Banderas en el cubo de Rubik
% % %

Por José RUIZ SANTAELLA

El cubo de Rubik es un cubo regular con caras de distintos colores. Los
colores mas corrientes, en caras opuestas, son: rojo (R) - naranja (N), azul
(Z) - verde (V) - amarillo (A) y blanco (B).

Los nombres de las caras son: «a» = arriba, «b» = abajo, «f» = frente, «t»
= atras, «1» = izquierda y «d» = derecha.

Los giros independientes de las caras del cubo permiten obtener distintas
banderas.

Los tipos de banderas que se pueden obtener son los siguientes:

1) Banderas con tres franjas de igual anchura y de colores distintos.
Franjas verticales y horizontales.

2) Banderas con dos franjas de distinta anchura y de dos colores. La
franja mas ancha es doble que la estrecha. Franjas verticales y hori-
zontales.

3) Banderas en forma de cruz de brazos cortos.

4) Banderas en forma de cruz de brazos largos.

5) Banderas en forma de diagonales.

6) Banderas de lunares.

En primer lugar indicaremos que las caras del cubo son cuadradas y las
de las banderas son rectangulos, el lado horizontal mas largo que el vertical.

En segundo lugar los colores de las banderas que se pueden hacer son
solo los que tienen las caras del cubo.

Si una bandera tiene un color que no tiene el cubo se pueden pegar en
una cara del cubo pegatinas del color que no exista en el cubo.

En tercer lugar, como las caras del cubo son de color uniforme, no se
pueden hacar banderas en las que existan escudos, castilletes, animales,
plantas u otros adornos que tienen algunas banderas.

En cuarto lugar, la diferencia de la forma de las caras del cubo y las ban-
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deras, cuadrados y rectangulos, hace que las banderas con forma de cruces
de brazos cortos tengan esquinas cuadradas en el cubo y rectangulares en las
banderas.
En las banderas de forma de cruces de brazos largos los espacios entre los
brazos de las cruces son cuadrados en el cubo y triangulares en las banderas.
Veamos los distintos tipos de banderas que se pueden hacer:

1) Banderas de tres franjas de distintos colores y de igual anchura entre
ellas.

Las posibles combinaciones en este tipo de banderas son: las que pro-
. 4 .
duzcan seis colores tomados tres a tres: (le_;_x_ §= 20, es decir, 20 banderas
X2x
distintas se pueden formar. Las 20 combinaciones distintas son:
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Los colores de las caras del cubo, por orden alfabético, son: 1.° amarillo
=A,2.°azul=Z, 3.°blanco =B, 4.° naranja=N, 5.°rojo=R y 6.° verde = V.

Sustituyendo los numeros por los correspondientes colores, las combina-
ciones serian:
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ZBN/ZBR/ZBV .. = 3
ENBA LN s sniss w5555 56, 56 85 55 53 55 50t kb =2
BRI o mmmvmessassnamaaernene e s 3% 0% B 65 5o HEN 498 B = 1
SLIMA . o oe 5 06 6 0 v 8 e siuse = 6
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RV s s s i B b W 5 b 5 Ao B s = 1
SUMA TOTAL % i o5 &5 o5 ensn s =20
Las tres franjas de cada combinacion pueden tener las colocaciones si-
guientes:
12,3/ 1,32/23,1 72,133,127 32,1 00 cove oie o ms wimmaseimeoie wissi =6,

luego 20 x 6 = 120 banderas distintas que se pueden formar con los seis co-
lores del cubo.

Entre las 20 combinaciones indicadas mostraremos los 6rdenes de colo-
cacion de la primera (AZB) y de la ultima (NRV).

AZB
AZB [ ABZ I ZBA 1 ZABABAZ [ BZA. .. i i i vi s =6
NRV
NRV/NVR/RVN/RNV/VNR/VRN.............. =6

Y lo mismo se hace en las restantes combinaciones.

Como vemos, se forman 120 banderas distintas, horizontales asi como
verticales, luego en total se forman 240 banderas distintas.

Ademas hay que considerar las banderas de tres franjas con solo dos co-
lores, como la espafola, la andaluza y otras mas.

La distribucion de colores en estas banderas es 1/2/1 en la que el nume-
ro 2 indica la barra del centro, tanto para verticales como para horizontales.

La barra del centro contiene la pieza central de cada cara (C.C. = cubo
central), o sea que podra tener seis colores distintos. Las barras extremas
(1,1) podran tener cinco colores distintos (sin contar el color de la C.C.). Por
tanto, se podran formar 6 x 5 colores = 30 banderas distintas. Pudiendo ser
estas banderas tanto de franjas verticales como de franjas horizontales se
formaran en total 60 banderas distintas de este tipo.

Los casos posibles, expresados en colores, son:

ZAZ/BAB/NAN/RAR/VAV ............c.cc..... =5
AZA/BZB/NZN/RZR/VZV ...uoianninnnnnn. =5
ABA/ZBZ/NBN/RBR/VBV .......ccovviiannnnn. =5
ANA /ZNZ/BNB/RNR/VNV ... ... =5
ARAJZRZ ) BRB/ NRN/ VRY isasvonsisnesnmsin i =5
AVA/ZVZ/BVB/NVN/RVR ........ccooeieinnn. = 3

SUMA ..iiiiiiiiaiiiennns =3
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Estas 30 combinaciones son tanto para franjas verticales como horizon-
tales.

Todas estas banderas (240 + 30 + 30 = 300) se pueden hacer perfecta-
mente en el cubo.

En todos los casos se procede igual. Primero se coloca el cubo en la posi-
cion mas favorable para obtener la bandera que se desea con el minimo nu-
mero de movimiento de las caras. Segundo, se determina la formula que nos
indique los giros que hay que hacer para obtener la bandera.

Como ejemplo, entre las 300 banderas posibles, veamos alguna de ellas:

Bandera francesa: Consta de tres franjas verticales de colores azul, blan-
co y rojo (1). La posicion de salida es: b=B, f=Z, d=R, i=N, t=V. La férmula
es I/TAT-' / D? / DAD"! /, la bandera sale en la cara b. Sale correcta, no
hay ninguna figura en el original.

La fijacion de la posicion correcta de salida es muy importante. Esta
bandera la ha obtenido Warusfel (4), con 31 movimientos. Nosotros solo he-
mos empleado 8 (D? lo consideramos un movimiento).

Bandera hungara: Consta de tres barras horizontales de colores rojo,
blanco y verde (1). La posicion de salida es: b=B, =V, d=N, i=R, t=Z.

La formula es T / DAD! / F2 / FAF-! /, la bandera sale en la cara b.
Sale correcta, original sin afnadidos.

Warusfel (4) la obtiene con 32 movimientos. Nosotros solo hacemos 8.

Bandera italiana: Esta formada por tres franjas verticales de colores ver-
de, blanco y rojo (1). La posicion de salida es: b=B, f=Z, d=R, i=N, t=V. La
formulaes I''! / TAT-! / D? / DAD-! /; la bandera sale en la cara b. Sale co-
rrecta pues el original no tiene anadidos. La primera franja vertical tiene un
color que no lo tiene el cubo; en su lugar se ha puesto el verde.

Bandera de Chad: Esta formada por tres franjas verticales de colores
azul, amarillo y rojo (2). Posicion de salida: b=A, =V, d=R, =N, t=Z. La for-
mula es I''! / TAT-! / D? / DAD!/; sale en cara b. La bandera sale correcta
pues el original no tiene ningun dibujo.

Bandera de Ghana: Esta formada por tres franjas horizontales de colores
rojo, amarillo y verde (1). La posicion de salida es: b=A, =V, d=R, i=N, t=Z.
La formula es T-' / DAD"! / F2 / FAF-! /; bandera en cara b. El original tie-
ne una estrella de cinco puntas en el centro que no la puede hacer el cubo.

Bandera de Guinea: La bandera estd formada por tres franjas verticales
de colores rojo, amarillo y verde (1). La posicion de salida es: b=A, f=N,
d=V,i=Z, t=R. La formulaes I'' / TAT-! / D? / DAD"! /; sale correcta, origi-
nal sin afiadidos.

Bandera de los Paises Bajos: Estd formada por tres franjas horizontales
de colores rojo, blanco y azul (1). La posicion de salida es: b=B, f=Z, d=R,
i=N, t=V. La formula es T-! / DAD"! / F? / FAF"! /. La bandera sale en la
cara b. Sale correcta, original sin anadidos. El azul de la bandera es mas cla-
ro que el del cubo.

Bandera de Iran: La bandera consta de tres franjas horizontales de colo-
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res verde, blanco y rojo (1). La posicion de salida es: b=B, f=R, d=V, i=Z,
t=N. La formula es T-' / DAD"! / F2 / FAF-! /. La bandera sale en la cara b.
Sale correcta, original sin anadidos.

Bandera de Luxemburgo: La bandera consta de tres franjas horizontales
de colores rojo, blanco y azul (1). La salida es: b=B, f=Z, d=R, i=N, t=V. La
formula es T"' / DAD"! / F2 / FAF-! /; bandera en cara b. El original tiene
color azul claro en la franja inferior. El cubo tiene el color azul oscuro.

Bandera de Ruanda: La bandera consta de tres franjas verticales de colo-
res rojo, amarillo y verde (1). La posicion de salida es: b=A, =N, d=V, i=Z,
t=R. La formula es I'' / TAT-' / D2 / DAD"! /; bandera en cara b. Original
con R en franja amarilla. La R no se puede hacer en el cubo.

Bandera de Espaia: Consta de tres franjas horizontales de colores rojo,
amarillo y rojo. La salida es: b=V, =R, d=A, i=B, t=N. La formula es A-! B;
bandcra en cara d. La franja central, amarilla, es doble de las franjas rojas.
En el cubo las tres franjas son de igual anchura.

Bandera de Andalucia: La bandera consta de tres franjas horizontales de
colores verde, blanco, verde. La salida es: b=R, =B, d=Z, 1=V, t=A. La for-
mula es A-! B; bandera en cara f. La bandera tiene varias franjas verdes y
blancas, que se suceden. En el cubo sélo se pueden hacer tres franjas.

Ademas tienen banderas de tres franjas y de dos colores los paises si-
guientes: Austria, Canada, Libano, Mongolia, Nicaragua, Nigeria, Peru y
otros (1).

Estas banderas pueden hacerse también en el cubo pero no las hacemos
por no alargar demasiado este articulo.

2) Banderas de dos colores en dos franjas, la anchura de una de ellas doble
que la otra

Como siempre, las franjas de estas banderas pueden ser verticales u hori-
zontales. La franja mas estrecha puede quedar a la izquierda o a la derecha de
la franja mas ancha, en las banderas de franja vertical. En banderas de franjas
horizontales la franja mas estrecha puede quedar en la parte superior o en la
parte inferior.

La franja de mads anchura contiene siempre la pieza central de cada cara,
que es la que determina el color.

Como hay seis colores distintos, habra seis banderas de distinto color que
unidos a los cinco colores distintos que puede tener la franja estrecha hacen
un total 6 x 5 =30 banderas; tanto verticales como horizontales, con un total
de 120 banderas.
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Las combinaciones de colores, empezando por la franja m4s estrecha, son:

AZ,AB,AN,AR,AV ..o =5
ZAEBINTRIIN o rensmmisonmsn s wh s 1444 s 5 i i =5
BA B BNCBR IV w8 ion s v ol 6 ' S e =5
NA,NZ,NB,NR,NV ...........cooviiiiniiinnn... =5
RALRZ RBURIN RV c.ccmiin i i s s an s 03 38 s ik o5 =5
VAL VI NB N VB s o s ol s o niqurailions =5

K7 - T R N RIS =30

Orden de colocacion de las combinaciones: de la primera (AZ), orden AZ,
ZA; de la ultima VR, RV. De la misma manera se haria en las restantes
combinaciones no indicadas.

Todas estas 120 banderas se pueden hacer en el cubo. Como ejemplo vea-
mos algunas:

Bandera de Portugal (1): Consta de dos franjas verticales, la primera estre-
cha de color verde, la segunda ancha de color rojo. Salida: b=R, =V, d=B, i=A,
t=Z. La formula es /I/. Con un solo movimiento sale la bandera en la cara b.
El original tiene un grafico que no se puede hacer en el cubo.

Bandera de Quatar (1): Consta de dos franjas verticales, la estrecha de co-
lor blanco y la ancha de color gris. La salida es: b=Z, =B, d=N, i=R, t=A. La
formula es /1/. La bandera sale en la cara b. Las dos franjas del original estan
separadas por salientes y entrantes, tipo sierra, que no lo puede hacer el cubo.
El color gris de la franja doble no lo tiene el cubo y en su lugar se ha puesto el
color azul.

Bandera de Pakistan: Consta de dos franjas verticales, la estrecha de color
blanco y la ancha de color verde. La salida es: b=V, f=B, d=R, i=N, t=A. La
formula es /I/. La bandera sale en la cara b. El original tiene en la franja verde
una media luna con una estrella de cinco puntas que no se puede hacer en el
cubo.

3) Banderas en forma de cruz de brazos cortos

La expresion cruz de brazos cortos solo se da en el cubo y no en las bande-
ras como veremos después.

En el cubo la cruz la forman el C. C. (cubo central) y cuatro C. B. (cubos
bordes); aparece rodeada de cuatro C. V. (cubos vértices) que pueden tener
los cinco colores restantes del cubo.

En cada cara se forma una cruz de distinto color rodeada de C. V. que por
poder tener cinco colores distintos formaran 6 x 5 =30 cruces distintas de este
tipo.

Todas estas cruces se pueden hacer en el cubo. Veamos algunos ejemplos:

Bandera de las Islas Feroes (1): La bandera estd formada por una cruz de
color rojo rodeada de color blanco. La salida es: b=R, {=B, d=Z, i=V, t=A. La
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formulaes F' A'' F/ FAF!'/A/TAT-!' /1AI'! /. La bandera sale en la cara b.
El brazo horizontal derecho de la cruz es mas largo. En el cubo se forman cru-
ces de brazos de igual longitud.

En la bandera hay dos cuadrados blancos y dos rectangulos blancos. En el
cubo todos son cuadrados. En la bandera la cruz esta rodeada de una linea
que no se puede hacer en el cubo.

Bandera de Finlandia (1): La cruz es de color azul y las esquinas son blan-
cas. La salida es: b=Z, f=B, d=N, i=R, t=A. La formulaes F'' A-' F/ FAF!'/ A/
TAT-! /IAI'! /. La bandera sale en la cara b. En el original el azul es mas cla-
ro que en el cubo. Dos cuadrados y dos rectangulos blancos rodean la bande-
ra. En el cubo solo hay cuadrados. El brazo horizontal derecho es mas largo
en la bandera.

Bandera de Islandia (1): La cruz es de color rojo y esta rodeada de color
azul. La salida es: b=R, f=Z, d=A, i=B, t=V. La formulaes / F! A'' F/ FAF'! /
A / TAT-'/IAI'! /. En el original la cruz esta entre dos cuadrados y dos rec-
tangulos; en el cubo solo hay cuadrados rodeando la cruz. El brazo horizontal
derecho de la bandera es mas largo. El azul de la bandera es mas claro.

Bandera de Noruega (1): La cruz es de color azul y estd rodeada de color
rojo. La salida es: b=Z, f=R, d=B, i=A, t=N. La formulaes/ F! A"l F/ FAF-! /
A / TAT-! / IAI'' /. La bandera sale en la cara b. El color azul de la bandera
es mas claro que el del cubo. La cruz de la bandera tiene el brazo horizontal
derecho mas largo. Las cruces en el cubo tienen todos los brazos de igual lon-
gitud. La cruz de la bandera esta rodeada de una linea blanca que no la puede
hacer el cubo.

Bandera de Suecia (1): La cruz es de color amarillo y estd rodeada de color
azul. La salida es: b=A, f=Z, d=N, i=R, t=V. La formulaes / F'! A" F/ FAF-! /
A/ TAT-'/IAI'! /. La bandera sale en la cara b. El azul de la bandera es mas
claro que el del cubo. La cruz amarilla estd en la bandera rodeada de dos cua-
drados y dos rectangulos; esto produce que el brazo horizontal derecho de la
cruz sea mas largo. Los brazos de la cruz en el cubo son iguales y ésta esta ro-
deada de cuadrados.

Bandera de Suiza (1): La cruz es blanca y esta rodeada de rojo. La salida
es: b=B, f=R, d=V, i=Z, t=N. La férmulaes / F'' A" F/FAF!/ A/ TAT-!/
IAI"! /. La bandera sale en la cara b. El original no se puede hacer en el cubo,
pues no es posible rodear la cruz de rojo. En ¢4 cubo se hace s6lo una aproxi-
macion.

Bandera de la Cruz Roja (1): La cruz es de color rojo y esta rodeada de blan-
co. La posicion de salida es: b=R, f=B, d=Z, i=V, t=A. La formulaes F-' A-' F/
FAF!' / A/ TAT-! / IAI'! /. La bandera sale en la cara b. En la bandera la
cruz roja es pequeiia y esta rodeada totalmente de blanco. En el cubo la cruz
tiene mayor tamano y solo las cuatro esquinas son blancas.

Estos tipos de banderas de cruces de brazos cortos admiten las siguientes
variaciones, que podemos llamar banderines, estandartes, gallardetes o insig-
nias.
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Los cuatro C.V. de las esquinas pueden tener cinco colores distintos (sin
contar el color de la cruz) que produciran las siguientes variaciones:

ConunC.V

i T L L L D T 5 colores.

IEO 2 oo i o sk o 50 st e YT N 5 colores.

L [ s S B Rt R 5 colores.

IO i 5s s s i 5 w8 S8 oo e wia R BB B R B 5 colores.

| SUMAL . .onvsasmomai 20 variaciones.

CondosC.V

N2 L §2 s vwwn 05 5 v du vy v spaveas 5x5= 25 colores.

v B IR, 2 S 5x5= 25 colores.

NS T VB oo vs a0 56,56 00 55 05 8 86 BR s s 5x5= 25 colores.

NP2V A i o ome as s s w6 sis wins 5x5= 25 colores.

I B 7 R ST S 5x5= 25 colores.

T R T 5x5= 25colores.
SUMA . o5 o v vmisivwas =150 variaciones.

ContresC. V..

NPT et Ve nsenveaoa o 2 i% i 5x5x5=125 colores.

PP LA | erszemsmmmnto wis 5ot o s i3 5x5x5=125 colores.

NIV st s 5n €0 05553 55 56 5 5x5x5=125 colores.

P2 I i s 7a v o8 b 5x5x5=125 colores.
SUMA . s s s a6 s asee =500 variaciones.

Con cuatroC. V.:

N2 L 20348 o aiisonvmvnnme i o 5x5x5x5=625colores.

Suma de variaciones o banderines:
20+ 150+500+625=1.295

Mas variaciones o banderines tendremos con mutilaciones de la cruz.

La cruz tiene cuatro angulos y cada angulo lo forman tres piezas, un C.C.
y dos C.B. Como cada cara tiene nueve piezas nos quedan seis piezas que pro-
duciran5x5x5x5x 5 x 5=15.625 variaciones. .

Si tenemos en cuenta los cuatro angulos de la cruz, produciran 15.625 x 4
=62.500 variaciones.

Si ahora utilizamos dos angulos, existen las siguientes posibilidades: 1 y 2,
1 y4,3y2,3y4,es decir, cuatro (dos angulos situados enfrente 1 y 3,2 y 4
forman la cruz).

Cada una de estas cuatro posibilidades producen las siguientes variacio-
nes: cada dos angulos dejan cinco piezas libres (cuatro C.V. y un C.B.) que
produciran 5 x 5 x 5 x 5 x 5= 3.125 variacioncs. Los cuatro grupos produci-
ran 3.125 x 4 =12.500 variaciones. El resultado final sera 30 + 1.295 + 62.500
+12.500 = 76.325 entre cruces normales y variaciones. Todas estas banderas
y banderines se pueden hacer en el cubo.
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4) Banderas en forma de cruces de brazos largos

Esta formada por las diagonales del cubo o del rectangulo. En el cubo la
cruz que forman los C. C. (cubos centrales) y los cuatro C. V. (cubos vértices)
aparece rodeada de cuatro C. B. (cubos bordes) que son cuadrados en el cubo
y triangulos en la bandera.

En cada cara se forma una cruz de distinto color rodeada de C. B. que cada
uno puede tener cinco colores distintos (excepto el color de la cruz). Asi se
pueden formar 6 x 5 =30 cruces de este tipo.

Todas estas cruces se pueden hacer en el cubo. Veamos algunos ejemplos:

Bandera de Burundi (1, 2): Estd formada por una cruz blanca y entre sus
brazos hay colores rojos y verdes, opuestos respectivamente. La salida es:
b=B, f=V, d=N, i=R, t=Z. La formulaes TF-' /D' /D' A-' D/ DAD"' / A /
IAI'! / FAF-! /. El original no se puede hacer por las siguientes razones: 1.°,
en su centro hay un circulo; 2.°, en su interior hay tres estrellas de cinco pun-
tas; y 3.°, en los lados del circulo hay cuatro tridngulos con sus vértices corta-
dos. No obstante estas dificultades insuperables en el cubo, la figura que se
obtiene es semejante a una cruz de brazos largos que también se da en las ban-
deras de Jamaica y Seychelles.

Banderas de este tipo se pueden formar varias por las combinaciones de
colores que se pueden hacer.

Bandera de Jamaica (1): Esta formada por una cruz de color amarillo y
entre sus brazos aparecen colores verde y azul, opuestos respectivamente. La
posicion de salida es: b=A, f=R, d=Z, i=V, t=N. La formulaes TF! / A / D312 /
D!'A'D/DAD!'/A/ITAI/TV'A'T/A/T'AT/.

En el original los colores azul y verde en piezas triangulares. Las diagona-
les amarillas son mds estrechas. En el cubo las diagonales son mas anchas. El
color oscuro se ha puesto por azul en el cubo. Esta forma de cruz admite va-
rias variaciones por el colorido de las piezas.

Bandera de Seychelles (2): La bandera esta formada por una cruz de color
blanco rodeada de colores azules y rojos, opuestos respectivamente.

La posicion de salida es: b=B, f=R, d=V, i=Z, t=N. La formula es TF"! / D"!
1/D'A-''D/DAD'! / A/IAI'' / FAF! /.

El original tiene la cruz blanca mas estrecha que la que produce el cubo.
Admite varias formas por el colorido de las piezas.

Estos tipos de cruces de banderas de brazos largos admiten las siguientes
variaciones, que podemos llamar banderines, estandartes, gallardetes o insig-
nias.

Los cuatro C. B. pueden tener cinco colores distintos (sin contar el color
de la cruz) que produciran las siguientes variaciones:
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ConunC.B

PEEY en sumnasesstm e sen S ra e e e o 5 colores.

IO s e st o e te SR SRR S Bl & 5 colores.

TN o ceimsn rumpommre s s a1 5 colores.

NERE v o S S S e S S S R e S 5 colores.
SUMA v 20 variaciones.

CondosC. B.:

) B 1 R 5x5= 25colores.

N21w3 o e 5x 5= 25 colores.

.o ) 87 O UL TG S | F Ry 5x5= 25 colores.

I 3 SR W e i vis i s, 55,00 5x5= 25colores.

N2 WL oww b in wi wn o5 5 sn ateren e 5x 5= 25colores.

. NSl A 55 ol iy wiemis wicarb bhaede 5x5= 25 colores.

SUMA .............. = 150 variaciones.

Contres C. B.:

it BT W 2 ST LIRS T 10~ ey 5x5x5=125colores.

NO L2V i onmamawas i o4 v i & 5x5x5=125colores.

INEL, BY B o wniornsnomaseinm s xoa wim aie s 5 x5 x5=125 colores.

INOD, TV .. conmimmnse siamimm scn ein 553 & 5x5x5=125 colores.
SEINIA o cuiss o o s = 500 variaciones.

Con cuatro C. B.:

Nel,2,3y4 ... i, 5x5x5x5=625 variaciones.

Suma de variaciones o banderines:
20+ 150+500+625=1.295

Mas variaciones o banderines tendremos con mutilaciones de la cruz.

La cruz consta de cuatro angulos y cada angulo esta formado por tres pie-
zas, un C.C. y dos C.V., luego de las nueve piezas que tiene cada cara nos
quedan seis piezas que producan S x S x 5x 5 x 5 x 5=15.625 variaciones dis-
tintas.

Si tenemos en cuenta los cuatro angulos de la cruz, produciran 15.625 x 4
=62.500 variaciones.

Si ahora utilizamos dos angulos, existen las siguientes posibilidades: 1 y 2,
1 y4,3y2,3y4, esdecir, cuatro (dos angulos situados enfrente 1 y 3,2 y 4
forman la cruz).

Cada una de estas cuatro posibilidades producen las siguientes variacio-
nes: como cada dos angulos dejan cinco piezas libres (un C. V. y cuatro C. B.)
produciran 5 x 5 x 5 x 5 x 5=3.125 variaciones. Las cuatro posibilidades pro-
duciran 3.125 x 4 = 12.500 variaciones. El resultado final sera 30 + 1.295 +
62.500 + 12.500 = 76.325 entre cruces normales y variaciones. Todas estas
banderas, banderines y variaciones se pueden hacer en el cubo.
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5) Banderas en forma de diagonal

Son las formadas por una de las dos diagonales del cubo rodeadas con pie-
zas de otro color.

Como cada cara tiene una diagonal de este tipo que puede estar rodeada
por piezas de cinco colores (ademas del color de la diagonal), se formaran 6 x
5 = 30 banderas de este tipo. Todas estas banderas se hacen facilmente en el
cubo. Veamos algunos ejemplos de ellas:

Bandera de Galicia: Esta formada por una diagonal de color azul rodeada
de piezas de color blanco.

Posicion de salida: b=Z, =B, d=N, i=R, t=A. La formulaes ID"! / FB / ID"!
/ A"/ FAF!'/ A2/ D' A'' D/IAI'' / A2/ F! A-! F/. La bandera sale en la
cara b. Sale correcta, original sin anadidos.

Bandera de Tanzania (1): La diagonal, distinta a la de Galicia, es de color
negro con filos blancos. Al no poderse hacer en el cubo hacemos otra bandera
de este tipo.

Diagonal de color rojo con piezas verdes en la parte superior y azules en la
parte inferior. Posicion de salida: b=R, =V, d=B, i=A, t=Z.

LaformulaesID/A/F2/ T2/ Al /DAD! /A /IAI! /.

Esta bandera, por tener colores distintos a uno y otro lado de la diagonal,
admite las variaciones que permiten las distintas combinaciones de esos dos
colores.

Ambos tipos de banderas admiten las siguientes variaciones. Teniendo
cada diagonal sélo tres piezas quedan seis piezas libres que pueden originar 5
Xx5x5x5x5x5=15.625 variaciones.

Mas variaciones se producen por la mutilacion de la diagonal. La mutila-
cion deja la diagonal reducida a su mitad y como ésta solo contiene dos piezas
nos restan siete piezas que producirin S x Sx 5x 5x 5x 5x 5=78.125 varia-
ciones. Las dos mitades de la diagonal produciran 78.125 x 2 =156.250 varia-
ciones.

El total de variaciones de este tipo de banderas son: 30 +15.625 + 156.250
=171.905 variaciones.

Como son dos diagonales, las variaciones que se obtendrdn seran 171.905
x2=343.810.

Todas estas banderas y variaciones se pueden hacer ficilmente en el cubo.

6) Banderas de lunares

Son las formadas por una pieza central de un color rodeada de piezas de
otro color. Como cada cara tiene un color la pieza central de esa cara se rodea
de piezas que pueden tener los cinco colores restantes del cubo con lo cual se
pueden formar 6 x 5 = 30 banderas diferentes. Todas estas banderas se hacen
facilmente en el cubo.

Veamos algunos ejemplos:

Bandera de Oman Al-Sulh n.° 2 (3): La bandera esta formada por la pieza
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central de color rojo rodeada de piezas de color blanco. La posicion de salida
es: a=R, =B, d=V, i=Z, t=A. La formula es FT-! / AB! / DI'! / FT-! /. La
bandera sale en la cara a. Sale bien, original sin afiadidos.

Bandera del Japén (1): Consta de un circulo central de color rojo rodeado
de blanco. En el cubo solo se pueden hacer cuadrados. Habria que pegar a la
pieza central de la cara roja una pegatina redonda que la cubriese; asi se pue-
de hacer esta bandera empleando la misma formula que hemos indicado para
la bandera de Oman.

Este tipo de banderas admite las siguientes variaciones. La pieza central
esta rodeada de ocho piezas que produciran S x 5 x5x5x5x5x5x5=
390.625 banderas. Entre banderas y variaciones tendremos 30 + 390.625 =
390.655. Todas estas banderas y variaciones se hacen facilmente en el cubo.

Dado que cada cara del cubo tiene nueve piezas de las que ocho de ellas
por giros de las caras pueden presentar seis colores distintos la mdxima varia-
cion posible es la que producen el juego de estas ocho piezas es decir, 6 X6 x 6
Xx6x6x6x6x6=1.679.616 variaciones en cada cara.

Siendo seis las caras del cubo las maximas variaciones en todas ellas seran
1.679.616 x 6 =10.077.696 variaciones.

Todas estas banderas, banderines y dibujos multicolores se hacen perfec-
tamente en el cubo.

Este gran numero de banderas, banderines, mutilaciones y dibujos multi-
ples incluyen en cada cara todas las banderas indicadas asi como todas las va-
riaciones y mutilaciones posibles.

En cada cara existe una sola posibilidad de que las nueve piezas tengan el
mismo color que serd el de la pieza C. C. (cubo central).

Todas estas banderas, banderines y dibujos multicolores se consiguen
como hemos indicado: posicion de salida y féormula para obtenerlos.

La posicion de salida se debe estudiar detenidamente para conseguir la
bandera que se desea con el minimo nimero de movimientos.

La formula se consigue facilmente para todo el que tenga experiencia sufi-
ciente en el cubo.

El lector de este trabajo, si lo ha leido con atencidn, y tiene experiencia en
el cubo, puede encontrar la formula cualquiera que sea la bandera que quiere
producir.

Al investigador dei cubo se le puede presentar el problema de hacer en el
cubo, entre las banderas y variaciones indicadas, la que desea un solicitante.

Obtenida esta peticion el investigador del cubo hace el dibujo de la bande-
ra, variacion o dibujo multicolor solicitado y empieza su trabajo: posicion de
salida y movimientos necesarios. El resultado sera la formula para obtener la
bandera o variacion solicitada y con ella el solicitante podra hacer la bande-
ra o variacion, con que solo sepa realizar los movimientos de las caras que in-
dica la formula obtenida.

En resumen, con la formula en la mano se puede hacer la bandera solici-
tada.
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La formula para obtener la bandera o variacion es mas complicada, pero
facil para el que tenga experiencia en el manejo del cubo.

Las banderas indicadas se han tomado de las tres primeras publicaciones
que indica la bibliografia. Toda variacion de bandera en cualquier pais de fe-
cha posterior no aparece en las publicaciones. Tal es el caso de las banderas
de las Autonomias de Espana.
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