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捆绑，解捆绑，严格魔方
Yujian Song (宋雨键)

捆绑（Bandage）
捆绑是一个设计上的概念，简单说来，将一个魔方的一些块粘在一起，施加转动限制，就可以说对魔方进行了捆绑。
对三阶魔方进行捆绑的作法十分常见，而且这些捆绑大都很有挑战性。梯色（cubetwist）曾经量产过一套可以自定义的三阶捆绑套装，通过插入不同大小的贴片进行自定义捆绑。对于二到五阶魔方，梯色也都推出过几种富有挑战性的捆绑方案，在mf8论坛可以搜索到相关的资料[1]。
[image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03614-01.jpg][image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03614-03.jpg]
梯色的三阶自定义捆绑（all-in-one bandaged cube），图源TwistyPuzzles
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梯色的三阶自定义捆绑（all-in-one bandaged cube），图源阿里巴巴
以下是一些比较经典或是很有意思的正阶捆绑：
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BiCube, LuckyBaby
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其他的一些三阶捆绑，最后一个同构于Meffert’s Pocket Cube
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[bookmark: _GoBack]AI Cube, Wall Cube
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Wall Cube 5x5x5

解捆绑（Unbandage）
这个“解捆绑”不是指复原捆绑魔方，“解捆绑”就是“捆绑”的反义词，指的是去掉捆绑魔方的转动限制。例如BiCube解捆绑就得到了三阶魔方，Wall Cube解捆绑就得到了四阶魔方。
但是这就有了一个问题，究竟解捆绑要解到什么程度才彻底呢？什么样的魔方才能叫“没有捆绑”的魔方呢？例如，如果我们认为下面这个魔方
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解捆绑之后应该是三阶魔方，那么，为什么不应该解捆绑成这样呢：
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——先别急着说因为上图还是个捆绑魔方，我们需要较为精确的判定一个魔方是不是被“捆绑”过的方法，而不是依靠直观感觉。例如，我们再看下面这个魔方：
[image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03039-01.jpg][image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03039-02.jpg]
Big Block，图源TwistyPuzzles

它该不该算“捆绑过的”魔方呢？如果注意到它和下面这个二维的魔方同构的话
[image: C:\Users\song\AppData\Local\Temp\SNAGHTML2c868d4.PNG]
——它又该不该算“捆绑过的”魔方呢？
进一步的，这个可以由二阶魔方“捆绑”出来的Boob Cube，还需要再“解捆绑”成二阶魔方吗？
[image: https://cdn.shopify.com/s/files/1/0035/5205/1273/products/boobcube112b3_1024x1024@2x.jpg?v=1541436106]
Boob Cube，图源TheCubicle.us
为了回答这些问题，我们需要重新考察捆绑对魔方转动造成的影响。“捆绑”造成的效果是限制魔方某些转动，而且这些转动在一些情况下不可进行，在另一些情况下又可以进行；换言之，转动一个捆绑魔方将会使得魔方的结构发生变化；又换言之，捆绑的魔方是非群结构的，其到自身的同构会被转动破坏掉。基于这种观点，grigr用3D打印做出了一类可以看成广义的捆绑魔方的joint cube，其转动时紫色的块之间可以相对运动，但不能分离[2][3]。
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Joint Cube，图源TwistyPuzzles，作者grigr
而我们将那些“没有捆绑”的，结构固定不变的魔方，称为——

Doctrinaire Cube
Doctrinaire cube指那些群结构的，经过任意转动仍与其自身复原态同构的魔方[4]。
于是我们知道，上文中的Big Block和Boob Cube都是doctrinaire cube。我们还可以知道，下面的Fuse Cube
[image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03040-01.jpg] [image: http://www.twistypuzzles.com/museum/large/03040-02.jpg]
Fuse Cube，图源TwistyPuzzles
也是doctrinaire cube，
SQ1解捆绑得到的SQ2，
[image: H:\QQ\634639484\Image\C2C\44DE71A18D91810A1C43AF23BCC5050A.jpg]
sq2，图源阿里巴巴
也是doctrinaire cube，
甚至像下面这个魔方
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也是doctrinaire cube（可以视它的所有转动由<R,F,B,U,Uw>生成）。
这时我们发现BiCube好像可以只解捆绑成上面这个样子，就已经是doctrinaire cube了。当然如此，但上面这个魔方也可以说是三阶魔方“捆绑”成的，我们再把它“解捆绑”成三阶魔方，也没有问题——现在这已经不重要了，定义出了不含捆绑的doctrinaire cube后，我们关心的是——
“所有魔方都能解捆绑成doctrinaire cube吗，有没有不能经过有限次解捆绑得到doctrinaire cube的魔方？”

有的，下次我们来谈“jumble”。
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[4]http://www.twistypuzzles.com/articles/other-twistypuzzlesthatjumble/

image4.jpeg




image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.png




image17.jpeg




image18.png




image19.png




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image23.png




image1.png




image2.jpeg
00
o

S




image3.jpeg




image24.png
NEE CubeRoot

/




image25.svg
   C u beR o o t           


