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ABSTRAK 

Kubus Kean merupakan satu variasi bagi Kubus Rubik. Kubus Rubik adalah dibentuk 

oleh enam muka segiempat ajaib 3 x 3. Maka ia berbeza daripada Kubus Rubik yang 

dibentuk oleh enarn muka warna yang berlainan. Disebabkan terdapat lapan jenis 

segiempat ajaib 3 x 3 yang berlainan jika termasuk putaran dan pantulan, maka wujud 

banyak corak peyusunan bagi Kubus Kean 3 x 3 x 3 apabila menyusun lapan jenis segi 

empat ajaib 3 x 3 ke atas enarn muka bagi Kubus Kean 3 x 3 x 3. Kajian ini mengkaji 

sarna ada tahap kesukaran bagi kedua-dua kubus ini adalah sarna atau berbeza, dan 

juga menentukan sarna ada Kubus Kean 3 x 3 x 3 lebih senang diselesaikan atau lebih 

sukar diselesaikan jika dibandingkan dengan Kubus Rubik 3 x 3 x 3. Kubus Kean 

3 x 3 x 3 didapati mempunyai bilangan pilih atur yang lebih tinggi berbanding Kubus 

Rubik 3 x 3 x 3. Ini disebabkan bilangan pilih atur bagi Kubus Rubik 3 x 3 x 3 adalah 

4.3 xl 019 
, tetapi jika meletakkan tanda di atas setiap muka Kubus Rubik 3 x 3 x 3, 

seperti reka bentuk Kubus Kean 3 x 3 x 3, maka bilangan pilih atur meningkat daripada 

4.3 x 1019 kepada 8.9xI022. Kubus Kean 3x3x3 dan Kubus Rubik 3x3x3 juga 

dibandingkan melalui masa dan bilangan putaran yang diperlukan untuk 

menyelesaikan kedua-dua kubus itu. Hasil daripada peningkatan bilangan pilih atur, 

masa dan bilangan putaran yang diperJukan untuk menyelesaikan Kubus Kean 3 x 3 x 3 

lebih banyak jika dibandingkan dengan Kubus Rubik 3 x 3 x 3. 
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KEAN'S CUBE: A VARIATION OF RUBIK'S CUBE 

ABSTRACT 

Kean's Cube is a variation of Rubik's Cube. Kean's Cube is a modification of Rubik's 

Cube by changing the color on Rubik's Cube to the magic square 3 x 3. There are eight 

types of magic square 3 x 3 if including the rotation and reflection, therefore exist 

many types of arrangement when putting eight types of magic square onto six faces of 

Rubik's Cube. This research is to fmd out whether the difficulty of Kean's Cube 

3 x 3 x 3 and Rubik' s Cube 3 x 3 x 3 are different, and to decide whether Kean' s Cube 

3 x 3 x 3 has higher or lower difficulty of solving if compare with Rubik' s Cube 

3 x 3 x 3. Kean's Cube has higher number of cube permutation if compare with Rubik's 

Cube. Although the number of permutation on Rubik's Cube 3 x 3 x 3 is 4.3 xl 019
, but 

if putting marking on each face of Rubik's Cube 3 x 3 x 3, like Kean's Cube, the 

number of permutation increase from 4.3x1019 to 8.9xI022. The difficulty of Kean's 

Cube 3 x 3 x 3 and Rubik's Cube 3 x 3 x 3 also compare by their solving time and 

moves required to solve the cube. As the result of increased number of cube 

permutation, the time and moves required to solve Kean's Cube 3 x 3 x 3 is more than 

the time and moves required to solve Rubik's Cube 3 x 3 x 3. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Permainan yang berkenaan dengan matematik telah wujud sebaik sahaja sistem 

nombor diperkenalkan. Antara permainan-permainan matematik, Kubus Rubik dan 

segiempat ajaib merupakan permainan yang terkenal semasa Kubus Rubik dan 

segiempat ajaib diperkenalkan. Dalam kajian ini, percantuman kedua-dua pennainan 

matematik ini dikaji untuk menentukan sarna ada wujudnya perubahan dengan 

permainan yang asal atau tidak. 

1.1.1 Pengenalan Segiempat Ajaih 

Mengikut kepercayaan orang China, lebih empat ribu tabun dahulu, Maharaja Yu 

terjumpa seekor kura-kura semasa baginda berdiri di tebing Sungai Huang He. Di 

belakang kura-kura itu terdapat nombor-nombor segiempat ajaib. Segiempat ajaib itu 

adalah ajaib kerana tidak kira mana pun baginda mencampurkan nombor itu, 

jumlahnya adalah sarna (Smoothey, 1995). 

Sebuah segiempat ajaib mengandungi nombor-nombor integer yang disusun 

dalam bentuk segiempat. Jika nombor-nombor integer disusun berturutan dari 1 ke n2 
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dalam bentuk segiempat, segiempat itu dikenali sebagai peringkat n. Didapati bahawa 

hasil tambah nombor-nombor di setiap baris, lajur dan pepenjuru dapat dikira dengan 

run1Us ~n(n2 + 1) (Ball & Coxeter, 1974). Pemalar hasil tambah dalam setiap baris, 
2 

lajur dan pepenjuru dikenali sebagai pemalar ajaib, M = 15,34,65, Ill, 175,260, dan 

sebagainya. 

Segiempat ajaib wujud dalam semua peringkat n ~ 1 kecuali n = 2, walaupun 

kes n = 1 mempunyai satu sel saja yang mengandungi nombor satu' Sebenarnya, 

semua nombor asli yang berturutan boleh dimasukkan dalam satu segiempat (3 x 3, 

4 x 4, 5 x 5, dan sebagainya) dan membentuk sebuah segiempat ajaib (Vecchinone, 

1997). 

Segiempat ajaib yang paling mudah ialah segiempat ajaib berperingkat satu 

(Adler, 2006): 

Rajah 1.1 Segiempat ajaib berperingkat 1. 

Berikut adalah segiempat ajaib 3x3: 

4 9 2 

3 5 7 

8 1 6 

Rajah 1.2 Segiempat ajaib 3 x 3. 
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1.1.2 Ciri-ciri Segiempat Ajaib 

Ciri-ciri segiempat ajaib adalah seperti berikut: 

1. Mempunyai integer lebih daripada sifar. 

11. Hasil tambah dalam semua baris, lajur dan pepenjuru adalah sarna dan dikenali 

sebagai pemalar ajaib. 

111. Mempunyai nombor integer yang tidak berulang. 

IV. Mempunyai satu jenis segiempat ajaib 3 x 3 sahaja (Tanton, 2005). Tetapi 

terdapat 8 susunan yang berlainan jika termasuk putaran dan pantulan pada 

Rajah 1.3: 

V. Mempunyai 880 jenis segiempat ajaib 4x4 yang berlainan. Bilangan jenisnya 

berkait rapat dengan saiz segiempat itu, contohnya terdapat 275,305,224 jenis 

segiempat ajaib 5 x 5 yang berlainan (Tanton, 2005). 

8 1 6 4 9 2 6 1 8 2 9 4 

3 5 7 3 5 7 7 5 3 7 5 3 

4 9 2 8 1 6 2 9 4 6 1 8 

2 7 6 6 7 2 8 3 4 4 3 8 

9 5 1 1 5 9 1 5 9 9 5 1 

4 3 8 8 3 4 6 7 2 2 7 6 

Rajab 1.3 Lapan segiempat ajaib 3 x 3 yang berlainan. 
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Rajah 1.4 menunjukkan satu contoh bagi segiempat ajaib peringkat 4, yang 

dibentuk oleh 16 nombor integer. HasH tambah nombor di setiap baris, lajur dan 

pepenjuru adalah sarna, iaitu 34 (Peterson, 2002). 

16 3 2 13 

5 10 11 8 

9 6 7 12 

4 15 14 1 

Rajah 1.4 Segiempat ajaib 4 x 4. 

Terdapat 880 jenis segiempat ajaib 4 x 4 tanpa mengarnbil kira putaran dan 

pantulan setiap jenis. Pada abad ke-ll atau ke-12 di India, wujud satu segiempat ajaib 

berperingkat 4 yang istimewa iaitu Rajah 1.5 (peterson, 2002): 

7 12 1 14 

2 13 8 11 

16 3 10 5 

9 6 15 4 

Rajah 1.5 Segiempat ajaib yang istimewa 4 x 4. 

Perhatikan bahawa bukan sahaja hasil tambah nombor di setiap baris, lajur, 

dan pepenjuru adalah sarna dengan 34, tetapi juga bagi sub segiempat 2 x 2 di 

pepenjuru (contohnya, 7+12+13+2). Tambahan pula hasil tambah empat nombor di 

setiap penjuru (7+ 14+4+9) adalah 34 juga. HasH tambah empat nombor di tengah-
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tengah (13+8+10+3) dan hasil tambah sub-sub segiernpat 2 x 2 yang lain termasuk 

terpisahkan (contohnya, 7+2+14+ 11) juga rnernberi jawapan yang sarna, iaitu 34 

(peterson, 2002). 

(peterson, 2006) 

Rajah 1.6 Melencolia yang diukir oleh Albrecht Diller (1514). 

(peterson, 2006) 

Rajah 1.7 Segiernpat ajaib 4 x 4 Diirer yang muncul dalarn Melencolia. 
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Meleneolia adalah ukiran Albrecht Oilier. Segiempat ajaib 4 x 4 Oilier 

digantung pada dinding dalam Meleneolia. Segiempat ajaib 4 x 4 Oilier adalah 

16 3 2 13 

5 10 11 8 

9 6 7 12 

4 15 14 1 

Rajah 1.8 Segiempat ajaib 4 x 4 Oilier. 

Segiempat ajaib 4 x 4 Oilier mengandungi nombor dari 1 hingga 16. Perhatikan 

bahawa dua nombor tengah di baris bawah menunjukkan tahun Dilier menghasilkan 

ukiran itu, iaitu tabun 1514. Hasil tambah nombor di setiap baris, lajur dan pepenjuru 

adalah 34. Selain daripada itu, hasil tambah nombor di penjuru juga 34, iaitu 16 + 13 

+ 4 + 1 = 34. Hasil tambah nombor dalam segiempat 2 x 2 di tengah segiempat ajaib 

4x4 Oilier juga 34 (10 + 11 + 6 + 7) (Piekover, 2001). 

1.1.3 Pengenalan Kubus Rubik 

Kubus Rubik dieipta oleh Profesor Emo Rubik, seorang pemahat area, arkitek dan 

pereka bentuk di Hungary. Beliau adalah seorang profesor di Sekolah Seni Komersial 

di Budapest (Singmaster, 1981). Ukuran Kubus Rubik yang piawai adalah 5.4 em 

setiap sisi. Kubus Rubik 3 x 3 x 3 dibentuk daripada 26 buah kubus keeil dan setiap 

muka mempunyai warna yang berlainan. Wama-wama itu adalah bim, hijau, oren, 

merah, putih, dan kuning. Wama pada Kubus Rubik adalah oren bertentangan dengan 
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merah, putih bertentangan kuning, dan hijau bertentangan bim. Cara permainan Kubus 

Rubik adalah mengembalikan Kubus Rubik yang telah diputar seeara rawak kepada 

bentuk yang asal. Jika Kubus Rubik diuraikan, pemasangan semula hendaklah 

mengikut warna yang asal. Sekiranya dipasang semula tidak mengikut wama asal dan 

seeara rawak, mungkin Kubus Rubik ini tidak dapat diselesaikan. lni kerana terdapat 

sebahagian bentuk Kubus Rubik adalah tidak mungkin dibentuk daripada bentuk asal. 

Salah satu eontoh adalah setiap muka Kubus Rubik mempunyai warna yang unik di 

sel tengah, tidak mungkin wujud warna yang sarna antara sel-sel tengah enam muka 

Kubus Rubik (Singmaster, 1981). Berikut adalah Kubus Rubik yang asal: 

(Wikipedia, 2006) 

Rajah 1.9 Kubus Rubik Asal 

1.1.4 Ciri-ciri Kubus Rubik 

Pemerhatian asas tentang Kubus Rubik adalah terdapat tiga jenis kedudukan bagi 

kubus keeil Kubus Rubik: kubus keeil tengah, sisi dan penjuru. Perlu diperhatikan 

bahawa ketiga-tiga kedudukan ini tidak mungkin ditukar tempat, kedudukan sisi 
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sentiasa di sisi, kedudukan tengan sentiasa di tengah dan kedudukan penjuru sentiasa 

di penjuru (Singmaster, 1981). 

Pen~iraan bilangan pilih atur adalah seperti berikut (Singmaster, 1981): 

8 kubus penjuru : 8! pilih atur 

12 kubus sisi : 12! pilih atur 

Jumlah pilih atur, N = 8!12!. ~. 212 = 43252003274489856000 ~ 4.3 x 1019 

2 3 2 

1.2 TUJUAN 

1. Menerokai satu Kubus Kean 3 x 3 x 3 yang mana kesemua muka dibina 

daripada segiempat ajaib. 

11. Mengira kebarangkaJian dan menyelesaikan Kubus Kean 3 x 3 x 3. 

111. Menentukan sarna ada bilangan pilih atur, bilangan putaran dan masa yang 

diperlukan akan meningkat atau menurun jika dibandingkan dengan Kubus 

Rubik yang asal. 

1.3 IDPOTESIS KAJIAN 

Daripada pemerhatian asas, dijangkai bilangan pilih atur bagi Kubus Kean 

3 x 3 x 3 akan meningkat jika dibandingkan dengan Kubus Rubik 3 x 3 x 3 yang asal. 

Jika dipertimbangkan Kubus Rubik 3 x 3 x 3 yang asal, ia mengandungi enam muka 

yang dibez¥an dengan warna. Pada satu muka, warna bagi semua kubus keeil adalah 
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sarna, maka penukaran kedudukan sesebuah kubus keeil tidak akan diambil kira dalam 

pengiraan bilangan pilih atur. lni kerana warna tidak berubah. Jika meletakkan tanda-

tanda atas semua kubus keeil, contohnya segiempat ajaib, maka penukaran kedudukan 

sesebuah kubus keeil pada satu muka akan diambil kira dalam pengiraan bilangan 

pilih atur. Dalam kes Kubus Kean 3 x 3 x 3 pula, terdapat lapan jenis segiempat ajaib 

3 x 3 yang berlainan. Contohnya seperti Rajah 1.10, 

8 1 6 4 9 2 

3 5 7 3 5 7 

4 9 2 8 1 6 

6 1 8 2 9 4 

7 5 3 7 5 3 

2 9 4 6 1 8 

Rajab 1.10 Kedudukan nombor 8 yang berlainan. 

Nombor 8 boleh berada di empat kedudukan yang lain, begitu juga dengan 2, 4 

dan 6. Bukan sahaja nombor-nombor di pepenjuru, nombor-nombor di sisi, iaitu 1, 3, 

7, dan 9 juga boleh berada di empat sisi yang berlainan kedudukannya. Cuma nombor 

5 sentiasa berada di tengah segiempat. Dengan ini, bilangan pilih atur akan meningkat 

sebanyak 4!x4!= 576 , tetapi perhatikan bahawa sekiranya segiempat ajaib 3 x 3 

dicantum dengan Kubus Rubik 3 x 3 x 3 menjadi Kubus Kean 3 x 3 x 3, terdapat enam 

segiempat ajaib 3 x 3. Bilangan pilih atur menjadi 4!x4!x6 = 2304. Kes-kes yang 

dibineangkan tadi hanya mengenai dua dimensi (2D) sahaja, jika diperkembangkan 
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kepada tiga dimensi (3D), maka secara langsung pilih atur bagi Kubus Kean 3 x 3 x 3 

tumt meningkat. 

1.4 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektif kajian ini dilakukan adalah: 

1. mereka bentuk satu Kubus Kean 3 x 3 x 3 yang dibentuk daripada hasil 

percantuman segiempat ajaib 3x3 dan Kubus Rubik 3x3x3. 

ll. menentukan corak susunan segiempat ajaib 3 x 3 atas Kubus Kean 3 x 3 x 3 di 

mana terdapat lapan segiempat ajaib 3 x 3 yang berlainan. 

iii. mencari penyelesaian maksimum di setiap muka untuk Kubus Kean 3 x 3 x 3 

dengan menggunakan penyelesaian Matthew Monroe. Bilangan putaran dan 

masa yang diperlukan dalam cubaan penulis untuk menyelesaikan Kubus 

Kean 3 x 3 x 3 dikira, serta bentuk penyelesaian yang dicapai dicatatkan. 

IV. menentukan tahap kesukaran Kubus Kean 3 x 3 x 3 sarna ada lebih senang 

diselesaikan atau lebih sukar diselesaikan jika dibandingkan dengan Kubus 

Rubik 3 x 3 x 3 yang asal. Tahap kesukaran dibandingkan mengikut bilangan 

pilih atur, bilangan putaran dan masa yang diperlukan semasa percubaan 

penulis dalam menyelesaikan kedua-dua kubus itu. 

1.S SKOP KAJIAN 

Kajian yang dijalankan hanya terhad kepada segiempat ajaib 3 x 3 dan Kubus Rubik 

3 x 3 x 3 sahaja. Ini kerana jika mengambil kira Kubus Rubik 4 x 4, 5 x 5, 6 x 6, ... yang 
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