU RwW

U

6+39+8+17+447+10+1=102 OBTM

5. Veerud esimesena
URUL U2LUL' UL
VYRURUFUF
y2U2RUR'U FUF
S2yURUR'UFUF
V2RURDWR U2RU2R'UR
V2FRWUR' U RWFR
VYVRURURFR2URWRUR'F
UMU2M'S'USUMUMSU2S
M2 U M2 U2 M2 U M2 U
10+36+8+H4+0+22+0+12=102 OBTM

6. Veerud esimesena
D'LByB'RX
yUL'ULUFUF
V2U2RUR'UFUF
VRURUFUF
SU2L'ULUFUF
YR2DR'U2RD'R'U2 R’
S

/I Keskused
/l FLE

/I EOLL

/I EPLL

/l FLC

/I ME
/I CO
/l CPLL
/l FLE
/l EPLL

MUMUMUZ2ZM2UM S U2SR2SU2SMUM

y2MUMU2M UM
yM2UM2UM U2M2U2 M U2U
5+33+9+0+2+30+11+16=106 OBTM

7. Veerud esimesena
URB2UB2L'BL
XLULUFUF
M2URUR'UFUF
yUL'ULUFUF
MYy LULUFUF
yV2R'URUR U2R
VRURURFR2U R URUR'F
M2 S'

MuzMUMUMY U MUM2UMUMUZM

y2MUMU2M UM
U
8+34+7+14+4+26+11+1=1056TM

8. Veerud esimesena
R'UB'RBRD'R'D
z'L2U2L2U2L2
S2U2RUR'UF U
y2L'ULUFUF
Y2RUR URU2R'
V2RUR'UR'FR2UR'URUR'F
M2 S'

umMuzM2U'My' U2MU2M WM UZ2M

Il FLC

/l FLC

/I ME

/I CO

/I Keskused
/l FLE

/I EOLL

/I EPLL

/l FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
/l FLE

/I EOLL

/I EPLL

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
Il FLE
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RUR'U M URU' RwW
YRZURUR'UR URUR' U
9+22+7+14+4+21+10+12=99 OBTM

9. Veerud esimesena
UBUB2D2B'D'BDB
22y URURUFUF
yU2L'ULUFUF
My2URURUFUF
S2y2U2RURUFUF
V2R URUR UR
RURURFR2URURUR'F
s2wu

/ EOLL
I EPLL

uMumMsuzZsSMumMuMuZMyuU MUMU M U2 M

yMuUMUZM UM
RURURURUR UR2U

10+36+7+14+4+34+11+12=128 OBTM

10. Veerud esimesena
U2R'B'U2B'RBR'
XyU2LULUFUF
My2U' L'ULUFUF
SYULULUFUF
YVRURDWR U2RU2R'UR
RWUR'URWFRF
MSM
UMU2M'S'U2SUSU2S MJ'M
MUMU2M UM
VR2ZURUR U R'UR'UR' U2
8+39+8+0+6+22+11+12=106 OBTM

11. Veerud esimesena
D2R'D'UR2ZURU'R'U
Zy2U2L'ULUFUF
My2URUR'UF U F
VRURUFUF
ULULUFUF
yV2R'URUR U2R
RUR'URFR2URURUR'F
sV

/l FLC

/I ME

/I CO

/I Keskused
/I FLE

/I EOLL

/I EPLL

Il FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused

MU2M'U SU2S MUMU M'U2MU'S'U2 S/ FLE

RUR'U M'URU'RwW
U
10+33+7+14+4+28+10+1=107 OBTM

12. Veerud esimesena
FRFRDR
Z2yRUR'UFUF
y2L'ULUFUF
S2U2RUR'UFUF
YyRURDWR U2RU2R'UR
YyYRUR'URU2R'

FRURURURFRURURFR

MS'M
MU2MUSU2S2U'SUMU' M’
RUR'U M'URU'RwW

/ EOLL
/ EPLL

/l FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
/l FLE

/I EOLL
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I FLC

/I ME

/I CO

/I CPLL

/I Keskused
Il FLE

/I EOLL

/I EPLL



YRRURURURURUR / EPLL
6+35+7+17+6+20+10+11=112 OBTM

Allikas: Autori koostatud
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Lisa 14 Katseandmed

CFOP
Segamiseg Rist F2L OLL PLL Kokku
number
1 6 30 6 15 57
2 6 33 10 13 62
3 7 27 9 10 53
4 9 26 6 13 54
5 7 31 7 12 57
6 6 29 12 13 60
7 9 28 10 12 59
8 7 31 10 12 60
9 6 26 9 10 51
10 6 26 10 13 55
11 7 32 9 12 60
12 6 27 9 12 54
Maksimum 9 33 12 15 62
Miinimum 6 26 6 10 51
Ulatus 3 7 6 5 11
Keskming 6,83 28,83 8,92 12,25 56,83
Keskming 0,83 2,17 1,29 0,96 2,86
K N f
Mediaan 6,5 28,5 9 12 57
Roux
Segamiseg 1x2x3| Vastasoley CMLL L6E Kokku
number 1x2x3
1 12 10 14 24 60
2 6 11 10 21 48
3 12 19 7 26 64
4 12 17 10 23 62
5 12 17 8 35 72
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6 14 14 7 27 62
7 8 17 0 22 47
8 9 23 12 26 70
9 18 14 9 31 72
10 6 18 9 24 57
11 10 18 11 32 71
12 9 21 9 26 65
Maksimum 18 23 14 35 72
Miinimum 6 10 0 21 47
Ulatus 12 13 14 14 25
Keskming 10,67 16,58 8,83 26,42 62,50
Kesknne 2,67 2,89 2,22 3,22 6,50
K N €
Mediaan 11 17 9 26 63
7
Segamise EOLine F2L LL Kokku
number
1 6 36 21 63
2 7 37 22 66
3 4 34 21 59
4 5 28 21 54
5 5 36 24 65
6 7 37 27 71
7 7 26 23 56
8 6 37 19 62
9 5 31 22 58
10 6 30 26 62
11 6 38 18 62
12 7 38 20 65
Maksimum 7 38 27 71
Miinimum 4 26 18 54
Ulatus 3 12 9 17
Keskmine 5,92 34,00 22,00 61,92
YSalYAyY 0,78 3,50 2,00 3,44
Mediaan 6 36 21,5 62
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Petrus

Segamisg 2x2x2| 2x2x3 EO F2L CPLL CcO EPLL Kokku
number

1 5 10 6 16 7 14 1 59

2 5 5 7 23 0 14 11 65

3 5 11 6 15 7 14 11 69

4 9 5 7 8 7 14 12 62

5 9 15 6 14 7 7 14 72

6 8 9 7 6 7 14 12 63

7 10 14 3 13 7 14 15 76

8 8 10 3 12 0 14 1 48

9 6 7 6 16 7 7 12 61

10 6 12 8 14 7 11 12 70

11 10 7 6 14 7 7 12 63

12 7 9 5 14 7 14 11 67

Maksimum 10 15 8 23 7 14 15 76

Miinimum 5 5 3 6 0 7 1 48

Ulatus 5 10 5 17 7 7 14 28

Keskming 7,33 9,50 5,83 13,75 5,83 12,00 10,33 64,58

Keskming 1,67 2,50 1,08 2,67 1,94 2,67 3,11 5,25
K N f

Mediaan 7,5 9,5 6 14 7 14 12 64

Kiht kihi haaval

Segamse| Rist FLC ME EOLL EPLL CPLL CO| Kokku
number

1 6 19 30 12 8 24 26 125

2 6 27 30 18 8 8 26 123

3 7 16 23 12 7 0 27 92

4 9 14 32 12 0 17 27 111

5 7 10 38 12 7 16 52 142

6 6 21 31 12 7 17 27 121

7 9 18 23 12 7 17 26 112

8 7 21 24 18 0 8 26 104

9 6 21 38 6 7 17 52 147

10 6 16 15 0 7 9 27 80

11 7 14 32 12 7 17 52 141

12 6 19 28 12 14 25 51 155

Maksimum 9 27 38 18 14 25 52 155
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Miinimum 6 10 15 0 0 0 26 80

Ulatus 3 17 23 18 14 25 26 75

Keskmine 6,83 18,00| 28,67 11,5 6,58 14,58 34,92 121,08

Keskmne | 0,83 3,33 5,06 2,83 2,19 5,56 11,22 17,75

K N f
Mediaan| 6,5 18,5 30 12 7 17 27 122
MGLS

Segamisg F2L viimase ELS CLS PLL Kokku
number paarita

1 29 6 10 16 61

2 32 10 11 10 63

3 26 6 10 13 55

4 28 6 9 14 57

5 30 3 11 12 56

6 27 10 10 16 63

7 29 5 10 10 54

8 30 5 11 9 55

9 28 6 8 14 56

10 24 7 11 9 51

11 31 7 9 11 58

12 25 7 10 13 55

Maksimum 32 10 11 16 63

Miinimum 24 3 8 9 51

Ulatus 8 7 3 7 12

Keskmine 28,25 6,50 10,00 12,25 57,00

Keskmine 1,92 1,42 0,67 2,08 2,83

K N f
Mediaan 285 6 10 12,5 56
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ZB

Segamise F2L viimase ZBLS ZBLL Kokku
number paarita
1 29 8 15 52
2 32 7 10 49
3 26 8 12 46
4 28 7 14 49
5 30 8 14 52
6 27 10 12 49
7 29 10 13 52
8 30 11 13 54
9 28 6 10 44
10 24 11 15 50
11 31 8 13 52
12 25 10 10 45
Makdmum 32 11 15 54
Miinimum 24 6 10 44
Ulatus 8 5 5 10
Keskmine 28,25 8,67 12,58 49,50
YS&1 YAY 1,92 1,44 1,49 2,50
Mediaan 28,5 8 13 49,5
1 |
Segamiseg Ekiht | Separatsioon OLLs PLLs Kokku
number
1 11 9 20 30 70
2 8 12 27 23 70
3 10 19 45 28 102
4 7 21 52 24 104
5 6 20 38 34 98
6 11 10 46 30 97
7 6 18 28 30 82
8 6 18 46 27 97
9 12 20 51 24 107
10 9 19 39 33 100
11 10 28 38 27 103
12 10 27 31 28 96
Maksimum 12 28 52 34 107
Miinimum 6 9 20 23 70
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