Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Einstieg

Big Cubes werden alle Zauberwirfel genannt, die aus mehr
Wiirfel-Teilen bestehen als der 3x3. Der zur Zeit groBte
legale Zauberwdurfel ist der 7x7. In China wird jedoch ein
Zauberwiirfel hergestellt, der aus 11x11x11 Teilen besteht.
Aufgrund von Patentverletzungen darf er jedoch nicht in

Deutschland verkauft werden.

Der erste Big Cube war der von Erno Rubik 1981 erfundene
4x4 (Rubiks Revenge genannt). Erst zu Beginn des 21. Jahrhunderts folgte der 5x5. Und
schlieBlich der 6x6 und 7x7. Letzteren hielt man lange Zeit fur nicht realisierbar. Die Firma
V-Cube war die erste, die den 7x7 in einer Kissen-Bauweise herstellen konnte.

Es reicht die Algorithmen fir den 4x4x4 und den 5x5x5 zu kennen um alle Big Cubes, die
es gibt und geben wird, l6sen zu koénnen. In diesem Baustein lernst du das
Lésungsverfahren kennen um Rubiks Revenge zu I6sen. Alle Big Cubes werden nach

diesem Verfahren geldst.

Folgendes lernst du lernst in diesem Baustein:
Die Funktionsweise von Big Cubes
Das Prinzip des Reduktions-L&sungsverfahrens

Schriftliche Notationsverfahren lesen und anwenden

Neue Algorithmen

Den 4x4 16sen

Das Lésungsverfahren auf andere Big Cubes anwenden

Du solltest dir Zeit lassen beim Erarbeiten der einzelnen Schritte und den Baustein in der
vorgegebenen Reihenfolge bearbeiten, da die Lésungsstrategien aufeinander aufbauen.
Du kannst diesen Baustein auch mit einem Partner bearbeiten.

Viel Spaf!
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 1:
Besorge dir den Rubiks Revenge. Achte bei dem Wirfel darauf, dass die Seiten richtig

angeordnet sind (weiB gegentiber gelb, rot gegenliber orangel/lila, blau gegentber grin).

Aufgabe 2: Das Notationsverfahren

Rubiks Revenge hat natirlich auch 6 Seiten. Jede Seite ist mit einem GroBbuchstaben
gekennzeichnet. Vervollstandige die Liste mit den englischen Bezeichnungen der Seiten.
Du kannst die deutsche Bezeichnung in Klammern dahinter setzen.
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Jede Seite besteht aus vier verschiedenen Ebenen (Layer). Der 3x3 im Vergleich dazu nur
aus drei Layer. Die drehbaren Layer tragen auch englische Bezeichnungen und werden
mit GroB- und Kleinbuchstaben notiert. GroBe Buchstaben stehen fir die &uBeren Layer,
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 3: Ausprobieren!

Man bezeichnet den Revenge als geraden Big Cube. Das bedeutet, dass die Anzahl an
Waiirfelteilen pro Seite gerade ist (In diesem Fall: 16). Bei allen geraden Big Cubes gibt es
keine feste Mitte (Center). Es gibt wie beim Rubiks Cube drei verschiedene Arten von
Teilen:

Ecke Kanten-

stuck Centerstiick

Versuche das komplette weilBBe

Center, bestehend aus 4 Centerstlicken,

zu lésen. Das ist nicht leicht. Denk daran,
dass es egal ist, wo du das weiB3e Center I6st,
da es beim Revenge keine feste Mitte gibt.
Lass dir Zeit dabei und probiere
verschiedene Zige (so nennt man das
Drehen einzelner Layer).

L7 7 7
[l S L L

* Kannst du die komplette weiBBe Seite 16sen?

Aufgabe 4: Notation von Algorithmen

Ein Algorithmus ist eine Handlungsvorschrift (oder Handlungsanweisung) zum Ldsen eines
Problems. Algorithmen finden Anwendung in ganz verschiedenen Bereichen, z.B. beim
Schach, bei dem die Zige nach einem bestimmten Notationsverfahren aufgeschrieben
werden. Hat man beim Schach eine bestimmte Stellung und mdéchte aus dieser heraus
seinen Gegner schachmatt setzen, gibt es Algorithmen zur Lésung des Problems. Finde
heraus, was folgende Algorithmen beim Schach bedeuten:

1. e2-e4 e’/-e5

2. Lf1-c4 d7-d6

3. Dd1-f3 Sb8-c6

4. Df3xf7 #

Sicherlich hast du herausgefunden, dass das der Algorithmus des sogenannten
Schéfermatts ist. Um den Revenge l6sen zu kdénnen, braucht man verschiedene
Algorithmen. Sie werden ahnlich wie beim Schach mit Buchstaben und Zahlen
aufgeschrieben.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Ein Algorithmus flir den Revenge sieht beispielsweise so aus: d R F’ u R’ U2 R2. GroBe
Buchstaben stehen fir die duBeren Layer, z.B. rechts auBen (Right), ganz oben (Up),
ganz unten (Down) etc. Kleine Buchstaben stehen fir die inneren Layer, z.B. zweiter von
rechts (right), zweiter von oben (up), zweiter von unten (down) etc. Ein einzelner
Buchstabe bedeutet eine Drehung um 90° im Uhrzeigersinn. Dabei schaue ich immer
jeweils von der entsprechenden Seite auf den Wrfel.

R bedeutet: Ganz rechten Layer eine Drehung nach oben, weil von rechts auf den Wiirfel
geschaut wird. d bedeutet: Den zweiten Layer von unten eine Drehung nach rechts, weil
ich von unten auf den Wirfel schaue. Ein Buchstabe mit ’ bedeutet eine Drehung entgegen
dem Uhrzeigersinn. L’ bedeutet also: Den ganz linken Layer eine Drehung nach oben, weil
ich von links auf den Wiurfel schaue. Eine zwei hinter dem Buchstaben bedeutet eine
Drehung um 180° Grad, dabei ist es natlrlich egal, ob ich rechts oder links herum drehe,
weil das Ergebnis das Gleiche ist.

Sieh dir das Beispiel unten genau an und verstehe es.

Der Algorithmus F L’ U2 I’ bedeutet folgendes:

F

NN NN\
NN N N
\\\\\\\\ O S\
N
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[l S S L

[ S 77
[l S S L

Verstanden? Wie
lautet der Algorithmus
um von hier wieder
zum Ursprungszustand
zuriickzukehren?
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 5: Das Losungsverfahren
Das Lésungsverfahren fir den Rubiks Revenge (4x4x4) basiert auf einer simplen aber
sehr effektiven Idee. Der Wurfel wird in drei Schritten gel6st:

1. Alle Center lésen. Zur Erinnerung: Es gibt von jeder Farbe 4 Centerstlcke.

2. Alle Kanten I6sen. Zur Erinnerung: Kantenstiicke haben zwei Farben. Es gibt immer
zwei Kantenstlcke, die zusammen gehdren. Z.B. 2x orange/weilB.

3. Den Wirfel komplett I6sen. Durch die Schritte 1-2 ist ein 3x3x3 entstanden, der nun
nach den bekannten Algorithmen des 3x3x3 gel6st werden kann.

4. Einen vierten Schritt gibt es nur bei Sonderfallen, die mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50% entstehen konnen. Diese Sonderfélle nennt man Parity (zu deutsch:
Paritat). Dafur gibt es spezielle Algorithmen, mit denen wir uns am Ende des
Bausteins beschaftigen.

Dieses Losungsverfahren wird Ubrigens Reduction (Reduzierung) genannt, weil der 4x4 so
gedreht wird, dass am Ende ein 3x3 entsteht. Das geschieht, indem die gelésten Center
und die geldésten Kantenstiicke jeweils als ein Stlick betrachtet werden (s. Bild).

4x4x4, der durch das Losen
Normaler 4x4x4 der Center und Kanten zum
3x3x3 geworden ist.

N

"\

A
N

[l L L L
J S L L
/

Erkennst du auf dem rechten Bild einen 3x3? Zahle die Seitenteile nach! Wie viele sind es
pro Seite? Versuche ein Kantenpaar zu I6sen. Schaffst du noch ein zweites ohne das
Vorherige zu zerstbren?

Aufgabe 6: Das erste Center I6sen

Um die ersten vier Center zu l6sen, kommt man mit wenigen Zlgen aus. Die Algorithmen
sind sehr einfach und man spricht oft vom intuitiven Lésen. Das bedeutet, dass man mit
etwas Erfahrung (z.B. vom Ldsen des 3x3) die Center schnell und alleine I6sen kann. Das
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Prinzip beim Lésen der Center, bestehend aus jeweils Centerstlicken, ist immer
das Gleiche:

Zuerst wird eine Reihe (zwei nebeneinander liegende Centerstlicke) gebaut und diese wird
dann an die richtige Stelle gedreht. In nahezu allen Bichern, Lésungen und Videos wird
immer mit der weiBBen Seite begonnen (wie beim 3x3). So auch in diesem Baustein.

Mit welchem Zug kann aus diesen weiflen
\\\\\ Centerstlicken eine Reihe auf F gebildet werden?
Kreuze an!
N

N

N
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_ Mit welchen zwei Ziigen (zweiziigiger
\ﬂ% oS Algorithmus) kann auf F die weille
N
N
N
N
AN

Reihe gebildet werden?

Mit welchen drei Ziigen (dreiziigiger
3 Algorithmus) kann auf U die weille
m Reihe gebildet werden?

N
Vorderansicht (F)
% Mit welchen zwei Ziigen (zweiziigiger
N Algorithmus) kann auf F die weile
\ Reihe gebildet werden?
Riickansicht (B)

ea—
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Wo das Center nun letztendlich gebaut wird, ist egal, da es sich wie schon erwdhnt um einen
geraden Cube handelt, bei dem es kein festes Center gibt. Meistens wird das erste Center auf dem
U-Layer gebaut. Der besseren Darstellung wegen, wird in den folgenden Bildern das Center jedoch
im F-Layer gebildet.

Es konnen langst nicht alle mdglichen Positionen und Ziige gezeigt werden. Eine Auswahl einiger
typischer und besonderer Félle kann das Prinzip aber verdeutlichen.

Schau dir die Beispiele genau an und bearbeite erst die ndchste Aufgabe, wenn du die Algorithmen
verstanden hast. Kontrolliere immer, was die einzelnen Ziige bewirken, dann verstehst du den
Algorithmus besser. Lerne die Algorithmen NICHT auswendig, sondern wiederhole, verdandere und

verstehe sie!

N - NN NS
N N

0 \
\= \ \ \
N N t Y
fr Uf F2d
N N
W\ y )
L b f 1 oder oder r’ F2 r (Prinzip verstanden?)

N N
N N
N N
U rul (Dieses Prinzip unbedingt verstehen!) UuruovuimnRreEr (Schon, nicht wahr?)
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Lose nun das weille Center deines Wiirfels!

Aufgabe 7: Das zweite Center I6sen

Ist es bei dem ersten/weiBen Center noch egal, auf welchem Layer es gel6st wird, so ist
es bei dem zweiten Center um so wichtiger, dass man sich an des Farbschema des
Wairfels halt. Wirde man das zweite Center an falscher Stelle setzen, so ware der Wiirfel
spater unlésbar, oder nur mit erheblichem Aufwand zu l6sen. Das zweite zu l6sende

Center wird auf der gegenuberliegenden Seite von wei3 gebaut, also gelb!

AN NN
DT " N
NN /1
V]
/]
¥
Y
/
4
Vorderansicht Rickansicht

Auch bei dem gelben Center wird zuerst eine Reihe gebildet und diese dann auf die
Ruickseite transportiert. Vorsicht ist jedoch geboten, damit das weiBe Center auf der
Ruckseite nicht zerstort wird. Es sollte immer nur kurzfristig durcheinander gebracht und in
der Regel mit einem Zug wieder hergestellt werden (s. Beispiele). Auch die folgenden
Beispiele sind nur eine kleine Auswahl an méglichen Positionen und Zigen. Wenn du sie
dir genau anschaust (nicht auswendig lernen), wiederholst und veranderst, wirst du bald
das gelbe Center intuitiv 16sen konnen. Versuche die schwierigen Positionen und
Algorithmen erst zu verstehen und zu bearbeiten, wenn du die alle anderen vorher

verstanden hast.

Erklérung:
N Durch d wird die gelbe Reihe
geldst, aber das weille Center
aufgelost. Die gelbe Reihe wird
mit F” aus dem Weg gedreht,
damit d’ schlieBlich die weille
Reihe wieder in Position bringen
kann. Dieses Prinzip muss
verstanden werden, da das Losen
d der ersten vier Center darauf

F ? d ’ beruht.




Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)
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(Keine Angst! Kommt selten vor)
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Hier noch zwei interessante Falle:

Das Center ist an der falschen Seite gelost. Zu
diesem Zeitpunkt konnen wir es mit folgenden

% P Ziigen leicht an die richtige Position

verschieben:

uw F2ud F2 &

Hier gibt es mehrere Moglichkeiten: Jede Seite

wird separat nach vorne transportiert (Nicht

N vergessen, dann auch jeweils das weille Center

N wieder in Ordnung zu bringen), oder das gelbe

d Center wird auf der linken/rechten Seite gelost
und dann nach vorne verschoben (s. Beispiel
oben).

Vorderansicht Rickansicht
links rechts

Lose nun selbst das zweite Center (gelb) auf der gegeniiberliegenden Seite von weil3.

Aufgabe 8: Das dritte Center losen
Nun, da du die ersten zwei Center gelost hast, beschiftigen wir uns mit dem dritten. Dafiir wird der
Wiirfel so gedreht, dass weill auf dem U Face (oben) und gelb auf dem D Face (unten) liegt. Dein

Wiirfel miisste nun so aussehen:

Von oben Von unten

AN NN

T T

AN
SNSRI
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Wenn du dich an eine simple Regel hiltst, ist das dritte Center sehr leicht zu 16sen: Das weifle und
das gelbe Center werden niemals durcheinander gebracht. Um das néchste Center (hier orange, bzw.
lila) zu 16sen, reichen Ziige mit folgenden Layer: F, B, U, D, L, R und d, u. Alle anderen Layer
werden fiir das orange Center nicht benoétigt, egal wo sich die orangen Centerstiicke befinden. Den
Grund hast du sicherlich schon herausgefunden: Alle orangen Teile konnen sich nur auf den vier

ungeldsten Seiten befinden.

NN LA A A D T VG
N SN NN Y
\\
\\\ 1 N
N\
\\\ J y
\ 4 N
N \
Vorderansicht Rickansicht

Auch hier gilt das Prinzip — erst eine Reihe bilden und dann an die gewiinschte Position drehen. Auf
welche der vier freien Seiten das orange Center gebildet wird, ist vollkommen egal. Erst das vierte
Center hat wieder eine feste Position. Mit dem Wissen aus den vorherigen Ubungen, gibt es keine
Position der orangen Centerstlicke, die du nicht 16sen kannst.

Lose also nun das dritte Center (lila oder orange). Falls dir noch einige Positionen Schwierigkeiten
bereiten, brauchst du dir nur die vorherigen Aufgaben anzuschauen. Hier noch zwei Beispiele um

zu verdeutlichen, wie leicht das dritte Center zu 16sen ist.

Vorderansicht Riickansicht
ANFEI NN T, G
N 1 N
N 1 N
N 1 N
N\ B
F B u2
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Vorderansicht

Rickansicht Vorderansicht
ENFEI NN
N // N
N 8%
% N
N 1 |/
% N
N 1 |/ \
/
4
F° B> d2 B d2
Aufgabe 9: Das vierte Center losen
Dein Wiirfel miisste nun so aussehen:
SN NN
\
/
N
/1
N
/]
N
V]
A .
Von oben Von unten

Das vierte Center wird auf der gegeniiberliegenden Seite von orange geldst und hat damit —
entsprechend dem internationalen Farbschema — die Farbe rot. Fiir das vierte Center gilt die gleiche
Regel wie fiir das dritte: Das weile und das gelbe Center werden niemals durcheinander gebracht.
Das orange Center darf und muss zum Ldsen des vierten kurzfristig durcheinander gebracht werden.
Aber auch hier gilt, dass es sofort wieder in Ordnung gebracht werden muss. Mit dem gleichen
Prinzip wie bei gelb. Um das vierte Center (rot) zu 16sen und das orange immer wieder zurecht zu
riicken, reichen daher Ziige mit folgenden Layer: F, B, U, D, L, R und d, u. Alle anderen Layer
werden fiir das Losen des roten Centers nicht bendtigt, egal wo sich die roten Centerstlicke
befinden. Da sich die roten Centerstiicke nur noch auf drei Faces befinden konnen, hat sich oft
schon eine Reihe gebildet. Der Wiirfel wird nun gedreht, so dass sich das geloste orange Center

hinten befindet. Die folgenden Beispiele zeigen den Wiirfel immer von vorne plus linker Seite und
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Die Zauberwurfel-Werkstatt

Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

von vorne plus rechter Seite. Das geloste orange Center befindet sich dementsprechend auf der

Riickseite.

Ausgangsstellung

Um dir eine Idee davon zu geben, wie man das vierte
Center 10st, kommt hier ein ausfiihrliches Beispiel.
Schreibe den jeweiligen Zug unter das Wiirfelbild!

Diese Stellung diirfte dir mittlerweile bekannt
sein. Von hier aus sind es nur noch drei Ziige bis
zum geldsten Center. Welche?
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Hier noch einige Beispiele (es wird immer jeweils die vordere Ansicht von links und rechts

gezeigt):
NN\
/
| jji/ m |
Ld&2rd2dufR2w dFdL d
(die letzten drei Ziige sind (die letzten drei Ziige sind
altbekannt, oder?) altbekannt, oder?)
T T N
T T N
/1
NI NN
% /]
] mm
N “mli

(Diese Stellung wird iibrigens
Pistole genannt — rechts die
Pistole, links die Kugel)

(Finde deinen eigenen Algorithmus
und schreibe ihn auf!)

D . V. N Merksatz:

Wenn zwei Reihen zusammengefiigt
werden sollen, und es existiert mindestens
ein gelostes Center, werden beide Reihen
in die selbe Ebene gebracht.

So konnen sie mit drei Ziigen zusammen-
gefiigt werden ohne geldste Center zu
zerstoren (hier: d F2 d’).

AN NN
AN NN
NN NN

Falsch! Richtig

Lose nun das vierte Center (rot) deines Wiirfels.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 10: Die letzten beiden Center

Dein Wiirfel sollte nun so aussehen:

Die letzten beiden Center werden gleichzeitig — mit einem Algorithmus geldst. Die letzten
Positionsmdglichkeiten der iibrigen Centerstiicke (griin und rot) lassen sich in vier Gruppen
einteilen. Aus jeder Gruppe siehst du nachfolgend ein Beispiel, inkl. der dazugehdrenden
Algorithmen. Denke an die richtige Farbverteilung: Weil3 oben, gelb unten, orange vorne, rot

hinten, griin rechts, blau links. Die Wiirfel werden immer von vorne links und vorne rechts gezeigt.

Mehrere Reihen geldst Muster diagonal

L R> u2 R2 u2 d2 R> L’ d2

Eine falsches Stiick pro Seite Griin und blau vertauscht

AN NG,

R’ d2 R> L2 d2 2 R2 L2 42

Ldsen nun selbst die letzten beiden Center.

Deine Wiirfel sollten nun so aussehen.

Center, die sich an falscher Stelle befinden,
konnen an dieser Stelle noch leicht vertauscht
werden (vgl. viertes Beispiel).

Uberpriife noch einmal die Farbverteilung an
deinem Wiirfel, bevor du zum néchsten Schritt

gehst.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 11: Sicherung des Erlernten

Verdrehe deinen Wiirfel noch einmal komplett und 16se alle Center. Versuche dabei so wenig wie
moglich in den Baustein zu schauen. Erklire und zeige auch anderen Personen, die wenigstens den
3x3 beherrschen, wie das Losen der ersten 6 Center des Revenge funktioniert. Das macht dich

sicherer.

Aufgabe 12: Zweiter Schritt - Die Kanten losen

Mit diesem Schritt verwandeln wir den 4x4x4 in einen 3x3x3 Wiirfel. Dies geschieht, indem wir zu
jedem Kantenstiick das passende Gegenstiick suchen und beide direkt nebeneinander setzen, so dass
eine Kante — bestehend aus zwei gleichen Kantenstiicken — entsteht. Sind auf diese Weise alle
Kanten gelost, kann der Revenge wie der 3x3 geldst werden. Es gibt einige Ausnahmen, zu denen

wir aber spiter kommen werden.

Male alle weillen Kantenstiicke an. Achte auf
das richtige Farbschema, wenn weil3 oben, gelb
unten und orange vorne liegt.

L 7 7 L
. L

Alle Kantenpaare, die sich im U oder D Layer befinden, musst du
dir als ,,geparkt oder ,,gesichert vorstellen. Im Wiirfel rechts
durch mittelgrau dargestellt. Du 16st eine Kante (bestehend aus

zwel gleichen Teilen) im u und d Layer. Im Wiirfel rechts durch .
dunkelgrau dargestellt. Dann transportierst du die Kante auf den U

und D Layer, damit sie nicht wieder zerstort wird. Alle geldsten
Kanten befinden sich hier in Sicherheit. Der U-Layer kann als
Parkdeck, der D-Layer als Parkgarage filir geloste Kantenpaare
bezeichnet werden. uund d Layer bilden unseren Arbeitsbereich,

in dem wir unsere Kanten 16sen, s. Beispiel.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt

Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

In diesem Beispiel wurde die orange/weille
Kante auf den u und d Layer geldst und auf
dem U Layer in Sicherheit gebracht, bzw.
geparkt. Folgende drei Ziige wurden dafiir
verwendet: L’ U’ L. Im Grunde wird also
ein geldstes Paar, das sich im u/d Layer
befindet, gegen ein ungeldstes Paar auf dem
U Layer ausgetauscht. Das geloste Paar
befindet sich nun in Sicherheit auf dem
Parkdeck, das ungeloste Paar im
Arbeitsbereich.

Welche drei Ziige tauschen in diesem
Beispiel die geloste orange/weille Kante
gegen eine ungeloste Kante aus dem D

Layer aus?

Warum wire F R falsch?

Aufgabe 13: Acht Kanten losen und auf dem U und D Layer parken

Im Folgenden siehst du mehrere Beispiele fiir das Losen eines Kantenpaares. Dabei wird immer

nach diesem Schema vorgegangen: Zusammengehdrende Kantenstiicke lokalisieren, auf die

Arbeitsebene transportieren falls notig, auf der Arbeitsebene zusammenfiigen und geloste Kante auf

dem U oder D Layer parken.

Orange/weil wird mit den Ziigen L’ U’ L mit
einem ungeldsten Paar auf dem U Layer
ausgetauscht. Bei diesem Zug wird kein gelostes
Center zerstort. Miissen die Kantenstiicke jedoch
noch im Arbeitsbereich zusammengefiigt werden,
werden die Center im u und d Layer zerstort.
Nachdem das geloste Kantenpaar geparkt ist,
miissen diese zerstorten Center wieder geldst
werden, bevor das nichste Kantenpaar
zusammengefiigt wird (wichtig!).
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

R R VR N
1
V|
%
y/
u2 (leicht, oder?)
R UR U
o T V. V. | Dies ist die Position, in die wir alle
/| gleichfarbigen = Kantenstiicke  bringen
4 wollen. Von hier aus lassen sie sich mit u’
Y zusammenfiihren und mit
B auf dem U Layer parken.
R I G N N T N

NN N

Solltest du jemals einen solchen Fall
haben, 1st der Wiirfel falsch L2 D2
zusammengebaut ;-)

AN NN

In beiden Fillen werden zuerst N
folgende Drehungen gemacht: h
R U R Gﬁ
Warum?
\\
N
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Die Zauberwurfel-Werkstatt

Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Lose nun die ersten drei Kantenpaare deines Wiirfels. Drehe ihn danach auf den Kopf, so dass die

drei gelosten Kanten unten (D Layer) liegen. Dein Wiirfel sieht nun so aus:

Dein Wiirfel sieht nun so
aus: Acht Kantenpaare sind
gelost und auf D und U in
Sicherheit gebracht.

Lose als ndchstes die ndchsten drei Kantenpaare
und parke sie wieder auf dem U Layer. Drehe U
danach so, dass auf R keine gelosten Kantrenpaare
liegen, damit R frei zu drehen ist. Das Losen der
letzten beiden Kantenpaare ist mit diesem
Verfahren wesentlich einfacher, da eine Drehung
des R Layer keine gelosten Kanten zuriick in den
Arbeitsbereich bringt.

Lose nun die letzten beiden Kanten und parke sie
auf D un U.
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Die Zauberwdurfel-Werkstatt

Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 14: Die letzten vier Kanten im Arbeitsbereich losen.

Nun fehlen nur noch die ungelosten Kanten im Arbeitsbereich. Sie werden mit einem einfachen

Algorithmus gel6st. In den nachfolgenden Beispielen stellen die dunkelgrauen Kanten die geldsten

dar.

AN N NN

AR N

N NN

-\ W

-\ N

Um ein Kantenpaar zusammenzufiigen ohne die anderen
Kanten oder Center zu zerstoren, bringen wir die beiden
Stiicke in diese Position: Die zueinander gehodrenden
Kantenstiicke befinden sich auf der selben Seite (hier: F)
und auf dem selben Layer (hier: u). Der nachfolgende
Algorithmus filigt beide zusammen.

dRFURFU

Dieser Algorithmus muss auswendig gelernt werden, da
er bei ALLEN Big Cubes benotigt wird!!!

Sollten die beiden Stiicke zwar auf der selben Seite, aber
auf unterschiedlichen Layern liegen, verschieben wir sie
zundchst in die obige Position. Dafiir benutzen wir den
gleichen Algorithmus, aber ohne vorher und am Ende d
zu bewegen.

R FPU R’ F

Nun liegen die Stiicke auf dem selben Layer und konnen
wieder wie oben gelost werden.

Probiere an dieser Stelle einmal L’ F U’ L F’. Was
geschieht? Was genau bewirkt der Algorithmus?

Sollten die beiden Kantenstiicke nicht auf der selben
Seite liegen (hier auf F und B), geniigt eine Rotation um
180° (hier: R2) und die Kantenstlicke haben eine der
beiden oben gezeigten Positionen.
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Die Zauberwdurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Lose nun nach dem angegebenen Algorithmus eine
A\ N AN

ERANEA N Kante im Arbeitsbereich und danach eine zweite.
Drehe beide gelosten Kanten auf die selbe Seite —
durch R2 oder L2, wenn sie nicht schon auf der
selben Seite liegen. Halte den Wiirfel nun so vor
dich, dass die beiden ungeldsten Kanten auf der F
Seite liegen (die dunkelgrauen Kanten sollen
wieder geloste sein).

Nun gibt es nur noch zwei Fille, die auftreten konnen. Es sind die gleichen Algorithmen wie oben.

Fall 2

o u
| '%
;

d RFURFUA
oder Kantenstiicke auf den selben
Layer bringen:

d’ d’

Kanten 16sen:

Geschafft! Dein Wiirfel sollte nun so aussehen. Wenn
du die Center (bestehend aus vier Stiicken) und die
Kanten als ein Stiick behandelst, hat sich der 4x4x4 in
einen 3x3x3 verwandelt und kann nun nach dessen
Algorithmen gel6st werden.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Aufgabe 15: Den Revenge losen!

Lose nun deinen 4x4x4 nach dem Losungsverfahren eines 3x3x3.

Aufgabe 16: Paritiit

Da der 4x4x4 keine festen Center hat, kann es passieren, dass Sonderfille entstehen. Diese
Sonderfille werden Paritét (engl.: parity) genannt und treten bei allen Cubes ohne festes Center auf.
Es entsteht eine Anordnung der Teile, so dass der Wiirfel nicht mehr 16sbar ist.

* Versuche zu erkldren, warum es bei Wiirfeln ohne feste Center zu Paritdt kommen kann.

Welche Fille es von Paritit beim Revenge gibt und wie sie geldst werden, erfihrst du durch die

untenstehenden Beispiele.

Corner Parity

Corner Parity bedeutet, dass entweder zwei nebeneinanderliegende Ecken vertauscht sind oder zwei
Ecken, die sich diagonal voneinander befinden (s. Bilder). Halte den Wiirfel so wie oben gezeigt

und benutze folgenden Algorithmus:

12 U2 12 U2 u2 12 u2

Die obere Seite sicht nun wieder durcheinander aus, der Wiirfel ist aber zumindest 16sbar. Betrachte

thn wieder wie einen 3x3x3 und 16se ihn.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Edges Parity

Edges Parity bedeutet, dass zwei Kanten miteinander vertauscht sind, oder dass eine Kante zwar an

der richtigen Position aber falsch herum liegt.

Vorderseite Riickseite

In diesem Fall lautet der Algorithmus
genau wie im oberen Beispiel. Halte den
Cube wie auf dem Bild ,,Vorderseite* und
benutze folgende Ziige:

r2 U212 U2 u2r2 u2
Danach ist der Wiirfel wieder mit den
Algorithmen des 3x3x3 16sbar.

Dies ist ein sehr hdufig auftretender Fall. Der Algorithmus
bringt den Wiirfel aber nicht durcheinander, sondern 16st ihn.
Er besteht jedoch aus 15 Ziigen, die hier in Ser Gruppen
notiert werden, damit der Algorithmus besser zu 16sen und
leichter auswendig zu lernen ist. Halte den Wiirfel so wie
hier abgebildet.

r2 B2 U2 1 U2
r U2 r U2 F2
r F2 I’ B2 2

Herzlichen Gliickwunsch!

Du bist nun in der Lage eines der komplexesten
dreidimensionalen Puzzles zu 16sen — den Rubiks Revenge.
Je ofter du ihn 16st, desto schneller wirst du die Algorithmen
beherrschen und vor allem verstehen.
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Die Zauberwurfel-Werkstatt
Baustein: Big Cubes (Rubiks Revenge — der 4x4x4)

Bewertung
Wenn du diesen Baustein durchgearbeitet hast und mit seiner Hilfe den Rubiks Revenge losen

kannst, erhéltst du folgende Sterne:

Rubiks Revenge: * * & & & & % % %

Wie geht es weiter?

Du hast nun mehrere Mdglichkeiten um die Anzahl deiner Sterne zu vermehren!

1. Bearbeite einen anderen Baustein

2. Drehe ein Video zum Ldsungsverfahren des Rubiks Revenge (Tutorial) mithilfe des
Bausteins: Ein Tutorial aufnehmen.

3. Versuche den Revenge mit einem anderen Losungsverfahren zu l6sen, z.B. der LbL
Methode (findest du auf www.zauberwuerfel-werkstatt.de).

4. Denke dir — in Absprache mit dem Lehrer — etwas Eigenes aus, z.B. Muster auf dem

Revenge etc.
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