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[关键词 ] 魔方
,

科学模型
,

科学隐喻

魔方被列为 20 世纪最有影响的 100 项发明之

一
,

魔方不仅仅是一个玩具
,

魔方可 以作为晶体学
、

群论
、

晶体电子衍射
、

夸克
、

混沌和基因等多种科学

领域的模型
。

1 魔方的起源

三阶魔方虽然是匈牙利人 R u b ik 于 197 5 年发

明的
,

但是魔方的思想却起源于中国 5以x〕年前的洛

书
。

洛书奇妙地组合排列 了 9 个基本数字
,

涵盖了

自然界周期性和对称性的基本特征
,

反映出东方哲

学思想的精髓
。

洛书是《周易》的主要来源
,

而八卦

和 64 卦则进一步演化了对称性和周期性的思想
。

晶体学符号具有八卦符号 的内涵
,

可 以描述对称性

和周期性
,

因此
,

可以描述魔方
。

2 描述魔方转动的晶体学符号

对于一个 N x N x N 魔方
,

共有 妒
一

( N
一 2) 3

个小块
,

每一个小块都对应一个晶体学的符号
,

称为

方向指数
。

当 N 为奇数时
,

最大的方向指数 h l k , 11和最小

的方向指数 h Z k Z I: 分别为

h l = k l = 11 =

h
Z = k Z = 12

2

= 0

当 N 为偶数时
,

最大的方向指数

的方向指数 h Z k Z I : 分别为

( l )

( 2 )

人1无1 11
和最小

h Z k Z 12得到 < 1 11 >
,

可演绎出 8 种情况
: 「11 1〕

,

〔1 111
,

仁I川
,

仁1 1 1」
,

[丁丁1」
,

[丁1 1」
,

仁l丁一〕
,

[一 I 丁」
。

当 N = 3
,

即三阶魔方
,

显然
,

由式 ( 1 )和 ( 2 )得

到
,

h , = 几1 = 11 二 l
,

h : = k : = l : = O
。

组合 h , k l 11和

h Z k Z 12
,

得到 < 1 1 1 >
、

< l or > 和 < 100 > 三种情况
。

能够演绎出 8种情形
,

对应 8 个角块 ;能够演绎出 12

种情形
,

对应 12 个边块
,

能够演绎出 6 种情形
,

对应

6个心块
。

当 N 二 4
,

即四阶魔方
,

由式 ( 3) 和 ( 4) 得到
,

h l 二

k l = l , = 2
,

h : = k : = l : = 1
。

组合 h l k l l , 和 h Z k Z 12 ,

得到 < 222 >
、

< 2 21 > 和 < 21 1 > 三种情况
。

小块的

类型及数量确定如下
:
演绎出 8 种情形

,

对应 8 个角

块 ;演绎出 24 种情形
,

对应 24 个边块 ;演绎出 24 种

情形
,

对应 24 个面块
。

当 N = 5
,

即五阶魔方
,

由式 ( l) 和 ( 2) 得到
,

h l 二

k , = 11 = 2
,

h : = k : = l: = 0
。

组合 h ,人1 11 和 h Z k Z 12 ,

得到 < 2 22 >
、

< 22 1 >
、

< 220 >
、

< 2 1 1 >
、

< 2 10 > 和

< 200 > 六种情况
。

小块类型及数量确定如下
:
演绎

出 8种情形
,

对应 8个角块 ;演绎出 24 种情形
,

对应

24 个第一类边块 ;演绎出 12 种情形
,

对应 12 个第二

类边块 ;演绎出 24 种情形
,

对应 24 个第一类面块 ;

演绎出 24 种情形
,

对应 24 个第二类面块 ;演绎出 6

种情形
,

对应 6 个心块
。

有了魔方的方向指数
,

根据

魔方方程
,

原则上可以使用计算机求解 N 阶魔方问

题
。

3)4)hl和

2

一一一一

2

klk一一一一

,妇

hlh

当 N 二 2 时
,

即二阶魔方
,

由式 ( 3) 和 ( 4) 得到
= k l == 11 = l

,

h : = k : = l : = l
。

组 合 h l k l l l

3 描述魔方转动的数学模型

当魔方被转动后
,

转层内的小块的块位和色位

要发生变化
,

设魔方转动前的状态为 M
,

转动后的

状态为 M
` ,

单次转动操作为 T
,

则有
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M
` = 界U ( 5 )

式 ( 5) 称为魔方转动方程
,

描述魔方的整体运动和状

太

实际上
,

魔方被单次操作时
,

只有转层内的小块

的状态才有变化
,

非转层内的小块的状态不发生变

化
。

例如
,

对于三阶魔方
,

魔方被单次操作转动时
,

只有 4 个角块和 4 个边块的块位和色位发生变化
。

因此
,

对于每一次单次操作
,

只要描述了转层内的小

块的运动就足以描述了整个魔方状态的变化
。

在单

次操作的转动后
,

描述魔方小块运动的方程有两个
,

一个描述块位变化
,

一个描述色位变化
,

即

( h
`

k
,

l
,

)

i
` ,

j
` ,

k
`

T
一 ’ ( h k l )

T ( i
,

j
,

k )

( 6 )

( 7 )

方程 ( 6) 称为块位方程
,

其中 ( hk l) 和 ( h
,

k’ l’ )是方向

指数
,

前者描述小块转动前的块位坐标
,

后者描述小

块转动后的块位坐标
,

T
一 ’
为单次操作的逆操作 ;方

程 ( 7 )称为色位方程
,

其中 ( i
,

j
,

k )和 ( i
` ,

j
` ,

k
`

)是固

定在小块上的笛卡儿坐标系
,

前者描述转动前的色

位坐标
,

后者描述转动后的色位坐标
。

4 魔方的科学模型作用

对于三阶魔方
,

共有 26 个小块
,

角块的三个色

面的交点是角块的特征点 ;边块的两个色面交线的

中点是边块的特征点 ;心块的中心是心块的特征点
。

如果过魔方中心 ( (兀幻 )点
,

垂直「hk l] 方向把魔

方切开
,

被切过的特征点称为切割斑点
。

对一定的

晶体类型
,

满足结构因子的切割斑点
,

就是当电子

束沿〔hk l] 方向入射到晶体上产生的电子衍射花样
。

物理学的夸克是看不见摸不着找不到的
,

魔方

的夸克却是看得见摸得着的
。

魔方的夸克就是魔方

小块的状态
。

当一个角块被转动 120 度时
,

对应于

角块被扭转 1乃 转
,

这对应于魔方的一个夸克 ;反方

向的扭转对应一个反夸克
。

当一个角块被转动 2 40

度时
,

对应于角块被扭转 2 3/ 转
,

这对应于魔方的另

一个夸克
。

和物理学的夸克一样
,

魔方的夸克也处

于
“

禁闭
”

之中
,

即通过转动操作
,

不可能实现使仅仅

一个角块扭转 1/ 3 转或者是 2 3/ 转
。

物理学的夸克

可以组合成现实的基本粒子
,

魔方的夸克也可 以组

合形成实在的魔方态
。

魔方的图案是小块排列组合的结果
,

而导致这

种特定图案的操作序列则是转动操作的排列组合
。

蛋白质是氨基酸在三维空间的排列组合
,

而氨

基酸又是碱基的排列组合
,

因此
,

实质上是碱基的排

列组合决定了生成什么蛋白质
。

从排列组合的观点看
,

魔方和基因有许多相似

之处
。

一种天然蛋白质的基因编码是碱基 A
、

T
、

G
、

C 的排 列组合
。

假设基 因序 列 A l
,

r( ; CGC A T CC
-

GA G CG 对应制造蛋白质
Q ,

并且赋予其生物功能
。 ;

基因序列 A l丁GCGC A TG C GTT C CT T 对应制造蛋 白质

俘
,

并且赋予其生物功能 你基因序列 cT T C r GG CG
-

CA卫多C对应制造蛋白质 了
,

并且赋予其生物功能 关

魔方的操作序列和魔方图案有相同的对应关系
,

例

如
,

操作序列 W R (先转动 W 面
,

再转动 R 面 )对应

魔方图案
a ,

操作序列 W RY (顺序转动 W
、

R
、

Y 面 )对

应魔方图案 俘
,

操作序列 W R B sY (顺序转动 w
、

R
、

B
、

Y
、

S 面 )对应魔方图案 丫
。

在 D NA 中
,

不是所有的碱基排列都能决定氨基

酸或蛋白质
,

有些碱基的排列对制造蛋白质毫无作

用
,

这种 DN A 片段被称为微随体
。

微随体的特点是

几个或几十个碱基重复排列
,

研究表明
,

每个人的微

随体的长度各不相同
,

重复周期也不同
。

因此
,

从微

随体的特征可以识别微随体的携带者
,

所谓的 D NA

指纹或 D NA 鉴定
,

其实是微随体的鉴定
。

魔方的操

作序列中也可以插人一些子循环操作序列
,

插人的

子循环操作序列对魔方的循环操作或其它操作没有

任何影响
。

在一些特殊编码中
,

可以用插入子循环

的方法对魔方谱进行标记
,

这和 DNA 的微随体有鉴

定作用完全一样
。

5 结束语

魔方及其转动既能反应对称性
,

又能反应周期

性
,

因此
,

凡是具有对称性和周期性的体系
,

都可以

以魔方为模型
。

此外
,

魔方的图案是魔方小块的排

列组合
,

因此
,

凡是具有排列组合特征的体系
,

同样

可以使用魔方作为模型
。
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