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Sissejuhatus 

1974. aastal leiutatud Rubiku kuubik on maailma enimm¿¿duim m»ttemªng, mida on 

m¿¿dud ¿le 350 miljoni. Rubiku kuubikut on saatnud vªga suur edu ja see on pannud sadu 

miljoneid inimesi pead murdma. Tªnapªeval korraldatakse ka Rubiku kuubiku lahendamises 

ametlikke Maailma Kuubikuassotsiatsiooni poolt tunnustatud v»istlusi, kus on 3x3x3 Rubiku 

kuubiku lahendamises tulemuse kirja saanud ¿le 36 tuhande inimese 2015. aasta mªrtsikuu 

seisuga. Rubiku kuubik on viimastel aegadel uuesti populaarseks saanud ja aina rohkem 

inimesi leiab end Rubiku kuubikut lahendamas.

Autor valis sellise uurimistºº teema, sest on ise Rubiku kuubikuid aja peale lahendanud juba 

ligi kaheksa aastat. Samuti on autor kªinud mitmetel ametlikel Rubiku kuubiku lahendamise 

v»istlustel ning tunneb seda ala vªga hªsti. Nªiteks on uurimistºº autoril Eesti rekord Rubiku 

kuubiku lahendamise ¿ksikus ajas ï 9,13 sekundit, mis tehti v»istlusel Estonian Open 2013. 

Samuti valiti selline teema, sest materjale ja kirjandust Rubiku kuubiku 

lahendamismeetoditest on vªga vªhe. Sellist t¿¿pi v»rdlev meetodite uurimus on unikaalne, 

autori teada ei ole Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid varem selliselt uuritud. Rubiku 

kuubiku uurimisel on enim tªhelepanu pººratud k»ige l¿hema lahendusalgoritmi leidmisele. 

Ka matemaatikas on kasutatud Rubiku kuubikut grupiteooria uurimiseks. 

Kªesolev uurimistºº koosneb kahest osast. Esimeses, teoreetilises osas, kirjeldatakse 

erinevaid 3x3x3 Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid. Teoreetilise osa m»te ei ole »petada 

lahendama kuubikut erinevate meetoditega, vaid anda teavet erinevate meetodite ¿lesehituse 

kohta. Seda uurimistººd lugedes ei ole v»imalik Rubiku kuubikut lahendama »ppida.  Teises, 

praktilises osas anal¿¿sitakse erinevate meetodite algoritme ning v»rreldakse erinevaid 

meetodeid. Selleks genereeritakse kaksteist juhuslikku segamist ning lahendatakse k»ik need 

segamised kasutades erinevaid teoreetilises osas kirjeldatud meetodeid. 
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Selles uurimistººs v»rreldakse CFOP, Rouxô, Zbigniew Zborowski, Petruse, Kiht kihi haaval, 

Makisumi-Garroni viimase pilu, Zborowski-Bruchemi, Vºº, Nurgad esimesena ja Veerud 

esimesena meetodit. 

Uurimistºº eesmªrk on selgitada vªlja, millised on efektiivsemad meetodid Rubiku kuubiku 

lahendamiseks ning millised aspektid m»jutavad meetodite liigutuste arvu ja s»rmetrikkide 

s»bralikkust. 

Rubiku kuubiku lahendajaid on ¿le maailma ning omavahel suheldakse peamiselt Interneti 

teel. Seet»ttu on allikad ka peamiselt internetip»hised, muid allikaid praktiliselt polegi. On 

kirjutatud vªheseid populaarteaduslikke raamatuid Rubiku kuubiku meetoditest, nagu 2008. 

aastal ilmunud Dan Harrise raamat ĂSpeedsolving the Cubeñ. Nende raamatute p»hir»hk on 

Rubiku kuubiku lahendamise »petamisel. Kahjuks on neis liiga ¿ldine informatsioon 

kªesoleva uurimistºº jaoks ning kªsitletud on vªga vªhe erinevaid meetodeid. 

Autor soovib tªnada oma juhendajat, kes andis palju hªid soovitusi uurimistºº koostamiseks. 
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1. Rubiku kuubiku lahendamismeetodite kirjeldus 

1.1. -ėÉÓÔÅÔÅ ÓÅÌÇÉÔÕÓed 

Keskus ï keskmine t¿kk, mis on ¿mbritsetud teiste t¿kkidega ning millel on ainult ¿ks kleeps. 

Rubiku kuubikul on neid kuus t¿kki. 

 ªret¿kk (ªªr) ï ªªrmine t¿kk, mis on ¿mbritsetud kahe keskuse ja kahe nurgaga ning millel 

on kaks kleepsu. Rubiku kuubikul on neid kaksteist t¿kki. 

Nurgat¿kk (nurk) ï nurgas paiknev t¿kk, mis on ¿mbritsetud kolme ªªret¿kiga ning millel on 

kolm kleepsu. Rubiku kuubikul on neid kaheksa t¿kki. 

Kiht ï k»rvuti asuvad t¿kid, mida saab keerata liigutusega. ¦ks kiht koosneb keskusest, 

neljast ªªret¿kist ja neljast nurgat¿kist. 

K¿lg ï k»rvuti asuvad kleepsud, jªttes t¿kid arvestamata. ¦ks k¿lg koosneb keskusest, neljast 

ªªrekleepsust ja neljast nurgakleepsust. 

Orientatsioon ï t¿kkide ¿mberpººramine nende asukohta muutmata. 

Orienteerima ï orientatsiooni lahendama. 

Permutatsioon ï t¿kkide asukohta muutma neid ¿mber pººramata. 

Permuteerima ï permutatsiooni lahendama. 

Rotatsioon ï terve kuubiku pººramine kihte liigutamata. 

Kuubija ï Rubiku kuubiku lahendaja. 

Algoritm ï liigutuste jada, mis muudab kindlaid t¿kke. 
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Plokiehitamine ï k»rvuti asetsevate t¿kkide lahendamine keerukamaid algoritme kasutamata. 

Pariteet ï eriline olukord, kus seda lahendamata jªttes on kuubiku lahendamine v»imatu. 

Selgitused: 

1. Rubiku kuubik, mille nii viimase kihi ªªred kui ka nurgad on »igesti permuteeritud, 

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 kuubik, mille nii viimase kihi ªªred kui ka nurgad on »igesti orienteeritud, 

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

permutatsioonialgoritm. 

 

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

Allikas: Autori koostatud 

3. Rubiku kuubiku keskusel on ¿ks v»imalik orientatsioon, sest seda ei saa ¿mber 

pººrata, sellel on ainult ¿ks kleeps. ¦hel keskusel on v»imalik olla kuues erinevas 

permutatsioonis, sest Rubiku kuubikul on neid kuus t¿kki. 
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 ªrel on v»imalik kaks orientatsiooni, sest sellel on kaks kleepsu ning seda on 

v»imalik ¿he koha peal ¿mber pººrata.  ªrel on 12 v»imalikku permutatsiooni, sest 

Rubiku kuubikul on 12 ªªret¿kki. 

Nurgal on v»imalik kolm orientatsiooni, sest sellel on kolm kleepsu ning seda on 

v»imalik ¿he koha peal kolmepidi pººrata. Nurkadel on kaheksa v»imalikku 

permutatsiooni, sest Rubiku kuubikul on kaheksa nurka. 

1.2. -ÅÅÔÏÄÉÔÅ İÌÅÖÁÁÄÅ 

Rubiku kuubiku lahendamismeetodite eesmªrk on kuubik segatud olekust ªra lahendada, 

pººrates kuute erinevat kihti. Lahendamise l»puks peavad k»ik k¿ljed olema ¿hte kindlat 

vªrvi. Segamiseks on ¿le 43 kvintiljoni (4,3*10
19
) v»imaluse. Suvalisi liigutusi tehes ei ole 

aga Rubiku kuubikut v»imalik lahendada. Selle pªrast hakkasid inimesed vªlja m»tlema 

erinevaid Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid. 

Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid on aga vªga palju erinevaid. Meetodid erinevad 

etappide poolest.  M»ned meetodid on omavahel ¿sna sarnased, v»ib ºelda, et kasutatakse ¿he 

ja sama meetodi erinevaid variatsioone. M»ni meetod erineb aga tªielikult teistest meetoditest.  

K»igi Rubiku kuubiku meetodite ¿lesanne on erinevate etappide abil lahendada mingi kindel 

osa Rubiku kuubikust, nii et iga jªrgnev etapp sisaldaks vªhem t¿kkide segamise v»imalusi 

(kui lahendatud osad vªlja arvata) kui eelmine etapp. Sel juhul on lahendatud olek k»ige ¿lem 

etapp, sest seda on ainult ¿ks. Jªrelikult iga jªrgnev etapp madaldab v»imalikke t¿kkide 

kombinatsioone. 

Suur osa meetoditest p»hineb intuitiivsel lahendamisel, mis tªhendab, et lahendaja peab ise 

m»tlema vªlja liigutused, mida on vaja, et mingi osa kuubikust lahendada. Algajatel on vªga 

keeruline intuitiivselt lahendada mingit osa kuubikust. Algajad ei tunneta, mida teevad 

kindlad liigutused kuubiku lahendamisel. Kogemusega tekib tunnetus ning edasij»udnud 

kuubijad oskavad hªsti intuitiivselt t¿kke lahendada. Algoritme kasutades saab liigutada 

kindlaid t¿kke. Algoritmid vahetavad spetsiifilisi t¿kke kuubikul, mille lahendamise peale 

iseseisvalt on vªga keeruline tulla. Algoritmid on tªnapªeval tavaliselt arvutite poolt 

genereeritud. Lihtsamaid algoritme saab ka ise vªlja m»elda. 
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Vªga laialt v»ib jagada Rubiku kuubiku meetodeid kaheks: kiht kihi haaval lahendamise 

meetodid ja plokiehitamise meetodid. Vªga paljud meetodid sisaldavad neid kahte p»him»tet. 

Siiski on olemas ka meetodeid, mida ei saa liigitada nende p»him»tete jªrgi. Meetodid v»ivad 

erineda ¿ksteisest vªga palju ning alati ei saa vªlja tuua eriti palju ¿hiseid jooni. Siin 

uurimistººs on v»rreldud k¿mmet erinevat Rubiku kuubiku lahendamise meetodit. Autor 

p¿¿dis valida k»ige levinumad meetodid ning ka selliseid meetodeid, mis on traditsioonilistest 

meetoditest vªga erineva ¿lesehitusega ï neid on hea v»rrelda. 

Vªga suur osa Rubiku kuubiku terminoloogiast on ¿les ehitatud pikkadele m»istetele. Nende 

parema arusaadavuse nimel ning l¿hendamiseks on kasutusele v»etud spetsiaalsed l¿hendid. 

See uurimistºº sisaldab k»iki l¿hendeid, mis on Rubiku kuubiku lahendajate seas laialt 

levinud (vt lisa 1). 

1.3. CFOP 

CFOP (Cross, F2L, OLL, PLL) on 1981. aasta paiku Rubiku kuubiku lahendajate (kuubijate) 

poolt avalikkusele esitatud Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod. Seda tuntakse ka 

Fridrichi meetodi nime all tema populariseerija Jessica Fridrichi jªrgi. Fridrich postitas selle 

meetodi kirjelduse ja algoritmid oma veebilehele 1995. aastal, mist»ttu CFOP on olnud k»ige 

levinum 3x3 kuubiku lahendamismeetod 2000. aastatest. Seda meetodit ja selle variante 

kasutab suurem osa maailma tippkuubijatest. (Speedsolving Wiki 2014 s.v. CFOP) 

Jessica Fridrichi peetakse tihti selle meetodi ainukeseks vªljam»tlejaks. Tegelikult on meetodi 

vªlja arendanud selliseks nagu seda tªnapªeval tuntakse ka teised 1980. aastate kuubijad. Risti 

leiutas David Singmaster, esimese kahe kihi alammeetodi leiutas Ren® Schoof ja v»imalikult 

teised ning viimase kihi orientatsiooni ja permutatsiooni leiutasid Hans Dockhorn ja Anneke 

Treep, kusjuures palju algoritme arendas vªlja Jessica Fridrich. (Ibid.) 

CFOP on kiht kihi haaval lahendamise meetod. Meetod koosneb neljast etapist. Lahendamise 

etapid on jªrgmised: 

1. Rist (Cross) ï lahendada tuleb esimese kihi neli ªªret¿kki, nii et nad oleksid »ige 

orientatsiooni ja permutatsiooniga (vt joonis 3). Enamus kuubijaid teeb seda, nii et rist 

on ¿leval v»i all. Harva hoiavad kuubijad seda k¿lge, millel lahendavad risti paremal 

v»i vasakul pool. Risti lahendatakse intuitiivselt ï selleks ei ole erilisi algoritme. 
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Joonis 3. Segatud kuubik ning kuubik peale risti lahendamist 

Allikas: Autori koostatud 

2. Esimesed kaks kihti (F2L ï First Two Layers) ï lahendada tuleb neli nurga ja ªªret¿ki 

paari ning need oma »igetele kohtadele sisestada (vt joonis 4). Paarid peavad olema 

eelnevalt lahendatud risti vªrviga koosk»las. ¦hendatud paari nurgat¿ki kleeps, mis ei 

puutu kokku sellega ¿hendatud ªªret¿kiga peab olema sama vªrvi, mis eelnevalt 

lahendatud rist. Peale seda etappi peab kuubikul olema lahendatud kaks esimest kihti. 

Seda etappi saab »ppida lahendama kahte moodi: algoritmiliselt v»i intuitiivselt. 

Algoritmilises lªhenemises »pitakse igale vastavale juhtumile algoritm, millega saab 

paari ªra lahendada. Intuitiivses lªhenemises m»tleb lahendaja endale ise vastava 

algoritmi, millega ta paarid ªra lahendab. Algoritmiliselt k»iki juhtumeid eraldi 

lugedes on etapis 42 algoritmi (koos lahendatud olekuga). ¦hte paari on v»imalik 

lahendada vªga paljude erinevate viisidega (erinevate algoritmide abiga). Selles etapis 

saab kasutada ka vªga palju erinevaid alammeetodeid, nagu Talvevariatsioon, 

Suvevariatsioon, Magic Wondeful ja Vandenbergh-Harrise viimane pilu. 

 

Joonis 4. Kuubik peale F2L etappi 

Allikas: Autori koostatud 

3. Viimase kihi orientatsioon (OLL ï Orientation of Last Layer) ï lahendada tuleb 

viimase kihi nii ªªrte kui ka nurkade orientatsioon (vt joonis 5). Peale seda etappi peab 

olema risti vastask¿lg ¿hevªrviline. Selle etapi igasugust juhtumit (vªlja arvatud 
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lahendatud olekut) on alati v»imalik lahendada mitmel viisil (on olemas erinevaid 

algoritme ¿he ja sama juhtumi lahendamiseks). Viimase kihi erinevaid 

orientatsiooniv»imalusi on 57 (ilma lahendatud olekuta), seega ka lahendamiseks on 

vaja sama palju algoritme. Paljudele algoritmidele on antud ka oma nimi nªiteks Sune, 

Kikilips ja Supermees. 

 

Joonis 5. Kuubik peale OLL etappi 

Allikas: Autori koostatud 

4. Viimase kihi permutatsioon (PLL ï Permutation of Last Layer) ï lahendada tuleb 

viimase kihi nii ªªrte kui ka nurkade permutatsioon (vt joonis 6). Peale seda etappi 

peab olema kuubik lahendatud. Selle etapi igasugust juhtumit (vªlja arvatud 

lahendatud olekut ehk tªielikult lahendatud kuubikut) on v»imalik lahendada mitmel 

viisil (on olemas erinevaid algoritme ¿he ja sama juhtumi lahendamiseks). Viimase 

kihi erinevaid permutatsiooniv»imalusi on 21 (ilma lahendatud olekuta), seega ka 

lahendamiseks on vaja sama palju algoritme. (Bob Burtoni kodulehek¿lg) 

 

Joonis 6. Kuubik peale PLL etappi ehk lahendatud olek 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetodil palju positiivseid k¿lgi. Meetodit on lihtne »ppida ja 

lahendamiseks ei ole vaja kasutada k»iki algoritme, nende arvu saab suurel mªªral vªhendada. 

Esimest kahte kihti lahendades saab neid lahendada ka eraldi: algselt esimene kiht ning siis 
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algoritmidega teine kiht eraldi. Viimasel kihil saab lahendada orientatsiooni ja permutatsiooni 

ka kahe eraldi algoritmiga: ªªrte orientatsioon, nurkade orientatsioon ja seejªrel nurkade 

permutatsioon ning ªªrte permutatsioon. 

Meetodil on ka puudujªªke. Esimese kahe kihi lahendamisel on vaja teha pªris palju 

rotatsioone, mis aeglustab lahendamise kiirust. Samuti on tªieliku meetodi selgeks »ppimiseks 

vaja osata 78 kuni 120 algoritmi ï see v»tab palju aega ja harjutamist ning k»ik algoritmid 

hakkavad omavahel segamini minema. 

1.4. Roux 

Roux on Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod, mille m»tles vªlja prantslane Gilles Roux 

2003. aastal (Speedsolving Wiki 2014 s.v. Roux method). 

Rouxô meetod erineb ¿lesehituselt tªielikult CFOP meetodist. See sarnaneb veidi Petruse 

meetodiga. Meetod koosneb neljast etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt joonis 7): 

1. 1x2x3 plokk ï lahendada tuleb ¿ksk»ik millise k¿lje 1x2x3 plokk ehk ¿he keskuse 

¿mber kolm ªªret¿kki ja kaks nurka, nii et ªªred ja nurgad moodustavad paarid. See 

on traditsiooniline plokiehitamise etapp. Etapp on tªiesti intuitiivne ja mingeid 

algoritme ei ole vaja kasutada. 

2. Vastasolev 1x2x3 plokk ï lahendada tuleb eelnevalt lahendatud ploki vastask¿ljele 

tªpselt samasugune 1x2x3 plokk. Peale seda etappi saab vabalt liikuda keskmine ja 

¿lemine kiht, kui hoida lahendatud 1x2x3 plokke vasakul ja paremal all. (Gilles Rouxô 

kodulehek¿lg) 

3. ¦lemise kihi nurgad (konstruktsioonides CMLL) ï orienteerida kui ka permuteerida 

tuleb ¿lemise kihi nurgad. Neid saab lahendada kasutades CMLL algoritme (viimase 

kihi nurkade orientatsiooni ja permutatsiooni lahendavad algoritmid, mis keskmise 

kihi t¿kkide asukohti eiravad), viimase kihi nurkade lahendamise algoritme ning 

nurkade orientatsiooni algoritme koos nurkade permutatsioone muutvate 

algoritmidega. (Speedsolving Wiki 2014 s.v. Roux method) 

4. Viimased kuus ªªrt (L6E ï Last Six Edges) 

a.  ªrte orientatsioon ï lahendada tuleb ¿lemise ja keskmise kihi ªªrte 

orientatsioon.  ªrte orientatsioon on »ige siis, kui ¿lemisel ja alumisel kihil on 
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ainult vastasvªrvidega t¿kid ehk ¿lemise keskuse ja alumise keskuse vªrvi 

t¿kid. 

b. Vasaku ja parempoolse kihi lahendamine ï lahendada tuleb tªielikult vasak- ja 

parempoolne kiht, tehes ainult keskmise ja ¿lemise kihi liigutusi. 

c. Keskmise kihi ªªrte permutatsioon ï lahendada tuleb ¿ks kolmest juhtumist 

(lahendatud olek vªlja arvatud), siis on kuubik tªielikult lahendatud. (Gilles 

Rouxô kodulehek¿lg) 

 

Joonis 7. Rouxô meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest meetod ei n»ua kuubiku lahendamiseks palju 

liigutusi, meetod on ¿sna intuitiivne ning ei sisalda ka palju algoritme (9 kuni 42). Samuti ei 

ole vaja teha palju rotatsioone peale esimese etapi lahendamist. 

Halbadeks k¿lgedeks on ¿sna keerukas plokiehitamine eriti meetodi esimestes etappides, mis 

algajal kuubijal on vªga keeruline selgeks »ppida. Samuti on ªªrte orientatsiooni efektiivne 

lahendamine viimases etapis ¿priski keerukas. 

1.5. Zbigniew Zborowski  

Zbigniew Zborowski meetod (ZZ) on Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod, mille m»tles 

vªlja Poola kuubija Zbigniew Zborowski 2006. aastal (Speedsolving Wiki 2014 s.v. ZZ 

method). 

ZZ meetod koosneb kolmest etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt joonis 8): 

1.  ªrte orientatsioon triibuga (EOLine ï Edge Orientation with Line) ï lahendada tuleb 

kogu kuubiku ªªrte orientatsioon, nii et lahenduks samal ajal ka alumise kihi eesmine 

ja alumise kihi tagumine ªªret¿kk. See on ZZ meetodile k»ige omapªrasem etapp. 
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2. Esimesed kaks kihti (F2L) ï lahendada tuleb kuubiku esimesed kaks kihti, lugedes 

eelnevalt lahendatud triibu kihti esimeseks. Erinevalt CFOP meetodist on siin vaja 

liigutada ainult vasakut, paremat ja ¿lemist kihti, sest ªªrte orientatsioon on juba 

paigas. 

3. Viimane kiht (LL ï Last Layer) ï lahendada tuleb viimane kiht, kusjuures viimase kihi 

ªªrte orientatsioon on juba lahendatud. Seda etappi saab lahendada erinevat moodi. 

¦ks levinumaid moodusi on lahendada seda nagu CFOP meetodis ehk viimase kihi 

orientatsiooni algoritmiga (praegusel juhul nurkade orientatsiooni) ja viimase kihi 

permutatsiooni algoritmiga. Samuti kasutatakse erinevaid esimese kahe kihi viimase 

paari lahendamise meetodeid, nagu Makisumi-Garroni viimane pilu (seda meetodit 

kirjeldatakse l»igus 1.8), mis viimase paari lahendamisel samaaegselt orienteerib juba 

viimase kihi, nii et teha jªªb ainult permutatsioonialgoritm. (Conrad Rideri 

kodulehek¿lg) 

 

Joonis 8. ZZ meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest esimese kahe kihi lahendamiseks on vaja teha 

ainult parema, vasaku ja ¿lemise kihi liigutusi, mis lihtsustab etapi lahendamist. Rotatsioonide 

arv on seet»ttu minimaalne. Meetod on ¿sna efektiivne ja paindlik, viimasel kihil saab 

kasutada vªga palju erinevaid variante. 

Halbadeks k¿lgedeks on esimese etapi keerukus ï vªga keeruline on efektiivselt lahendada 

esimest etappi, seda on vaja vªga kaua harjutada. Samuti on vªga keeruline ¿le minna CFOP 

meetodilt ZZ meetodile, sest meetodite ¿lesehitus on tªiesti erinev ja n»uab vªga palju 

¿mberharjutamist. 
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1.6. Petrus  

Petrus on Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod, mille m»tles vªlja Rootsi kuubija Lars 

Petrus 1981. aastal. Petruse meetod on plokiehitamise meetod, mis oli 1980. aastatel ¿sna 

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

Petruse meetod koosneb seitsmest etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt joonis 9): 

1. 2x2x2 plokk ï lahendada tuleb ¿ksk»ik milline 2x2x2 t¿kist koosnev plokk ehk 

¿ksk»ik milline nurk ning kolm ªªrt selle ¿mber. 

2. 2x2x3 plokiks laiendamine ï tuleb laiendada eelnevalt lahendatud 2x2x2 plokki 

¿ksk»ik millises suunas (kolm v»imalikku), et tekiks 2x2x3 plokk. 

3. Lahendamata ªªrte orientatsioon (EO ï Edge Orientation) ï lahendada tuleb seitsme 

lahendamata ªªre orientatsioon, identifitseerides Ăhalvadñ ªªred (vale 

orientatsiooniga) ning pººrates need ¿mber, et muuta need »ige orientatsiooniga 

t¿kkideks. 

4. Esimesed kaks kihti (F2L) ïl»petada tuleb esimese kahe kihi lahendamine, pººrates 

ainult kahte kihti - ¿lemist ja k¿ljekihti, mis ei ole veel lahendatud. Selle etapi 

lahendamise jªrel on kuubikul kaks kihti koos, nii et viimase kihi ªªrte orientatsioon 

on ka lahendatud. 

5. Viimase kihi nurkade permutatsioon (CPLL ï Corner Permutation of Last Layer) ï 

lahendada tuleb algoritmiga nurkade permutatsioon. Seda tehakse tavaliselt 

algoritmiga ĂAllanñ. Viimast kihti saab lahendada ka mitmete teiste variantidega, nagu 

Talvevariatsioon ja viimase kihi nurgad (COLL - Corners of Last Layer), kuid siin 

uurimistººs on toodud vªlja klassikalise Petruse meetodi viimase kihi lahendamise 

etapid. 

6. Viimase kihi nurkade orientatsioon (CO ï Corner Orientation) ï lahendada tuleb 

algoritmiga viimase kihi nurkade orientatsioon, nii et etapi l»pus on viimane k¿lg ¿hte 

vªrvi. 

7. Viimase kihi ªªrte permutatsioon (EPLL ï Edges Permutation of Last Layer) ï 

lahendada tuleb algoritmiga viimase kihi ªªrte permutatsioon, siis on kuubik 

lahendatud. (Lars Petruse kodulehek¿lg) 
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Joonis 9. Petruse meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod kasulik, sest kasutab vªhe liigutusi, sisaldab ¿sna vªhe 

algoritme, on ¿snagi intuitiivne ning annab palju erinevaid v»imalusi viimase kihi 

lahendamiseks. 

Halbadeks k¿lgedeks on ¿snagi keerukas plokiehitus meetodi esimestes etappides, mida on 

algajal ¿sna keeruline »ppida. 

1.7. Kiht kihi haaval  

Kiht kihi haaval (LBL - Layer By Layer) on Rubiku kuubiku lahendamismeetodite liik, kus 

kuubikul lahendatakse kihid jªrjestikku. Sellist t¿¿pi meetodite liik v»eti kasutusele 1980. 

aastatel. (Speedsolving Wiki s.v. Layer by layer) 

Dan Brown on Youtubeôi ¿les laadinud k»ige populaarsema Rubiku kuubiku lahendamise 

»petuse ï sellel on ¿le 29 miljoni vaatamise. See meetod on ¿ks t¿¿pilisemaid LBL 

meetodeid ning ka k»ige populaarsemaid ja selle pªrast otsustas uurimistºº autor selle 

meetodi ¿he v»imaliku variandi uurimistººsse lisada. 

Dan Browni kiht kihi haaval meetodi variant koosneb seitsmest etapist. Lahendamise etapid 

on jªrgmised (vt joonis 10): 
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1. Rist (Cross) ï lahendada tuleb ¿ksk»ik millise keskuse juurde intuitiivselt neli 

ªªret¿kki »ige permutatsiooni ja orientatsiooniga. See on samasugune nagu CFOP 

meetodi esimene etapp. 

2. Esimese kihi nurgad (FLC ï First Layer Corners) ï lahendada tuleb neli esimese kihi 

nurka nende »igetesse kohtadesse. (How to solve...:2007a) 

3. Keskmise kihi ªªred (ME ï Middle Edges) ï algoritmiga tuleb lahendada keskmise 

kihi ªªred, peale seda etappi on kaks esimest kihti koos. 

4. Viimase kihi ªªrte orientatsioon (EOLL ï Edge Orientation of Last Layer) ï 

lahendada tuleb algoritmiga viimase kihi ªªrte orientatsioon. 

5. Viimase kihi ªªrte permutatsioon (EPLL) ï permuteerida tuleb viimase kihi ªªred. 

Selle etapi jªrel on viimasel kihil samasugune rist nagu esimese etapi jªrel. 

6. Viimase kihi nurkade permutatsioon (CPLL) ï permuteerida tuleb k»ik viimase kihi 

nurgad algoritmiga. 

7. Viimase kihi nurkade orientatsioon (CO) ï orienteerida tuleb algoritmiga viimase kihi 

nurgad. Selle etapi puhul v»ib tulla nii, et orienteerida on vaja k»ik neli viimase kihi 

nurka, kolm, kaks v»i mitte ¿htegi. (How to solve...:2007b) 

 

 

Joonis 10. Kiht kihi haaval meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest seda on vªga lihtne »ppida, selle algoritmid on 

¿sna lihtsad ja sellest on kerge aru saada. 
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Meetodi puuduseks on ebaefektiivsus ja viimasel kihil on vaja korrata vªga palju samasid 

algoritme. 

1.8. Makisumi -Garroni viimane pilu  

Makisumi-Garroni viimane pilu (MGLS ï Makisumi-Garron Last Slot) on Rubiku kuubiku 

kiirlahendamise meetod, mille m»tles vªlja Jaapani-Ameerika kuubija Shotaro Makisumi 

2006. aastal. Hiljem tªiustas meetodit Saksa kuubija Lucas Garron. (Speedsolving Wiki 2012 

s.v. MGLS) 

M»ned inimesed peavad MGLS meetodit CFOP meetodi variandiks v»i viimase paari 

sisestamise alammeetodiks, sest esimesed etapid on samad ï v»ib ºelda, et viimased CFOP 

meetodi etapid on MGLS meetodi viimaste etappidega ¿hendatud erilisel viisil. Uurimistºº 

autor otsustas siiski meetodi uurimistººsse lisada, sest see annab head v»rdlusmaterjali, kuid 

autor ei pea seda meetodit tªiesti iseseisvaks meetodiks, vaid pigem CFOP, ZZ v»i Petruse 

meetodi alammeetodiks. Siin uurimistººs kirjeldatakse MGLS meetodi Fridrichi (CFOP) 

varianti. 

MGLS meetodi Fridrichi variant koosneb neljast etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt 

joonis 11): 

1. Esimesed kaks kihti viimase paarita - lahendada tuleb esimese kahe kihi kolm paari 

tªpselt nagu CFOP meetodiski, kuid neljandat paari ei lahendata. See etapp on identne 

ZB meetodi esimese etapiga. 

2. Viimase pilu ªªred (ELS ï Edge step of the Last Slot) ï lahendada tuleb esimese kahe 

kihi viimase lahendamata paari ªªret¿kk samal ajal ¿lemise kihi ªªred orienteerides. 

Selles etapis ei pea nurgat¿kile mingit tªhelepanu pººrama. Seda tehakse algoritmiga, 

kokku on neid selles etapis 21 (ilma lahendatud olekuta). 

3. Viimase pilu nurgad (CLS ï Corner step of the Last Slot) ï lahendada tuleb viimase 

lahendamata paari nurgat¿kk samal ajal ¿lemise kihi nurki orienteerides. See etapp on 

kasutusel ka ZZ ja Petruse MGLS meetodi variantides. 

4. Viimase kihi permutatsioon (PLL) ï lahendada tuleb ¿lemise kihi nurkade ja ªªrte 

permutatsioon algoritmiga. See etapp on identne CFOP meetodi viimase etapiga. 

(Lucas Garroni kodulehek¿lg) 
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Joonis 11. MGLS meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest vªhendab liigutuste arvu, v»imaldab saada igal 

korral viimase kihi t¿kkide orientatsiooni paika. Samuti on v»imalik valida selliseid CLS 

etapi algoritme, mis koosneb ainult parema ja ¿lemise v»i vasaku ja ¿lemise kihi liigutustest. 

See muudab etapi ¿he kªega lahendamiseks vªga meeldivaks, sest nii on algoritme palju 

mugavam ja kiirem teha. 

Negatiivseteks k¿lgedeks on see, et meetod n»uab vªga paljude algoritmide ªra»ppimist. 

Samuti arvab autor, et meetodi »ppimine on aegan»udev ning ei ole nii suure kasuteguriga 

v»rreldes tavalise CFOP meetodi OLL ja PLL etapiga. 

1.9. Zborowski -Bruchem  

Zborowski-Bruchemi meetod (ZB) on Rubiku kuubiku kiirlahendamise meetod, mille 

m»tlesid vªlja Poola kuubija Zbigniew Zborowski ja Hollandi kuubija Ron van Bruchem 

2002. aastal. See on vªga efektiivne, kuid n»uab vªga paljude algoritmide ªra»ppimist. 

(Speedsolving Wiki s.v. ZB method) 

M»ned inimesed peavad ZB meetodit CFOP meetodi variandiks, sest meetodite esimesed 

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

etappide ¿hendamine. Selle ¿le v»ib vaielda, kuid autor otsustas ZB meetodi uurimistººsse 

eraldi lisada, sest annab palju mitmek¿lgset v»rdlusmaterjali algoritmide anal¿¿simiseks. 

ZB meetod koosneb kolmest etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt joonis 12): 

1. Esimesed kaks kihti viimase paarita ï lahendada tuleb esimese kahe kihi kolm paari 

tªpselt nagu CFOP meetodiski, kuid neljandat paari ei lahendata. Lahenduskªik v»ib 

olla identne CFOP lahendusega, kuid peab tªhele panema, et lahendaja ei pea tegema 
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etappi tªpselt nii nagu meetodis kirjeldatud, vaid v»ib ka lahendada teistmoodi. Siin 

on vªlja toodud k»ige t¿¿pilisem lahenduskªik, mida kuubijad kasutavad. See etapp 

on identne MGLS meetodi esimese etapiga. 

2. Zborowski-Bruchemi viimane pilu (ZBLS ï Zborowski-Bruchem Last Slot) ï (algselt 

nimetatud ZBF2L ï Zborowski-Bruchem First Two Layers) lahendada tuleb ¿he 

algoritmiga viimane esimese kahe kihi paar samal ajal viimase kihi ªªri orienteerides. 

Selles etapis on kokku 306 algoritmi (k»ikide v»imalike juhtumite ja ilma lahendatud 

olekuta). 

3. Zborowski-Bruchemi viimane kiht (ZBLL ï Zborowski-Bruchem Last Layer) ï 

lahendada tuleb viimase kihi ªªrte permutatsioon ja viimase kihi nurkade orientatsioon 

ja permutatsioon samaaegselt. Seda tehakse algoritmiga. Algoritme on kokku 493 

(k»ikide v»imalike juhtumite ja ilma lahendatud olekuta). (Chris Hardwicki 

kodulehek¿lg) 

 

Joonis 12. ZB meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest on vªga vªikse liigutuste arvuga ja v»imaldab 

igal viimase kihi juhul, kui ªªred on orienteeritud, selle ¿he algoritmiga lahendada. 

Halb on see, et algoritme on kokku 799 ï k»ikide selgeks »ppimine v»tab vªga kaua aega, 

samuti lªhevad algoritmid ¿ksteisega segamini ning peab ka meelde jªtma, mis positsioonist 

mingit algoritmi peab tegema. 

1.10. 6ĘĘ 

Vºº (Belt), samuti tuntud kui Ekvaator v»i Ring, on Rubiku kuubiku lahendamise meetod. 

Selle m»tles vªlja Denton Holder. (Speedsolving Wiki 2014 s.v. Belt method) 



22 

 

Meetod koosneb neljast etapist. Lahendamise etapid on jªrgmised (vt joonis 13): 

1. Keskmine kiht (E-kiht) ï lahendada tuleb ¿ks keskmine kiht (tavaliselt E-kiht), nii et 

kihid, mida pªrast lahendama hakatakse, jªªksid ¿lesse ja alla. 

2. T¿kkide »igesse kihti toomine (Separatsioon) ï tuleb tuua ¿lemisest ja alumisest kihist 

ªªred ja nurgad »igesse kihti, tavaliselt tehakse seda eraldi ning intuitiivselt. Selle 

etapi jªrel on k»ik ¿lemise kihi t¿kid juba »iges kihis ning alumise kihi t¿kid »iges 

kihis, nii et neid omavahel enam vahetama ei pea. 

3. ¦lemise ja alumise kihi t¿kkide orientatsioon (OLLs ï Orientations of Last Layers) ï 

lahendada tuleb ¿lemise ja alumise kihi t¿kkide orientatsioon. Tavaliselt lahendatakse 

enne ¿lemise kihi t¿kkide orientatsioon (OLL) ja pªrast alumise kihi t¿kkide 

orientatsioon algoritmi abiga. 50% juhtudest tekib olukord, kus nurkade orientatsiooni 

ei ole v»imalik lahendada v»i ªªrte orientatsiooni ei ole v»imalik lahendada. Sellisel 

juhul tuleb teha pariteedialgoritm. 

4. ¦lemise ja alumise kihi t¿kkide permutatsioon (PLLs ï Permutations of Last Layers) 

ï lahendada tuleb ¿lemise ja alumise kihi t¿kkide orientatsioon. Tavaliselt 

lahendatakse enne ¿lemise kihi t¿kkide permutatsioon (PLL) ja pªrast alumise kihi 

t¿kkide permutatsioon algoritmi abiga. Ka siin v»ib tekkida pariteediolukord, nii et 

selle peab enne algoritmiga ªra lahendama. (Ibid.) 

 

Joonis 13. Vºº meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori arvates on meetod hea, sest sellele meetodile on v»imalik rakendada 

erinevaid lahendamise variante, nªiteks lahendada viimased kolm etappi erinevas jªrjekorras. 

Samuti on see ¿ks ainukesi meetodeid, kus lahendatakse keskmine kiht esimesena, nii et on 

v»imalik ªra kasutada sellele meetodile omaseid tehnikaid. 
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Uurimistºº autori meelest on meetodi puudujªªgiks tavapªrasest kiirkuubimise meetoditest 

suurem liigutuste arv ning meetod ei pruugi olla vªga efektiivne kui seda mitte oskuslikult 

teha. 

1.11. Nurgad esimesena 

Nurgad esimesena on Rubiku kuubiku lahendamismeetodite grupp, mis lahendab k»ige 

esimese etapina alati nurgad. See meetod oli p»hiliselt kasutusel 1980. aastatel ning oli ¿ks 

vªhestest sellel ajal kasutusel olevatest meetoditest. Esimesed maailmarekordid tehti sellesse 

gruppi kuuluvate meetoditega. (Speedsolving Wiki 2012 s.v. Corners First) 

Nurgad esimesena meetodi variante on vªga palju erinevaid, siin on vªlja toodud ¿ks 

levinumaid ja lihtsamaid Nurgad esimesena meetodeid. 

¦ks Nurgad esimesena meetodi variant koosneb kolmest etapist. Lahendamise etapid on 

jªrgmised (vt joonis 14): 

1. Nurgad ï lahendada tuleb k»ik kaheksa nurka »ige permutatsiooni ja orientatsiooniga. 

Seda etappi saab lahendada erineval viisil. ¦ks levinumaid viise on lahendada 

intuitiivselt esimese kihi nurgad ning siis viimase kihi nurkade orientatsioon ja 

viimase kihi nurkade permutatsioon eraldi. Teine levinud viis on lahendada viimase 

kihi nurkade orientatsioon ja permutatsioon samal ajal. 

2. Keskused ï lahendada tuleb intuitiivselt k»ik keskused liigutades keskmisi kihte. See 

tªhendab, et keskused tuleb lahendada nurkade vªrvide jªrgi »igetesse kohtadesse ehk 

permuteerida keskused. 

3.  ªred ï lahendada tuleb kuubiku k»ikide ªªrte orientatsioon ja permutatsioon. 

Tavaliselt tehakse seda nii, et lahendatakse kaks k¿lgmist kihti ning seejªrel keskmise 

kihi ªªred. On levinud ka muid ªªrte lahendamise variante. (Speedsolving Wiki 2012 

s.v. Corners First) 
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Joonis 14. Nurgad esimesena meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori arvates on meetod hea, sest seda on kerge »ppida, selles meetodis pole 

palju algoritme, sellele meetodile saab rakendada vªga palju erinevaid variante. 

Miinuseks on see, et ta n»uab kuubiku lahendamiseks ¿sna palju liigutusi, seega ei ole ta 

efektiivne. 

1.12. Veerud  esimesena 

Veerud esimesena on Rubiku kuubiku lahendamismeetodite grupp, kus mingil viisil 

lahendatakse neli 1x1x3 plokist koosnevat veergu (Speedsolving Wiki 2012 s.v. Columns 

First Methods). 

Siin uurimistººs on toodud vªlja ¿ks v»imalikest Veerud esimesena meetodi variantidest. On 

v»imalik lahendada Rubiku kuubikut, kasutades mitmeid teistsuguseid Veerud esimesena 

meetodi variante. 

Uurimistºº autor otsustas, et v»tab k»ige tavapªrasema ja lihtsama Veerud esimesena meetodi 

variandi uurimistººsse. See variant koosneb kaheksast etapist. Lahendamise etapid on 

jªrgmised (vt joonis 15): 

1. Neli esimese kihi nurka (FLC) ï lahendada tuleb intuitiivselt neli esimese kihi nurka, 

nii et nurkade orientatsioon ja permutatsioon oleks »ige. 

2. Keskmise kihi ªªred (ME) ï lahendada tuleb algoritme kasutades keskmise kihi ªªred, 

nii et moodustuksid neli 1x1x2 paari. 

3. Viimase kihi nurkade orientatsioon (CO) ï orienteerida tuleb algoritmiga viimase kihi 

nurgad. 

4. Viimase kihi nurkade permutatsioon (CPLL) ï permuteerida tuleb algoritmiga viimase 

kihi nurgad. Selle etapi jªrel on moodustatud neli 1x1x3 plokki ehk neli veergu. 

5. Keskused ï lahendada tuleb keskused keskmisi kihte pººrates, nii et ei segataks ªra 

veerge. 
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6. Esimese kihi ªªred (FLE ï First Layer Edges) ï lahendada tuleb lihtsa 

sisestusalgoritmiga k»ik esimese kihi ªªred. 

7. Viimase kihi ªªrte orientatsioon (EOLL) ï algoritmiga tuleb orienteerida viimase kihi 

ªªred. 

8. Viimase kihi ªªrte permutatsioon (EPLL) ï algoritmiga tuleb permuteerida viimase 

kihi ªªred. 

 

 

Joonis 15. Veerud esimesena meetodi etapid 

Allikas: Autori koostatud 

Uurimistºº autori meelest on meetod hea, sest seda on kerge »ppida, meetodil on ka 

keerulisemaid variante, mis v»imaldavad kuubikud ¿sna efektiivselt ja madala liigutuste 

arvuga lahendada. 

Negatiivseteks k¿lgedeks on see, et meetodi lihtsad variandid on k»rge liigutuste arvuga, 

seega ebaefektiivne. 
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2. Algoritmide anal¿¿s 

2.1. Uurimismetoodika kirjeldus  

Uurimistºº uurimusliku osa informatsioon p»hineb katsetel ï Rubiku kuubiku 

lahendusalgoritmidel ehk konstruktsioonidel. Algoritmide anal¿¿simiseks genereeris 

uurimistºº autor 12 Rubiku kuubiku segamist spetsiaalse segamisprogrammiga TNoodle (vt 

lisa 3). Vªlja on toodud ka pilt, milline peab kuubik vªlja nªgema peale segamist. Peale 

segamist on pilt »ige ainult siis, kui segamist on alustatud valge k¿lg ¿leval ja roheline k¿lg 

ees. 

Seejªrel segas autor Rubiku kuubiku vastava segamisalgoritmiga ªra ning lahendas kªsitsi iga 

segamise k»ikide meetoditega, mida kirjeldati uurimistºº esimeses osas. Kokku konstrueeriti 

120 lahendust. Autor kirjutas iga konstruktsiooni lahenduse ¿les kasutades ametlikku Rubiku 

kuubiku liigutuste ¿lesmªrkimise korda ehk notatsiooni (vt lisa 2). 

Konstruktsioonid meetodite kaupa on toodud lisades 4ï13. Konstruktsioonid on kirja pandud 

nii, et meetodi etapid on eraldi ridadel vªlja toodud. Kahekordse kaldkriipsu k»rval on kirjas 

etapi nimetus. Kui rea l»pus ei ole etapi nimetust, siis jªtkub vastav etapp kuni kahekordse 

kaldkriipsuga reani. CFOP meetodis on vªlja toodud eraldi esimese kahe kihi paarid. Paari 

lahendamise jªrjekorranumber on toodud vªlja trellide s¿mboliga (#). Eraldi on vªlja toodud 

ka viimase liigutuse etapp (AUF). K»ikides meetodites, vªlja arvatud ZZ meetodis, on 

esimeste etappidena lahendatud valgeid kleepse sisaldavad t¿kid. ZZ meetodis on esimese 

etapi triibu vªrviks alati kollane. 

Saadud konstruktsioonidest sai vªlja lugeda etappide liigutuste arvu ning ka liigutuste 

koguarvu. Konstruktsiooni all on vªlja toodud etappide liigutuste arv ja liigutuste koguarv 

kujul etapp 1+etapp 2+é+etapp n=S OBTM, kus etapp 1, etapp 2 kuni etapp n tªhistab kindla 

etapi liigutuste arvu ja S on etappide liigutuste arvu summa ehk liigutuste koguarv. OBTM 
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nªitab, et tegemist on vªlise ploki pººrde meetrikaga. Saadud andmetest on koostatud 

kokkuv»tlikud tabelid (vt lisa 14). 

2.1.1 6ßÌÉÎÅ ÐÌÏËÉ ÐĘĘrde  meetrika  

Meetrika on liigutuste lugemise s¿steem. Meetrika mªªrab ªra, milliseid liigutusi loetakse 

¿heks, milliseid kaheks ja milliseid ei loeta ¿ldse liigutusteks. Notatsioon, millele saab 

rakendada meetrikat, on vªlja toodud lisas 2. 

Selles uurimistººs kasutatakse vªlist ploki pººrde meetrikat (OBTM ï Outer Block Turn 

Metric). 

Vªlise ploki pººrde meetrika kohaselt on ¿he ¿ksiku k¿lje ja kahe vªlimise k¿lje liigutused 

¿ks liigutus. Ka 180Á pººret loetakse ¿heks liigutuseks. Nªiteks R, U2, Dwô, Bw2 ï k»ik need 

on ¿ks liigutus. 

Keskmise kihi liigutusi loetakse kaheks liigutuseks, sest on sooritatav kui kahe keskmise kihi 

k»rval oleva kihi (ªªrmiste kihtide) liigutustena. Ka 180Á pººret loetakse kaheks liigutuseks. 

Nªiteks M, Eô, S2 ï k»ik need on kaks liigutust. 

Rotatsioone ei loeta liigutusteks. Nªiteks y, xô, z2 ï neid ei arvestata liigutuste lugemisel. 

Nªide: algoritmi R2 Lô Uw D Fô Bwô M S2 Eô y2 x zô loetakse 12 liigutuseks. 

P»hjendused: R2 (Right two) ï parema kihi 180Á liigutus. Loetakse ¿heks liigutuseks, sest 

kuubikul peab ainult ¿hte kihti pººrama. 

Lô (Left prime) ï vasaku kihi ¿ks vastupªeva liigutus. Loetakse ¿heks liigutuseks, sest 

kuubikul peab ainult ¿hte kihti pººrama. 

Uw (Up wide) ï kahe ¿lemise kihi ¿ks pªripªeva liigutus. Loetakse ¿heks liigutuseks, sest 

peale liigutuse sooritamist on kuubik v»imalik vaadelda, nagu oleks ainult ¿ks liigutus 

sooritatud ehk D y (D loetakse ¿heks liigutuseks ning y ei loeta ¿hekski liigutuseks). 

D (Down) ï alumise kihi ¿ks pªripªeva liigutus. Loetakse ¿heks liigutuseks, sest kuubikul 

peab ainult ¿hte kihti pººrama. 
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Fô (Front prime) ï eesmise kihi ¿ks vastupªeva liigutus. Loetakse ¿heks liigutuseks, sest 

kuubikul peab ainult ¿hte kihti pººrama. 

Bwô (Back wide prime) ï kahe tagumise kihi vastupªeva liigutus (tagant vaadates). Loetakse 

¿heks liigutuseks, sest peale liigutuse sooritamist on kuubik v»imalik vaadelda, nagu oleks 

ainult ¿ks liigutus sooritatud ehk Fô z (Fô loetakse ¿heks liigutuseks ning z ei loeta ¿hekski 

liigutuseks). 

M (Middle) ï parema ja vasakpoolse kihi vahel asuva kihi ¿ks pªripªeva liigutus (vaadeldes 

vasakult) ehk liigutus lahendaja poole. Loetakse kaheks liigutuseks, sest liigutust on v»imalik 

vaadelda kui R Lô xô (R ja Lô on ¿ks liigutus ja xô ei loeta liigutusteks, kokku kaks liigutust). 

S2 (Slice two) ï eesmise ja tagumise kihi vahel asuva kihi 180Á liigutus. Loetakse kaheks 

liigutuseks, sest liigutust on v»imalik vaadelda kui F2 B2 z2 (F2 ja B2 on ¿ks liigutus ja z2 ei 

loeta liigutusteks, kokku kaks liigutust). 

Eô (Equator prime) ï ¿lemise ja alumise kihi vahel asuva kihi ¿ks vastupªeva liigutus 

(vaadeldes alt). Loetakse kaheks liigutuseks, sest liigutust on v»imalik vaadelda kui Uô D y 

(Uô ja D on ¿ks liigutus ja y ei loeta liigutusteks, kokku kaks liigutust). 

y2 ï 180Á rotatsioon (terve kuubiku pººre), mis on ekvivalentne liigutusega U2. Ei loeta 

¿hekski liigutuseks, sest ¿htegi kihti selle kªigus ei pººrata. 

x ï 180Á rotatsioon, mis on ekvivalentne liigutusega R. Ei loeta ¿hekski liigutuseks, sest 

¿htegi kihti selle kªigus ei pººrata. 

zô - 180Á rotatsioon, mis on ekvivalentne liigutusega Fô. Ei loeta ¿hekski liigutuseks, sest 

¿htegi kihti selle kªigus ei pººrata. 

2.2. ,ÉÉÇÕÔÕÓÔÅ ÁÒÖÕ ÁÎÁÌİİÓ 

K»ige suurema liigutuste arvuga konstruktsioon mªªrab ªra meetodi maksimaalse liigutuste 

arvu. Maksimaalne liigutuste arv erineb vªga suurel mªªral. K»ige madalam maksimaalne 

liigutuste arv oli ZB meetodil 54 liigutusega, k»ige suurem maksimaalne liigutuste arv oli 
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Kiht kihi haaval meetodil 155 liigutusega (vt joonis 16). Jªrelikult erinevad maksimaalsed 

liigutuste arvud ligi kolmekordselt. 

Madalama maksimaalse liigutuste arvuga meetodid on palju efektiivsemad. Siin v»ib jaotada 

meetodid kaheks: suhteliselt m»istliku maksimaalse liigutuste arvuga ning teistest mªrgatavalt 

suurema maksimaalse liigutuse arvuga meetodid. Suhteliselt m»istliku maksimaalse liigutuste 

arvuga meetodid on ZB, CFOP, MGLS, ZZ, Roux ja Petrus. Vºº, Nurgad esimesena, Veerud 

esimesena ja Kiht kihi haaval on mªrgatavalt ebaefektiivsemad. 

Efektiivsematel meetoditel on suurem algoritmide arv, meetodi ¿lesehitus on loogilisem: need 

meetodid p»hinevad plokiehitamisel ja kiht kihi haaval lahendamisel, kus etapid h»lmavad 

mitmele t¿kkide paiknemise aspektile tªhelepanu pººramist. 

Seevastu puudulikumatel meetoditel on vªhem algoritme, esineb palju rohkem algoritmide 

korduseid, etapid on tehtud nii, et m»jutavad ainult vªga vªheseid kindlaid t¿kke, on vªhe 

plokiehitamist, v»ib esineda pariteet. 

 

Joonis 16. Meetodite maksimaalne liigutuste arv 

Allikas: Autori koostatud 

54 
62 63 

71 72 76 

107 
118 

128 

155 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Maksimaalne liigutuste arv 



30 

 

K»ige madalama liigutuste arvuga konstruktsioon mªªrab ªra minimaalse liigutuste arvu. 

Meetodite minimaalne liigutuste arv erineb ¿sna suurel mªªral, kuid mitte nii suurel mªªral 

kui maksimaalne liigutuste arv. K»ige madalam minimaalne liigutuste arv oli ZB meetodil 44 

liigutusega, k»ige suurem minimaalne liigutuste arv oli Veerud esimesena meetodil 84 

liigutusega (vt joonis 17). Minimaalne liigutuste arv erines natuke vªhem kui kaks korda. 

Madalama minimaalse liigutuste arvuga meetodid on palju efektiivsemad. Ka siin v»ib 

jaotada meetodeid tinglikult kaheks, kuid siin on erinevused  mªrgatavalt vªiksemad. 

Efektiivsed meetodid on ZB, Roux, Petrus, MGLS, CFOP ja ZZ, ebaefektiivsemad meetodid 

on Vºº, Nurgad esimesena, Kiht kihi haaval ja Veerud esimesena. 

V»ib jªreldada, et k»ikidel meetoditel on ¿hiselt palju suurem v»imalus saada vªiksema 

liigutuste arvuga lahendus kui suurema liigutuste arvuga lahendus. Ebaefektiivsemate 

meetodite ¿hine eripªra on see, et seal kasutatakse vªga palju keskmiste kihtide liigutusi 

v»rreldes teistega, kuid keskmise kihi liigutust loetakse meetrika kohaselt kaheks liigutuseks, 

kuid kuubija teeb seda liigutust t»enªoliselt ¿he liigutusena ehk liigutab ainult mingit 

keskmist kihti, mitte ei liiguta keskmise kihi ¿mber olevaid kihte eraldi. Seda asjaolu arvesse 

v»ttes on ebaefektiivsemate meetodite minimaalse liigutuste arvu erinevus veel vªiksem kui 

natuke alla kahe korra. 
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Joonis 17. Meetodite minimaalne liigutuste arv 

Allikas: Autori koostatud 

Meetodid saab omavahel suhestada maksimaalse ja minimaalse liigutuste arvuga. Seda 

iseloomustab hªsti jªrgmine joonis, mis seab vastavusse y-teljel meetodi maksimaalse 

liigutuste arvu ning x-teljel meetodi minimaalse liigutuste arvu (vt joonis 18). Tuleb tªhele 

panna, et maksimaalse liigutuste arvu telg ei alga mitte nullpunktist, vaid vªªrtusest 50 

liigutust ning minimaalse liigutuste arvu telg ei alga samuti mitte nullpunktist, vaid vªªrtusest 

40 liigutust. 
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Allikas: Autori koostatud 
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k»ige suurem liigutuste arvu ulatus oli Kiht kihi haaval meetodil 75 liigutusega (vt joonis 19). 

Liigutuste arvu ulatus erines seitse ja pool korda. See on vªga suur erinevus. 

Madalama liigutuste arvu ulatusega meetodid on palju efektiivsemad, tªpselt nagu 

maksimaalse ja minimaalse liigutuste arvu korralgi. Madalam liigutuste arvu ulatus nªitab, et 

meetodid on palju stabiilsemad liigutuste arvu suhtes. Meetodid v»ib jaotada tinglikult 

kolmeks: efektiivsed, vªheefektiivsed ja vªga ebaefektiivsed. Efektiivsed meetodid on ZB, 

CFOP, MGLS, ZZ, Roux ja Petrus. Vªheefektiivsed meetodid on Vºº, Nurgad esimesena ja 

Veerud esimesena. Vªga ebaefektiivne meetod on Kiht kihi haaval. 

Efektiivsematel meetoditel on suurem algoritmide arv, see tagab, et igaks kindlaks juhtumiks 

oleks kindel algoritm olemas, mida on vaja teha. Samuti on efektiivsematel meetoditel vªhe 

samasuguste liigutuste jada korduseid. Suur osakaal on plokiehitamisel, eriti meetodite 

esimestes etappides, mis teeb meetodid vªga efektiivseteks. 

Vªheefektiivsetel meetoditel on etappide jªrgnevus selliselt ehitatud, et jªrgnevate t¿kkide 

lahendamiseks on vaja eelnevad uuesti ªra segada. Samuti on nendes meetodites rohkelt 

keskmiste kihtide liigutusi, mida loetakse kaheks liigutuseks. Nendes meetodites on ¿ldiselt 

ka vªhem algoritme. 

Vªga ebaefektiivsel meetodil on vªhe algoritme. Samuti on viimasel kihil palju etappe, mis 

m»nikord v»ivad ¿ldse ªra jªªda, p»hjustades liigutuste arvu vªga suurt k»ikumist. Esineb ka 

algoritmide kordamist, mis m»jutab vªga suurel mªªral liigutuste arvu ulatust. 
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Joonis 19. Meetodite liigutuste arvu ulatus 

Allikas: Autori koostatud 

Keskmise liigutuste arvu mªªrab meetodi k»ikide katsete liigutuste koguarvude aritmeetiline 

keskmine. K»ige madalam keskmine liigutuste arv oli ZB meetodil 49,50 liigutusega, k»ige 

suurem keskmine liigutuste arv oli Kiht kihi haaval meetodil 121,08 liigutusega (vt joonis 

20). Liigutuste arv k»ige madalama ja k»ige suurema liigutuste arvuga meetodi vahel erines 

ligi kaks ja pool korda. 

Madala keskmise liigutuste arvuga meetodid on efektiivsemad. Siin v»ib jaotada meetodid 

tinglikult kaheks: efektiivsed ja ebaefektiivsed. Efektiivsed meetodid on  ZB, CFOP, MGLS, 

ZZ, Roux ja Petrus. Ebaefektiivsed meetodid on Vºº, Nurgad esimesena, Veerud esimesena 

ja Kiht kihi haaval. 

Efektiivsematel meetoditel on suurem algoritmide arv, loogiline ¿lesehitus, iga juhtumi jaoks 

kindel algoritm. Kehtivad ka k»ik eelpool nimetatud argumendid. Efektiivsemad meetodid on 

vªga tasavªgised kui kasutada Petruse meetodis rohkem erinevaid viimase kihi algoritme ja 
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Ebaefektiivsematel meetoditel on vªhem algoritme, ebatraditsioonilised etapid, palju kordusi. 

Kehtivad ka k»ik eelpool nimetatud argumendid. Vºº, Nurgad esimesena ja Veerud 

esimesena on ¿sna sarnased keskmise liigutuste arvu poolest. 

 

Joonis 20. Meetodite keskmine liigutuste arv 

Allikas: Autori koostatud 
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MGLS, ZZ, Roux, Petrus Vªheefektiivsed meetodid on Vºº, Nurgad esimesena, Veerud 

esimesena. Vªga ebaefektiivne meetod on Kiht kihi haaval. 

Efektiivsed meetodid on ¿les ehitatud, et oleks v»imalikult vªhe kordusi, igaks juhtumiks 

oleks algoritm, mis teeks rohkem kui ¿hte operatsiooni korraga. Efektiivseid meetodeid on 

palju kindlam kasutada Rubiku kuubiku lahendamise v»istlustel: madalam keskmine hªlve 

tagab ¿htlasemad ajad ja lahendused. 

Vªheefektiivsed meetodid on ¿les ehitatud nii, et juhusel on suurem roll. M»nikord v»ib 

mingi etapp ¿ldse ªra jªªda, m»nikord tuleb mingi etapi lahendamiseks halvemal juhul 

rohkem liigutusi teha. 

Vªga ebaefektiivne meetod Kiht kihi haaval on vªga juhuslik. V»ib esineda ekstreemseid 

olukordi, kus v»ib jªªda isegi mitu etappi ªra. M»nikord peab aga mingit algoritmi 

mitmekordselt sooritama. Kuubija, kes kasutab Kiht kihi haaval meetodit v»ib lahendada 

kuubikut vªga eba¿htlaselt, sest liigutuste arv v»ib erineda vªga suurel mªªral. 

 

Joonis 21. Meetodite liigutuste arvu keskmine hªlve 

Allikas: Autori koostatud 
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Liigutuste arvu mediaan on ¿he meetodi konstruktsioonide liigutuste arvu keskmise liikme 

vªªrtus. K»ige madalam oli liigutuste arvu mediaan ZB meetodil 49,5 liigutusega, k»ige 

suurem oli mediaan Kiht kihi haaval meetodil 122 liigutusega (vt joonis 22). Liigutuste arvu 

mediaan k»ige madalama ja suurema mediaaniga meetodi vahel oli ligi kahe ja poole kordne. 

Madalama liigutuste arvu mediaaniga meetodid on efektiivsemad. Efektiivsete ja 

ebaefektiivsete meetodite vahel v»ib teha sama jaotuse, mis keskmise liigutuste arvu korralgi. 

P»hjendused on tªpselt samad, mis keskmise arvu anal¿¿si korralgi. 

Liigutuste keskmise arvu ja liigutuste arvu mediaani diagrammid on vªga sarnased. Ainuke 

erinevus on Vºº meetodis: mediaan on ligi nelja liigutuse v»rra suurem kui aritmeetiline 

keskmine. See nªitab, et Vºº meetodis esines m»ni tunduvalt vªiksema liigutuste arvuga 

lahendus, mis m»jutas rohkem aritmeetilist keskmist, kuid mitte mediaani. 

 

Joonis 22. Meetodite liigutuste arvu mediaan 

Allikas: Autori koostatud 
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2.3. Etappide liigutuste osakaal  

CFOP meetodis moodustab ¿le poole liigutustest esimese kahe kihi lahendamise etapp. Alla 

veerandi moodustab viimase kihi permutatsiooni etapp. Viimase kihi orientatsiooni etapp 

moodustab kuuendiku liigutuste koguarvust, risti etapp moodustab natuke rohkem kui 

k¿mnendiku (vt joonis 23). 

Rist on k»ige esimene etapp. V»imalusi selle lahendamiseks on vªga palju erinevaid, sest 

eelnevalt ei ole lahendatud t¿kke, mida ei tohi segamini ajada. Risti lahendamiseks on vªga 

palju erinevaid tehnikaid, etapile saab lªheneda mitmeti. Risti lahendamist raskendav asjaolu 

on see, et ªªret¿kil on kaks v»imalikku orientatsiooni. Risti lahendamiseks peavad aga k»ik 

neli ªªret¿kki olema »igetpidi keeratud, kui t¿kk on »iges kohas, kuid ¿mber pººratud, siis 

t»stab see liigutuste arvu, jªrelikult juhtumid, kus risti ªªret¿kid on »igesti orienteeritud on 

paremad. 

Esimese kahe kihi etapp on mahukas, sest peab lahendama palju rohkem t¿kke. Lahendada on 

vaja erinevalt ristist neli nurga ja ªªre paari, nii et need on vaja eelnevalt valmis seada ning 

siis oma »igesse kohta sisestada. See on mªrgatavalt rohkem liigutusi n»udev, sest nurka 

ªªrega ¿hendades peab nurga ja ªªre orientatsioon omavahel klappima. Nurgat¿kil on aga 

kolm v»imalikku orientatsiooni, mist»ttu peab kas nurga orientatsiooni muutma v»i ªªre 

orientatsiooni muutma nurga omaga vastavaks. See v»tab ka rohkem liigutusi. 

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

kasutatakse spetsiaalseid algoritme, sest esimese kahe kihi juba lahendatud t¿kke ei tohi ªra 

segamini ajada. Orientatsioonialgoritmid on l¿hemad kui permutatsioonialgoritmid, sest nad 

v»ivad ka viimase kihi t¿kkide permutatsiooni muuta. Samuti on ªªrtel ja nurkadel vªhem 

v»imalusi orienteerimiseks kui permuteerimiseks. Jªrelikult, vªhem v»imalusi viimase kihi 

t¿kkide orienteerimiseks kui permuteerimiseks tagab vªiksema liigutuste arvu. 

Viimase kihi permutatsiooni etapi korral on vaja ainult permuteerida viimase kihi t¿kid. 

Selles etapis peab kasutama ainult rangelt t¿kkide permutatsioone muutvaid algoritme, 

orientatsioon ei tohi muutuda ¿helgi t¿kil. See aga k»rgendab liigutuste arvu, sest vaja on teha 

lisaliigutusi, et tagada »ige orientatsiooni sªilimine.  
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Joonis 23. CFOP meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 
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esimest plokki mitte ªra segada. Siiski ei ole ainult kahte k¿lge liigutades v»imalik lahendada 

t¿kkide orientatsiooni. Seet»ttu peab m»nikord tegema liigutuse, mis l»hub ªra esimese 1x2x3 

ploki ning selle seejªrel kohe taastama. Sellest tuleneb suurem liigutuste arv. 
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Viimase kihi nurkade lahendamine n»uab k»ige vªhem liigutusi. ¦ks p»hjus on t¿kkide 

asetsemises ¿hel kihil. Neid peab ¿he kihi piires orienteerima ja permuteerima, kusjuures 

ªªred ei mªngi mingit rolli. Samuti on CMLL etapil hea omadus: keskmise kihi (M-kihi) 

t¿kke v»ivad need algoritmid m»jutada. Sellel lahenduskªigu hetkel pole veel need t¿kid 

olulised ning neid v»idakse segamini ajada, midagi sellest eriti ei muutu. Alles jªrgmisel 

etapil lahendatakse ªªri, mida eelnev algoritm v»is muuta. 

K»ige liigutusterohkem on viimase kuue ªªre etapp. Vªga suur osa k»rges liigutuste arvus 

tuleneb meetrikast ï keskmiste kihtide liigutusi loetakse kahe liigutusena. Kuna viimase kuue 

ªªre etapp koosnebki ainult keskmise ja ¿lemise kihi liigutustest, siis meetrika on 

suurendanud liigutuste arvu. Tªhtis on ka see, et t¿kke, mida peab lahendama on palju ning on 

ka palju erinevaid orientatsioone ja permutatsioone. Ei tohi ka eelnevalt lahendatud t¿kke ªra 

segada, sellest tuleneb ainult keskmise ja ¿lemise kihi pººramise piirang. ¦lejªªnud kihtide 

pººrded segaksid ªra eelnevalt lahendatud t¿kid.  

 

Joonis 24. Rouxô meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

ZZ meetodis moodustab ¿le poole esimese kahe kihi lahendamise etapp. Kolmandiku 

moodustab viimase kihi etapp ning k¿mnendiku moodustab ªªrte orientatsioon triibuga (vt 

joonis 25). 
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 ªrte orientatsioon triibuga on esimene etapp. Samuti on see k»ige madalama liigutuste 

arvuga etapp, sest on vªga palju erinevaid v»imalusi lahenduse alustamiseks ning eelnevalt 

pole mingeid t¿kke lahendatud, mida saaks ªra segada. EOLine etapis on vaja permuteerida 

ka ainult kaks ªªrt, mis ei n»ua vªga palju liigutusi. V»ib teha ka jªrelduse, et k»igi ªªrte 

samaaegne orienteerimine on vªga madala liigutuste arvuga. 

Esimese kahe kihi lahendamine on vªga liigutusterohke etapp. Seda saab p»hjendada paljude 

t¿kkide arvuga, mida peab lahendama. V»rdluses CFOP meetodi esimese kahe kihiga peab 

siin veel lisaks kaks ªªret¿kki lahendama. Samuti peab ZZ meetodi F2L etapis lahendama 

k»ik juhtumid kasutades ainult ¿lemist, vasakut ja paremat k¿lge. See on nii v»imalik, sest 

ªªred on juba eelnevalt orienteeritud. Paaride lahendamisel saab kasutada ainult kahte k¿lge, 

see muudab liigutuste arvu suuremaks. Kui oleks kasutada kolme kihti, siis oleks rohkem 

v»imalusi paaride moodustamiseks, kuid kahe kihi kasutamisel peab tihti valima pikema tee. 

Viimane etapp ehk viimane kiht on tªiesti analoogne CFOP meetodiga ning k»ik samad 

p»hjendused kehtivad, mis CFOP meetodi korralgi. ZZ meetodis on viimase kihi osakaal 

34%, CFOP meetodis sama etapi osakaal 37%. Need on vªga lªhedased tulemused ning ZZ 

meetodis ei ole mingit erilist tegurit, mis seda m»jutaks erinevalt kui CFOP meetodis. 

 

Joonis 25. ZZ meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 
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Allikas: Autori koostatud 

Petruse meetodis moodustavad viiendiku nii esimese kahe kihi kui ka nurkade orientatsiooni 

etapp. Ligi viiendiku moodustab viimase kihi ªªrte permutatsiooni etapp. Rohkem kui 

k¿mnendiku moodustab 2x2x3 ploki moodustamise etapp. Ligi k¿mnendiku moodustava nii 

ªªrte orientatsiooni, viimase kihi nurkade permutatsiooni ja 2x2x2 ploki ehitamise etapp (vt 

joonis 26). 

Esimene etapp on 2x2x2 ploki lahendamine. See etapp v»tab peaaegu k»ige vªhem liigutusi. 

See on selgitatav sellega, et esimese etapi korral ei ole v»imalik midagi ªra segada ning 

lahendada on vaja ¿sna vªhe t¿kke. 

Jªrgmine etapp v»tab natuke rohkem liigutusi, sest eelnevaid lahendatud t¿kke ei tohi ªra 

segada. Siiski ei ole erinevus vªga suur, sest lisaks peab lahendama vaid kaks ªªrt ja ¿he 

nurga. 

 ªrte orientatsioon on vªga madala liigutuste arvuga. V»ib jªreldada, et ªªrte orienteerimine 

¿ksk»ik millisel meetodil on ¿sna madala liigutuste arvuga, sama oli ka ZZ meetodi korral. 

 ªrte orientatsiooni liigutuste arv oleneb sellest, mitu ªªrt on vaja orienteerida. Kui on vaja 

orienteerida vªhem t¿kke, siis on selle etapi liigutuste arv vªiksem. 

Esimese kahe kihi lahendamise l»petamiseks on vaja teha rohkem liigutusi. See on nii, sest 

saab teha ainult kahe k¿lje liigutusi, et ªªrte orientatsioon sªiliks. Samuti on vaja lahendada 

kaks tªielikku esimese kahe kihi paari. 

Viimase kihi nurkade permutatsiooni lahendamiseks on vaja algoritmi korral alati konstantne 

arv liigutusi, sest on ainult ¿ks v»imalus, mis juhtuda saab. Tihti jªªb see etapp ¿ldse ªra. 

Liigutuste arv sellel algoritmil on ¿sna madal, sest see peab muutma ainult nurkade 

permutatsiooni, orientatsioon v»ib vabalt muutuda. 

Nurkade orientatsiooni lahendamiseks on vaja alati konstantne arv liigutusi. K»iki juhtumeid 

on v»imalik lahendada ¿he algoritmiga, mida kaks korda korrates saab alati nurkade 

orientatsiooni lahendatuks. Vahel v»ib see etapp ka ªra jªªda. Liigutuste arv sellel algoritmil 

on suurem v»rreldes eelmisega, sest sellel korral ei tohi muuta nurkade permutatsiooni. 

Samuti peab sama algoritmi kordama, mis automaatselt kahekordistab liigutuste arvu. 
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Viimase kihi ªªrte permutatsiooni lahendamiseks on vaja arvestatav hulk liigutusi, sest vªga 

suur osa kuubiku t¿kkidest on juba lahendatud ning need algoritmid ei tohi muuta mitte ¿hegi 

teise t¿ki permutatsiooni ega orientatsiooni. Ainus, mida muuta v»ib, on ªªrte permutatsioon. 

Permutatsiooni algoritmid on tavaliselt pikemad, sest permutatsiooni etapp enamjaolt jªrgneb 

orientatsiooni etappidele ning sellel juhul tohib vªhem t¿kke muuta. 

 

Joonis 26. Petruse meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

Kiht kihi haaval meetodis moodustab veerandi keskmise kihi ªªrte lahendamise etapp. Natuke 

vªhem kui veerandi moodustab nurkade orientatsiooni etapp. Umbes kuuendiku moodustavad 

esimese kihi nurkade ja viimase kihi nurkade permutatsiooni lahendamise etapp. K¿mnendiku 

moodustab viimase kihi ªªrte orientatsiooni etapp. Viimase kihi ªªrte permutatsiooni ja risti 

etapp moodustavad kokku natuke ¿le k¿mnendiku meetodi liigutuste koguarvust (vt joonis 

27). 

Esimene etapp on risti lahendamine. See on tªpselt samasugune nagu CFOP meetodiski. 

Kehtivad k»ik p»hjendused, mis CFOP meetodi korralgi. 
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Esimese kihi nurkade etapp on palju liigutusterohkem kui rist. See on selgitatav nurkade 

kolme orientatsiooni v»imalikkuses. Et saada nurgat¿kid »igesse kohta sisestamiseks 

»igetpidi on vaja teha tªiendavaid liigutusi, samuti on risti t¿kid juba lahendatud ning neid ei 

tohi ªra segada, kuid see m»jutab liigutuste arvu vªhesel mªªral. 

Keskmise kihi ªªrte lahendamise etapp on k»ige mahukam osa sellest meetodist. Pikaks 

muudab selle etapi samade algoritmide kordamine. Iga ªªre lahendamiseks on vaja ªªred 

»igetesse kohtadesse panna ning siis teha samasugust algoritmi koguni neli korda. See on 

kindlasti ªªrmiselt ebaefektiivne lªhenemine. CFOP meetodis on see etapp elimineeritud, sest 

lahendatakse esimese kahe kihi etapis nurk ja ªªr korraga, moodustades paari. 

Viimase kihi ªªrte orientatsiooni lahendamise korral on vaja samuti algoritme korrata. Vªga 

suurt osa mªngib juhuslikkus, milline juhtum tªpselt tuleb ning kui pika tee peab valima, et 

seda lahendada. ¦hte ja sama algoritmi peab kordama kuni kolm korda. Siiski ei ole see 

algoritm vªga pikk, sest tegeleda tuleb ainult ªªret¿kkide orientatsiooniga. 

Viimase kihi ªªret¿kkide permuteerimisel on samuti suur tªhtsus juhuslikkusel. ¦sna tihti 

jªªb see etapp ¿ldse vahele. Kui see pole siiski lahendatud, siis on vaja ¿he l¿hikese 

algoritmiga see ªra lahendada. 

Viimase kihi nurgat¿kkide permuteerimisel on samuti suur tªhtsus juhuslikkusel. ¦hte 

algoritmi on tihti vaja kaks korda korrata. Nurgat¿kkide permutatsiooni etapp oleks palju 

madalama liigutuste arvuga, kui oleks spetsiaalne algoritm igale v»imalikule juhtumile. 

Nurkade orientatsiooni etapp on ªªrmiselt ebaefektiivne. ¦hte algoritmi on vaja vªga palju 

korrata. Samuti oleneb, kas on vaja orienteerida kaks v»i kolm nurka ning millises 

orientatsioonis need parajasti on. Etapp on vªge k»rgete liigutuste arvuga, sest iga nurga 

korral peab algoritmi vªga pikalt kordama ning nurkadel on ka kolm v»imalikku 

orientatsiooni. Samuti k»rgendab liigutuste arvu asjaolu, et nurki ei tohi mitte mingil juhul 

¿mber permuteerida. Jªrelikult, algoritmid, mis muudavad ainult nurkade orientatsiooni, kuid 

ei muuda permutatsiooni, on palju pikemad, kui tegeleda iga nurgaga eraldi. 

Meetod oleks palju efektiivsem kui viimase kihi lahendamise etapid oleksid teistmoodi ¿les 

ehitatud. Samuti vªhendab liigutuste arvu oluliselt algoritmide arvu suurendamine, sest siis on 

lahendamine palju paindlikum, on v»imalik lahendada uusi olukordi madalama liigutuste 
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arvuga. Puhtalt nurkade orienteerimise algoritmid v»iksid olla eraldi kahes osas: enne 

orientatsioon ning seejªrel orientatsiooni tagajªrjel tekkinud vale permutatsiooni lahendamine. 

Veel efektiivsem oleks viimase kihi nurgad ¿he spetsiaalse algoritmiga lahendada. 

 

Joonis 27. Kiht kihi haaval meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

MGLS meetodis moodustab poole esimese kahe kihi viimase paarita lahendamise etapp. Ligi 

veerandi moodustab viimase kihi permutatsiooni etapp. Umbes viiendiku moodustab nurga 

viimase pilu etapp ning k¿mnendiku moodustab ªªre viimase pilu etapp (vt joonis 28). 

Esimene etapp on k»ige mahukam, sest lahendada on vaja vªga palju t¿kke. Siin uurimistººs 

sooritati etapp tªpselt sama moodi nagu CFOP meetodis, ainult et viimast esimese kahe kihi 

paari ei moodustatud. Liigutuste arv on suur, sest lahendada on vaja ¿sna palju t¿kke. 

 ªre viimase pilu etapp on vªga madala liigutuste arvuga. See on nii, sest lahendada on vaja 

vªhe t¿kke ning need, mida on vaja lahendada on ka ªªret¿kid.  ªret¿kkide kahe v»imaliku 

orientatsiooni t»ttu on nende lahendamine palju madalama liigutuste arvuga. Samuti saab siit 
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kinnitust vªide, et ªªret¿kke on ¿sna efektiivne orienteerida, nende lahendamise liigutuste arv 

on vªga madal. 

Nurga viimase pilu etapp on liigutusterohkem kui ªªre viimase pilu etapp. See on nii, sest 

lahendada on vaja ªªret¿kkide asemel nurgat¿kid. Samuti on vaja sisestada viimane 

nurgat¿kk, nii et enne on vaja ªªret¿kk pilust vªlja v»tta. See t»stab mªrgatavalt liigutuste 

arvu. Samuti on nurgat¿kkidel kolm v»imalikku orientatsiooni. 

Viimase kihi permutatsiooni etapp on analoogne CFOP meetodi etapiga. Kehtivad k»ik 

p»hjendused, mis on seal vªlja toodud. Liigutuste arvu erinevus MGLS ja CFOP meetodi 

vahel on pool liigutust. Jªrelikult tulid CFOP meetodi viimase kihi permutatsiooni algoritmid 

natuke l¿hemad. V»ib ºelda, et MGLS meetodi konstruktsioonidel tulid viimase kihi 

permutatsiooni lahendamisel halvemad juhtumid. 

 

Joonis 28. MGLS meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

ZB meetodis moodustab ¿le poole esimese kahe kihi viimase paarita lahendamine. Veerandi 

moodustab ZB viimane kiht ning kuuendiku moodustab ZB viimane pilu (vt joonis 29). 
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Esimene etapp, esimesed kaks kihti viimase paarita, on tªpselt samasugune nagu MGLS 

meetodiski. Kehtivad samad p»hjendused liigutuste arvu osas. Liigutuste arvu mediaan on 

m»lemal segamisel sama ï 28,5 liigutust. 

ZBLS etapp lahendab viimase paari ning orienteerib viimase kihi ªªred vªga madala liigutuste 

arvuga. See on nii, sest lahendada on vaja vªhe t¿kke. Samuti nagu eelnevast selgus, on ªªrte 

orientatsiooni lahendamine vªga efektiivne. V»rreldes seda etappi MGLS meetodi ELS 

etapiga on see k¿ll natuke suurema liigutuste arvuga. Seda saab selgitada sellega, et ZBLS 

etapis on vaja paari saamiseks ªªret¿kk nurgat¿kiga ¿hendada, kuid ELS etapis ei ole vaja 

seda nurgaga ¿hendada, nurgale ei pea tªhelepanu pººrama. 

ZBLL etapp on ¿sna k»rge liigutuste arvuga viimase kihi algoritmi kohta. Liigutuste arv on 

selline, sest vaja on t¿kke nii orienteerida kui ka permuteerida. V»rreldes teiste kiht kihi 

haaval lahendamise meetoditega on ZBLL etapp ªªrmiselt efektiivne. V»ib teha jªrelduse, et 

nurkade orienteerimine lisaks nende permuteerimisele ja ªªrte orienteerimisele ei t»sta 

mªrgatavalt liigutuste arvu. 

 

Joonis 29. ZB meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 
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Vºº meetodis moodustab alla poole ¿lemise ja alumise kihi t¿kkide orientatsiooni etapp. Alla 

kolmandiku moodustab ¿lemise ja alumise kihi t¿kkide permutatsiooni etapp. T¿kkide 

separatsioon moodustab meetodi liigutuste arvu osakaalust viiendiku ning E-kihi lahendamine 

k¿mnendiku (vt joonis 30). 

E-kihi saab lahendada ¿sna madala liigutuste arvuga. See on nii, sest E-kihi lahendamine on 

Vºº meetodi esimene etapp, eelnevalt ei ole lahendatud t¿kke, mida ei tohiks ªra l»hkuda. On 

vaja lahendada ka neli ªªret¿kki, kusjuures t¿ki peab sisestama »iges orientatsioonis. ìige 

orientatsiooni saavutamiseks on vaja teha m»nel korral lisaliigutusi. 

Separatsiooni liigutuste arv on ¿sna k»rge, sest korraga on vaja liigutada kahte nurka ¿helt 

kihilt ªra. Selle t»ttu peab tegema lisaliigutusi, et seada ¿les »ige juhtum ning et tuua nurgad 

oma »igesse kihti.  ªri saab »igesse kihti tuua ainult ¿hekaupa.  ªrte separeerimisel on vaja 

teha ka rohkelt keskmise kihi liigutusi, mida loetakse kaheks liigutuseks, kuid mis ei pruugi 

olla nii sooritatud. 

¦lemise ja alumise kihi t¿kkide orientatsiooni etapp on k»rge liigutuste arvuga, sest vaja on 

orienteerida t¿kid kahel kihil. See tªhendab, et on vaja teha orientatsioonialgoritmi vªhemalt 

kahel korral. Siiski on liigutuste arv veelgi suurem, sest vaja on ka lahendada pariteet. Pariteet 

on Vºº meetodi korral juhtum, kus on teatud nurgad ¿lemisel ja alumisel kihil ªra vahetatud, 

nii et ¿lemise ja alumise nurkade orientatsiooni eraldi vaadates ei ole v»imalik seda 

lahendada. Selle t»ttu on vaja teha ¿sna pikk pariteedialgoritm, mida peab suure t»enªosusega 

isegi kordama. See on pikk, sest algoritm ei tohi segada ªra eelnevalt lahendatud separeeritud 

t¿kke, liigutada tohib ainult kindlaid nurgat¿kke. Samuti ei muuda pariteedialgoritm ªªri 

mitte mingil viisil. 

¦lemise ja alumise kihi t¿kkide permutatsiooni etapil on vaja lahendada kahe k¿lje 

permutatsioonid. See tªhendab, et on vaja kaks korda sooritada algoritmi, mis permuteeriks 

t¿kke erinevatel kihtidel. Samuti v»ib selles etapis esineda pariteet, kuid see on palju l¿hem, 

pariteedialgoritm on viie liigutuse pikkune. V»ttes arvesse, et algoritmid on tªpselt samad, 

mis CFOP meetodi PLL etapis ning neid on vaja sooritada kahel korral ning pariteedialgoritm 

on viie liigutuse pikkune, siis tuleb kokku 29 liigutust. Vºº konstruktsioonides tuli viimase 

etapi liigutuste arvu mediaaniks 28 liigutust, mis on vªga lªhedal CFOP meetodi 

konstruktsioonidele. V»ib jªreldada, et Vºº meetodi konstruktsioonides tulid natuke l¿hemad 
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algoritmid. Siiski nªitab tulemuste lªhedus, et konstruktsioonid on k»ikide meetodite l»ikes 

¿sna ¿htlaselt tehtud. 

 

Joonis 30. Vºº meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

Nurgad esimesena meetodis moodustab ¿le kahe kolmandiku ªªrte lahendamise etapp. Alla 

kolmandiku moodustab nurkade lahendamise etapp ning vaid 2% moodustab keskuste 

lahendamise etapp (vt joonis 31). 

Nurkade lahendamine on ¿sna k»rge liigutuste arvuga. See on nii, sest lahendada on vaja k»ik 

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 kihi nurkade permutatsiooni algoritm, millel on ¿sna k»rge liigutuste 

arv. 

Keskuste lahendamine on ªªrmiselt madala liigutuste arvuga. See on nii, sest lahendaja saab 

otsustada, kuidas hakatakse nurkasid lahendama. Kui nurgad on lahendatud ¿mber »igete 

keskuste, siis ei ole vaja keskuseid lahendada. Kui keskuseid on vaja lahendada, siis ei ole 
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keskused »igete nurkade ¿mber. Keskuste lahendamisel on vaja teha ainult keskmiste kihtide 

liigutusi. Selle pªrast on liigutuste arv alati paarisarvuline, sest keskmiste kihtide liigutusi 

loetakse alati kaheks liigutuseks. Samuti keskmiste kihtide liigutamine ei m»juta mingeid 

muid t¿kke kuubikul, sest ªªri ei ole veel lahendatud ning keskmiste kihtide liigutuste 

sooritamine ainult segab ªªret¿kke. Selle etapi m»te seisneb nurkade lahendamise 

optimeerimises ï nurki ei ole vaja tingimata lahendada kindlate keskuste ¿mber, kuid seda 

v»ib teha, kui on selleks soodne olukord. 

K»ige liigutusterohkem on ªªrte lahendamine. ¦ks tªhtsamaid tegureid, mis seda p»hjustab 

on keskmiste kihtide liigutuste rohkus. Samuti on vaja lahendada k»ik ªªret¿kid, neid on 

arvuliselt vªga palju ning neil on v»imalik ka kaks orientatsiooni, jªrelikult peab lisaliigutusi 

tegema nende ¿mberpººramiseks. Eriti pikk on viimase kahe nurga orienteerimise algoritm. 

Kui tuleb juhtum, kus seda peab mitu korda tegema lªheb liigutuste arv eriti k»rgeks. 

Jªrelikult oleneb ka esinevatest juhtumitest, kui k»rgeks lªheb ªªrte lahendamise liigutuste 

arv. 

 

Joonis 31. Nurgad esimesena meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

30; 30% 

2; 2% 

67,5; 68% 

Nurgad esimesena 
Etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Nurgad

Keskused

&ŅǊŜŘ
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Veerud esimesena meetodis moodustab ligi kolmandiku keskmise kihi ªªrte lahendamine. 

Ligi viiendiku moodustab esimese kihi ªªrte lahendamine. Alla kuuendiku moodustab 

nurkade viimase kihi permutatsiooni etapp. Umbes k¿mnendiku moodustavad nii viimase kihi 

ªªrte permutatsiooni kui ka viimase kihi orientatsiooni etapp. Alla k¿mnendiku moodustavad 

nii esimese kihi nurkade kui ka viimase kihi nurkade orientatsiooni etapp. Ainult 4% 

moodustab keskuste lahendamise etapp (vt joonis 32). 

Esimese kihi nurkade lahendamise etapp on ¿sna madala liigutuste arvuga. V»rreldes 

liigutuste arvu Kiht kihi haaval meetodi esimese kihi nurkade etapiga on Veerud esimesena 

meetodi esimene etapp tunduvalt madalama liigutuste arvuga. See on selgitatav sellega, et 

nurki ei pea lahendama nii, et mingite ªªret¿kkide positsioonid sªiliksid. Jªrelikult m»jutavad 

eelnevalt lahendatud t¿kid vªga suurel mªªral, kui palju liigutusi on vaja teha jªrgnevas 

etapis. 

Keskmise kihi ªªrte lahendamisel kehtivad tªpselt samad p»hjendused mis Kiht kihi haaval 

meetodi korralgi. Siiski on Veerud esimesena meetodis etapi liigutuste arv viie v»rra suurem 

kui Kiht kihi haaval meetodis samas etapis. See on nii, sest ªªret¿kid, mis peavad 

keskmisesse kihti minema, on esimese kihi ªªret¿kkide k»rval ning need peab sealt keskmiste 

kihtide liigutustega enne ¿lemisse kihti tooma. Natuke v»is liigutuste arvu ka suuremaks 

muuta natuke halvemad juhused, kuid selle tªhtsus on vªike. 

Viimase kihi nurkade orientatsiooni etapp on erinev Kiht kihi haaval meetodi samast etapist, 

sest etappide jªrjekord on absoluutselt erinev. Veerud esimesena meetodis on vaja lahendada 

¿he k¿llalt l¿hikese algoritmiga ainult nurkade orientatsioon. See algoritm v»ib vabalt muuta 

nurkade permutatsiooni kui ka muuta ªªrte permutatsiooni. Vabadus muuta teisi t¿kke 

alandab tunduvalt liigutuste arvu. M»nikord v»ib see etapp ªra jªªda. 

Viimase kihi nurkade permutatsiooni etapp on samasugune Kiht kihi haaval meetodi etapiga. 

Veerud esimesena meetodis kasutatakse k¿ll algoritmi, mis ei muuda nurkade orientatsiooni, 

Kiht kihi haaval meetod v»ib seda muuta. Siiski on Veerud esimesena meetodil etapp 

paremini lahendatav, sest igal juhtumil on kasutusel kindel algoritm, nii et algoritme pole vaja 

korrata. 
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Keskuste lahendamine on ªªrmiselt madala liigutuste arvuga. ¦ks tªhtsamaid p»hjuseid on 

see, et keskustel on ainult ¿ks v»imalik orientatsioon, neid ei ole vaja kuidagi ¿mber pººrata. 

Samuti ei m»juta keskuste lahendamine kuidagi teisi t¿kke, kui teha keskmiste kihtide 

liigutusi. Veerud esimesena meetodis on selle etapi liigutuste arv natuke suurem kui Nurgad 

esimesena meetodis, sest lahendada on vaja k»ik keskused, nii et k»ik nurgad nende ¿mber 

oleksid vastavuses keskuse vªrviga. Nurgad esimesena meetodis pidi kindlalt lahendama 

¿lemise ja alumise keskuse, kuid keskmise kihi keskuste lahendamine polnud vajalik, sest 

jªrgmine etapp oleks nii v»i teisiti alanud keskmise kihi liigutusega, mis keskmise kihi 

keskused oleks ªra seganud. 

Esimese kihi ªªrte lahendamine on ¿sna k»rge liigutuste arvuga. Seda p»hjustab keskmiste 

kihtide liigutuste rohkus. Samuti on vaja k»ik neli ªªret¿kki ¿kshaaval eraldi sisestada ning 

neid peab tegema nii, et teisi eelnevalt lahendatud t¿kke ªra ei segataks. On vaja avada pilu 

ªªre jaoks, »ige t¿kk sisse panna ning pilu sulgeda. ¦kshaaval t¿kkide sisestamine ei ole 

efektiivne. 

Viimase kihi ªªrte orientatsiooni lahendamisel kehtivad samad p»hjendused, mis Kiht kihi 

haaval meetodi etapiski. Veerud esimesena meetodis siiski ei tohi nurkade orientatsiooni ªra 

segada, kuid see ei pikenda algoritmi ¿ldse. Veerud esimesena meetodis ei ole vaja korrata 

algoritme, igale juhtumile on kindel algoritm olemas. See muudab etapi l¿hemaks kui Kiht 

kihi haaval meetodi analoogne etapp. 

Viimase kihi ªªrte permutatsiooni etapp on tªpselt sama, mis Petruse meetodiski. Kehtivad 

k»ik samad p»hjendused. Liigutuste arv tuli isegi tªpselt sama. CFOP meetodi viimase kihi 

permutatsiooni etapp tuli ka tªpselt sama liigutuste arvuga. V»ib jªreldada, et algoritmid, kus 

peab muutma nii nurkade kui ka ªªrte permutatsiooni ning algoritmid, kus peab muutma 

ainult ªªrte permutatsiooni ei erine mªrgatavalt liigutuste arvu poolest. 
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Joonis 32. Veerud esimesena meetodi etappide liigutuste arvu mediaanide osakaal 

Allikas: Autori koostatud 

2.4. 3ėÒÍÅÔÒÉËËÉÄÅ ÓėÂÒÁÌÉËËÕÓ 

S»rmetrikid on eriline viis Rubiku kuubiku kihtide liigutamiseks. S»rmetrikke kasutatakse 

Rubiku kuubiku kihtide efektiivsemaks liigutamiseks ï nii saab kihte kiiremini liigutada ja 

kuubiku kiiremini ªra lahendada. Meetod on s»rmetrikis»bralik siis, kui liigutusi on mugav ja 

efektiivne sooritada. 

Erinevaid kihte saab liigutada erinevate s»rmetrikkide abil. Tavaliselt liigutatakse paremat ja 

vasakut kihti parema v»i vasaku kªe s»rmeotstega, nii et pºial v»ib olla kas eesmisel v»i 

alumisel kihil. ¦lemise kihi liigutust tehakse kas parema v»i vasaku kªe  nimetiss»rmega 

¿lemist kihti l¿kates. See oleneb, kas tahetakse sooritada pªripªeva v»i vastupªeva liigutust. 

P»hiliselt tavalistes lahendustes tehaksegi ainult kolme kihi liigutusi. K»iki ¿lejªªnud liigutusi 

saab teha kuubikut roteerides v»i s»rmede asendit muutes. Rubiku kuubiku ¿he kªega 

lahendamisel kasutatakse samasuguseid tehnikaid, kuid efektiivselt saab pººrata ainult kahte 

kihti ï parempoolset ja ¿lemist v»i vasakpoolset ja ¿lemist. 
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Parem- ja vasakpoolse kihi vahel oleva keskmise kihi liigutust v»ib sooritada mitmeti. ¦ks 

v»imalus on hoida paremast ja vasakust kihist kinni ning parema v»i vasaku kªe vªikese 

s»rmega l¿kata keskmist kihti (Mô). Vastupidise suunaga liigutust saab sooritada kªsi samal 

viisil hoides, kuid parema v»i vasaku kªe nimetiss»rmega kihti alla l¿kates (M). 180Á 

liigutuse korral saab seda liigutust sooritada sama moodi s»rmi hoides, kuid vaheldumisi 

vªikeste s»rmedega keskmist kihti l¿kates (M2). 

CFOP meetodis risti sooritamine v»ib olla vªga mugav. Intuitiivsus laiendab erinevaid 

v»imalikke risti lahendamise v»imalusi ning on ka v»imalik valida s»rmetrikkide poolest 

sobivamad lahendused. Suur abi on oskusest lahendada ¿ksk»ik millist risti vªrvi, sest kui 

lahendada ainult mingit kindlat vªrvi, siis v»ib tulla vªga ebameeldiv segamine, mida 

s»rmetrikkide poolest ei ole efektiivne lahendada. Esimese kahe kihi lahendamisel 

kasutatakse ¿sna tihti rotatsioone, kuid need aeglustavad lahendamist. Viimane kiht on 

s»rmetrikis»bralik, ¿lemist kihti v»ib vabalt liigutada ning on olemas palju vªga hªid 

algoritme. Kasutatakse ka algoritme, mis h»lmavad ainult kahe kihi liigutusi. Need algoritmid 

on erakordselt kasulikud ¿he kªega lahendamisel. CFOP meetodi esimesed kaks kihti ¿he 

kªega lahendamisel ei ole s»rmetrikkide poolest s»bralik, viimane kiht v»ib olla vªga s»bralik 

ja efektiivne. 

Rouxô meetodis on 1x2x3 plokkide ehitamine s»rmetrikkide seisukohalt vªga sarnane CFOP 

meetodi esimese kahe kihi paaride moodustamisega. V»ib esineda rotatsioone ning esimestes 

etappides ei ole kindlasti nii mugav liigutusi sooritada. Viimase kihi nurkasid on seevastu 

vªga hea lahendada ï algoritmid h»lmavad p»hiliselt kahe kihi liigutusi (enamasti ¿lemise ja 

parem- v»i vasakpoolse). Seda etappi on kindlasti v»imalik palju kiiremini sooritada. Viimase 

kuue ªªre lahendamisel tuleb vªlja tªiesti erinev juhtum ï peab hakkama kasutama keskmise 

kihi pººrdeid. Selles etapis on vaja kasutada ainult keskmise ja ¿lemise kihi liigutusi, nii et 

seda on pªris efektiivne sooritada s»rmetrikkide seisukohalt. ¦he kªega lahendamisel on 

1x2x3 plokkide lahendamine t¿likas, sest esineb palju rotatsioone ning liigutusi, mida ei ole 

hea ¿he kªega sooritada. CMLL etappi on vªga hea ¿he kªega sooritada, sest nende 

algoritmid sisaldavad ainult kahe kihi liigutusi. Viimase kuue ªªre lahendamine ¿he kªega on 

vªga keeruline, sest esineb keskmise kihi liigutusi, mida ¿he kªega on vªga halb sooritada. 

Kindlasti ei tohiks kasutada Rouxô meetodit ¿he kªega lahendamiseks. 
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ZZ meetodis esimene etapp on analoogne CFOP meetodi risti etapiga. Tªpselt samamoodi 

esinevad erinevate kihtide liigutused, s»rmetrikke saab pªris hªsti rakendada. Esimese kahe 

kihi etapis ei ole vaja sooritada ¿ldse rotatsioone. Samuti on vaja liigutada ainult vasak- ja 

parempoolset ning ¿lemist kihti. See on vªga s»rmetrikis»bralik etapp. Viimane kiht on 

analoogne CFOP meetodiga. ¦he kªega lahendamisel on see ¿ks parimaid meetodeid ï on 

v»imalik alati rotatsioonivaba lahendus ning piiratud kihtide liigutustega viimastes etappides 

kuubik lahendada. 

Petruse meetodis esineb esimestes etappides palju erinevate kihtide liigutusi. Neid ei ole siiski 

vªga halb sooritada. Siiski esineb ¿sna palju rotatsioone, mis aeglustavad lahendamist. 

Esimese kahe kihi lahendamise l»petamisel peab kasutama ainult kahe kihi liigutusi. See on 

ªªrmiselt efektiivne s»rmetrikkide sooritamise m»ttes. Viimane etapp on analoogne CFOP 

meetodi viimase kihi algoritmide s»rmetrikkidega. ¦he kªega lahendamine ei ole Petruse 

meetodis nii mugav kui ZZ meetodis. 

Kiht kihi haaval meetodi risti etapp on tªpselt sama, mis CFOP meetodiski. Esimese kihi 

nurki on ¿sna mugav lahendada, kuid v»ib esineda rotatsioone. Keskmise kihi ªªri lahendades 

peab kasutama samu algoritme ja s»rmetrikke, kuid on palju rotatsioone. See aeglustab ¿sna 

suurel mªªral lahendamist. Viimase kihi lahendamise s»rmetrikid on vªga sarnased CFOP 

meetodiga. Kuna neid on vªhem ja algoritmid on  ¿ldisemad, siis on neid natuke kergem 

sooritada. Nurkade orientatsiooni on s»rmetrikkide poolest vªga hea lahendada, sest esinevad 

korduvad liigutused ning need h»lmavad ainult kahe kihi liigutusi. ¦he kªega lahendamisel 

on meetod vªga sarnane CFOP meetodiga, viimast kihti v»ib olla isegi natuke mugavam 

lahendada. 

MGLS meetodi s»rmetrikid on ªªrmiselt sarnased CFOP meetodi s»rmetrikkidele. Suurim 

erinevus seisneb CLS etapis, kus peaaegu k»iki juhtumeid on v»imalik lahendada kahte 

erinevat kihti liigutava algoritmiga. See muudab etapi ªªrmiselt s»rmetrikis»bralikuks. ¦he 

kªega lahendamisel on meetod samuti vªga sarnane CFOP meetodiga, kuid CLS etapp on 

palju efektiivsem, nii et kahtlemata on MGLS parem meetod ¿he kªega lahendamiseks kui 

CFOP. 

ZB meetod on s»rmetrikkide poolest vªga sarnane CFOP meetodile. Erinevused seisnevad 

ZBLS ja ZBLL etapis: neis on palju rohkem algoritme ning seet»ttu ka palju keerulisemaid 
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algoritme, mida on kehvem sooritada. Viimase kahe etapi algoritmid sisaldavad tavaliselt 

erinevate kihtide liigutusi. Siiski oleneb s»rmetrikkide s»bralikkus suurel mªªral kindlatest 

juhtumitest, mis lahendamise ajal ette tulevad. ¦he kªega lahendamine on ZB meetodiga 

natuke ebamugavam kui CFOP meetodiga. 

Vºº meetodi esimene etapp sisaldab ¿sna erisuguste kihtide liigutusi. Esineb ka palju 

rotatsioone, mist»ttu peab s»rmede asendit pidevalt muutma ning kuubikut pººrama. Nurkade 

separatsiooni eripªra on parem- v»i vasakpoolsete kihtide kahekordsed pººrded. Nende 

pººrete vahepeal peab sooritama ¿lemise v»i alumise kihi liigutusi.  ªrte separatsioonil on 

vaja teha keskmise kihi liigutusi ning seejªrel ¿lemise ja alumise kihi liigutusi, mis ei ole 

s»rmetrikis»bralikud. Erinevalt Rouxô meetodi viimasest etapist on siin tavaliselt vaja 

sooritada ka alumise kihi liigutus v»i teha keskmise kihi liigutus, mida on vªga ebamugav 

sooritada (S-kihi liigutus). Pariteedi lahendamine on s»rmetrikis»bralik. OLLs ja PLLs etapid 

on vªga sarnased CFOP meetodi viimasele kahele etapile, kuid Vºº meetodis peab kuubikut 

vahepeal roteerima (z2), mis muudab etappide s»rmetrikid vªhem efektiivsemaks. ¦he kªega 

lahendamisel esineb raskusi separatsiooni etapis, sest esineb keskmiste kihtide liigutusi ning 

s»rmede asendit peab palju muutma. 

Nurgad esimesena meetodis on nurkade lahendamiseks vaja liigutada erinevaid kihte. Seda 

etappi v»ib v»rrelda Petruse meetodi esimeste plokiehitamise etappidega. Esimese kihi 

nurkade lahendamine on keskmise efektiivsusega. Viimase kihi nurkade lahendamine on 

efektiivne, kasutama peab kiireid efektiivseid algoritme, mida on vªga mugav sooritada. 

Keskuste lahendamine ei m»juta eriti meetodi s»rmetrikis»bralikkust.  ªrte lahendamisel 

seevastu peab sooritama vªga palju keskmise kihi liigutusi, nii et vahepeal peab sooritama 

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

keskmise ja ¿lemise kihi liigutustele on vaja sooritada ka vasak- ja parempoolse kihi liigutusi. 

S»rmetrikkide m»ttes ei ole etappi vªga mugav lahendada. ¦he kªega lahendamine selle 

meetodiga on ªªrmiselt ebamugav, sest p»hilised liigutused ªªrte lahendamisel on just 

keskmiste kihtide liigutused. 

Veerud esimesena meetodi esimene etapp on sama, mis Nurgad esimesena meetodi esimene 

etapp ning kehtivad samad p»hjendused. Keskmise kihi nurkade lahendamise algoritmid on 

tªpselt samasugused nagu Kiht kihi haaval meetodiski, s»rmetrikkide sooritamine on sama. 

Viimane kiht on tªpselt sama, mis Rouxô meetodi CMLL etapp, s»rmetrikke on samuti vªga 
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hea sooritada. Keskuste lahendamine on s»rmetrikkide poolest halb, sest on vaja teha 

erinevaid keskmiste kihtide liigutusi, nii et s»rmede asendit on vaja pidevalt muuta. Esimese 

kihi ªªri on vªga halb lahendada, sest on vaja teha keskmise kihi liigutusi ning pidevalt on 

vaja roteerida v»i teha S-kihi liigutusi, mida on vªga ebamugav sooritada. Viimase kihi 

s»rmetrikid on EOLL etapi korral peamiselt keskmist ja ¿lemist kihti h»lmavad, kahe kªega 

neid on ¿sna hea sooritada. EPLL etapp on samasugune nagu CFOP meetodi PLL etapp, 

kehtivad samad p»hjendused s»rmetrikkide osas. ¦he kªega lahendamisel on meetod vªga 

halb, sest esineb keskmise kihi liigutusi ja rotatsioone, mis muudavad lahendamise vªga 

t¿likaks. 

2.5. *ßÒÅÌÄÕÓÅÄ 

Nagu eelnevalt selgus, siis meetodite efektiivsust m»jutab liigutuste arv ja s»rmetrikkide 

s»bralikkus. 

Meetodi liigutuste arvu m»jutavad jªrgmised aspektid: 

1. Etappide ¿lesehitus ï Rubiku kuubiku lahendamise meetodid p»hinevad etappide 

¿lesehitusel. Terve meetodi ¿lesehituse mªªrab ªra, millised etapid esinevad, mis 

jªrjekorras ning milliseid t¿kke etapp muudab. Etappide ¿lesehitus m»jutab enim 

liigutuste arvu. 

2. Algoritmide arv ï mida rohkem algoritme, seda l¿hem on tee jªrgmise etapini. 

Algoritmide rohkusest tuleneb v»ime lahendada rohkem erinevaid juhtumeid, mis 

v»ivad tekkida, ning seet»ttu ka vªiksema liigutuste arvuga kuubik lahendada. 

3. Algoritmide korduste arv ï mida rohkem on algoritme vaja korrata, seda suurem on 

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

kui algoritme on vaja korrata, siis v»ib jªreldada, et mingiks juhtumiks ei ole 

otsesemat ja l¿hemat algoritmi. 

4. Etappide ¿hendatavus ï kui on v»imalik ¿hendada erinevaid etappe nende 

lahendamisel, siis on liigutuste arv madalam. 

5. Intuitiivse lahenduse osakaal ï mida rohkem peab lahendaja ise tegema plokiehitamist, 

seda madalam on liigutuste arv. 
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Meetodi s»rmetrikkide s»bralikkust m»jutavad jªrgmised aspektid: 

1. Rotatsioonide arv ï mida rohkem rotatsioone, seda aeglasem lahendus ning lahendus 

muutub sujuvast katkendlikumaks. 

2. S»rmede asendi muutmine ï mida rohkem on s»rmede asendi muutmist, seda 

aeglasem lahendus, sest on vaja teha lisaks s»rmede liigutusi, kuid kihtide liigutusi 

sellel hetkel sooritada ei saa. 

3. Erinevate kihtide liigutuste rohkus ï mida rohkem peab erinevaid kihte liigutama, seda 

rohkem peab s»rmede asendit muutma, eriti ¿he kªega lahendades. See aspekt on 

tihedalt seotud s»rmede asendi muutmisega, sest erinevate kihtide liigutamise t»ttu on 

vaja ka s»rmede asendit muuta. 

Algaja kuubija peaks kasutama meetodeid, mis on v»imalikult lihtsa ja arusaadava 

¿lesehitusega. Esimene meetod peaks sisaldama minimaalselt algoritme. Meetod peaks andma 

kuubiku lahendajale hea arusaama kuubiku t¿kkide liikumisest ning kuubija peaks saama 

ettekujutuse plokiehitamise tehnikatest. Mida lihtsam ja vªiksema algoritmide arvuga meetod 

on, seda suurem on liigutuste arv. Siin uurimistººs kªsitletud meetoditest oleks algajale 

sobilikud Kiht kihi haaval, Nurgad esimesena ja Veerud esimesena meetodid. Samuti saaks 

algaja kasutada lihtsustatud CFOP meetodit. Siiski ei ole vªga vahet, millist meetodit esialgu 

»ppida, tªhtis on, et meetod oleks vªga lihtsalt arusaadav ja vªheste algoritmidega. 

Keskmise tasemega kuubija peaks ¿le minema keerulisematele meetoditele, kus on 

t»enªoliselt ka rohkem algoritme. Meetod peaks olema tunduvalt madalama liigutuste arvuga 

kui algajatele m»eldud meetodid. Siin uurimistººs kªsitletud meetoditest oleks keskmise 

tasemega kuubijale sobilikud CFOP, Roux, ZZ ja Petrus. Nende meetodite kasutamisel peab 

m»tlema rohkem plokiehitamisele ja meelde jªtma rohkem algoritme. Nende meetoditega 

saab kasutada ka ¿sna palju erinevaid etappide variante. 

Vªga kiired kuubijad peaksid ªra »ppima rohkem alammeetodeid ning v»iksid ¿le minna veel 

keerulisematele meetoditele. Need meetodid on vªga madala liigutuste arvuga, kuid ka 

sisaldavad vªga palju algoritme. Siin uurimistººs kªsitletud meetoditest oleks k»rgeima 

taseme kuubijatele sobilikud MGLS ja ZB meetod. Et neid meetodeid efektiivselt kasutada, 

peab vªga palju harjutama. Siiski on natuke absurdne »ppida selgeks tªielik ZB meetod, sest 

see sisaldab 799 algoritmi. Selle pªrast tuleks kasutusele v»tta erinevaid alammeetodeid, kuid 
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siin uurimistººs neid ei kªsitletud. Viiesekundilisteks lahendusteks on vaja kasutada nªiteks 

CFOP meetodit ning lisada sellele meetodile vªga palju alammeetodeid, nii et liigutuste arv 

oleks v»imalikult madal. Samuti on vaja pªhe »ppida ¿sna palju algoritme ning kuubiku 

lahendamist selle meetodiga harjutada. 

¦he kªega lahendamisel soovitab uurimistºº autor kasutada ZZ meetodit. See on 

vaieldamatult s»rmetrikkide s»bralikkuse m»ttes k»ige efektiivsem meetod. Siiski on vªga 

hea kasutada ka CFOP meetodit, kuid selle kasutamisel peab »ppima juurde vªga palju ainult 

kahte kihti liigutavaid algoritme. ZZ meetodiga saab kasutada ka vªga palju alammeetodeid 

ning meetodi erinevaid variante. 

Uurimistºº autor soovitab meetodite valimisel tªhelepanu pººrata ka vªhem tuntud 

meetoditele. Selgelt on kuubijate seas ¿lekaalus CFOP meetod. Kiirkuubijad v»iks rohkem 

kasutada ka Rouxô, ZZ ja Petruse meetodit, mis on jªªnud kahjuks tagaplaanile. Neid 

meetodeid koos CFOP meetodiga peabki autor k»ige efektiivsemateks Rubiku kuubiku 

lahendamise meetoditeks. ZB meetodi arvas autor vªlja k»rge algoritmide arvu t»ttu, kuid kui 

keegi suudaks k»ik algoritmid selgeks »ppida, siis oleks see ¿ks efektiivsemaid meetodeid 

¿ldse. Iga¿ks v»iks valida sellise meetodi, mis lahendajale t»eliselt meeldib ning peaks mitte 

laskma end hªirida teiste arvamusest. Ei saa ¿heselt vªita, milline on k»ige efektiivsem ning 

parim meetod, sest erinevatel meetoditel on erinevad head ja halvad k¿ljed. 

  



59 

 

 

Kokkuv»te 

Uurimistººs kªsitletud meetodid on ¿hed p»hilisemad ja tuntumad Rubiku kuubiku 

lahendamise meetodid. Meetodid annavad hea ¿levaate erinevatest p»him»tetest, kuidas 

Rubiku kuubikut lahendatakse. Samuti on uurimistººs ka vªhem levinud ebatavalisemad 

meetodid, mida oli vªga huvitav v»rrelda. 

Uurimistºº eesmªrk oli leida, millised on efektiivsemad meetodid Rubiku kuubiku 

lahendamiseks ning millised aspektid m»jutavad meetodite liigutuste arvu ja s»rmetrikkide 

s»bralikkust. 

Uurimusliku osa lªbiviimiseks genereeriti arvuti poolt 12 Rubiku kuubiku segamist. Seejªrel 

lahendati kªsitsi k»ik segamised k»ikide v»rreldud meetoditega. Kokku konstrueeriti 120 

lahendust, mille p»hjal saadi lahendusalgoritmid. Lahendusalgoritmidest sai vªlja lugeda 

etappide liigutuste arvu ja liigutuste koguarvu ning palju muud. Saadud andmetest sai 

koostada tabelid, mille abil sai koostada erinevaid diagramme, et anal¿¿sida ja v»rrelda 

erinevaid Rubiku kuubiku lahendamise meetodeid. 

Eesmªrk sai tªidetud ï leiti, et k»ige efektiivsemad meetodid Rubiku kuubiku lahendamiseks 

on CFOP, Roux, Zbigniew Zborowski ja Petrus. Samuti oli eesmªrgiks leida, millised 

aspektid m»jutavad meetodite liigutuste arvu ja s»rmetrikkide s»bralikkust. Leiti, et liigutuste 

arvu m»jutab etappide ¿lesehitus, algoritmide arv, algoritmide korduste arv, etappide 

¿hendatavus ja intuitiivse lahenduse osakaal. S»rmetrikkide s»bralikkust m»jutab 

rotatsioonide arv, s»rmede asendi muutmine ja erinevate kihtide liigutuste rohkus. Liigutuste 

arvu ja s»rmetrikkide s»bralikkuse aspektidele lisati ka selgitused, kuidas need aspektid 

m»jutavad meetodite efektiivsust. Samuti leiti p»hjuseid, miks on m»ni algoritm pikem kui 

teised.  

Siinse tºº edasiarendusena saaks uurida veel erinevaid meetodeid, nagu Heise ja Snyder.  
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Samuti saaks uurida selles uurimistººs v»rreldud meetodeid veel p»hjalikumalt ning lisaks 

uurida viimase pilu alammeetodeid ning eraldi ka kinnisilmi lahendamise meetodeid. Saaks 

teha ka ¿ldistusi algoritmide pikkuste kohta kasutades teisi v»rdlevaid meetodeid. Oleks 

v»imalik ka leida, millistest meetoditest on inimestel k»ige lihtsam aru saada.  
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Lisa 1 L¿hendite loetelu 

L¿hend Ingliskeelne vaste Eestikeelne vaste 

AUF Adjust Upper Face Kohanda ¿lemist k¿lge 

CFOP Cross, F2L, OLL, PLL Rist, F2L, OLL, PLL 

CLS Corners Last Slot Nurga viimane pilu 

CMLL 

Corners of Last Layer 

leaving out M-slice 

orientation and permutation 

Viimase kihi nurgad jªttes 

arvestamata M-kihi 

orientatsiooni ja 

permutatsiooni 

CO Corner Orientation Nurkade orientatsioon 

COLL Corners Of Last Layer Viimase kihi nurgad 

CPLL Corner Permute Last Layer 
Viimase kihi nurkade 

permutatsioon 

ELS Edges Last Slot  ªre viimane pilu 

EO Edge Orientation  ªrte orientatsioon 

EOLine Edge Orientation with Line  ªrte orientatsioon triibuga 

EOLL 
Edges Orientation of Last 

Layer 

Viimase kihi ªªrte 

orientatsioon 

EPLL 
Edges Permutation of Last 

Layer 

Viimase kihi ªªrte 

permutatsioon 

F2L First Two Layers Esimesed kaks kihti 

FLC First Layer Corners Esimese kihi nurgad 

FLE First Layer Edges Esimese kihi ªªred 

L6E Last Six Edges Viimased kuus ªªrt 

LBL Layer By Layer Kiht kihi haaval 

LL Last Layer Viimane kiht 
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ME Middle Edges Keskmise kihi ªªred 

MGLS Makisumi-Garron Last Slot 
Makisumi-Garroni viimane 

pilu 

OBTM Outer Block Turn Metric Vªline ploki pººrde meetrika 

OLL Orientation of Last Layer Viimase kihi orientatsioon 

OLLs Orientations of Last Layers 
Viimaste kihtide 

orientatsioonid 

PLL Permutation of Last Layer Viimase kihi permutatsioon 

PLLs Permutations of Last Layers 
Viimaste kihtide 

permutatsioon 

ZB Zborowski-Bruchem method Zborowski-Bruchemi meetod 

ZBLL 
Zborowski-Bruchem Last 

Layer 

Zborowski-Bruchemi 

viimane kiht 

ZBLS 
Zborowski-Bruchem Last 

Slot 

Zborowski-Bruchemi 

viimane pilu 

ZZ Zbigniew Zborowski method Zbigniew Zborowski meetod 

  



65 

 

 

Lisa 2 Notatsioon 

Rubiku kuubiku kihtide liigutamise tªhistamiseks v»i kuubiku pººramiseks on kasutusele 

v»etud vastav notatsioon (vt esimest joonist lisas). 

 

Vªlimiste ¿ksikute kihtide liigutusi tªhistatakse jªrgnevalt: 

U (up) ï ¿lemist kihti keerata 90Á pªripªeva 

D (down) ï alumist kihti keerata 90Á pªripªeva 

R (right) ï parempoolset kihti keerata 90Á pªripªeva 

L (left) ï vasakpoolset kihti keerata 90Á pªripªeva 

F (front) ï eesmist kihti keerata 90Á pªripªeva 

B (back) ï tagumist kihti keerata 90Á pªripªeva 

 

Keskmiste kihtide liigutusi tªhistatakse jªrgnevalt: 

M (middle) ï R- ja L- kihi vahel asuvat keskmist kihti keerata 90Á alla (90Á pªripªeva 

vasakult vaadates) 

E (equator) ï U- ja D- kihi vahel asuvat keskmist kihti keerata 90Á paremale (90Á pªripªeva 

alt vaadates) 
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S (slice) ï F- ja B- kihi vahel asuvat keskmist kihti keerata 90Á pªripªeva (90Á pªripªeva eest 

vaadates) 

 

Vªlimiste kahekordsete kihtide liigutusi tªhistatakse jªrgnevalt: 

Uw (up wide) ï kahte ¿lemist kihti keerata 90Á pªripªeva 

Dw (down wide) ï kahte alumist kihti keerata 90Á pªripªeva 

Rw (right wide) ï kahte parempoolset kihti keerata 90Á pªripªeva 

Lw (left wide) ï kahte vasakpoolset kihti keerata 90Á pªripªeva 

Fw (front wide) ï kahte eesmist kihti keerata 90Á pªripªeva 

Bw (back wide) ï kahte tagumist kihti keerata 90Á pªripªeva 

 

Kuubiku pººramisi ehk rotatsioone tªhistatakse jªrgnevalt: 

x ï tervet kuubikut pººrata 90Á ¿les (90Á pªripªeva paremalt vaadates) 

y ï tervet kuubikut pººrata 90Á vasakule (90Á pªripªeva ¿levalt vaadates) 

z ï tervet kuubikut pººrata 90Á pªripªeva (90Á pªripªeva eest vaadates) 

 

Kui ¿ksk»ik millisele liigutusele jªrgneb ô (prime - ¿lakoma), siis tuleb teha 90Á liigutus 

vastupªeva (vastavalt eelnevalt sulgudes kirjeldatud liigutustele). Nªiteks Fô; Sô; Lwô v»i xô. 

Kui ¿ksk»ik millisele liigutusele jªrgneb 2 (two - kaks), siis tuleb teha 180Á liigutus. Vahet ei 

ole, kas teha see pªripªeva v»i vastupªeva, sest tulemus on sama. Nªiteks B2; M2; Rw2 v»i 

y2. (WCA regulatsioonid ..:2014) 



67 

 

 

Allikas: Rodion Gorkovenko kodulehek¿lg 

Nªide: algoritmi R U Uô Rô 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) Liigutuse Uô sooritamine: 

 

Allikas: Autori koostatud 

5) Liigutuse Rô sooritamine: 

 

Allikas: Autori koostatud 

Kuubik on viidud tagasi lahendatud olekusse.  
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Lisa 3 Segamised 

.   
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Segamist peab alustama nii, et roheline k¿lg on ees ja valge ¿leval. 

Allikas: Autori koostatud segamisprogrammiga TNoodle  
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Lisa 4 CFOP konstruktsioonid 

1. CFOP 

R2 U' L' U2 L' U2   // Rist 

z2 L U' L' U' R U R'   // F2L #1 

y2 U' R U R' y U2 R U R'   // F2L #2 

U L' U L y' U2 R U R'   // F2L #3 

L' U L y' U R U' R'   // F2L #4 

y F R U R' U' F'    // OLL 

y L U' R U2 L' U R' L U' R U2 L' U R' // PLL 

U'     // AUF 

6+30+6+15=57 OBTM 

 

2. CFOP 

y' L' U L' U2 L2 U   // Rist 

z2 U' R' U R y' U' R' U R   // F2L #1 

y' U R' U2 R U R' U' R   // F2L #2 

L' U L R U2 R' y' U R' U' R  // F2L #3 

y U2 L' U2  L2 F' L' F   // F2L #4 

y F R U R' U' R U R' U' F'   // OLL 

U' R' U' R y R2 Uw R' U R U' R Uw' R2 // PLL 

6+33+10+13=62 OBTM 

 

3. CFOP 

F' L2 U2 F' z2 y R' F R  // Rist 

Dw' R U R'   // F2L #1 

y' U' R U2 R' U R U' R'  // F2L#2 

L' U L U2 L U' L'  // F2L #3 

y' U R U' R' U R U' R'  // F2L #4 

F R U' R' U' R U R' F'  // OLL 

x' R U' R D2 R' U R D2 R2 // PLL 

x U'    // AUF 

7+27+9+10=53 OBTM 

 

4. CFOP 

B U B F U L' U2 F U'   // Rist 

z2 U' R U R' U2 R U' R'   // F2L #1 

R' U2 R U' L' U' L   // F2L #2 

U R' U' R    // F2L #3 

y' L' U' L U' L' U L   // F2L #4 

y Fw R U R' U' Fw'   // OLL 

R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 // PLL 

U2     // AUF 

9+26+6+13=54 OBTM 

 

5. CFOP 

L' F2 U R U2 B U'   // Rist 
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z2 U R' U R Dw' L U L'   // F2L #1 

y' U R U' R' y U' L' U L   // F2L #2 

R' U' R U2 y L' U' L   // F2L #3 

Dw' L' U2  L U' L' U L   // F2L #4 

y2 R' U' R U' R' U2 R   // OLL 

y R' U' R y R2 Uw R' U R U' R Uw' R2 // PLL 

7+31+7+12=57 OBTM 

 

6. CFOP 

L B' U F' L' U2    // Rist 

z2 Uw' L' U' L Uw   // F2L #1 

U' R' U R U2 R U R'   // F2L #2 

y' U' L' U L U2 L U' L'   // F2L #3 

y' U2 R U' R' F R' F' R   // F2L #4 

y' F R U R' U' R F' Rw U R' U' Rw' // OLL 

y R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 // PLL 

U     //AUF 

6+29+12+13=60 OBTM 

 

7. CFOP 

F' U' L' F U R U2 R U2   // Rist 

z2 R U' R' y U R' U' R   // F2L #1 

R U2 R' U L U L'   // F2L #2 

R U2 R' y L U L'    // F2L #3 

y' U2 R U R' U R U' R'   // F2L #4 

y2 R U R' y' Rw' U Rw U' Rw' U' Rw // OLL 

y R U' R U R U R U' R' U' R2  // PLL 

U'     // AUF 

9+28+10+12=59 OBTM 

 

8. CFOP 

F' U' L B U' R2 L   // Rist 

z2 L' U' L R' U R    // F2L #1 

U' L U' L' y' U' L' U L   // F2L #2 

R' U R2 U' R' y U' L' U' L   // F2L #3 

U2 R U' R' U R U R'   // F2L #4 

y' Rw U Rw' R U R' U' Rw U' Rw'  // OLL 

y' R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 // PLL 

7+31+10+12=60 OBTM 

 

9. CFOP 

U L F' L2 B' F2   // Rist 

z2 y' L U L' U2 L U' L'  // F2L #1 

U L' U' L y R U' R'  // F2L #2 

U L' U L U2 L' U L  // F2L #3 

y' U L' U L   // F2L #4 

y' R Dw L' Dw' R' U R B R' // OLL 

y x' R U' R D2 R' U R D2 R2 // PLL 

x U2    // AUF 

6+26+9+10=51 OBTM 

 

10. CFOP 

R L' U B' L' F'    // Rist 

z2 y' R' U2 R    // F2L #1 

U R U R' U R U' R'   // F2L #2 

L' U' L U' L U L'    // F2L #3 
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U L' U2 L U L' U' L   // F2L #4 

y R U R' U' x D' R' U R D U' x'  // OLL 

y2 R2 Uw' R U' R U R' Uw R2 y R U' R' // PLL 

U     // AUF 

6+26+10+13=55 OBTM 

 

11. CFOP 

U L2 B R' U' L U2   // Rist 

z2 Uw R U R' Uw' y U2 L U' L'  // F2L #1 

L' U L U y L U L'   // F2L #2 

y' U' R U R' U2 R U R'   // F2L #3 

y2 U L' U L y' U R U' R'   // F2L #4 

y R' F R U R' U' F' U R   // OLL 

y R U R' y' R2 Uw' R U'  R' U R' Uw R2 // PLL 

7+32+9+12=60 OBTM 

 

12. CFOP 

U2 B F2 L U' F    // Rist 

z2 L U' L' R' U R    // F2L #1 

y2 U2 R U R' U' R U R'   // F2L #2 

y' Uw' L' U' L Uw   // F2L #3 

U2 L U2 L' y2 R' F R F'   // F2L #4 

y2 R B' R2 F R2 B R2 F' R  // OLL 

U' R2 U R U R' U' R' U' R' U R'  // PLL 

6+27+9+12=54 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud  
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Lisa 5 Roux konstruktsioonid 

1. Roux 

U R' L F2 U' L U2 x U' L' U L F'  // 1x2x3 

U R2 U R2 U' R U' B U B'  // Vastasolev 1x2x3 

U' R U2 R' U' R U' R2 U2' R U R' U R // CMLL 

U2 M U2 M' U M 

U' M U2 M' U2 M2 

U M' U2 M    // L6E 

12+10+14+24=60 OBTM 

 

2. Roux 

B R' z2 R y U' Rw' F  // 1x2x3 

R2 U R F' U F M' R' U' R  // Vastasolev 1x2x3  

U' R' U2 R' D' R U2 R' D R2 // CMLL 

M2 U' M U M' 

U M2 U2 M2 

U' M' U2 M' U2   // L6E 

6+11+10+21=48 OBTM 

 

3. Roux 

B' y Rw' F Rw U R' U R U2 L U L'   // 1x2x3 

U2 R2 Rw U R2 U2 R U2 F' U F U F' U' F U2 F' U' F // Vastasolev 1x2x3 

R U R' U R U2 R'     // CMLL 

M U2 M' U M U2 M' U M 

U M2 U2 M2 

U M' U2 M'      // L6E 

12+19+7+26=64 OBTM 

 

4. Roux 

D2 y U B' U B U' F' Rw2 U2 B' U2 B2 // 1x2x3 

U F R' F' U' M' Rw U R' B U2 B' U R' U' R // Vastasolev 1x2x3 

U2 R' U Rw U2 R2 F R F' R  // CMLL 

M U2 M' U2 M U M2 

U M' U2 M U2 M U2 M'   // L6E 

12+17+10+23=62 OBTM 

 

5. Roux 

Uw F U' F' U' B' U' B R' F U F'   // 1x2x3 

Rw2 U R2 U R U2 R2 U' R U' F' U' F U F' U' F // Vastasolev 1x2x3 

U2 R' U' R U' R' U2 R    // CMLL 

M U' M' U' M' U M U2 M' U M 

M2 U' M U2 M' U M2 

U M' U2 M U2     // L6E 

12+17+8+35=72 OBTM 
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6. Roux 

L U R' U2 z2 U F U' F' y Rw2 U' L' U L F' // 1x2x3 

U2 R' U B U B' U' F' U F U R U R'  // Vastasolev 1x2x3 

R' U' R U' R' U2 R   // CMLL 

y2 M' U M U2 M' U M 

U M U2 M' U M2 

U' M' U2 M U2    // L6E 

14+14+7+27=62 OBTM 

 

7. Roux 

F2 D F2 D F' z2 B U2 R2    // 1x2x3 

y Rw2 R' U R2 U R F R' F' U' R' U' R U' R' U R // Vastasolev 1x2x3 

U2 M U M' 

U2 M U2 M U2 M2 

U' M U2 M U2     // L6E 

8+17+0+22=47 OBTM 

 

8. Roux 

Lw2 M U2 F B2 U' R' U      // 1x2x3 

x Lw U' F' L F L' U L U L' U' L U2 L' U' L y2 U' R U' R' Rw U R' // Vastasolev 1x2x3 

U' R' U L U' R U' L' U' L U' L'     // CMLL 

M2 U M' U M' 

U2 M' U2 M' U2 M2 

U' M2 U2 M U2 M'      // L6E 

9+23+12+26=70 OBTM 

 

9. Roux 

L U R  U' L' U' L U' M2 U L U L' U L U' L'  // 1x2x3 

U2 R U2 R' U R U' R U R' U' Rw U R'  // Vastasolev 1x2x3 

U' x L' D L U' L' D' L U x'   // CMLL 

M U M' U R U R' U' Rw2 R2 U R U' Rw' 

M U2 M' U M2 

U M' U2 M U2     // L6E 

18+14+9+31=72 OBTM 

 

10. Roux 

F R' Fw' D2 Fw F2     // 1x2x3 

x2 Rw F R' F'  R U' R' Rw' U' R U2 R U R' U' R U R' // Vastasolev 1x2x3 

U' R U2 R' U2 R' F R F'     // CMLL 

U M' U M U2 M' U 

M' U M2 

U' M U2 M U2 M2     // L6E 

6+18+9+24=57 OBTM 

 

11. Roux 

Uw' R' B' U' B R2 U F U F2   // 1x2x3 

Rw' U R2 U F' U' F R' U R U R' U R U' B U B' // Vastasolev 1x2x3 

R' U' R U' L U' R' U L' U2 R   // CMLL 

U2 M' R U R' U' M' U R U' Rw' 

U' M' U2 M U M2 

U' M' U2 M' U2 M2 U2    // L6E 

10+18+11+32=71 OBTM 

 

12. Roux 

L' R' F' B L2 D2 R D' R     // 1x2x3 

z2 y U R Rw U R' U2 M' R' U R U' R' U' R U S' U2 S // Vastasolev 1x2x3 
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R U2 R2 U' R2 U' R2' U2 R    // CMLL 

M' U M U2 M' U M 

U' M U2 M' U' M2 

U' M U2 M'      // L6E 

9+21+9+26=65 OBTM 

Allikas: Autori koostatud   
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Lisa 6 Zbigniew Zborowski konstruktsioonid 

1. ZZ 

F2 D2 B D' R D'    // EOLine 

R' L U' R U' R' U' L U L' 

R' U' R U' L' U' L 

R U R' U' R U' R' U R U' R' 

U' R' U R U2 R' U R   // F2L 

F' Rw U R' U' Rw' F R 

y2 R' U' R y R2 Uw R' U R U' R Uw' R2 U' // LL 

6+36+21=63 OBTM 

 

2. ZZ 

L2 D B' L' D U B   // EOLine 

R' L U' L' U' R U R' 

U' R' U' R U R' U' R 

L U' L2 U' L2 

U L' U L U L' U L U L' U L U' L' U' L // F2L 

y F' Rw U R' U' Rw' F R 

y M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M'  // LL 

7+37+22=66 OBTM 

 

3. ZZ 

F2 D2 U F    // EOLine 

U R2 U2 L U R U R' 

U L2 R' U R L' U L 

R' U R 

L U L' U2 L U' L' U' L U' L' U L U L' // F2L 

R2 D R' U2 R D' R' U2 R' 

y2 R U' R U R U R U' R' U' R2 U2  // LL 

4+34+21=59 OBTM 

 

4. ZZ 

F' R2 D U' F'    // EOLine 

R' U' R L2 U L 

U' L U' L' R U R 

U2 L U L' U L U' L' 

R U R' U2 R U' R'   // F2L 

y2 Rw U R' U' Rw' F R F' 

y2 R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 U // LL 

5+28+21=54 OBTM 

 

5. ZZ 

R' B U F2 B2    // EOLine 

L2 R2 U2 R U R' U' L' U L 

U R U' R' U R' U' R 

L U L' U' L U L' U R U R' 

L U' L' U2 L U' L'   // F2L 
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R U2 R2 U' R2 U' R2 U2 R 

R' U2 R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R U' F // LL 

5+36+24=65 OBTM 

 

6. ZZ 

F' B' U R B D F     // EOLine 

U' L U' L2 U' L 

R' U' R U2 L U L' 

U R U' R' U' R U' R' U R U R' 

U' R' U R U R' U R U' R' U' R   // F2L 

R U R' U R U' R' U R U2 R' 

y2 R' U2 R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R U' F U // LL 

7+37+27=71 OBTM 

 

7. ZZ 

F L' F' B R' D' F    // EOLine 

U R U' L R' U2 L2 

R U' R' U' L' U' L 

U' R' U' R' 

U' R' U R U' R' U' R   // F2L 

y2 R2 D R' U2 R D' R' U2 R' 

L U' R U2 L' U R' L U' R U2 L' U R' // LL 

7+26+23=56 OBTM 

 

8. ZZ 

F2 L2 U' R D B'    // EOLine 

U L U' L2 U L 

R U' R2 

U R U R' U R U' R' U' R U' R' U R U R' 

U' L U L' U' L U L' U' L U L'  // F2L 

y R U R' U R U2 R' 

y R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U2  // LL 

6+37+19=62 OBTM 

 

9. ZZ 

D L2 R D F'    // EOLine 

U L2 U2 R2 U R U' R' 

U L' U2 L U L' U' L 

L U' L' 

U' R' U' R U R' U' R U R' U' R  // F2L 

R U R' U R U2 R' 

R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F' U // LL 

5+31+22=58 OBTM 

 

10. ZZ 

F R2 U B2 D2 F'    // EOLine 

L' U' L' U' L U2 L' U' L 

U R2 U' R U' R' U R U' R' 

L U' L' U2 R' U R 

U' L U L'    // F2L 

R U R' U R U' R' U R U2 R' 

y M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M' U'  // LL 

6+30+26=62 OBTM 
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11. ZZ 

F D' U' L D' F'    // EOLine 

L2 U2 R' U' R' L' U' L 

R U' R' U R' U' R 

U R U R' U R U' R' U' R U' R' U R U R' 

L U' L' U L U' L'    // F2L 

y2 F' Rw U R' U' Rw' F R 

x R' U R' D2 R U' R' D2 R2 x' U2  // LL 

6+38+18=62 OBTM 

 

12. ZZ 

F2 B' U L' R' D' F   // EOLine 

L2 U2 R2 U R U R' U R U' R' 

U L2 R' U2 R U' L' U' L 

R' U' R U2 L U L' 

R' U' R U R' U' R U R' U' R  // F2L 

y' R' U' R U' R' U2 R 

R2 Uw R' U R' U' R Uw' R2 y L' U L U' // LL 

7+38+20=65 OBTM 

Allikas: Autori koostatud 
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Lisa 7 Petruse konstruktsioonid 

1. Petrus 

U R' U2 D' L'   // 2x2x2 

x2 R U F2 U2 R' U2 R L' U L // 2x2x3 

U2 F' U' F2 R F'   // EO 

U2 R2 U R U' R' U R' U' 

R2 U R' U R U' R'  // F2L 

y' R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y' R U R' U R U2 R' 

R' U' R U' R' U2 R  // CO 

U'    // EPLL 

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

 

2. Petrus 

R' U R' U' R    // 2x2x2 

x2 F' L F' U' F    // 2x2x3 

y2 U R2 F R' F2 U2 F   // EO 

R' U R' U2 R' U2 R' 

U2 R' U' R U2 R' U R U R' U R U' R' U' R // F2L 

y' R U R' U R U2 R' 

y2 R' U' R U' R' U2 R   // CO 

y' R U' R U R U R U' R' U' R2  // EPLL 

5+5+7+23+0+14+11=65 OBTM 

 

3. Petrus 

B' F' U L F'   // 2x2x2 

x2 U' L F' L' U R' U' R L' U L // 2x2x3 

y2 z R' F' U2 F2 R' F'  // EO 

z' y2 R2 U' R U' R2 U2 R' 

U' R' U2 R U' R' U R  // F2L 

y' R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y2 R U R' U R U2 R' 

y' R U R' U R U2 R'  // CO 

y R2 U R U R' U' R' U' R' U R' // EPLL 

5+11+6+15+7+14+11=69 OBTM 

 

4. Petrus 

U' B F' R U' D2 L' D L  // 2x2x2 

x2 R2 F R2 F' R   // 2x2x3 

y F B' R F' B2 U B'  // EO 

U2 R U R' 

U' R' U R   // F2L 

y' R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y' R U R' U R U2 R' 

y' R U R' U R U2 R'  // CO 

R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U // EPLL 
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9+5+7+8+7+14+12=62 OBTM 

 

5. Petrus 

L' F2 R' D R U2 B' D' B    // 2x2x2 

z2 R2 U2 F2 U' L' U L U L' U' L U2 L' U' L // 2x2x3 

U2 F B' R F' B     // EO 

U2 R' U2 R' U' R' 

U' R' U' R U R' U' R    // F2L 

R U' L' U R' U' L     // CPLL 

R U R' U R U2 R'    // CO 

y M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M'   // EPLL 

9+15+6+14+7+7+14=72 OBTM 

 

6. Petrus 

L B' U' R2 D L D L'   // 2x2x2 

x2 F U' F U2 F' U' F U F'   // 2x2x3 

R U' F' U' F2 R2 F'   // EO 

U' R' 

U2 R' U R    // F2L 

y2 R U' L' U R' U' L   // CPLL 

y' R' U' R U' R' U2 R 

y' R U R' U R U2 R'   // CO 

y2 R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U2 // EPLL 

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

 

7. Petrus 

F' R B2 R' D F' D F' L2 F2  // 2x2x2 

x2 U2 L F' L2 U' L U2 L' U L U' L' U' L // 2x2x3 

B U2 B'     // EO 

R2 U' R' U R' U' 

R2 U' R' U R U R'   // F2L 

y R U' L' U R' U' L   // CPLL 

y' R U R' U R U2 R' 

y2 R' U' R U' R' U2 R   // CO 

M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M' U'  // EPLL 

10+14+3+13+7+14+15=76 OBTM 

 

8. Petrus 

L' R U' B L' D' B2 R  // 2x2x2 

z2 U R' U2 R U' R U B' R2 B // 2x2x3 

y' B U2 B'   // EO 

U2 R2 U2 R' U 

R2 U2 R' U' R U R'  // F2L 

y R U R' U R U2 R' 

y2 R' U' R U' R' U2 R  // CO 

U    // EPLL 

8+10+3+12+0+14+1=48 OBTM 

 

9. Petrus 

U' L' R2 U' B2 U   // 2x2x2 

z2 y' F' R2 U R L' U L  // 2x2x3 

R U2 R' B U B'   // EO 

U2 R2 U R U R' U2 R U' 

R2 U R U R' U' R  // F2L 

y' R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y R U R' U R U2 R'  // CO 
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R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U' // EPLL 

6+7+6+16+7+7+12=61 OBTM 

 

10. Petrus 

L' D2 B' L2 D2 L   // 2x2x2 

z2 y' F U' R' F R2 F U' F' U F U F' // 2x2x3 

R F B' R F' B2 U B'  // EO 

U R' U2 R U R' 

U' R' U' R U2 R' U' R  // F2L 

y R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y R U R' U R U' R' U R U2 R' // CO 

y R2 U R U R' U'  R' U' R' U R' U // EPLL 

6+12+8+14+7+11+12=70 OBTM 

 

11. Petrus 

U L2 R' D B' D2 L D' L' U // 2x2x2 

z2 y' F' U R U' L' U' L  // 2x2x3 

U2 F' U' F2 R2 F'   // EO 

U' R U2 R U R' 

U' R' U R U' R' U R  // F2L 

y R U' L' U R' U' L  // CPLL 

y R' U' R U' R' U2 R  // CO 

y R U' R U R U R U' R' U' R2 U2 // EPLL 

10+7+6+14+7+7+12=63 OBTM 

 

12. Petrus 

L' F2 U2 L U' B' U2  // 2x2x2 

z2 F U L' U' L U L' U' L  // 2x2x3 

R U2 F' U' F   // EO 

U' R' U' R' U R U 

R2 U R U' R' U R  // F2L 

y R U' L' U R' U' L  // CPLL 

R' U' R U' R' U2 R 

y' R U R' U R U2 R'  // CO 

y2 R U' R U R U R U' R' U' R2 // EPLL 

7+9+5+14+7+14+11=67 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud  
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Lisa 8 Kiht kihi haaval konstruktsioonid 

1. LBL  

R2 U' L' U2 L' U2    // Rist 

z2 U' R U R' U L' U2 L U L' U' L L U L' U' L U L' // FLC 

y U' L' U' L U F U F' 

y R U R' U' F' U' F 

y' R U R' U' F' U' F 

y2 U' R U R' U' F' U' F    // ME 

F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'     // EOLL 

y2 R U R' U R U2 R' U'    // EPLL 

U R U' L' U R' U' L 

y2 U R U' L' U R' U' L 

U R U' L' U R' U' L    // CPLL 

R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U2 R' D' R D R' D' R D U2   // CO 

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

 

2. LBL  

y' L' U L' U2 L2 U       // Rist 

z2 U' R U R' L' U2 L U L' U' L y2 U' R U2 R' U' R U R' U' L' U2 L U L' U' L // FLC 

y2 R U R' U' F' U' F 

y2 U R U R' U' F' U' F 

y' R U R' U' F' U' F U' R U R' U' F' U' F     // ME 

F R U R' U' F' 

y2 F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'        // EOLL 

R U R' U R U2 R' U       // EPLL 

U R U' L' U R' U' L       // CPLL 

y2 R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U' R' D' R D R' D' R D U       // CO 

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

 

3. LBL  

F' L2 U2 F' z2 y R' F R    // Rist 

y' U' R U R' L' U' L R' U2 R y R U R' R' U' R // FLC 

y' U2 R U R' U' F' U' F 

y' U' R U R' U' F' U' F 

y' L' U' L U F U F'    // ME 

y' F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'     // EOLL 

R U R' U R U2 R'    // EPLL 

y R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U2    // CO 

7+16+23+12+7+0+27=92 OBTM 
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4. LBL  

B U B F U L' U2 F U'   // Rist 

z2 F' U' F U2 L' U' L R' U R U' L U L' // FLC 

y' U' L' U' L U F U F' 

y' U' L' U' L U F U F' 

y' U2 L' U' L U F U F' 

y2 U R U R' U' F' U' F   // ME 

y F R U R' U' Fô 

F R U R' U' F'    // EOLL 

U2 y' U R U' L' U R' U' L 

U R U' L' U R' U' L   // CPLL 

y R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U2   // CO 

9+14+32+12+0+17+27=111 OBTM  

 

5. LBL  

L' F2 U R U2 B U'   // Rist 

z2 L' U L L U' L' U R' U' R  // FLC 

y' L' U' L U F U F' 

y U' L' U' L U F U F' 

R U R' U' F' U' F 

y U2 R U R' U' F' U' F 

U L' U' L U F U F'   // ME 

y2 F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'    // EOLL 

y' R U R' U R U2 R'   // EPLL 

U R U' L' U R' U' L 

y U R U' L' U R' U' L   // CPLL 

R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U   // CO 

7+10+38+12+7+16+52=142 OBTM 

 

6. LBL  

L B' U F' L' U2      // Rist 

z2 U' L' U' L U' R U R' y2 R U R' L' U' L R U2 R' U' R U R' // FLC 

L' U' L U F U F' 

y U2 L' U' L U F U F' 

U2 R U R' U' F' U' F 

y2 U2 L' U' L U F U F'     // ME 

y' F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'      // EOLL 

y' R U R' U R U2 R'     // EPLL 

U' U R U' L' U R' U' L 

y' U R U' L' U R' U' L     // CPLL 

y R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U2     // CO 

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

 

7. LBL  

F' U' L' F U R U2 R U2    // Rist 

z2 U L' U' L U' R U2 R' y R' U R R U' R' U L' U' L // FLC 

y U' L' U' L U F U F' 
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y R U R' U' F' U' F 

y2 U2 L' U' L U F U F'    // ME 

y' F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'     // EOLL 

R U R' U R U2 R'    // EPLL 

U' y' U R U' L' U R' U' L 

U R U' L' U R' U' L    // CPLL 

y R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D U' // CO 

9+18+23+12+7+17+26=112 OBTM 

 

8. LBL  

F' U' L B U' R2 L     // Rist 

z2 R' U R L' U' L U L' U' L R U R' U' R U2 R' U' R U R' // FLC 

y U' R U R' U' F' U' F 

y U' R U R' U' F' U' F 

y2 U2 L' U' L U F U F'     // ME 

F R U R' U' F' 

y2 F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'      // EOLL 

y U R U' L' U R' U' L     // CPLL 

R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U2 R' D' R D R' D' R D U2    // CO 

7+21+24+18+0+8+26=104 OBTM 

 

9. LBL 

U L F' L2 B' F2       // Rist 

z2 U R' U' R R U2 R' y' R U R' y L U L' U R U2 R' U' R U R'  // FLC 

L' U' L U F U F' 

y2 U L' U' L U F U F' 

R U R' U' F' U' F 

y2 U R U R' U' F' U' F 

y' U2 L' U' L U F U F'      // ME 

F R U R' U' F'       // EOLL 

y' R U R' U R U2 R'      // EPLL 

U y' U R U' L' U R' U' L 

U R U' L' U R' U' L      // CPLL 

R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D U   // CO 

6+21+38+6+7+17+52=147 OBTM 

 

10. LBL  

R L' U B' L' F'     // Rist 

z2 y' R' U2 R U' L U L' R U2 R' L' U L y' R U R' // FLC 

L' U' L U F U F' U 

y L' U' L U F U F'    // ME 

y2 R U R' U R U2 R'    // EPLL 

U2 y' U R U' L' U R' U' L    // CPLL 

R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U2    // CO 

6+16+15+0+7+9+27=80 OBTM 
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11. LBL  

U L2 B R' U' L U2   // Rist 

z2 R U R' L' U' L U R' U2 R U R' U' R // FLC 

U2 R U R' U' F' U' F 

y' U R U R' U' F' U' F 

y2 U R U R' U' F' U' F 

y2 U2 L' U' L U F U F'   // ME 

y F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'    // EOLL 

y2 R U R' U R U2 R'   // EPLL 

U2 U R U' L' U R' U' L 

y U R U' L' U R' U' L   // CPLL 

R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D U   // CO 

7+14+32+12+7+17+52=141 OBTM 

 

12. LBL  

U2 B F2 L U' F      // Rist 

z2 U' L U L' U' R U' R' U2 R' U' R L' U2 L U L' U' L // FLC 

y R U R' U' F' U' F 

y' R U R' U' F' U' F 

y' L' U' L U F U F' 

R U R' U' F' U' F      // ME 

y2 F R U R' U' F' 

F R U R' U' F'      // EOLL 

R U R' U R U2 R' 

y' R U R' U R U2 R'     // EPLL 

U2 U R U' L' U R' U' L 

y2 U R U' L' U R' U' L 

U R U' L' U R' U' L     // CPLL 

y' R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D 

U R' D' R D R' D' R D R' D' R D R' D' R D U2  // CO 

6+19+28+12+14+25+51=155 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud  
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Lisa 9 Makisumi-Garroni viimase pilu konstruktsioonid 

1. MGLS 

R2 U' L' U2 L' U2 

z2 L U' L' U' R U R' 

y2 U' R U R' y U2 R U R' 

U L' U L y' U2 R U R'    // F2L viimase paarita 

F R U R' U F'     // ELS 

y' F2 U F U2 F B' D R2 D' B   // CLS 

Dw' x' R U' R' D R U R' Uw2 R' U R D R' U' R x // PLL 

29+6+10+16=61 OBTM 

 

2. MGLS 

y' L' U L' U2 L2 U 

z2 U' R' U R y' U' R' U R 

y' U R' U2 R U R' U' R 

L' U L R U2 R' y' U R' U' R // F2L viimase paarita 

U2 Rw U Rw' U2 M' U M  // ELS 

U' R2 U2 R2 F U' R2 U' R2 U F' // CLS 

x' R U' R D2 R' U R D2 R2 x U' // PLL 

32+10+11+10=63 OBTM 

 

3. MGLS 

F' L2 U2 F' z2 y R' F R 

Dw' R U R' 

y' U' R U2 R' U R U' R' 

L' U L U2 L U' L'   // F2L viimase paarita 

y' U2 F' L' U' L F    // ELS 

U L R' F2 R U F2 U' F2 L'  // CLS 

y R' U2 R U2 R' F R U R' U' R' F' R2 // PLL 

26+6+10+13=55 OBTM 

 

4. MGLS 

B U B F U L' U2 F U'  

z2 U' R U R' U2 R U' R' 

R' U2 R U' L' U' L 

U R' U' R    // F2L viimase paarita 

y' U' F R U R' F'    // ELS 

y' B2 D2 B' U2 B D2 B' U2 B'  // CLS 

y L U2 L' U2 L F' L' U' L U L F L2 U' // PLL 

28+6+9+14=57 OBTM 

 

5. MGLS 

L' F2 U R U2 B U' 

z2 U R' U R Dw' L U L' 

y' U R U' R' y U' L' U L 

R' U' R U2 y L' U' L   // F2L viimase paarita 
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F' U' F     // ELS 

R U2 R' U2 R U2 R' U' R U R'  // CLS 

R2 Uw' R U' R U R' Uw R2 y R U' R' // PLL 

30+3+11+12=56 OBTM 

 

6. MGLS 

L B' U F' L' U2 

z2 Uw' L' U' L Uw 

U' R' U R U2 R U R' 

y' U' L' U L U2 L U' L'   // F2L viimase paarita 

y' U Rw U Rw' U2 M' U M  // ELS 

U' F U2 L F' L' U2 R' F' R   // CLS 

U' M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M' U2 // PLL  

27+10+10+16=63 OBTM 

 

7. MGLS 

F' U' L' F U R U2 R U2 

z2 R U' R' y U R' U' R 

R U2 R' U L U L' 

R U2 R' y L U L'    // F2L viimase paarita 

y' U2 Lw' U Lw F'   // ELS 

U F' L2 U2 F' L2 F U2 L2 F  // CLS 

y2 x R' U R' D2 R U' R' D2 R2 x' U' // PLL 

29+5+10+10=54 OBTM 

 

8. MGLS 

F' U' L B U' R2 L 

z2 L' U' L R' U R 

U' L U' L' y' U' L' U L 

R' U R2 U' R' y U' L' U' L  // F2L viimase paarita 

U' Lw' U Lw F'   // ELS 

R U' R' U R U2 R' U R U' R' // CLS 

y2 x' R U' R D2 R' U R D2 R2 x // PLL 

30+5+11+9=55 OBTM 

 

9. MGLS 

U L F' L2 B' F2 

z2 y' L U L' U2 L U' L' 

U L' U' L y R U' R' 

U L' U L U2 L' U L   // F2L viimase paarita 

y' U F R U R' F'    // ELS 

y' R' F' L F R F' L' F   // CLS 

y R U R' F' R U R' U' R' F R2 U' R' U // PLL 

28+6+8+14=56 OBTM 

 

10. MGLS 

R L' U B' L' F'  

z2 y' R' U2 R 

U R U R' U R U' R' 

L' U' L U' L U L'   // F2L viimase paarita 

U y2 R' U' R2 B' R' B  // ELS 

y R B U2 B' R2 U2 B' R2 B U2' R // CLS 

y' x' R U' R D2 R' U R D2 R2 x // PLL 

24+7+11+9=51 OBTM 
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11. MGLS 

U L2 B R' U' L U2 

z2 Uw R U R' Uw' y U2 L U' L' 

L' U L U y L U L' 

y' U' R U R' U2 R U R'  // F2L viimase paarita 

y2 U F R U R' U F'  // ELS 

y' F' R U2 R' U' R U' R' F  // CLS 

y2 R2 U R U R' U' R' U' R' U R' // PLL 

31+7+9+11=58 OBTM 

 

12. MGLS 

U2 B F2 L U' F 

z2 L U' L' R' U R 

y2 U2 R U R' U' R U R' 

y' Uw' L' U' L Uw   // F2L viimase paarita 

U2 y2 R U R2 F R F'   // ELS 

U' R B2 U2 R B2 R' U2 B2 R'  // CLS 

y R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 U' // PLL 

25+7+10+13=55 OBTM 

Allikas: Autori koostatud 
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Lisa 10 Zborowski-Bruchemi konstruktsioonid 

1. ZB 

R2 U' L' U2 L' U2 

z2 L U' L' U' R U R' 

y2 U' R U R' y U2 R U R' 

U L' U L y' U2 R U R'   // F2L viimase paarita 

U y' B' R2 U' R' U R2 B   // ZBLS 

y' R U R' U R U2 R U' F B' R2 F' B U' R2 // ZBLL 

29+8+15=52 OBTM 

 

2. ZB 

y' L' U L' U2 L2 U 

z2 U' R' U R y' U' R' U R 

y' U R' U2 R U R' U' R 

L' U L R U2 R' y' U R' U' R // F2L viimase paarita 

F2 L F L2 U2 L F  // ZBLS 

R' U2 R2 U R2 U R2 U2 R' U // ZBLL 

32+7+10=49 OBTM  

 

3. ZB 

F' L2 U2 F' z2 y R' F R 

Dw' R U R' 

y' U' R U2 R' U R U' R' 

L' U L U2 L U' L'  // F2L viimase paarita 

U y' F' U' F U' R U2 R'  // ZBLS 

L' U' L U' L' U' R U' L U R' U2 // ZBLL 

26+8+12=46 OBTM 

 

4. ZB 

B U B F U L' U2 F U'  

z2 U' R U R' U2 R U' R' 

R' U2 R U' L' U' L 

U R' U' R    // F2L viimase paarita 

y2 U2 F' L' U L U F   // ZBLS 

y U2 B' R2 D' F' D R2 D2 F U F' U' D2 B // ZBLL 

28+7+14=49 OBTM 

 

5. ZB 

L' F2 U R U2 B U' 

z2 U R' U R Dw' L U L' 

y' U R U' R' y U' L' U L 

R' U' R U2 y L' U' L   // F2L viimase paarita 

U' F' U2 F U' F' U F   // ZBLS 

y U2 R' U B' D' F U F U' D' F' D2 B R' // ZBLL 

30+8+14=52 OBTM 
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6. ZB 

L B' U F' L' U2 

z2 Uw' L' U' L Uw 

U' R' U R U2 R U R' 

y' U' L' U L U2 L U' L'  // F2L viimase paarita 

y' U2 R U R D L' B' L D' R2 // ZBLS 

y B' U B U2 F' B' U B2 U' F U B' // ZBLL 

27+10+12=49 OBTM  

 

7. ZB 

F' U' L' F U R U2 R U2 

z2 R U' R' y U R' U' R 

R U2 R' U L U L' 

R U2 R' y L U L'    // F2L viimase paarita 

U y' R' F R F' U R' F R F'   // ZBLS 

B U2 B2 R2 U' B2 U' B2 U R2 U B U2 // ZBLL 

29+10+13=52 OBTM 

 

8. ZB 

F' U' L B U' R2 L 

z2 L' U' L R' U R 

U' L U' L' y' U' L' U L 

R' U R2 U' R' y U' L' U' L   // F2L viimase paarita 

U2 R U' L' B R B R' B' R' L  // ZBLS 

y L' U R U F2 D2 R' B2 D2 F2 U R' U2 // ZBLL 

30+11+13=54 OBTM 

 

9. ZB 

U L F' L2 B' F2 

z2 y' L U L' U2 L U' L' 

U L' U' L y R U' R' 

U L' U L U2 L' U L  // F2L viimase paarita 

y2 U R B U B' R'   // ZBLS 

y L' U R' U' R L U2 R' U' R // ZBLL 

28+6+10=44 OBTM 

 

10. ZB 

R L' U B' L' F'  

z2 y' R' U2 R 

U R U R' U R U' R' 

L' U' L U' L U L'    // F2L viimase paarita 

U y' R U' R' F' U' F R' F R F'  // ZBLS 

R' L D' F' D R L' U' F' U L' U L F U' // ZBLL 

24+11+15=50 OBTM 

 

11. ZB 

U L2 B R' U' L U2 

z2 Uw R U R' Uw' y U2 L U' L' 

L' U L U y L U L' 

y' U' R U R' U2 R U R'   // F2L viimase paarita 

y U2 B' R2 U' R' U R2 B   // ZBLS 

y' B' U2 B2 L' B' L B' U R' U R B U2 // ZBLL 

31+8+13=52 OBTM 

 

12. ZB 

U2 B F2 L U' F 
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z2 L U' L' R' U R 

y2 U2 R U R' U' R U R' 

y' Uw' L' U' L Uw  // F2L viimase paarita 

y2 U2 F' U F2 R' F' R F' U F // ZBLS 

U B2 D' F R2 F' D B U2 B // ZBLL 

25+10+10=45 OBTM 

Allikas: Autori koostatud   



93 

 

 

Lisa 11 Vºº konstruktsioonid 

1. Vºº 

D' U2 F L' R' U' R B' R' B R  // E-kiht 

R2 U2 R2 D2 

M' U2 M    // Separatsioon 

y Rw U R' U R U2 Rw' 

z2 y M U R U R' U' M' R' F R F'  // OLLs 

M2 U2 M2 

R' U R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R F U 

z2 y x R' U R' D2 R U' R' D2 R2 x' U' // PLLs 

11+9+20+30=70 OBTM 

 

2. Vºº 

F R' U' B R B' R' B   // E-kiht 

R2 U2 R2 U2 B2 U2 B2 

S' U2 S     // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

y R' U' R U' R' Dw R' U R B 

z2 y F R U R' U' F'   // OLLs  

y R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 U2 

z2 x' R U' R D2 R' U R D2 R2 x U'  // PLLs 

8+12+27+23=70 OBTM 

 

3. Vºº 

U R' F' B' U2 B F R' F' R    // E-kiht 

L2 U2 L2 

M U2 M' S' U2 S D' M U2 M'   // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

y R' U' R U' R' U R U R B' R' B 

z2 Lw' U' L U' L' U L U' L' U2 Lw   // OLLs 

y2 R U' R U R U R U' R' U' R2 U2 

z2 y2 R' U2 R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R U' F U' // PLLs 

10+19+45+28=102 OBTM 

 

4. Vºº 

R U' B' L B D' B'    // E-kiht 

R2 U2 R2 U' L2 U2 L2 U' R2 U2 R2 

S' U2 S M' U2 M    // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

y Lw' U' Lw L' U' L U Lw' U Lw 

z2 y R B' R2 F R2 B R2 F' R  // OLLs 

y x' R U' R D2 R' U R D2 R2 F' x' 

y' R' U2 R U2 R' F R U R' U' R' F' R2 U2 // PLLs 
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7+21+52+24=104 OBTM  

 

5. Vºº 

R' B D L2 D L     // E-kiht 

U2 F2 U2 F2 

M U2 M' S U2 S' D M U2 M'   // Separatsioon 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

y2 Rw U R' U' Rw' F R F' 

z2 y' R2 D R' U2 R D' R' U2 R'   // OLLs 

M2 U2 M2 

y2 R U' R U R U R U' R' U' R2 U' 

z2 y' R' U2 R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R U' F U2 // PLLs 

6+20+38+34=98 OBTM 

 

6. Vºº 

F' B' U B' L' U' L F' L F L'   // E-kiht 

D F2 U2 F2 

U M' U2 M     // Separatsioon 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

M U R U R' U' Rw2 R2 U R U' Rw' 

z2 y Lw' U' L U' L' U L U' L' U2 Lw  // OLLs 

M2 U2 M2 

y2 R U' R U R U R U' R' U' R2 U 

z2 y' R2 Uw R' U R' U' R Uw' R2 y L' U L U // PLLs 

11+10+46+30=97 OBTM 

 

7. Vºº 

B F L2 R U' R    // E-kiht 

R2 U2 R2 D2 F2 U2 F2 

M U2 M' U2 S' U2 S   // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

y Fw' L' U' L U Fw 

z2 y M' U M U2 M' U M   // OLLs 

M2 U2 M2 

y R U R' y' R2 Uw'  R U' R' U R' Uw R2 U2 

z2 y' R' U' R y R2 Uw R' U R U' R Uw' R2 // PLLs 

6+18+28+30=82 OBTM 

 

8. Vºº 

U' R L' F D' F   // E-kiht 

U F2 U2 F2 D' R2 U2 R2 

S' U2 S M U2 M'   // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

y F' L' U' L U F y F R U R' U' F' 

z2 R' U' R U' R' U R U R B' R' B // OLLs 

M2 U2 M2 

R' U L' U2 R U' R' U2 R L U2 

z2 y R' U L' U2 R U' R' U2 R L U // PLLs 

6+18+46+27=97 OBTM 

 

9. Vºº 

L' D' R F2 U2 L' B' L B R D' R'  // E-kiht 

U F2 U2 F2 D L2 U2 L2 
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U M' U2 M D' M U2 M'   // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

y R U' R' U2 R U y R U' R' U' F' 

z2 y' Lw' U' L U' L' U2 Lw  // OLLs 

M2 U M2 U2 M2 U M2 U' 

z2 y2 R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U2 // PLLs 

12+20+51+24=107 OBTM 

 

10. Vºº 

R' F U F U2 R B' R' B    // E-kiht 

U R2 U2 R2 U R2 U2 R2 

S' U2 S D' M U2 M'    // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

Rw U R' U R U2 Rw' 

z2 R U R' y' Rw' U Rw U' Rw' U' Rw  // OLLs 

M2 U2 M2 

R' U R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R F U2 

z2 y2 R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 U // PLLs 

9+19+39+33=100 OBTM 

 

11. Vºº 

U L R2 F2 R D R' B2 D2 B   // E-kiht 

F2 U2 F2 U' L2 U2 L2 D' B2 U2 B2 

S U2 S' U' M' U M D' M' U2 M   // Separatsioon 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

R U' R' U' R U R' U2 R U' R' 

F' L' U' L U F 

z2 Rw' R2 y R U R' U' y' R' U M'   // OLLs 

y' L U2 L' U2 L F' L' U' L U L F L2 U' 

z2 y' R U R' y' R2 Uw' R U' R' U R' Uw R2 U // PLLs 

10+28+38+27=103 OBTM 

 

12. Vºº 

D F' B L2 D R' B' R  U2 B   // E-kiht 

D F2 U2 F2 D' L2 U2 L2 

M' U M2 U2 M' S U2 S' D M U2 M'  // Separatsioon 

M' U M U' M' U2 M 

y' M' U M U2 M' U M 

z2 y R B' R2 F R2 B R2 F' R   // OLLs 

y' R' U R' Dw' R' F' R2 U' R' U R' F R F U2 

z2 R2 Uw R'  U R' U' R Uw' R2 y L' U L U2 // PLLs 

10+27+31+28=96 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud   
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Lisa 12 Nurgad esimesena konstruktsioonid 

1. Nurgad esimesena 
z2 B' U R' U' R D' L U L' 

y2 R U R' U R U2 R' 

R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // Nurgad 

z D' M2 D R2 E R2 E' 

R2 U M2 U' R2 U' M2 U R' U M' U' R2 U M U' 

Lw' y2 U M' U M' U' M U' 

R' L' F2 L2 F2 L2 F2 L2 B2 L2 B2 L2 B2 L2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U 

z2 F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U  //  ªred 

30+0+83=113 OBTM 

 

2. Nurgad esimesena 
y' x' U' L2 U2 L' 

y2 R2 D R' U2 R D' R' U2 R' 

F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F'  // Nurgad 

M'      // Keskused 

z R L E R2 E' Rw2 U M2 U' 

x2 R2 U M2 U' R U' M2 U R2 U M' U' Rw' U' M2 U 

U M' U M' U' M U' 

R' L M F2 M' F2 

x y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U  //  ªred 

30+2+64=96 OBTM 

 

3. Nurgad esimesena 

B2 L' B2 L' B L R' B' R 

x' R2 D R' U2 R D' R' U2 R' 

F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F'  // Nurgad 

M      // Keskused 

z L E' R2 E S R2 S' R E R' E' 

x2 R' U' M2 U R' U M' U' Rw' U M' U' R' U M U' 

Rw2 y2 U' M' U' M' U M U 

R L2 M' B2 M B2 

z2 y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U  //  ªred 

35+2+70=107 OBTM 

 

4. Nurgad esimesena  

R D2 R F' D F 

z2 y2 F' Rw U R' U' Rw' F R 

y R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // Nurgad 

z S R' S2 R S Rw' F M2 F' 

x' R' U M' U' R2 U M2 U' R U' M2 U R2 U' M' U 

L R2 M' U2 M U2 x' M F2 M' F2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U  //  ªred 

28+0+61=89 OBTM 
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5. Nurgad esimesena 

U' R U L' U2 L U L' U' L 

Rw U R' U' Rw' F R F' 

y R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'   // Nurgad 

M2       // Keskused 

z R' S' R2 S E' L2 E 

x R2 U M2 U' Rw' U M' U' Rw2 U M2 U' Rw U M' U' 

R M' F2 M F2 y L2 

F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U L2   //  ªred 

32+2+54=88 OBTM 

 

6. Nurgad esimesena  

D' L B y B' R 

x' y' R U2 R2 U' R2 U' R2 U2 R 

R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // Nurgad 

S      // Keskused 

z F' M' F U M U' S' R' S 

x' U M' U' R U M' U' Rw' R2 U M' U' R U' M2 U 

Lw' U' M' U' M' U M U 

R M' D2 M D2 B2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U R2  //  ªred 

28+2+67=97 OBTM 

 

7. Nurgad esimesena  

U' R' B2 U B2 L' B L 

x' y R2 D R' U2 R D' R' U2 R' 

F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F'   // Nurgad 

S'       // Keskused 

z B M B' Rw' U' M' U R' S' R2 S 

x R U M2 U' R2 U' M U Rw R2 U M2 U' R2 U M2 U' 

Rw U M' U M' U' M U' 

R' M' D2 M D2 

x y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U   //  ªred 

34+2+68=104 OBTM 

 

8. Nurgad esimesena  

R' U B' R B R D' R' D 

z' y' R U R' U R U2 R' 

y' R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'   // Nurgad 

S       // Keskused 

z S R S' L' E R E' R2 S' R2 S 

Rw' R' U M' U' Rw2 U' M U R U M' U' Rw' R' U' M U2 M' U' 

Rw U M' U M' U' M U' 

R2 M' U2 M U2 x' M' U2 M U2 M' U2 M U2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U   //  ªred 

30+2+86=118 OBTM 

 

9. Nurgad esimesena  

U' B U B2 D2 B' D' B D B' 

x2 R U2 R2 U' R2 U' R2 U2 R   // Nurgad 

z Rw U M U' F M F' L E' R2 E 

U' M2 U R2 U' M2 U Rw' R2 U M' U' R2 U' M2 U 

Lw2 U' M' U' M' U M U 

R' L M2 U2 M2 U2 

z2 y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U  //  ªred 

19+0+68=87 OBTM 
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10. Nurgad esimesena  

U2 R' B' U2 B' R B R' 

x' F' Rw U R' U' Rw' F R 

y R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F' // Nurgad 

S'     // Keskused 

z F M2 F' L2 F M F' 

U' M2 U Rw' U' M2 U R2 U M' U' 

U M' U M' U' M U' 

R L2 M' U2 M U2 

x' y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U //  ªred 

30+2+55=87 OBTM 

 

11. Nurgad esimesena  

D2 R' D' U' R2 U R U' R' U 

z' R U R' U R U2 R'     // Nurgad 

S'       // Keskused 

z L' S R2 S' L' E R E' 

R U' M U Rw U' M U R U M U' R U M' U' Rw' U M2 U' 

Lw' U' M' U' M' U M U 

L' x' M' U2 M U2 x' M' U2 M U2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U 

z2 F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U   //  ªred 

17+2+89=108 OBTM 

 

12. Nurgad esimesena  
F' R F' R' D' R 

z2 F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F' // Nurgad 

z R'  E R' E' Rw U' M2 U 

x' Rw2 U' M U R' U' M  M2 U R' U M2 U' 

R L2 M' U2 M U2 F2 

y F B' R' U F' R U' F' B L U' F L' U L2  //  ªred 

23+0+52=75 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud  
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Lisa 13 Veerud esimesena konstruktsioonid 

1. Veerud esimesena 

z2 B' U R' U' R D' L U L'  // FLC 

y' R U' R' F R' F' R 

y' U2 R U' R' F R' F' R 

y' U2 L' U L F' L F L' 

S' U' S y L' U L F' L F L'  // ME 

U M' U2 M U' S U2 S' U S' U2 S // FLE 

y R U R' U' R' Rw U R U' Rw' // EOLL 

y R2 U R U R' U' R'  U' R' U R' U' // EPLL 

9+35+0+0+0+18+10+12=84 OBTM 

 

2. Veerud esimesena 

y' x' U' L2 U2 L'     // FLC 

y U2 R U R' U' F' U' F 

U L' U' L U F U F' 

M' U M y U' R U R' U' F' U' F 

y2 U' L' U' L U F U F'    // ME 

y' R U2 R2 U' R2 U' R2 U2 R   // CO 

y2 R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // CPLL 

M' S'      // Keskused 

M' U2 M U M U M' y M' U M U2 M U2 M'  // FLE 

y' R U R' U' M' U R U' Rw'   // EOLL 

M2 U M2 U2 M2 U M2 U'   // EPLL 

4+37+9+14+4+22+10+12=112 OBTM 

 

3. Veerud esimesena 

B2 L' B2 L' B L R' B' R     // FLC 

x' U R U R' U' F' U' F 

U2 L' U' L U F U F' 

y' U2 L' U' L U F U F' 

y2 R U R' U' F' U' F     // ME 

Rw U R' U' Rw' F R F'     // CO 

y R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'   // CPLL 

S M'       // Keskused 

y' U M' U2 M U' M U2 M' y' U' M' U M U M U2 M'  // FLE 

y2 M' U M U2 M' U M     // EOLL 

M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M' U2    // EPLL 

9+31+8+14+4+24+11+15=116 OBTM 

 

4. Veerud esimesena 

R D2 R F' D F    // FLC 

z2 y U' R U R' U' F' U' F 

M y' U2 L' U' L U F U F' 

M2 y U2 L' U' L U F U F' 

y R U' R' Dw R' U2 R U2 R' U R  // ME 
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y' Rw U R' U' Rw' F R F'   // CO 

F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F' // CPLL 

M2 S'     // Keskused 

U M' U2 M y' M U' M' U' M' U M  // FLE 

y' R U R' U' M' U R U' Rw'  // EOLL 

U'      // EPLL 

6+39+8+17+4+17+10+1=102 OBTM 

 

5. Veerud esimesena 

U' R U L' U2 L U L' U' L   // FLC 

y' R U R' U' F' U' F 

y2 U2 R U R' U' F' U' F 

S2 y' U R U R' U' F' U' F 

y2 R U' R' Dw R' U2 R U2 R' U R  // ME 

y2 F' Rw U R' U' Rw' F R   // CO 

y' R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F' // CPLL 

U M U2 M' S' U' S U M' U M S U2 S' // FLE 

M2 U M2 U2 M2 U M2 U  // EPLL 

10+36+8+14+0+22+0+12=102 OBTM 

 

6. Veerud esimesena 

D' L B y B' R x'      // FLC 

y U2 L' U' L U F U F' 

y2 U2 R U R' U' F' U' F 

y' R U R' U' F' U' F 

S U2 L' U' L U F U F'     // ME 

y R2 D R' U2 R D' R' U2 R'    // CO 

S       // Keskused 

M' U M U' M' U2 M2 U M' S' U2 S U2 S U2 S' M U M' // FLE 

y2 M' U M U2 M' U M     // EOLL 

y M2 U M2 U M' U2 M2 U2 M' U2 U'   // EPLL 

5+33+9+0+2+30+11+16=106 OBTM 

 

7. Veerud esimesena 

U' R' B2 U B2 L' B L     // FLC 

x' L' U' L U F U F' 

M2 U R U R' U' F' U' F 

y' U2 L' U' L U F U F' 

M' y' L' U' L U F U F'     // ME 

y2 R' U' R U' R' U2 R     // CO 

y' R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'   // CPLL 

M2 S'       // Keskused 

 M U2 M' U M' U M y' U' M' U M2 U M' U' M U2 M' // FLE 

y2 M' U M U2 M' U M     // EOLL 

U'       // EPLL 

8+34+7+14+4+26+11+1=105 OBTM  

 

8. Veerud esimesena 

R' U B' R B R D' R' D    // FLC 

z' L2 U2 L2 U2 L2 

S2 U2 R U R' U' F' U' F 

y2 L' U' L U F U F'    // ME 

y2 R U R' U R U2 R'    // CO 

y2 R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // CPLL 

M2 S'      // Keskused 

U M U2 M2 U' M y' U2 M U2 M' U2 M' U2 M // FLE 
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R U R' U' M' U R U' Rw'    // EOLL 

y R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U   // EPLL 

9+22+7+14+4+21+10+12=99 OBTM 

 

9. Veerud esimesena 

U' B U B2 D2 B' D' B D B'     // FLC 

z2 y' U R U R' U' F' U' F 

y' U2 L' U' L U F U F' 

M' y2 U' R U R' U' F' U' F 

S2 y2 U2 R U R' U' F' U' F     // ME 

y2 R' U' R U' R' U2 R      // CO 

R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'    // CPLL 

S2 M'        // Keskused 

U' M U' M' S U2 S' M' U M U' M' U2 M y U' M' U M U' M' U2 M // FLE 

y M' U M U2 M' U M      // EOLL 

R U' R U R U R U' R' U' R2 U     // EPLL 

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

 

10. Veerud esimesena 

U2 R' B' U2 B' R B R'   // FLC 

x' y U2 L' U' L U F U F' 

M y2 U' L' U' L U F U F' 

S' y' U L' U' L U F U F' 

y R U' R' Dw R' U2 R U2 R' U R  // ME 

Rw U R' U' Rw' F R F'   // CO 

M S M     // Keskused 

U' M U2 M' S' U2 S U S U2 S' M' U' M // FLE 

M' U M U2 M' U M   // EOLL 

y' R2 U R U R' U' R' U' R' U R' U2  // EPLL 

8+39+8+0+6+22+11+12=106 OBTM 

 

11. Veerud esimesena 

D2 R' D' U' R2 U R U' R' U   // FLC 

z' y2 U2 L' U' L U F U F' 

M y2 U R U R' U' F' U' F 

y' R U R' U' F' U' F 

U L' U' L U F U F'    // ME 

y2 R' U' R U' R' U2 R    // CO 

R U R' U' R' F R2 U' R' U' R U R' F'  // CPLL 

S M'      // Keskused 

M U2 M' U' S U2 S' M' U M U' M' U2 M U' S' U2 S // FLE 

R U R' U' M' U R U' Rw'    // EOLL 

U      // EPLL 

10+33+7+14+4+28+10+1=107 OBTM 

 

12. Veerud esimesena 

F' R F' R' D' R    // FLC 

z2 y R U R' U' F' U' F 

y2 L' U' L U F U F' 

S2 U2 R U R' U' F' U' F 

y R U' R' Dw R' U2 R U2 R' U R  // ME 

y R U R' U R U2 R'   // CO 

F R U' R' U' R U R' F' R U R' U' R' F R F' // CPLL 

M S' M     // Keskused 

M' U2 M U S U2 S2 U' S U M U' M' // FLE 

R U R' U' M' U R U' Rw'   // EOLL 
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y R2 U R U R' U' R' U' R' U R'  // EPLL 

6+35+7+17+6+20+10+11=112 OBTM 

 

Allikas: Autori koostatud  
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Lisa 14 Katseandmed 

CFOP 

Segamise 
number 

Rist F2L OLL PLL Kokku 

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 

Keskmine 6,83 28,83 8,92 12,25 56,83 

Keskmine 
ƘŅƭǾŜ 

0,83 2,17 1,29 0,96 2,86 

Mediaan 6,5 28,5 9 12 57 

 

 

Roux 

Segamise 
number 

1x2x3 Vastasolev 
1x2x3 

CMLL L6E Kokku 

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 

Keskmine 10,67 16,58 8,83 26,42 62,50 

Keskmine 
ƘŅƭǾŜ 

2,67 2,89 2,22 3,22 6,50 

Mediaan 11 17 9 26 63 

 

 

ZZ 

Segamise 
number 

EOLine F2L LL Kokku 

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 

YŜǎƪƳƛƴŜ ƘŅƭǾŜ 0,78 3,50 2,00 3,44 

Mediaan 6 36 21,5 62 
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Petrus 

Segamise 
number 

2x2x2 2x2x3 EO F2L CPLL CO EPLL Kokku 

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 

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

Keskmine 
ƘŅƭǾŜ 

1,67 2,50 1,08 2,67 1,94 2,67 3,11 5,25 

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

 

 

Kiht kihi haaval 

Segamise 
number 

Rist FLC ME EOLL EPLL CPLL CO Kokku 

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 

Keskmine 
ƘŅƭǾŜ 

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

Mediaan 6,5 18,5 30 12 7 17 27 122 

 

 

MGLS 

Segamise 
number 

F2L viimase 
paarita 

ELS CLS PLL Kokku 

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 
ƘŅƭǾŜ 

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

Mediaan 28,5 6 10 12,5 56 
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ZB 

Segamise 
number 

F2L viimase 
paarita 

ZBLS ZBLL Kokku 

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 

Maksimum 32 11 15 54 

Miinimum 24 6 10 44 

Ulatus 8 5 5 10 

Keskmine 28,25 8,67 12,58 49,50 

YŜǎƪƳƛƴŜ ƘŅƭǾŜ 1,92 1,44 1,49 2,50 

Mediaan 28,5 8 13 49,5 

 

 

±ǀǀ 

Segamise 
number 

E-kiht Separatsioon OLLs PLLs Kokku 

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 












