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Prefacio

Este texto comecou a ser escrito em 2014, tendo sido completado em Novembro de 2018.
Foram introduzidos 13 exemplos que o préprio Lars Petrus resolve na sua pdgina e um
Capitulo onde o método de Petrus é ligeiramente modificado.

Este método é bastante interessante, destinando-se a pessoas que tenham uma grande
agilidade mental, relativamente & distribuicao espacial das varias pegas do cubo. Tem uma
grande vantagem: o ndimero de algoritmos a decorar é relativamente pequeno (quando
comparado com o método de Fridrich, por exemplo). Além disso, o niimero total de movi-
mentos, em média, é inferior ao nimero (médio) de movimentos, quando se aplica o método
de Fridrich. A popularidade do método de Fridrich tem a ver com a sua fdcil compreensao,
embora obrigue & memorizagao de mais de uma centena de férmulas (algoritmos).

Funchal, 7 de Novembro de 2018

Egidio Gongalves Pereira
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Capitulo 1

O Método de Petrus

Como sempre acontece, eu comego a escrever um texto sobre o cubo de Rubik, quando
comego a aprender um determinado método. Desta maneira, espero que quem comece,
consiga entender o que eu escrevo. Neste Capitulo, vou apresentar a resolugao de dois
exemplos, para que se entenda bem em que consiste o método de Lars Petrus.

1.1 Primeiro Exemplo

A primeira etapa do Método de Petrus consiste na formagao dum cubo 2x2x2, a partir
dum canto qualquer do cubo 3x3x3.

Neste caso, ja temos um canto e um meio unidos (canto azul branco e laranja em DTB)
e meio laranja e branco a esquerda do canto.

O préximo passo consiste em juntar um meio e um centro. H4 dois meios possiveis: o
meio laranja e branco e o meio azul e laranja.

Fazendo C, o meio azul e laranja alinha com o centro laranja, embora isso nao seja
visivel na figura:
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if

Agora, temos que unir os dois pares: isso pode ser feito com BE:

K

E ja temos um bloco 2x2x1: os dois azuis que vemos na camada de trds e as duas
pecas que ficam por baixo (o centro laranja e o meio laranja e branco). Falta-nos o meio
azul e branco, meio esse que deve ficar alinhado com o centro azul e com o centro branco.
Ora, ele ja estd alinhado com o centro branco, pelo que temos de alinhéd-lo com o centro
azul (que estd na camada de baixo). Isso faz-se com D?:

Agora, vamos unir o par acabado de formar com o bloco 2x2x1, ji formado. Neste
caso, podemos fazer T72.
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E ja estd formado o cubo 2x2x2, do qual vemos quatro quadrados brancos. O quadrado
laranja 2x2 estd atrds e o quadrado 2x2 azul estd em baixo.

Neste exemplo, fizemos 5 movimentos, mas é natural que, em geral, se fagcam mais.

Agora, é uma questao de treino, para conseguirmos resolver o cubo 2x2x2, de maneira
rapida.

Este exemplo é facil e podemos ji completar o bloco 2x2x3, pois o meio vermelho e
branco estd unido ao centro vermelho (na frente) e o canto azul vermelho e branco estd
unido ao meio azul e vermelho (esquerda, baixo).

Entdo, fazemos E?2FC~1F?, completando-se o bloco 2x2x3.

E2FC1F? ;2

A partir desta posicao, podemos mover livremente a camada de cima e a camada da
direita. No entanto, para completarmos a resolu¢ao do cubo 3x3x 3, temos de fazer com que
todos os meios que nao fazem parte do cubo 2x2x2 (ja formado), fiquem bem orientados.

H4 sete meios que nao fazem parte do cubo 2x2x2, sendo que o nimero de meios mal
orientados pode ser 0, 2, 4 ou 6. Um meio estd bem orientado, se é possivel alinhd-lo com
os dois centros, movimentando, apenas, a camada da direita e a camada da esquerda. No
entanto, hd uma maneira facil de ver se um meio estd bem ou mal orientado. Os centros
que nao fazem parte do cubo 2x2x2 (j4 formado), sao o amarelo e o verde. Os meios
da camada de cima, com amarelo, estao mal orientados, pois o amarelo estd adjacente ao
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centro verde. O quarto meio com amarelo (direita, baixo) estd bem orientado, pois os dois
amarelos (do centro e do meio) estdo bem alinhados. O meio verde e laranja estd bem
orientado (porque os dois verdes combinam); o meio verde e branco estd mal orientado,
porque o verde estd adjacente ao centro amarelo; os dois outros meios estao bem alinhados,
porque nao tém verde nem amarelo.

Logo, temos quatro meios mal orientados, os quais tém de ficar bem orientados. A
orientacao dos meios mal orientados faz-se dois de cada vez, sendo conveniente fixar a
posicao onde eles ficam colocados e qual a sequéncia que resolve a orientacdo dos dois
meios.

Na figura anterior, cubo da direita, corrigimos a orientacdo do meio amarelo e laranja
(cima, esquerda) e o meio verde e branco, aplicando a sequéncia F' “lo-1F:

F-1

Repare-se que o bloco 2x2x3 continua formado, embora momentaneamente tivesse sido
desfeito. Repare-se, ainda, que o meio verde e branco e o meio amarelo e laranja ficaram
bem orientados.

Agora, vamos ter que posicionar os dois meios com amarelo que estdo em cima, para
que possam ser (bem) orientados. Isso faz-se com C~*D~1C:

O meio azul e amarelo e o meio amarelo e vermelho ja estdo colocados no lugar onde a
sua orientacdo é corrigida, pelo que vamos aplicar a sequéncia F~1C~1F:
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Cc-1 F

Agora, todos os meios estdo bem orientados, pelo que vamos prosseguir com a resolucao
do cubo.

A proxima etapa consiste em formar duas camadas, ou seja, um bloco 2x3x3.

A primeira coisa a fazer é segurar de maneira firme o bloco 2x2x3 ja formado, para
nao o desfazermos. Quase que apetece colar fita cola & volta desse bloco! Seguramos o cubo
com a mao esquerda e, com a mao direita, rodamos as camadas C e D. Para formarmos
duas camadas, temos duas hipdteses: acrescentamos um bloco 1x2x3 na direita do bloco
ja formado (completando as duas camadas de baixo) ou por cima (completando as duas
camadas da esquerda.

Convém fixar que o bloco 2x2x3 ja formado tem as cores azul, laranja e branco, nao
va, aparecer outro bloco 2x2x3!

Agora, vamos formar um bloco 1x2x2, para acrecentar ao bloco 2x2x3. Para isso,
vamos ter que juntar um canto e dois meios a um dos centros.

Suponhamos que escolhemos o canto azul, amarelo e laranja. Entao, vamos utilizar o
meio azul e amarelo e o meio laranja e amarelo.

O meio mais facil de unir com o canto é o meio laranja e amarelo (direita, baixo). Para
isso, basta fazer D~1C.
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T -nos substituir io ver r io azu relo. Ora, i
Agora, falta-nos substituir o meio verde e branco pelo meio azul e amarelo. Ora, isso
parece bastante facil: se rodarmos a camada de trds e dermos meia volta, na frente,... Alto!
Nao podemos mover a camada de trds. Vamos ter que seguir outro caminho.

Com D~'CD?, deixamos canto e meio na camada de cima e o meio azul e amarelo na
direita, frente.

Agora, basta-nos fazer C~' D!, obtendo-se a seguinte posicio:

Falta-nos colocar o canto azul, vermelho e amarelo e o meio vermelho e amarelo, para
completarmos as duas primeiras camadas. As duas pecas estao juntas, mas mal alinhadas.
Mas estamos muito limitados nos movimentos: sé podemos mover a direita e a esquerda,
mas nao convém desfazer o bloco 1x2x2 acabado de formar.

1.2 Segundo Exemplo

Consideremos um cubo resolvido, com a face amarela em cima e a face azul na frente e
baralhemo-lo da seguinte maneira:

D*CF'BD'TE'C*DB*DCFDTECD™'F

C?D 'CDB*DFD*C 'DBFDC*DBF'E™!
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A posicao obtida é a seguinte (duas vistas, sem apresentar a face inferior):

Resolugao

1. B~! (unindo o canto verde, vermelho e amarelo com o meio verde e vermelho)
2. T (unindo o centro vermelho com o meio amarelo e vermelho)

3. F (afastando o bloco canto-meio da camada da direita.

4. D (preparando o bloco centro-meio para a unido com o outro bloco ji formado)
5. Se rodarmos a frente no sentido anti-horédrio, formamos o bloco 1x2x2, mas des-
fazemos o par centro amarelo-meio verde e amarelo, pelo que é preferivel fazer C?,

deixando centro e meio na camada M.

6. Agora, fazemos F~!, formando o bloco 1x2x2
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7. Agora, vamos formar um cubo 2x2x2, com D?.

O proéximo passo ¢ formar um bloco 2x2x3, havendo trés possibilidades: expandir
para baixo, para a esquerda ou para a frente (relativamente & ultima posigao da
figura anterior). Suponhamos que queremos expandir o cubo 2x2x2, para a frente.
O canto azul, vermelho e amarelo estd em FBE (frente, baixo, esquerda), sendo facil
uni-lo com o meio azul e amarelo.

8. B (afastando a canto da camada da esquerda, para que possamos trazer o meio azul
e amarelo para a frente).

9. E? (trazendo o meio azul e amarelo para a frente).

10. B~! (unindo o canto azul, vermelho e amarelo com o meio azul e amarelo).
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Agora, falta-nos colocar o meio azul e vermelho de modo que combine com o centro
azul e o centro vermelho (lugar onde estd o meio laranja e verde).

11. Ora, o meio azul e vermelho estd na camada de cima, pelo que vamos rodar a camada,
da frente no sentido anti-horario, ou seja, fazemos F~1.

12. C~! (unindo o meio azul e vermelho com o centro azul)

13. F (colocando o meio azul e vermelho no seu lugar)

14. C (refazendo o bloco 1x2x2)
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Agora, vamos ter que colocar o par que estd na frente/esquerda unido ao par centro
azul-meio azul e vermelho, completando-se o bloco 2x2x3. Isso faz-se de forma
bastante facil.

15. E~! (colocando o par em cima)

16. C~! (formando novo bloco 1x2x?2)

17. Agora, afastamos o bloco acabado de formar, refazemos o cubo 2x2x2 e recolocamos
o0 bloco 1x2x2 com FCF~!

18. D2C? (reposicionando o cubo)
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D;2Cy?

Agora, vamos verificar se hd meios mal orientados e, se houver, temos de corrigi-los.
Comecemos por referir que os dois centros que nao fazem parte do bloco jé formado,
s80 o centro branco e o centro laranja. Quanto aos meios que nao fazem parte desse
bloco sao sete (como sempre): quatro em cima e mais trés na direita.

Comecemos pela camada de cima. O meio azul e branco estd bem orientado; o meio
azul e laranja (esquerda) estd bem orientado, porque o laranja nao estd adjacente ao
centro branco; o meio laranja e amarelo (camada de trds) estd bem orientado, pela
mesma razao; o meio laranja e branco estd mal orientado; o meio verde e branco
(camada de trés) estd bem orientado, porque o branco nao estd adjacente ao centro
laranja; o meio verde e laranja estd mal orientado (o laranja devia estar adjacente ao
centro da messma cor); como o nimero de meios mal orientados tem que ser par, o
ultimo meio estd bem orientado (o branco nao estd adjacente ao centro laranja).

Entao, temos dois meios mal orientados, um dos quais ja estd na posicao padrao.

19. C? (colocando o segundo meio errado, na sua posicio padrao).

20. F~'C~'F (corrigindo a orientacio dos dois meios errados)
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Nesta posicao, serd conveniente colar uma fita transparente no bloco 2x2x3 que ja
estd formado. Ou, em vez disso, devemos convencer-nos que sé podemos mover as
camadas C e D, embora haja férmulas (algoritmos) que utilizam movimentos noutras
camadas.

O préximo passo consiste em completar duas camadas, havendo duas alternativas:
podemos completar as duas camadas de baixo ou as duas camadas da esquerda. Em
cada um dos casos, hd duas possibilidades de continuarmos: juntamos um bloco
1x2x2 atrds ou a frente.

21. C? (colocando o canto azul, vermelho e branco em CEF).

22. D2C~! (desviando o meio vermelho e branco da camada da direita).

23. D~'C?D (unindo o canto azul, vermelho e branco com o meio vermelho e branco)
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Wi

Olhando para a figura anterior (cubo da direita), vemos que falta o meio azul e
branco para completarmos o bloco 1x2x2 azul, vermelho e branco. Temos de resistir
a tentacao de mover a camada da frente! Se colocarmos o par ja formado na camada
da direita e alinharmos o meio azul e branco com o centro branco (colocando-o na
camada de trés), formamos o pretendido bloco 1x2x2.

24. C~1D2C~! (preparando a formagdo do bloco 1x2x2 azul, branco e vermelho).

i

25. D?C? (formando o bloco e unindo-o ao bloco 2x2x3)

I
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Neste caso, fomos tremendamente felizes, porque obtivemos um bloco canto e meio
pronto (vermelho, verde e branco), pelo que é bastante fécil completar as duas ca-
madas.

26. D~'CD? (completando o bloco 1x2x3)

Eed

27. C7'F; 103 (completando as duas camadas da esquerda e reorientando o cubo)

FyolCy

Note-se que os meios da terceira camada estao bem orientados.

28. Agora, aplicamos a férmula DCD~'CDC?D~!
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29. Fazendo C~!, acertamos os meios da camada superior.

Agora, o canto em CTE estd no seu lugar, sendo que os outros trés cantos permutam:
na frente, o da esquerda vai para a direita,...

Além disso, os meios estdo bem alinhados com os centros da segunda camada. H& vérias
maneiras de resolvermos a questao, sendo uma delas a seguinte

D;' (DC™'D) B* (D™'CD) B*D*Ds

E o cubo fica resolvido!

Sem o Ds final, o cubo ficaria resolvido na mesma, mas com o branco para cima (e o
verde para a direita).

Foram realizados 55 movimentos, na resolucao apresentada. Como sempre, espero nao
me ter enganado nos desenhos apresentados.

Outra solugao (com o mesmo nimero de movimentos) ¢

Cy'D*T?DFD'T?DF ' DCj

Observacgao

O exemplo anterior nao foi "trabalhado", tendo resultado de baralhar o cubo duma
forma aleatéria. Além disso, a resolucdo foi aquela que eu consegui, com ajuda dos meus
(poucos) conhecimentos do método de Petrus.






Capitulo 2

Blocos e Algoritmos

Seguem-se alguns exemplos de situagoes comuns, na formagao dos vérios tipos de blocos.

Uniao Simples ou Simple Join

Este é o caso mais simples de todos, bastando um movimento para a formacao dum
bloco 2 x 1 x 1. E claro que, num caso concreto, pode ser preciso fazer algum tipo de
movimento preparatorio.

Dois exemplos de Unido Simples (canto e meio ficam unidos, formando um bloco
2x1x1).

F

Uni&o Simples

. F2

Na figura anterior, os cubos da direita sao obtidos dos cubos da esquerda, aplicando o

movimento indicado (F ou F?).
Evidentemente, pode acontecer que o movimento seja outro: D ou D~ ou D? ou C~!

ouT? ou...
Note-se que se trata de unir um canto com um meio.

17
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Uniao Dupla ou Double Join

A unido dupla consiste em juntar dois blocos 2 x 1 x 1, formando um bloco 2 x 2 x 1.
Isso é feito com um s6 movimento (se os dois blocos estiverem bem colocados).

Dois exemplos de Uniao Dupla:

F

Unido Dupla

-: F?

Note-se que os dois blocos sao de natureza distinta: um dos blocos é formado por um
canto e um meio, enquanto que o outro bloco é formado por um meio e um centro.

Swing
Primeiro exemplo

D? £2

Swing

Ao fim e ao cabo, demos meia volta na direita, seguindo-se uma Uniao Dupla. Entao,
Swing é uma uniao dupla, apés um movimento inicial (para colocar as duas pegas
em boa posigao).

Segundo exemplo
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ol £2

Swing

4 .

Este segundo exemplo é quase igual ao anterior, sé que comecamos por fazer D!,
deixando o meio azul e amarelo na posigdo ideal, para receber o par azul, laranja (e
amarelo). Note-se que o verde do centro da face superior é a cor oposta ao azul. Por
isso, obtemos um bloco azul 2 x 2, na face inferior.

Note-se que o primeiro movimento pode ser ligeiramente diferente (se o meio azul e
amarelo estiver noutra posi¢ao).

Double Swing

Primeiro exemplo

Esta sequéncia permite dar meia volta a um canto da camada superior, mantendo dois
meios adjacentes.

Na figura anterior, pretendemos colocar o canto verde, vermelho e amarelo no canto
Noroeste, de modo a formar um bloco 2 x 2 x 1, mantendo os dois meios que tém o amarelo
voltado para cima. A solucdo é simples: E2F?E2. A primeira meia volta (na esquerda)
deixa o meio verde e amarelo com o amarelo voltado para baixo, a meia volta, na Frente,
une canto e meio e a tultima meia volta junta os dois blocos.

Segundo exemplo
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A situacdo da figura anterior é semelhante, sendo que a solucdo ¢ EF2E?,
Terceiro exemplo

A solucdo (comega por trazer o canto para o lugar adequado): D' E2F2E?

Observacgao

A sequéncia Double Swing é mais interessante do que possa parecer, a primeira vista.

Apliquemos a sequéncia E2F?E?, a um cubo resolvido, comecando por notar que esta
sequéncia é uma involugao, porque aplicada duas vezes, faz com que o cubo volte a posi¢ao
inicial.

A sequéncia E?F2E? permutou duas colunas (as colunas 1 e 3 e deu meia volta na
coluna que inclui o centro azul, deixando o branco voltado para cima e o amarelo voltado
para baixo. Entdo, ao aplicarmos a sequéncia E2F2E?, vamos "levar"toda a coluna verde
e laranja e "trazer"toda a coluna azul e vermelha e, ainda, vamos dar meia volta, na coluna
que inclui o meio azul e branco.

Por simetria, temos a sequéncia F2E?F?, cujo efeito num cubo resolvido ¢ o seguinte:
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No caso da figura anterior, a coluna que inclui o meio laranja e branco deu meia volta.
Num caso concreto, podemos ter interesse em aplicar a primeira ou a segunda sequéncia.

E claro que podemos escolher outra posicio padriio e outras sequéncias.

Consideremos a sequéncia D?F2?D? e apliquemo-la a um cubo resolvido:

Por simetria, obtemos a sequéncia F2D?F?2, cujos efeitos, num cubo resolvido, sdo os
seguintes:

Agora, é uma questao de gosto, na escolha da posicao padrao e consequentes sequéncias
a aplicar.

Roundabout

Primeiro exemplo

No caso da figura seguinte, pretendemos trocar a ordem das duas pecas coloridas, de
modo a ficarmos com um par alinhado.
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A solucao ¢ F'E-'T~1. Note-se que o canto azul, vermelho e amarelo passa pelos
quatro cantos da camada de cima. Dai, o nome: Rodar a Volta. E, é claro, o meio azul e
amarelo ficou no mesmo lugar e com a mesma orientagao.

Segundo exemplo

A "manobra"anterior pode ser aproveitada, para juntar outra peca, formando um bloco
2 x 2 x 1. Para isso, o centro de cima deve ser amarelo (relativamente & figura anterior) e
devemos ter um meio vermelho e amarelo, como na figura seguinte:

Quando fazemos F~!, o canto e o meio ficam alinhados e seguem juntos, até ao destino
final. A solugdo continua a ser a mesma do caso anterior a este. Note-se que obtemos um
quadrado 2 x 2, na face superior. Isso significa que obtemos um bloco 2 x 2 x 1, na terceira
camada.

Terceiro exemplo

H& um caso semelhante ao anterior, no qual se obtém um bloco 2 x 2 x 1, na camada
da direita.

A solucdo continua a ser a mesma: F~1E~IT~! sendo que a juncdo do canto e meio é
feita no segundo movimento.
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Se raciocinarmos um pouco, chegamos a conclusao que, na realidade, temos um bloco
2 x 2 x 2. Repare que o centro da face da frente tem de ser cor de laranja.

E claro que as cores podem ser diferentes das que estdo indicadas, mas o padrio ¢ o
mesmo.

Quarto exemplo

Um caso muito semelhante é o seguinte:

Agora, temos de comecar por E~1, apés o que se obtém uma posicio ji apresentada.
A solucdo total ¢ E~'F~1E-1T—1
Quinto exemplo

Neste caso, fazemos TF~E~1T—1. E claro que estamos a supor que o meio (da camada
de tras) ¢ azul e vermelho.
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Os exemplos anteriores nao preservam o bloco 2 x 2 x 3, pelo que s6 podem ser usados
no inicio da resolucao.

Observagao importante

Depois de formado o cubo 2 X 2 x 2 e de o colocarmos na posicao padrao, temos de usar
outros algoritmos (os quais também podem ser usados, no inicio). Os seguintes algoritmos
preservam o cubo 2 X 2 X 2, se ele estiver na posicao indicada:

Broken Corner

Primeira situacao

Neste caso, a solucao ¢ CDC~1D

iiinln

Note-se que, neste primeiro caso, o bloco 2 x 2 x 1 ficou com o vermelho a combinar
com o centro da mesma cor, mas podiamos ter escolhido outras cores, embora o amarelo
fosse uma cor obrigatéria (centro da face superior).

Segunda situagao
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Este caso é muito semelhante ao anterior, sendo que a unica diferenca estd no segundo
movimento: meia volta, ou seja, a solucdo é CD?>C~1D.

E possivel complicar um pouco mais as duas situagoes anteriores, mas nao o fazemos.

Parallell Roundabout

Primeira situacgao

A solucao ¢ DCDCD (fécil de fixar).

e
i

Se acrescentarmos C' (no fim), obtemos o canto verde, vermelho e amarelo na mesma
posicao onde estava, tendo o meio verde e vermelho "pulado"para o outro lado do canto.
E o que veremos a seguir.

Segunda situagao
Esta situagao permite formar um bloco 2 x 2 x 2
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Como jé referimos, a solugao ¢ DCDCDC, a que corresponde as seguintes imagens:

i
Sl

Primeira situacao

Neste caso, a solucdo ¢ D~'C~1DC. Podemos chamar a este caso "Taco de Golfe".
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&

Segunda situacao

Na figura anterior, temos, nao completamente visiveis, o canto azul, vermelho e amarelo
e 0 meio vermelho e azul. Pretendemos formar um bloco 2 x 2 x 1. A solucdo ¢ DC~1DC.

i

Neste segundo caso, as pecgas sdo as mesmas, mas estao colocadas em lugares difer-
entes. Como basta fazer D?, para passarmos duma situacdo para outra, a solucdo serd
D?D~'C~1DC, ou seja, DC~1DC.

Resumindo, temos:

Simple Join — um movimento, por exemplo, F ou F2.

Double Join — um movimento, por exemplo, F' ou F2.

Swing — dois movimentos, por exemplo, D~'F?2,

Double Swing — trés movimentos, por exemplo, E2F2E?.

Roundabout — trés movimentos, por exemplo, F~!E~1T~1

Casos que preservam o bloco 2 x 2 x 3:
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Broken Corner — quatro movimentos, por exemplo, CDC~'D

Parallell Roundabout — cinco ou seis movimentos: DCDCD ou DCDCDC.

Pillar — quatro movimentos, por exemplo, DC~1DC ou D~'C~'DC.

Note-se que estas trés iltimas sequéncias s6 utilizam movimentos nas camadas de Cima
e da Direita e, por essa razao, preservam o bloco 2 X 2 x 3 que resulta de eliminar a camada
de Cima e a camada da Direita. Chega a ser desconcertante verificar que sequéncias tao
simples provoquem efeitos tao especiais.

Como ¢ evidente, vamos precisar destas iltimas sequéncias, quando tivermos um bloco
2 X 2 x 3 e quisermos completar um bloco 2 x 3 x 3.

A parte final do método de Petrus é um pouco surpreendente (no método lento). Assim,
quando se completam duas camadas, ainda temos trés passos.

No primeiro passo, hd que colocar os cantos nos lugares adequados, sem nos preocu-
parmos com a orientagao das cores. A tnica coisa que nos intressa, € manter os meios
bem orientados. No segundo passo, resolve-se a face superior (de modo a obtermos uma
tnica cor). Por fim, permutam-se os meios, no terceiro passo. Quem conhecer o método
de Fridrich, pode resolver a tltima camada, em dois passos.



Capitulo 3

Cubo 2x2x2

Podemos resolver este passo, sem saber muito sobre o cubo de Rubik. Observe a figura

seguinte:

Quando baralhamos o cubo, é natural que haja um centro e um meio bem alinhados,
como na figura anterior. Se nao houver, é fécil obter um par desses.

Como o centro verde tem de ficar em baixo, pois o de cima ¢é azul, um dos centros da
segunda camada é o que tem cor laranja, pelo que podemos acertar as duas pecas da figura
anterior com o centro laranja (embora isso nao seja necessério):

Note-se que o centro da direita é o branco. Para completar este passo, precisamos
de colocar o canto azul, laranja e branco, bem como os meios azul e branco e laranja e
branco. Se colocarmos, duma sé vez o canto e o meio laranja e branco, obtemos um bloco
2 x 2 x 1.Suponhamos que temos a seguinte situagao:

29
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O meio laranja e branco estd alinhado com o centro laranja (o branco estd voltado para
baixo) e o canto azul, laranja e branco estd na camada de cima, vendo-se as faces branca
e laranja desse canto. Entdo, podemos fazer BT ~!BT D?

Agora, basta-nos colocar o meio azul e branco, para obtermos um cubo 2 x 2 x 2. No
exemplo que estamos a utilizar, basta-nos fazer T, para que esse meio fique visivel:
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Além de visivel, o meio azul e branco ficou alinhado com o centro branco. Se fizermos
D™, 0 meio azul e branco fica bem colocado, mas desfazemos um bloco ja formado. Ora,
a maneira de evitarmos isso, é bastante facil: F~'D~'F

T F b1 F

Ou seja, tivemos de "desviar"o bloco ja formado, da camada da direita, para colocarmos
0 meio azul e branco e voltarmos a refazer o bloco anteriormenta formado.

Neste exemplo, foram necessdrios 9 movimentos, para a formacao do cubo 2 x 2 x 2.

Note-se que, num cubo baralhado, pode bem acontecer ja termos um par de canto e
meio bem unidos. Nesse caso, acerta-se esse bloco 2 x 1 x 1, com os dois centros (das cores
do meio). Um exemplo que obtive (ji com as duas pecas alinhadas com os dois centros):

Para completar o cubo 2 x 2 x 2, temos de colocar o meio laranja e branco e o meio
azul e laranja. Fazendo E~!, obtivemos a seguinte posicao:

Agora, fazemos DF D™, obtendo-se:
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pFD"

Agora, falta colocar o meio azul e laranja. No caso que estamos seguindo, tinhamos

Entao, basta-nos desviar o bloco que estd na camada da frente, pelo que a solugao é
F1D-F

Agora, ¢ uma questao de treino, sem a preocupagao de avangar (na resolugao do cubo).
O leitor s6 deve passar ao préoximo passo, quando for capaz de formar o cubo 2 x 2 x 2,
sem dificuldade e sem utilizar um nimero grande de movimentos. Se conseguir resolver o
cubo 2 X 2 X 2, em seis a nove movimentos, ja ¢ bom.

Vejamos alguns exemplos:

Primeiro exemplo
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Posigéo Inicial B-1 c-1 E-1
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POeee

Breve descricao dos movimentos e sua finalidade:

B~! — une o canto azul, laranja e branco com o meio azul e laranja

C~! — une o meio laranja e branco com o centro laranja

E~! - alinha o meio laranja e branco com o centro branco (e com o centro laranja)
F' — alinha o par canto e meio com o centro azul

B! — alinha o par canto e meio com o centro laranja

Cg — roda o cubo, para vermos o bloco que ja estd formado

D~1 — afasta o bloco 2 x 2 x 1, para permitir a colocacio do meio azul e branco
F? — alinha o meio azul e branco com os dois centros (centro branco e centro azul)
D — construindo o cubo 2 x 2 x 2

Observe-se que o ideal era ter colocado o meio azul e branco numa posi¢ao que permitisse
a formacao do bloco 2 x 2 x 2, mais cedo.

Resolugao alternativa
B~! — une o canto azul, laranja e branco com o meio azul e laranja
C~! — une o meio laranja e branco com o centro laranja
FE — afasta o bloco 2 x 2 x 1 da camada de Trés, permitindo o préximo passo
T2 — alinha o meio laranja e branco com o centro branco (e com o centro laranja)
E? — alinha o par canto e meio com o centro azul
C2 — roda o cubo, para vermos o bloco que ja estd formado

3 )
Desta maneira, terfamos feito cinco movimentos em vez de oito.

)

Segundo exemplo
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Posicao Inicial

J& temos quatro meios alinhados com o centro, pelo que vamos escolher um. Consider-
emos o meio vermelho e amarelo (de que vemos o vermelho na segunda camada).

DOOE
Al

T — une o canto azul, laranja e amarelo com o meio azul e laranja
C? — prepara a unido dos dois blocos

E — forma um bloco 2 x 2 x 1

F — alinha o bloco com os dois centros (amarelo e azul)

T—! — traz o meio azul e amarelo para cima

F~1 —tira o bloco 2 x 2 x 1 da camada de cima

C~! — alinha o meio azul e amarelo com o centro azul

F — forma o bloco 2 x 2 x 2
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Resolugao alternativa
Teria sido mais rapido, ter aplicado a seguinte sequéncia:

TC?ET'C7F

Note-se que nao adiantou alinhar parcialmente o bloco 2 x 2 x 1, para que o mesmo fosse
desalinhado, quase de imediato. Nesta segunda resolugao, tivemos menos dois movimentos
do que na primeira resolugao (seis, em vez de oito).

Terceiro exemplo
Posicao Inicial c-1 E-1 E-1
T c?2 E-1
c-1 E-1 c2




Nesta resolucao, fizemos nove movimentos.

Quarto exemplo

Pow

Posicao Inicial

LA

Quinto exemplo

Primeira resolugao

B

Posigao Inicial

37
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PH

Segunda resolugao

P

Posicao Inicial
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Nesta segunda resolucio, com F~'CEB?, obtivemos um bloco 2 x 2 x 1. Agora, pre-
tendemos colocar o meio verde e branco. Para isso, utilizamos a sequéncia E~'BT?E~1,
em que o primeiro movimento se destina a "afastar"o bloco jé formado da camada de baixo,
permitindo alinhar o meios verde e branco com o centro branco, dar meia volta na camada
de Trés e unir os dois blocos. O nimero de movimentos foi de oito, contra onze da primeira
resolucao.

Sexto exemplo

Posicao Inicial

4
e
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Este € um caso em que o nimero de movimentos realizados é manifestamente elevado.

Resumo

Unimos um canto com uma aresta, de modo que as duas cores da aresta combinem com
duas cores do canto.

Na figura anterior a aresta laranja e amarela estd bem alinhada com o canto azul,
laranja e amarelo. Além disso, as duas pecas ja estao alinhadas com o centro amarelo, mas
isso nao é obrigatério, uma vez que podemos fazer esse alinhamento. Como podemos veri-
ficar, temos outro par bem alinhado (entre si). Entdo, podemos fazer C~'F~!, alinhando
os dois pares com alguns dos centros.

Agora, falta-nos colocar o meio verde e laranja, no lugar onde estd o meio azul e branco.
Para isso, temos de saber onde estd esse meio, uma vez que nem todos os meios estao
visiveis, na figura anterior. Relativamente a esssa figura anterior, hd trés possibilidades,
relativamente aos meios visiveis: o meio com castanho da primeira camada e dois meios
da segunda camada (de um, vemos o verde, do outro, vemos a cor laranja). Se for o da
primeira camada, fazemos BC2DC?. O primeiro movimento alinha com o centro laranja,
o segundo desvia o bloco da camada da direita, o terceiro alinha o meio com o centro verde
e o quarto acerta tudo, obtendo-se um cubo 2 x 2 x 2. Se se tratar do meio com laranja
que se vé na segunda camada, a solucio ¢ C2D?C?. Se for o meio com verde, da segunda
camada, a solucao ¢ C~1F2C.

Em geral, construimos um bloco 2 x 2 x 1, apés o que colocamos o meio em falta, para
obtermos um cubo 2 x 2 x 2.



Capitulo 4

Bloco 2x2x3

Depois de termos formado um cubo 2 x 2 x 2, temos de expandir esse bloco.

Na figura anterior, temos um cubo 2 x 2 x 2. Esse cubo pode ser expandido para Tris,
para a Esquerda ou para Baixo. A opcdo dependerd da posicdo que as restantes pecas
ocupem no cubo. Se expandirmos o cubo para Baixo, precisamos do canto laranja, branco
e verde.

Num exemplo utilizado, no Capitulo anterior, tinhamos a seguinte situagao:

A unido dos dois blocos é muito simples: T2 B2

41
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7282

Agora, falta-nos colocar o meio verde e branco.

O meio verde e branco estd na segunda camada (vemos o branco). Se dermos meia
volta, na camada de Trds, se rodarmos a Esquerda convenientemente, se desviarmos o
bloco que estd na camada da Frente, damos meia volta, na camada de Baixo e recolocamos
o bloco da camada da Frente. Ou seja, fazemos

T?E-'F~1B%2F

Quando temos um cubo 2 x 2 x 2 ja formado, temos de olhar para as cores envolvidas.

No caso da figura anterior, temos um bloco 2 X 2 x 2, com as cores laranja, branco e
uma terceira cor. Nos cubos habituais, essa cor é o azul. Independentemente disso, ha
trés maneiras de continuarmos. Uma dessas maneiras é colocarmos o canto apropriado no
lugar onde estd o canto verde, branco e laranja. Curiosamente, é ele mesmo que deve ficar
14, mas orientado convenientemente. Entao, temos de retird-lo da posicao em que ele se
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encontra, uni-lo com um meio adequado (verde e branco ou verde e laranja) e formar um
bloco maior. Depois, hé que inserir um outro meio, de modo a ficar bem alinhado com as
restantes pecas.

Na figura anterior, podemos ser levados a supor que o canto azul, vermelho e branco
estd bem unido com o meio azul e branco. Suponhamos que tal acontece. Como levar as
duas pecgas para o seu devido lugar? Ora, esta pergunta nao tem nada de complicada: é
uma situacao bastante frequente, quando se resolve o cubo de Rubik, utilizando o método
bésico das camadas. A resposta é CD~'CD, como é hébito. O primeiro movimento alinha
as faces laterais brancas com o centro azul, o segundo movimento destina-se a vir buscar
as duas pecas, o terceiro movimento coloca as duas pegas (canto e meio) no lugar devido
e o quarto movimento leva as duas pecas para baixo, refazendo, ao mesmo tempo, o bloco
laranja e branco da terceira camada.

Se nao tivermos formado um bloco 2 x 2 x 3, é necessdrio colocar um tiltimo meio. Mas,
isso é que fazemos na resolucdo do cubo pelo método das camadas (F2L). Note-se que a
tunica diferenca é que temos uma camada completamente livre (no caso da figura anterior,
¢é a camada da Esquerda.






Capitulo 5

Inversao de Meios

Quando completamos o prisma 2 x 2 X 3, em geral, temos uma situacao que precisa de ser
corrigida. Isso tem a ver com a orientacao dos 7 (sete meios) que nao pertencem ao prisma
2 x 2 x 3. Das sete pegas, hd um nimero impar de meios bem orientados (1, 3, 5 ou 7),
pelo que temos 0, 2, 4 ou 6 meios mal orientados. A boa orientacao de todos os meios é
essencial para o método de Petrus e vai fazer com que, ao terminarmos duas camadas, ja
tenhamos a cruz da camada formada, embora alguns meios possam estar fora do lugar.

No caso da figura anterior, estd formado o bloco 2 x 2 x 3 (primeiras duas camadas, na
esquerda).

O meio verde e amarelo estd, manifestamente, mal orientado. O meio azul e amarelo
(meio Oeste, em Cima) e meio laranja e amarelo também estao mal orientados.

Entdo, podemos fazer F~1C~1F

i
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W

Na figura anterior (cubo da direita), o meio verde e amarelo e o meio vermelho e azul
estao mal orientados.

Se considerarmos a posi¢ao padrao dos dois meios mal orientados, a da figura anterior,
temos que aplicar a sequéncia C2F~1C~1F.

Hidio

No entanto, a posicao padrdo é meramente indicativa. Entdo, poderiamos ter feito
F~1CF.

E todos os meios estao bem orientados.

Agora, temos de juntar o canto azul vermelho e branco com o meio azul e vermelho e
proceder de igual modo com o 1ltimo canto e o dltimo meio das duas primeiras camadas.
Os tnicos meios que podem gerar alguma confusao sobre a orientacao, sao aqueles que
nao tém a cor de cima nem a cor de baixo (no caso da figura anterior, sdo os meios azul
e vermelho e verde e vermelho). Estardo bem orientados se pudermos colocd-los no lugar
adequado, movendo as camadas de Cima e da Direita e apenas essas. A unica dificuldade
deste passo consiste em sabermos ver se os meios nao pertencentes ao bloco 3 x 2 x 2 estao
bem ou mal orientados, uma vez que o modo de corrigir a orientacao é facilimo.

E seguimos com DC




Capitulo 6

Resolucao de Duas Camadas

Este passo é o mais complicado, porque, colocando o bloco 3 x 3 x 2, na posi¢cao padrao,
86 podemos mover a camada da Direita e a camada de Cima.

Na figura anterior, a cinzento escuro, temos o bloco 2 x 2 x 3, na sua posicao padrao.

Acertando o ultimo meio da primeira camada (o que é facilimo, pois a pega estd bem
orientada), falta colocar dois cantos (no maximo) e dois meios (no maximo).

No seguinte quadro, temos as solugoes dos cinco casos nao resolvidos. Para percebermos
o significado da tltima coluna, pensemos em CDF. Este caso é aquele em que o canto a
ser colocado na primeira camada estd em CDF| ou seja, estd no tinico canto que pertence
as camadas de Cima, da Direita e da Frente. A letra de maior tamanho, C, indica que
a cor que tem de ficar voltada para baixo, estd voltada para Cima. E analogamente para
os restantes casos. B claro que h4 situacées em que o canto e o meio podem ser colocados
mais rapidamente, por exemplo, com a sequéncia DCD ™! (a Pesca).

47



48 CAPITULO 6 RESOLUCAO DE DUAS CAMADAS

N° | Canto da Primeira Camada | Posicio
1 | (D2C) (D%C) (D*C2D?) Cpr
2 | CDCD™'C2DC D cDr
3 | ct(pctp ) c? (DDt | cDF
4 | bC2DCD~LCDC2D? BDF
5 | p2c2 (p-'c*pCc-'DY)¢2p-' | BDF

Eis as imagens acompanhadas das solucgoes:

CaSO 1 CaSO 2 Caso 3

W @ W

D2CD?CD?C2D? cpep-c2pep- c-'pc-'p-1¢c2pe1 D

Caso 4 Caso 5

W W

Dc2pcb-'cbc2p? p2c2p-1c-'pc-'p-1c?pt

O Caso 6 é aquele em que o Canto e o meio jé estao resolvidos.

Entao, para completarmos duas camadas do cubo de Rubik, precisamos de aplicar um
entre cinco algoritmos (tratam-se de cinco algoritmos de F2L, pelo que jd sdo conhecidos
dos utilizadores do método de Fridrich).



Capitulo 7

Posicionar os Cantos

Quando se termina a resolucao das primeiras duas camadas, utilizando o método de Petrus,
ja temos a Cruz da face superior formada. O préximo passo consiste em acertar a posicao
dos cantos, sem mais nenhuma preocupagao. Isto, caso os cantos nao estejam todos bem
posicionados.

No caso em que os cantos nao estao todos bem posicionados, hd duas possibilidades.

1° Caso

Temos dois cantos adjacentes bem posicionados e os outros dois mal posicionados. E
um caso muito comum para quem utiliza o método bédsico das camadas. A solugao é

D'FD7'T?*DF'D'T?D? (C1)

O dltimo movimento da sequéncia anterior nao costuma ser feito, porque nao é estri-
tamente necessdrio, uma vez que podemos rodar a camada de Cima, mais tarde.

Vejamos um exemplo:

A Cruz amarela estd formada e os dois meios de Trés estdo bem posicionados. E claro
que os dois da Frente estao mal posicionados e temos de permuté-los.
Aplicando a sequéncia D' FD 'T?2DF~1D~1T2D? obtemos o seguinte cubo:
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Se tivéssemos realizado o movimento final C~!, os cantos ficavam todos na sua posicao.
Como nao fizemos isso, os cantos estao todos fora da sua posi¢ao, mas podemos acerté-los,
a qualquer momento.

2° Caso

Neste segundo caso, temos dois cantos opostos bem posicionados e dois cantos (opostos)
mal posicionados. A solugao é

FC?’F T 'CcrCo—'TC?F~1

Na sequéncia anterior, falta um 1ltimo movimento na camada de Cima.

Neste capitulo, necessitamos de dois algoritmos, pata posicionarmos os quatro cantos
adequadamente. Ha um terceiro caso em que nao precisamos de fazer nada e passamos
adiante.

Como este Capitulo é bastante pequeno, vejamos um exemplo de cada um dos casos
anteriores.

Antes Depois

O cubo da esquerda tem os dois cantos da "diagonal principal"mal posicionados e
os outros dois bem. Aplicando a sequéncia escrira acima, obtemos o cubo da Direita.
Manifestamante, falta C, para que o cubo fique resolvido.

Neste exemplo, fomos felizes e o cubo ficou resolvido. No caso geral, ainda faltarao dois
passos (que correspondem aos préximos dois Capitulos.



Capitulo 8

Orientacao dos Cantos

Terminado o passo anterior, podemos ter alguns cantos mal orientados, embora estejam
bem posicionados. E claro que temos a Cruz da face superior formada. Se toda a face
amarela estd formada, passamos ao proximo passo.

Se a face amarela ainda nao estd formada, temos 7 (sete) casos, pelo que precisaremos
de 7 (sete) algoritmos, embora um deles chegue, se o aplicarmos uma ou vérias vezes.

1° Caso

Eu costumo chamar a este caso "robd de 4 olhos": dois olhos amarelos voltados para a
Frente e dois olhos amarelos voltados para Tras.

Solucao: C3DCD-'CDC~'D~'CDC?D~!

2° Caso

o1



52 CAPITULO 8 ORIENTACAO DOS CANTOS

Eu costumo chamar a este caso "robo de 2 olhos e duas orelhas": dois olhos amarelos
voltados para a Frente e duas orelhas amarelos voltadas para os lados.

Solucao: C3DC?D?C~'D?C~1D?*C?DC?

3¢ Caso

A solucao ¢ bastante conhecida (Sonho ou Sune):
DCD™'CDC?*D™! (C?)

A dltima meia volta (em Cima) destina-se a acertar os cantos. No caso da figura
anterior, o cubo fica resolvido, mas isso nem sempre acontece.
4° Caso

Solucao: D~'C~'DC~'D-1C?DC?
Trata-se do bem conhecido Anti-Sonho ou Anti-Sune.
5° Caso
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"Mao e Dedo, Sem Amarelos aTrds"ou "Mao e Dedo SAT.
Solugdo: C;'F~'C?FCF~'CF?C?F~'C~'FC~'F~!
Solugao: C2D~'C?’DCD-'CD*C?*D~C~'DC~'D™!

6° Caso

"Mao e Dedo, Com Amarelos aTrds"ou "Mao e Dedo CAT.
Solugao: CglFCF_lCFCQFQC_IFC_lF_lCzF
Solugdo: C?DCD~CDC?*D*C~'DC-'D~1C?D

7° Caso

"Lago"ou "Peixe"(dois amarelos invisiveis).

Solugao: DF'B*FD'C*DF~'B?FD~! (C?)

Depois de termos a face superior resolvida, falta permutar os meios, para termos o cubo
resolvido (a menos que o cubo jé fique resolvido).

Observacgao

No Capitulo anterior, temos duas férmulas (algoritmos), sendo que uma delas termina
em C~!. Este movimento (C’*l) nao deve ser realizado, porque nao traz vantagem nen-
huma, uma vez que os algoritmos subsequentes mantém as duas primeiras camadas e alguns
deles terminam em C?. Logo, esses dois movimentos, na camada de Cima, podem ser feitos
no fim, havendo menos um movimento a realizar. Ou seja, os algoritmos do quadro seguinte
devem realizar-se, omitindo o C? final, quando existente (isso acontece em 4 dos 7 casos).
Depois, temos de ver o que falta fazer para completar o cubo.
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Resumo

CAPITULO 8 ORIENTACAO DOS CANTOS

Caso

Algoritmo

Robo de 4 olhos

CsDCD~1CDC—1D-1CDC?D~1 (Cy 1)

Robo de 2 olhos e 2 orelhas

C3DC2?D?*C—1D2C~1D?C?DC? (Cy )

Sune (Sonho)

(DCD~*CDC?*D™Y) C?

AntiSune (Anti-Sonho)

D-c-1DC—D~1C?DC?

Mao e Dedo (SAT)

C2D-'C2DCD-'CD2C*D-'C-'DC-1D!

Mao e Dedo (CAT)

C2DCD-'CDC?*D?*C~'DC~'D-C%D

Peixe (ou Lago)

DF B FD-'C?DF'B?*FD~1C?
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Posicionar os Meilos

Consideremos a seguinte situagao:

Para completar o cubo, falta permutar adequadamente os quatro meios da terceira

camada.
1° Caso

Na figura anterior, a camada de Trds estd resolvida, faltando permutar trés meios da
terceira camada. E uma situag@o muito comum e facil para quem saba resolver o cubo de
Rubik, utilizando o método basico das camadas. Como o meio azul e amarelo (que estd na
Frente) tem de passar para a camada da esquerda, temos a seguinte solugao

F2CED 'F?E'DCF?
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2° Caso

Neste caso, o meio que estd na Frente, tem de passar para a camada da Direita, pelo
que a solucao é ligeiramente diferente.

Solugao: F?2C'ED'F?E-1DC~'F?

3° Caso

Neste caso, cada meio tem a cor (lateral) oposta ao centro da face. Logo, todos os
meios estao errados e vamos permutd-los em forma de +.

Solucao: D?F?T?E?BE*T?F?D?*C—!

Trata-se dum algoritmo simétrico, se descontarmos o ltimo movimento.

Ao fim e ao cabo, pretendemos permutar os meios de acordo com a regra (NS)(EW),
em que N, S, E; W sao os meios Norte, Sul, Este, Oeste. Em inglés, as palavras sao North,
South, East, West.

4° Caso
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Neste caso, pretendemos permutar os meios de acordo com a regra (NW)(SE).

Solugao: (F?T?) BD? (F*T?) E? (F?T?) B~ (F*T?)

Note-se que, temos de respeitar a posicao padrao. Se pretendermos permutar os meios
de acordo com a regra (NE)(SW), devemos rodar todo o cubo de um quarto de volta (C),
obtendo-se a posicao anterior.

E nao h4 mais casos a considerar (para além daquele caso em que o cubo fica resolvido
num dos passos anteriores).

Resumo

1. (SWE) F2CED 'F?E-1DCF?

(

2. (SEW) F2C'ED'F?E-'DC-1F?

. (NS)(EW) D*F?T?E?BE?*T?F?D?*C~!
(

NW)(SE) (F2T?) BD? (FT?) E® (F2T?) B~ (F2T?)






Capitulo 10

Exemplos por Lars Petrus

Os exemplos apresentados nesta secgao foram recolhidos da pagina de Lars Petrus, onde ele
apresenta 13 exemplos de resolugao, sem apresentar a maneira como o cubo foi baralhado.
Por isso, a maneira de obter a posicao inicial consiste em aplicar, a um cubo resolvido, a
sequéncia inversa da solucao apresentada.

Eis o enderego: https://lar5.com/cube/examples.html

O acesso foi feito em Outubro de 2018.

10.1 Primeiro Exemplo

Este é o primeiro exemplo apresentado por Lars Petrus:

Posiggo Inicial D? F c!

Com D2, temos um canto, um meio e um centro (o centro laranja). Falta juntar o meio
laranja e amarelo.
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Com FC~'F~1, obtemos um bloco 2 x 2 x 1. Com (72_1T2_1D7 conseguimos um bloco
2x2x2.

B,? D

Aplicando a sequéncia BZDC~!, obtemos um bloco 2 x 2 x 3, apds o que colocamos
esse bloco na posi¢ao padrao (cubo da direita, na figura anterior). Agora, vamos ter que
orientar os meios (que estao mal orientados).
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Na figura anterior, o cubo da direita tem todos os meios bem orientados.

O segundo cubo da figura anterior tem as duas primeiras camadas resolvidas e, além
disso, tem a cruz da terceira camada perfeitamente alinhada com os centros. Isso facilita
a nossa tarefa, se conhecermos os algoritmos adequados. Lars Petrus continua com a res-
olucao indicada, mas podemos resolver o cubo, utilizando menos movimentos.
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10.2 SEGUNDO EXEMPLO

A solucao alternativa, da parte final, é

Cs (T'CT) (D*TD*C~'D?) (CT*C™ ) (TD?)

10.2 Segundo Exemplo

Vejamos o segundo exemplo de Lars Petrus:

Posigao Inicial D1

Desta maneira, obtivemos um bloco 2 x 2 x 1

Com F?2, obtivemos um bloco 2 x 2 x 2.
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E ja temos um bloco 2 x 2 x 3.
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E fazendo movimentos nas camadas da Direita e de Cima, obtivemos duas camadas
resolvidas e a cruz da camada superior formada. No entanto, a Cruz vermelha nao estd
bem alinhada com os centros (das faces laterais do cubo).
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10.3 Terceiro Exemplo

A partir deste exemplo, as figuras apresentadas correspondem a uma perspectiva em que a
escala é a mesma em todos os eixos. Tem a vantagem de vermos as trés faces, de maneira
mais compreensivel, pois todos os quadrados do cubo tém a mesma forma (no desenho). Ha
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67

uma contrariedade: torna-se mais dificil "arrumar"os desenhos, pois os mesmos ocupam

mais espaco.

Vejamos o terceiro exemplo de Lars Petrus:

A

-1
Posicgo Inicial To D D3

Gy
A

c2

F4?
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Ao
A
By
By

QO
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Fal D c-1 E-1
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Ve

10.4 Quarto Exemplo

Vejamos o quarto exemplo apresentado por Lars Petrus:

Al

Posiggo Inicial E2

el
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0%
9@
Ve




10.5 QUINTO EXEMPLO

Ve

10.5 Quinto Exemplo

Vejamos o quinto exemplo de Lars Petrus:

L2

Posigéao Inicial c1 F2 E

e o
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SO@
THE
P99
P8P
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D-1 C C'1 D-1
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10.6 Sexto Exemplo

Sexto exemplo de Lars Petrus:

e

Posig&o Inicial E-1 g1 C

e

E,1
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Peoe
a2
VoPe

E o resto ¢ bastante simples, mesmo para quem sé conheca o método bdsico das ca-
madas, pelo que nao apresentamos imagens:

F2CED 'F?’DE'CF?

10.7 Sétimo Exemplo

Sétimo exemplo de Lars Petrus:



10.7 SETIMO EXEMPLO

Posicao Inicial

& 8 @ @
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OO
Cee
0@
oC

G G a9

c2
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CoTe

E, por fim, o cubo fica resolvido com C~1.

10.8 Oitavo Exemplo

Oitavo exemplo de Lars Petrus:

%

Posicao Inicial F

&
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wee
DO@
Pee
e
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Pee
ee

10.9 Nono Exemplo

Nono exemplo de Lars Petrus:

i

Posicgao Inicial C EF2 T-1
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P99
Y
G
SOH
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$995
9

10.10 Décimo Exemplo

Décimo exemplo de Lars Petrus:

Wi

Posicao Inicial C p-1 F2




10.10 DECIMO EXEMPLO
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oe
oC
A

-1



10.10 DECIMO EXEMPLO

D¢
A7
oe
oT
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E, por fim, o cubo fica resolvido com C~1.

10.11 Décimo Primeiro Exemplo

Décimo primeiro exemplo de Lars Petrus:

[

Posicao Inicial p-1 c-1 B

D%
G8e
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A
Bo
b
A

I ERER
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POe
Al L
L

10.12 Décimo Segundo Exemplo

Décimo segundo exemplo de Lars Petrus:



10.12 DECIMO SEGUNDO EXEMPLO

Posigao Inicial D1
D By
T2-1 CZ

ve
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e
Yo
e
Ve

c-1

$
%
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&
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Décimo terceiro exemplo de Lars Petrus:

10.13 Décimo Terceiro Exemplo
Posigéo Inicial T D E
D,? D7 F c?

Yeue
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96
%
L
9B

- - R
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Pee
L
YN
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a2
P







Capitulo 11

Petrus(Gidius)

Este método surgiu-me, apés eu ter modificado o método de Fridrich, tendo obtido um
método a que chamei de Fridgidius. A mesma ideia pode ser aplicada ao método de
Petrus, obtendo-se, em ambos os casos, a Cruz da terceira camada completamente certa,
ou seja, os meios estao bem orientados e bem posicionados. Isso permite-nos a conclusao
da terceira camada, num s6 passo. Para esse passo final, precisamos de utilizar um de 84
algoritmos (bastante menos do que fazer o mesmo no método de Petrus (Cruz formada,
mas nem sempre com os meios devidamente posicionados).

Vamos apresentar os exemplos que Lars Petrus colocou na sua pédgina na Internet,
alterando a parte final.

Eis o link: https://lar5.com/cube/examples.html

H& um caso elementar, em que o Método de Petrus pode ser melhorado: trata-se do
caso em que, na resolucao das duas primeiras camadas, os meios da terceira camada ficam
bem orientados e bem posicionados (todas as seis cruzes estdao bem formadas). Nesse(s)
caso(s), podemos aplicar uma tnica sequéncia, ficando o cubo resolvido. Evidentemente,
temos que saber a sequéncia a aplicar, em cada caso concreto. A lista tem 84 sequéncias.

Nos restantes casos, ¢ um bocado demorado conseguir com que a Cruz da camada
superior fique "perfeita", ou seja, com todos os meios bem alinhados com os quatro centros
da segunda camada.

Example 1 Coloque um cubo resolvido, com a face amarela, na Frente, e a face verde,
em Cima. Aplique ao cubo a sequinte sequéncia (inversa da solugdo apresentada):

D*T?’F?E?B'D?*T2F2E ' 'E-'TEFE'T'C D 1C?*DC?
DC'D'C ' D' FD ' FAC FD; ' CD T B3 D Ty Co FOF 1 D?

Resolva o cubo obtido.
Resolugao

103
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A posigao obtida é a seguinte:

Agora, vamos resolver o cubo, comecando por D?FC~1F~1:

D2 F C-1 F-1

J4 temos formado um bloco 2 x 2 x 1. Continuemos com Cg_ng_lDB%:

E obtivemos um cubo 2 x 2 x 2. Seguimos com DC~!D3F~1:
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D3 F'1

E, ap6s C~!, obtivemos um bloco 2 x 2 x 3. Agora, comecam as diferencas com o
método de Petrus. Fazemos C2FD?C:

c? F D2 C

Falta-nos colocar o meio vermelho e amarelo, na segunda camada. Isso consegue-se
com

DCD'C'F1CtFCy
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i

DC?’DICF1C?FC?

Ll
Y&

F-1 c-1

E seguimos com
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Apds todos estes movimentos, temos a Cruz verde ja formada, embora haja dois meios
opostos que ficam mal posicionados.

Agora, vamos ter que colocar o canto azul, branco e vermelho, no seu lugar e, a0 mesmo
tempo, permutamos dois meios opostos, de modo a obtermos a Cruz verde completamente
certa. Como o azul estd voltado para a Direita, a sequéncia a aplicar é

c'DeD P loFC?FlCcFCDC D!

Seguem-se as imagens da aplicagdo da sequéncia anterior:

c! D C p-1
1 c F c2
F-1 C F C
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W

O dltimo movimento serve para obtermos a posicao padrao. Vamos dar meia volta,
nas duas camadas de Baixo, para que fique mais fécil de verificar a posicao e o destino de
cada canto (da terceira camada). A permuta dos cantos ¢ feita segundo a ordem (234). A
sequéncia a aplicar é

Cs

B3C3Dy'C'D'CECT'DC (D3C3)
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C D3 C32

Fizemos 54 movimentos (que podem ser considerados 53, porque hé dois movimentos

seguidos, na camada de Cima).
Este método ¢é ttil, quando, no método de Petrus, se obtém uma cruz perfeita na

terceira camada, permitindo resolver o cubo num sé passo, em vez de trés passos.

Example 2 Consideremos o cubo parcialmente resolvido da figura sequinte:

Como terminar a resolugcdo do cubo?

1¢ Resolugao
Vamos resolver, utilizando o método bdsico de Petrus. A sequéncia a aplicar é

cpecb~'c*pecptecyt

Aplicando a sequéncia anterior, obtemos o seguinte cubo:
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O cubo da figura anterior tem dois cantos de Cima no seu lugar (os dois da camada de
Trés) e dois fora do seu lugar (na Frente).
Entao, aplicamos a sequéncia

D'FD'T?’DF-'D 12 p2C!

E obtemos a seguinte posicao:

A posicao anterior, eu chamo de "robo de quetro olhos", sendo que a sequéncia a aplicar

CsDCD'CDC'D'CDC?*D ot
Cubo obtido:

A camada de Tras j4 esta resolvida, pelo que se aplica a sequéncia
F2C'ED'F?E~'DC~'F?

E o cubo fica resolvido. Foram necessdrios 9 + 10 + 11 + 9 = 39 movimentos.
2% Resolugao
Apliquemos a seguinte sequéncia (porque a Cruz amarela fica completamente certa):

F?DC'D'BDCD'FiC;?

Obtemos o cubo na seguinte posicao:
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Agora, temos a Cruz amarela completamente formada (alinhada com os meios da se-
gunda camada) e os cantos tém de permutar da seguinte maneira: (234).
Como temos Mao e Dedo, com os amarelos aTrds (MDCAT), a sequéncia a aplicar é

C3DiD*C~'EC?*DB 'D'C'DBC'E-'CDD3C;?

E o cubo fica resolvido.

Neste caso, foram necessdrios 7 + 14 = 21 movimentos. Ora, isto significa que fizemos
21 movimentos, em vez de 39.

Este segundo processo tem a enorme desvantagem de precisarmos de ter presente uma
lista de quase 100 sequéncias, para além das que sao necessdrias ao método de Petrus.

E claro que os grandes utilizadores do método de Petrus conseguem diminuir o nimero
de passos, por exemplo, fazendo o acerto dos cantos e da face superior, com uma tnica
sequeéncia.

3% Resolucao

Podemos dividir o iltimo passo da resolugao anterior, em dois. Entao, terfamos:

1. F3DC~'D'BDCD'F2Cy!

2. D’B~'DC?D~'BDC?D

3. C?°M2CM?*C?*M2CM?

Considerando que M corresponde a dois movimentos, temos um total de 7+9+8+4 =
28 movimentos (ainda assim, melhor que no método bésico de Petrus).

Este exemplo (acabado de apresentar) nao foi "trabalhado", tendo sido obtido numa
resolucao do cubo, pelo métodos de Petrus.

A grande vantagem do método de Petrus é o reduzido nimero de sequéncia que temos
de decorar (pelo menos, comparando com o método de Fridrich).






Capitulo 12

Formulario

Vamos apresentar as sequéncias que temos de decorar, quer no método de Petrus, quer no
método Petrus(Gidius).Isso é feito em duas secgoes.

12.1 Petrus

Simple Join e Double Join

Uniao Simples (Simple Join) Uniao Dupla (Double Join)

D@

Inicio F-1 Inicio D

Swing
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Swing
Inicio D2 F2
Double Swing
Double Swing

e

Inicio E2

B

E?F?E? ou EF?E? ou D 'E?F?E? (sdo meros exemplos, podendo acontecer que as
sequéncias sejam relativamente diferentes).
Roundabout

Roundabout

POew

Inicio E-1

FIE- 1T ou ET'F'E-1T~1 ou TF'E~'T~! (meros exemplos).
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Special Roundabout

POew

Inicio E-1
Se tivermos algumas pegas em posicoes especiais, o resultado pode ser favordvel. Note-
se que se trata da mesma sequéncia.
O caso anterior pode ser ligeiramente diferente: simetria em relacao a uma diagonal.
Assim, teremos

Roundabout

P

Inicio D T E

Special Roundabout

@

Inicio D T E

Broken Corner
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PO9BE

Inicio C D

Broken Corner

CDC—1D ou CD2C~'D
Parallell Roundabout
Solucao: DCDCD

Parallel Roundabout

P

Inicio D C

Dee

Solugao: Special Parallell Roundabout
DCDCDC
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Special Parallel Roundabout

POee

Inicio D

ol L

Esta sequéncia tem mais um movimento do que a anterior (C, no fim).

Observagao

No caso anterior (Special Parallel Roundabout), hd interesse em obter o bloco 2 x 2
(azul/vermelho/amarelo), se o centro da camada da Frente for Amarelo ou Verde. Se o
centro da Frente for verde, fazemos D?, no fim; se o centro da Frente for amarelo, fazemos
D1 E claro que estamos a supor que o bloco 2 x 2 x 3 j4 estd formado. Se tivermos,
apenas, um bloco 2 x 2 x 2 formado, entdao convém que o centro da Frente seja amarelo,

para formarmos o bloco 2 x 2 x 3.
Pillar
D~1C~'DC ou DC'DC
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L

Inicio D-1

Pillar

Bov

Neste caso, vale a mesma observacao feita anteriormente: convém que o centro amarelo
esteja na Frente ou que o centro azul esteja aTrés.
Completar a segunda camada

Ne Canto da Primeira Camada Posigao
1 | (D2C) (D*C) (D*C2D?) Cpr
2 | cDCD-1C?DCD! cDr
3 |c'(pc-'pY)c?(pc-'pY) | cDF
4 | DC?DCD~'CDC?D? BDr
5 | p*C* (D'c-'DC-'DY)¢2pt | BDF

Posicionar os cantos
S6 hé dois casos possiveis. No primeiro, temos dois cantos adjacentes jé na sua posicao
(os dois cantos de Trés); no segundo, temos dois cantos certos em diagonal e dois errados.
As duas sequéncias sao as seguintes:
D'FD'T?’DF'D7'T?D? (C1)
FC*r'r'cre'TCP R
Orientar os cantos

Para orientar os cantos, hé sete casos.
Robé de quatro olhos

CsDCD~'CDC D 'cDC?*D!
Robo6 de dois olhos e duas orelhas

C3DC*D*C~'D*C~'D*C*D (C?)
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Sune

DCD'CDC?D (C?)

AntiSune

D 'Cc'DC™'D'C?D (C?)

Mao e Dedo (SAT)

c:p~'c*pcp~tcp*c*p~'c'pc~'p7!

Mao e Dedo (CAT)

Peixe

c:pcp~'cpc?p?*c—'pc~'D7'C?D

DF™'B*FD™'C?*DF'B*FD™" (C?)

Posicionar os meios
Ha quatro casos

N° Algoritmo Efeito nos Meios
1 | F2CED'F?E~-'DCF? (SWE)

2 | F2C'ED'F?E-'DC~'F? (SEW)

3 | D?F*1?E?BE?*T?F2D?C! (NS)(EW)

4 | (F?T?) BD?* (F?T?) E* (F?T?) B~! (F?T?) (NW)(SE)

12.2 Petrus(Gidius)

119

Para completarmos as duas primeiras camadas, precisamos duma lista de 11 (onze) férmulas
(sequéncias). Estamos a supor que a cruz superior tem dois meios opostos certos (pelo

menos).
Ne Ultimo Canto da Primeira Camada (Cruz Certa) Posicio
1 | (BD?BE?) (B~'D?BE?) B? ou (DCD~'c—1)* (DcDY) | CpDF
2 | (EB'E-)C(EBE) ou F# (DC-'DY) B(DCDY) FZ | ¢Dr
3 | C3(D'BD)C~! (D"'B~'D) cpF
4 | (BFE7'FE) (F?E~Y) (D'F'DF~'DY) (F?D) BDF
5 | (D7'F?)(DFD™'FD) (EF?) (E'F'EF'E™!) BDF
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N¢ | Ultimo Canto da 1% Camada (Permuta 2 meios opostos) | Posicao
6 | (C-'F-'Cc-) (FCDC~'D-'F~') C?F (DCDY) Cpr
7 | 1 (DCD™Y) (F~1CF) C2 (F-'CF) C (DC'DY) cDr
8 | (bCD'CcY) (F-'CtF)C? (F'C~F) (DC~'D™Y) cpF
9 | (DC) (D'c~*D~Y) (FD?) (C-'D-'c~') (DcD') F- | BpF
10 | (F~1CF) (CF~'C~'F) C* (F~1CF) BDF
11 | (F1C7'F) 2 (F-'CFCY) (F~1CLF) BDF

Para a resolugao da terceira camada, num s6 passo, precisamos de 84 (oitenta e quatro)
sequéncias.

Ne Algoritmos de PLL Efeito nos Cantos
1 | (eC™'D)B? (D~'CE™') (DC'E) B* (E~*CD™1) (12)(34)

2 | C?M2CM2C?*M2C M? (13)(24)

3 | D'FD ' T?DF-1D112D? (123)

4 | D*T?DFD-'T?DF~'D (132)

Ne Algoritmos S6 Cruz (2F,2T) Efeito Cantos

5 | DC (D*C~'D*C~1) (DC?*DC?D) (C'D2*C~'D?*) CDC | (1)(2)(3)(4)
6 | F(DCD1C1)° F! (12)(34)
7 | ¢ (DCD'CDC*DY) ¢~ (DTIC*DCDICD) (13)(24)
8 (14)(23)
9

C3EC'D~'CE-'C-'DEC'D-'CE-1C~1DC? (C51)
C3DC'E-'CD-'C?EC*ECE*CE?C?E~1C~t (C5 1) (123)
10 | EF'E'FC?E?T DT D-1T?E2C? (132)
11 | DC'D?F?DC?DC?D~' F2C~1DC? D1 C? (124)
12 | CDCD-'CD-'C-'D2C'D2C'EC'DCE! (142)
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N° Algoritmos S6 Cruz (2F,1E,1D) Efeito
13 | (CDC) (D*C~'D*C™Y) (D*C?D?) (C~'D~'C) (DC?*D™Y) (1)(2)(3)
14 | (C*DC?*) (D~'C~'D) (CE-*CD™ ) (C'EC™) (DC~'D™1) (12)(34)
15 | C? (E~'CD) (C'ECD*CEC™") (DCE™!) (13)(24)
16 | C3 (FCD~'C™1) (D?C~1D?) (C2DC?) (DCD-'F1) (C51) (14)(23)
17 | C3sE71C?Dy,C?D~'C~'D~'B~'D?C~'DBD~ (D3 'C5) (123)
18 | ¢ (ECTID-ICEY) (C~'D) (TCIF-1CT—Y) (C71FC?) (Cs) | (132)
19 | (CD7'CE) (C'DCE™') (CD™'CE) (C"'DCE1) (124)
20 | C"'DC2E,'C?ECEBE*CE~'B~'ET (D5) (142)
21 | Dy'E2C?DCDCE?DsC?FEFE~1C? (134)
22 | C;' (DC?D) (BDB™Y) (DC2D?B) (D~1C2D%*B~1) (DC?) (Cs) (143)
23 | C3DCD*F~'DC?DC?D-'FCDC?D~1C? (C5 1) (234)
24 | C3'C7'D7ICTIDEC?DIC?DC?E~1CDIC?DC (Cy) (243)
N° Algoritmos (Sonho CAC3) Efeito

25 | D~'CD*CD~'CDC?*DC?DCD~'CD?*C (1)(2)(3)

26 | DC~'E-'CD-'C'DC~'ECD'C'E-'CEC (12)(34)

27 | ECE*C'D-1C?E*C?E-1C?E~1C?DCEC! (14)(23)

28 | D~! (C?*D*CD?) (CDC™ 1Y) (DC~tD~1) C? (13)(24)

29 | D~'(C?D?) (CD) (B~*DCD'B) D? (C~'DC~'D™!) C? (123)

30 | F(C*ECT'D'CE~'C?) (DF'D™1) (CDC™) (132)

31 | (FD'C?*DFY) (D'FC?*F~'D) (124)

32 | O3 (DC*E~10) (D71CLEC) (C51) (142)

33 | DY (CTtFCTY) (D*CD?) (CF1) (DC~'DC~tD~1) C? (134)

34 | (FD™Y)(CDC) (F~'D™1) (CFC) (F~'D) C? (143)

35 | (D7'c~'DCY) (DT (CD?CD?) (C7'TCY) (D71C?) | (234)

36 | EC-'D"'CE'C? (DCEC™'D™') (CDE™!C) (243)
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Ne Algoritmos (Anti Sonho CAC2) Efeito
37 | bC~'D*C~'DC-'D'C?D'C?D-C' DO D*C! (1)(2)(3)
38 | D'CEC'DCD'CE-'C~'DCEC—1E-1C™! (12)(34)
39 | bc?D?Cc-D*Cc—'D-'CD-CDC? (13)(24)
40 | ET'1C'E2CDC?E?C?EC?*EC?D~1C1E-1C (14)(23)
41 | ET'CDCEC?DICE-t\CDC D tECT! (123)
42 | DOCD-'CD'FC~'D?C~'D?CF~1CDC? (132)
43 | T-'DC-*DlCc-'rDC T tCiTD~1C? (124)
44 | C?ECE~'CE~'C'E-'BE-'C'EB 'EC?’E (142)
45 | C3 (E~'CDC'E) (CD71CcY) (C5) (134)
46 | (T-'DC*D~'T) (DT*C?*TD™Y) (143)
47 | C3 (D*C7IDY) (CECT) (DC2E~Y) (C'1DC) (ECTTEY) | (234)
48 | (C2EC?*E?) (C'E~1) (BE"'C'EB') E* (CET'CE) (243)
Ne Algoritmos (Mao e Dedo SAT) Efeito nos Cantos
49 | E2C'FE?’B~1E?BF?C-'FCE*C (1)(2)(3)(4)
50 | T2D?*F1BT-'C1F2CTB-'F~1D?*1?E? (12)(34)
51 | (FD™'F) (E?F?) (EFDF'E™") (F?E*F?) (13)(24)
52 | DFC—'D*C~'DC?*DCF~'DC?DC~'D*C~'D? (14)(23)
53 | FD?FE?F~1D*FE2F? (123)
54 | FCF1D-'FC—tF-tCcDC™! (132)
55 | F-'C-'FEF~'CFC~1E-1C (124)
56 | CsF~1D-IFC?F-'DFD~C?D (C5 ) (142)
57 | E-YT?DTD*C?DCD'C?DTEC (134)
58 | TC'T'E*T1E2CE2C—1T?CT~1E? (143)
59 | (I-1CT) (D?*TD?) (C~1D2C) (1?°C~'TD?) (234)
60 | E-'T1D-lC?DCtDIC? D2 T DI T2 EC (243)
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Ne Algoritmos (Mao e Dedo CAT) Efeito Cantos
61 | C3D~1C?DCD~'CDC?DC?2D1C*DC~ID~1C? | (1)(2)(3)(4)
62 | C3 'D"'FC?FE?B?>T-'D*TB*E?F?D (C3) (12)(34)

63 | D*CD?*C?D~'C~'DC~'DC'DC-1D*C?D~1C? (13)(24)

64 | C2D;'C'M~1F-'MCM~1FD (C2) (14)(23)

65 | Dy 'E?B2EC?E~'B2EC?E(Ds) (123)

66 | D?B~1DC?D~'BDC?D (132)

67 | C3D*BD~*C?DB'D~'C*D~! (C3) (124)

68 | D;'D?B?D~'C?DB?D~'C?D~! (D3) (142)

69 | C3'D"'C'DFD?B~'DCD~'BD*C~'F~1C (C3) (134)

70 | C3D*BE-'B?*D-'CDBD~'C'BEB~'D~! (C5 ) (143)

71 | C3D?B~'EB?*DC~*D~'B~'DCB~'E~'BD (C;") (234)

72 | C3'DOD'T'D?BD~'C~' DB D2CTC~! (C3) (243)

Ne Algoritmo (Peixe — 2 Amarelos Invisiveis) Efeito Cantos
73 | DC?*DE-1C'EC'DC 1D E-1C?EC (1)(2)(3)(4)
74 | E(C'DTICETICTY) (FPCEC?E-'C1F?) DC (12)(34)
75 | DCD-'CDC-D-'CDC~'D-CDC?*D! (13)(24)
76 | D'CEC'D?*C?D*CEC~D?*CE-'CD~CE~1C~! (14)(23)
77 | CsEBD'CB'EB'E-'C'EB*DB'E? (C; 1) (123)
78 | C3'D'C'ECT'DCE-'\CDCT'DC? D02 DO (132)
79 | C3D71C2D-1B~1DC?D1BD? (Cy ) (124)
80 | (EC?E) (BE~'C*EB™') E? (142)
81 | C3E-'C?E2C~'D-'CE-'DC?E~1C~'D-'C?DEC (134)
82 | D'B'EC'BD'BDCD'B?E~'BD? (143)
83 | C2D, ' (C~*D'CEC~'DC) (D3C3) (234)
84 | DsCDBD~'C~'DB~'D~Y(D3 1) (243)

123
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Se quisermos dividir o tltimo passo em dois, precisamos duma lista de 11 (onze) se-
quéncias, em vez das 84. Para isso, podemos escolher uma sequéncia de cada um dos sete
casos e as quatro sequéncias de PLL (que preservam os meios).

Ne Algoritmos de PLL Efeito nos Cantos
1 | (eC™'D)B? (D~'CE™') (DC'E) B* (E~*CD™1) (12)(34)
2 | C?M2CM2C?*M2C M? (13)(24)
3 | D'FD ' T?DF-1D112D? (123)

4 | D*T?DFD-'T?DF~1D (132)

Ne Algoritmo Caso
6 | F(DCD1C1)’ F! S6 Cruz (2F,2T)

15 | C? (E7'CD) (C'ECD*CEC™") (DCE™') | S6 Cruz (2F,1E,1D)
31 | (FD'C?*DF~1) (D7'FC?*F~1D) Sune (Sonho)

45 | C3 (E~1CDCIE) (CD~tCY) (C5 ) AntiSune (AntiSonho)
54 | FCF'D-'FC-1F-tCDC! Mio e Dedo (SAT)

66 | D2B~'DC*D~'BDC?D Mao e Dedo (CAT)
80 | (EC?E) (BE"'C*EB™1) E? Peixe (Lago)




