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Mozna zaczaé¢ od banknotu

Na ile sposobéw mozna przykryé banknotem prostokat o tych samych
rozmiarach? Kazdy od razu zgadnie, ze na cztery sposoby: do géry
orlem, przy czym orzel moze by¢ do dotu lub do géry nogami, i podobnie
na dwa sposoby krélem do géry (cho¢ na banknocie nie widaé jego nég).

Na sprawe mozna spojrzeé¢ inaczej: na ile sposobéw mozna zmienié
polozenie takiego banknotu? Odpowiedz, whrew pozorom, tez bedzie:
cztery. Trzy znajdujemy latwo: symetria wzgledem pionowej osi (A),
symetria wzgledem poziomej osi (B) i obrét o 180° wzgledem srodka,
czyli symetria $rodkowa (C'). A czwarty sposéb? No wlasnie: .. .nie
ruszac¢ go weale (D). Taki uktad ruchéw, ktéry prowadzi do kazdego
mozliwego polozenia banknotu to jego izometrie wtasne Iub jego ruchy.

Maja one ciekawg wtasnosé: jesli
wykonamy po kolei kilka z nich, to zawsze
okaze sie, ze koncowy wynik mozna bylo
uzyskac¢ za pomoca tylko jednego. Prosze
sprawdzi¢, ze ta tabelka, méwigca, co
wyjdzie z wykonania kolejno dwéch takich
ruchéw, nie klamie.
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Za jej pomocg mozemy obliczy¢, jak bedzie lezal banknot po kilku
ruchach, bez postugiwania si¢ banknotem. Na przyktad

ABCBDACBCB =CAAAA =C,

czyli zamiast wykonywaé skomplikowane operacje opisane na poczatku
wystarczylo tylko raz obréci¢ banknot. Jak to zostalo obliczone?
Ot6z przy takich obliczeniach mozna dowolnie wstawia¢ nawiasy, wiec
liczyliSmy tak

(AB)((CB)(DA))((CB)(CB)) = C(AA)(AA) =CDD =CD = C.
Jak wida¢, te cztery ruchy, oznaczone przez nas A, B, C, D, tworza uklad
zamkniety. W takiej sytuacji méwimy, ze tworzg one grupe. Jest to grupa
o czterech elementach.



Mozna by sie zastanowié, czy jest to jedyna grupa czteroelementowa, to
znaczy, czy kazde inne zamkniete cztery ruchy réznié sie beda od ruchéw
banknotu tylko obrazkiem czy nazwami.

Sprébujmy wykonaé eksperyment.

Tym razem zastanowimy sie, jak mozna przektadaé¢ kwadrat, co

ma cztery rogi. Bez trudu stwierdzimy, ze tym razem odwrdécié go

na druga strone sie nie da — rogi nie
pozwalaja. Ale mozna go obréci¢ o 90°,
180°, 270° i 360° (lub w ogdle go nie
rusza¢, co na jedno wychodzi). Niech
beda to ruchy P, @Q, R, S. Ulézmy dla
nich tabelke.
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Tabelka wyglada troche inaczej, ale moze mozna tak poprzestawiac
wiersze lub kolumny tej tabelki, by stala sie taka sama jak ta
na poprzedniej stronie?

Baczniejsze przyjrzenie si¢ obu tabelkom (to nawet lepiej, ze ogladaé
je bedziemy z osobna) pokazuje, ze jest to jednak inna tabelka. Tam,
na poprzedniej stronie, wszystkie ruchy mialy te wlasnosé, ze jak sie je
wykonalo dwa razy, to wychodzilo to samo:
AA=BB=CC=DD =D,

a tutaj tak nie jest. Oznacza to, ze grupa rogatego kwadratu jest inna od
grupy banknotu, bo ma inne wlasnosci. Mamy wiec juz dwie rézne grupy
o czterech elementach. A czy jest ich wiecej?

A czy grupa moze mie¢ mniej niz cztery elementy? Oczywiscie.
Na przyklad grupa rogatego tréjkata réwnobocznego. Prosze sprawdzié,
ze to jest jej tabelka.
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Jest ona podobna do tabelki rogatego kwadratu — tak samo linie z lewego
dotu do prawej géry skladaja sie z jednakowych liter. A jakie wlasciwie
ruchy oznaczaja litery K, L, M?

A czy jest wiecej grup tréjelementowych niz ta jedna?

Kazdy zgadnie z latwoscia, jak napisaé¢ tabelke rogatego pieciokata
foremnego. A czy grup piecioelementowych jest wiecej?

Zostawie to — jako bardzo trudne pytanie — Czytelnikom.

Jako ¢wiczenie proponuje natomiast ustalenie liczby ruchéw i napisanie
tabelki dla ruchéw nierogatego trojkata réwnobocznego. Kazdy dostrzega,
ze moze to by¢ co$ troche podobnego do banknotu, bo tréjkat bedzie sie
moégl obracaé ,na lewa strone”. Ale i do rogatego tréjkata tez.

Po wykonaniu tego ¢wiczenia bedzie mozna z tatwoscia stwierdzié, ze
grup szescioelementowych jest co najmniej dwie.
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