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çÒÕÐÐÙ. ðÅÒ×ÏÅ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï.
ðÒÉÍÅÒ 1. óÁÍÏÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
äÁÎ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. ëÁËÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÑÔ ÅÇÏ × ÓÅÂÑ? íÙ

ÕÖÅ ÕÍÅÅÍ ÒÅÛÁÔØ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÜÔÏ Id, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ "ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ". ÷Ï-
×ÔÏÒÙÈ, ÜÔÏ R+ É R−, ÐÏ×ÏÒÏÔÙ ×ÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ 120◦ ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ É ÐÒÏÔÉ×
ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. îÕ É ×-ÔÒÅÔØÉÈ, ÏÓÅ×ÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÒ£È ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ |
Sa, Sb É Sc.

åÓÔØ ÌÉ ÄÒÕÇÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ? þÔÏÂÙ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÎÁÊÔÉ ÉÈ, ×ÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÊ
| ÜÔÏ ÎÏ×ÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÉÚ Ä×ÕÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÔØ ÔÒÅÔØÅ.
ôÁË, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇ É ÏÓÅ×ÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ × Ó×Ï£ ×ÒÅÍÑ ÓËÏÌØÚÑÝÕÀ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ. ðÒÏÂÕÅÍ: Sa ◦ Sa = Id, Sa ◦ Sb = R+, R+ ◦ Sa = SÓ, R+ ◦ R+ = R−, . . . ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÎÅ
×ÙÈÏÄÉÔ.

íÏÖÅÔ ÈÏÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÄÁÄÕÔ ÎÏ×ÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ? îÅÔ, Õ×Ù, ÍÏÖÎÏ ÓËÒÕÐÕÌ£ÚÎÏ ×ÙÐÉ-
ÓÁÔØ × ÔÁÂÌÉÃÕ ×ÓÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ | ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÍÙ ÔÏÐÞÅÍÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ.

Id Sa Sb Sc R+ R−

Id Id Sa Sb Sc R+ R−

Sa Sa Id R+ R− Sb Sc
Sb Sb R− Id R+ Sa Sb
Sc Sc R+ R− Id Sa Sb
R+ R+ Sc Sa Sb R− Id
R− R− Sb Sc Sa Id R+

ôÏ ÅÓÔØ, ÌÉÂÏ ÎÉÞÅÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÌÉÂÏ ÅÓÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÅÝ£ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉËÁË
ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÎÁÊÄÅÎÎÙÍÉ. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÔÏÞËÕ × ÜÔÏÍ ×ÏÐÒÏÓÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÍÏÞØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÔÅÏÒÅÍÁ ûÁÌÑ: ÌÀÂÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÄ×ÉÇÏÍ, ÐÏ×ÏÒÏÔÏÍ ÉÌÉ ÓËÏÌØÚÑÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ. îÏ ÅÓÔØ
ÄÒÕÇÏÊ ÐÕÔØ: ÐÏÐÒÏÂÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÕÓÔØ ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ×ÅÒÛÉÎÙ A
É B ÐÅÒÅÛÌÉ × A1 É B1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ A1B1 = AB, ÔÏ A1 É B1 | ËÁËÉÅ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ïÔÓÀÄÁ ×Ù-
×ÏÄ: ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ×ÅÒÛÉÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ×ÅÒÛÉÎÕ. äÁÌÅÅ ×ÓÐÏÍÉÎÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÚ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
| ×ÓÑËÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÔÒ£È ÔÏÞÅË. ôÏ ÅÓÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÎÉËÁË ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ
×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÂÒÁÚÏ× ÔÒ£È ×ÅÒÛÉÎ. ôÅÐÅÒØ ÓÁÍÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ ÔÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ ÔÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. éÈ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÏ×ÎÏ ÛÅÓÔØ:

[1; 2; 3], [1; 3; 2], [3; 2; 1], [2; 1; 3], [2; 3; 1], [3; 1; 2].
ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, ËÁË ×Ù ÕÖÅ ÚÎÁÅÔÅ, ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ, ×ÙÐÏÌÎÑÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ [2; 3; 1]·

[3; 2; 1] = [2; 1; 3].
ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ. íÙ ÏÐÑÔØ ÉÍÅÅÍ

ÛÅÓÔØ ÏÂßÅËÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ, ÐÏÌÕÞÁÑ ÓÎÏ×Á ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ.
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[123] [132] [321] [213] [231] [312]
[123] [123] [132] [321] [213] [231] [312]
[132] [132] [123] [231] [312] [321] [213]
[321] [321] [312] [123] [231] [213] [132]
[213] [213] [231] [312] [123] [132] [321]
[231] [231] [213] [132] [321] [312] [123]
[312] [312] [321] [213] [132] [123] [231]

íÅÖÄÕ ÓÁÍÏÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÑÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÊ. áÎÁÌÏÇÏÍ
Id ÓÌÕÖÉÔ [1; 2; 3], Å£ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÎÅ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ Ó ÓÁÍÉÍÉ ÓÏÂÏÊ ÒÁ×ÎÁ Id, ÓÒÅÄÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÔÁËÏ×Ù ÔÒÉ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ.
MÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ É Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÁÂÌÉÃÙ
ÓÏ×ÐÁÌÉ.

üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÉÔ ÔÒÕÄÁ. ëÁ-
ÖÄÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÏ ÏÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Id ÜÔÏ [A;B;C], Sa ÜÔÏ [A;C;B] É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË. á Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÒÏ×ÎÏ ÛÅÓÔØ |
ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË-ÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÅÔ.

ðÒÉÍÅÒ 3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÇÉÑ.
úÁÂÕÄÅÍ ÐÒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ É ÚÁÊÄ£Í ÎÁ ÕÒÏË ÁÌÇÅÂÒÙ × 9 ËÌÁÓÓ. þÔÏ ÜÔÏ ÏÎÉ ÔÁÍ

ÄÅÌÁÀÔ? á-Á, ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÉÚÕÞÁÀÔ!
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÆÕÎËÃÉÊ: f(x) = x, g(x) = 1 − x, h(x) = 1

x . ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ
ÎÉÈ ÎÏ×ÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ: ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ g ◦ f ËÁË g(f(x)). ÷ÏÔ ÞÔÏ Õ ÎÁÓ
ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ:

f ◦ g = 1− x = g,
g ◦ f = 1− x = g,
f ◦ h = 1

x = h,
h ◦ f = 1

x = h.
ðÏËÁ ÎÉÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÓÁÍÕ ÎÁ ÓÅÂÑ:
g ◦ g = 1− (1− x) = x = f ,
h ◦ h = 1

1=x = x = f .
áÈ, ÄÁ, ÍÙ ÅÝ£ g É h ÎÅ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÌÉ:
h ◦ g = 1

1−x ,
g ◦ h = 1− 1

x = x−1
x .

ï, ÞÔÏ-ÔÏ ÎÏ×ÅÎØËÏÅ. ÷×ÏÄÉÍ × ÏÂÏÒÏÔ Ä×Å ÎÏ×ÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ: p(x) = 1
1−x É q(x) = x−1

x . ðÏÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÉÒÕÅÍ:

q ◦ p =
1

1−x−1
1

1−x
= x = f ,

p ◦ p = 1
1− 1

1−x
= x−1

x = q,

q ◦ q =
x−1
x −1
x−1
x

= 1
1−x = p.

îÏ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÅÝ£:
p ◦ h = 1

1− 1
x

= x
x−1 .

üÔÏÇÏ ÅÝ£ ÎÅ ÂÙÌÏ. ûÅÓÔÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ × ÎÁÛÅÊ ËÏÌÌÅËÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Å£ k(x) = x
x−1 . óËÏÌØËÏ

ÎÏ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ?
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á ÎÉÓËÏÌØËÏ. îÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ,
q ◦ k =

x
x−1−1

x
x−1

= 1
x = h É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ÷ÏÔ ÐÏÌÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ:

f h g k p q
f f h g k p q
h h f p q g k
g g q f p k h
k k p q f h g
p p k h g q f
q q g k h f p

ôÁÂÌÉÃÁ ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË. îÏ ËÁËÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ É ÐÅÒÅÓÔÁ-
ÎÏ×ËÁÍÉ? ï, ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÍÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ!

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ:
(−1 ; 1

2 ; 2
)
. ëÁË ÅÇÏ ÉÚÍÅÎÉÔ ÆÕÎËÃÉÑ f? ðÒÁ×ÉÌØÎÏ, ÎÉËÁË:

f :
(−1 ; 1

2 ; 2
) −→ (−1 ; 1

2 ; 2
)
.

á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ?
g :

(−1 ; 1
2 ; 2

) −→ (
2 ; 1

2 ; −1
)
,

h :
(−1 ; 1

2 ; 2
) −→ (−1 ; 2 ; 1

2
)
,

k :
(−1 ; 1

2 ; 2
) −→ (1

2 ; −1 ; 2
)
,

q :
(−1 ; 1

2 ; 2
) −→ (

2 ; −1 ; 1
2
)
,

p :
(−1 ; 1

2 ; 2
) −→ (1

2 ; 2 ; −1
)
.

ôÅÐÅÒØ ×Ó£ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÑÓÎÏ.
çÒÕÐÐÁ.
íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÔÒÉ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÏÂßÅËÔÏ×. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÏÂßÅËÔÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ "ÐÅ-

ÒÅÍÎÏÖÁÔØ", ÐÏÌÕÞÁÑ ÎÏ×ÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÔÏÇÏ ÖÅ ÎÁÂÏÒÁ. îÁ×ÅÒÎÏÅ, ×Ù ÚÁÍÅÔÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÓÏÍÎÏ-
ÖÉÔÅÌÅÊ ÂÙÌ ×ÁÖÅÎ. ïÂßÅËÔÙ ÂÙÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÎÏ ÉÈ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÓÈÏÖÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÓÏÚÄÁ×ÁÑ × ËÁÖÄÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÔÁËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÂÅÚÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë ÐÒÉÒÏÄÅ ÓÁÍÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×.
åÓÌÉ ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ "ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ", ÍÙ ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï Õ×ÉÄÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á,
ËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÁÞÅ ÂÙ ÚÁÔÅÒÑÌÉÓØ ÓÒÅÄÉ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÅÊ.

äÏÐÕÓÔÉÍ, ÚÁÄÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G É ÏÐÅÒÁÃÉÑ "ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ", ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ Ä×ÕÍ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ
ÔÒÅÔÉÊ (ÜÔÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË a ∗ b = c ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ËÁË ab = c).

1. ðÕÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ a(bc) = (ab)c.
2. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ ÓÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× G ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÔÏ-
ÒÙÊ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÍÎÏÖÉÍÏÅ: ea = ae = a. ôÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÃÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ e, ËÁË ÕÖÅ ÎÁÐÉÓÁÎÏ
×ÙÛÅ.
3. ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ a ∈ G ÎÁÊÄ£ÔÓÑ b ∈ G, ÞÔÏ ab = ba =
e. ôÁËÏÊ b ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë a É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ a−1.

ðÒÉ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÔÒ£È ÕÓÌÏ×ÉÊ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ G | ÇÒÕÐÐÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÕÔØ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏ, ÚÁÔÏ Ó ÎÉÍ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ.
îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÒ£È ÐÒÉÍÅÒÁÈ ×ÏÚÎÉËÁÌÁ ÇÒÕÐÐÁ, ÐÒÉÞ£Í × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ

"ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ".
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éÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ.
çÒÕÐÐÙ G É G′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÂÉÅËÃÉÀ ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ

ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×. éÎÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ
ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÇÒÕÐÐÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÄÒÕÇÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× | ÞÉÓÅÌ 0, 1, 2, 3, 4, 5. õÍÎÏÖÅÎÉÅÍ
ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 6. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ. åÄÉÎÉÃÅÊ ÚÄÅÓØ ÓÌÕÖÉÔ
0, ÐÁÒÙ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× 1 | 5, 2 | 4, 3 | 3, ÎÕ É 0 | 0. éÚÏÍÏÒÆÎÁ ÌÉ ÏÎÁ ÒÁÎÅÅ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË? îÅÔ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÎÅÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ,
Á × ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÜÔÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÔÁË. çÒÕÐÐÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ, ÉÌÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÍÉ, × ÞÅÓÔØ ÎÏÒ×ÅÖÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ îÉÌØÓÁ èÅÎÒÉËÁ áÂÅÌÑ.

á ×ÏÔ ÅÝ£ ÐÒÉÍÅÒ: ÞÉÓÌÁ 1, 2, 3, 4, 5, 6. õÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 7. üÔÏ ÇÒÕÐÐÁ?
åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ, ÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÁÂÅÌÅ×Á, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË. á ÇÒÕÐÐÅ ÏÓÔÁÔËÏ×
ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ?

ïÓÔÁ×ÉÍ ÐÏËÁ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÂÅÚ ÏÔ×ÅÔÁ.


