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В 1974 году Эрне Рубиком был создан кубик Рубика. Его изобретение остаётся одной
из самых известных головоломок и по сей день. Несмотря на относительно недавнее по-
явление кубик Рубика стал уже классическим объектом математики, в частности, теории
групп. В последнее же время появилось множество вариаций этой головоломки: пирамид-
ка, мегаминкс и, в том числе, многомерный куб. Последний выделяется на фоне трёхмер-
ного новыми групповыми эффектами, возникающими в пространствах с размерностью не
менее 5 и длиной ребра не менее 4.

Кубик Рубика интересен ещё и тем, что обладает системой инвариантов - величин, кото-
рые сохраняются при вращении "слоёв" кубика, но могут не сохраняться при изменении
положений и ориентаций элементов головоломки "вручную". Всвязи с этим возникают
попарно несвязанные состояния куба. При изучении вопроса поиска такой системы под-
разумевается её полнота. То есть, лишних, как и недостающих инвариантов, у полной
системы нет. Другой же вопрос, связанный с головоломкой, заключается в поиске опти-
мального алгоритма сборки (алгоритма Бога) и числа его действий (числа Бога).

Таким образом, изучение кубика Рубика приводит к следующим двум важным пробле-
мам:

1.Описание полной системы инвариантов.

2.Поиск оптимального алгоритма и соответствующего числа Бога.

На данный момент ни одна из этих проблем не была полностью решена в общем слу-
чае, но в первой проблеме продвижения оказались успешнее, чем во второй.

Полная система инвариантов трёхмерного кубика Рубика с произвольной длиной ребра
была описана в [3]. Многомерный случай был решён полностью лишь для длины ребра 2
и 3, см., например, [1].
Точный ответ на второй вопрос был получен только в случае стандартного кубика Ру-
бика (с ребром 3) при помощи вычислительной техники и оптимизационного перебора
состояний головоломки. Тем не менее, существуют некоторые нетривиальные оценки в
трёхмерном случае для произвольной длины ребра, см. [2].

В данной работе описана структура многомерного кубика Рубика, найдена в общем случае
полная система инвариантов и приведен алгоритм сборки куба. Алгоритм не является оп-
тимальным, однако даёт доказательство полноты системы. Помимо этого, оценка работы
данного алгоритма даёт и тривиальную оценку на число Бога сверху. Некоторые резуль-
таты, полученные в ходе изучения, могут быть распространены и на другие головоломки.
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