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I. (Ïîëó)ãðóïå:
ìàòåìàòè÷êà ðàçãëåäíèöà

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà



Ïîëóãðóïå, èíâåðçíå ïîëóãðóïå, ãðóïå

Ïîëóãðóïà � (S , •), îïåðàöèjà • jå àñîöèjàòèâíà:

(x • y) • z = x • (y • z).

Ìîíîèä � Ïîëóãðóïà ñà jåäèíèöîì: 1 • x = x • 1 = x .

+ òèïè÷àí ïðèìåð: TX(
1 2 3 4 5
1 4 2 3 4

)
◦
(

1 2 3 4 5
1 5 2 1 2

)
=

(
1 2 3 4 5
1 1 5 2 1

)

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà1.1



Ïîëóãðóïå, èíâåðçíå ïîëóãðóïå, ãðóïå

Ãðóïà � Ìîíîèä ó êîjåì ñâàêè åëåìåíò èìà èíâåðç:

x • x−1 = x−1 • x = 1.

+ òèïè÷àí ïðèìåð: ñèìåòðè÷íà ãðóïà SX
Èíâåðçíà ïîëóãðóïà � Ïîëóãðóïà ó êîjîj ñâàêè åëåìåíò èìà
jåäèíñòâåí �ñëàá� èíâåðç:

x • x−1 • x = x−1 • x • x−1 = x .

I ãðóïå ìîäåëèðàjó ðåâåðçèáèëíå ïðîöåñå è ïîjàâå ó
ïðèðîäè, äðóøòâó,...

I ïîëóãðóïå ìîäåëèðàjó èðåâåðçèáèëíå ïðîöåñå

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà1.2



Ãðóïà Ðóáèêîâå êîöêå (íàðàâíî...!)

I ñàñòîjè ñå îä ñâèõ êîíà÷íèõ íèçîâà ïîòåçà [...]

I ñàäðæàíà ó S48
I èìà 43,252,003,274,489,856,000 åëåìåíàòà

I ñâàêà �ëåãàëíà� ïîçèöèjà ñå ìîæå ðåøèòè ó ≤ 26 ïîòåçà

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà2



Ãðóïå ñó ìåðà ñèìåòðèjå

Ãðóïà ñèìåòðèjà ïðàâèëíîã n-òîóãëà � äèjåäàðñêà ãðóïà Dn:

I n ðîòàöèjà,

I n îñíèõ ñèìåòðèjà.

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà3.1



Ãðóïå ñó ìåðà ñèìåòðèjå

Ãðóïà ñèìåòðèjà ñôåðå � îðòîãîíàëíà ãðóïà O(3)

+ Ñàäðæè ãðóïó 3D ðîòàöèjà SO(3), îä îãðîìíîã çíà÷àjà ó
ôèçèöè åëåìåíòàðíèõ ÷åñòèöà

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà3.2



Ãðóïå è ãåîìåòðèjà: Ôåëèêñ Êëàjí

Ôåëèêñ Êëàjí (1849-1925),
íåìà÷êè ìàòåìàòè÷àð

Êëàjíîâî âè¢å»å ãåîìåòðèjñêèõ ñèñòåìà:

êëàñèôèêàöèjà ïî ãðóïàìà ñèìåòðèjà

Åðëàíãåíñêè ïðîãðàì (1872):

ãåîìåòðèjà = èçó÷àâà»å ñâîjñòàâà ïðîñòîðà èíâàðèjàíòíèõ ó îäíîñó

íà ãðóïå òðàíñôîðìàöèjà

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà4



Ñìðò ó äâîáîjó: ãðóïå è jåäíà÷èíå

Jåäíà÷èíà

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x + a0 = 0

jå ðåøèâà ðàäèêàëèìà (lat. radix = êîðåí) àêî ñå »åíà ðåøå»à
ìîãó èçðàçèòè ïðåêî åëåìåíàòà ïî§à êîåôèöèjåíàòà è ñèìáîëà
+,−, ·,÷, n

√
.

Ãëàâíè ïðèìåð:

ax2 + bx + c = 0 ⇒ x1,2 =
−b ±

√
b2 − 4ac

2a

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà5.1



Ñìðò ó äâîáîjó: ãðóïå è jåäíà÷èíå

Äà ëè ñâàêà jåäíà÷èíà èìà ðåøå»å ðàäèêàëèìà?

I n = 3 3 (1545 � Êàðäàíî, Òàðòà§à, èíêâèçèöèjà,...)

I n = 4 3 (Ôåðàðè (Êàðäàíîâ çåò))

I n = 5 7 (1824 � Í.Õ.Àáåë (1802-1829))

Çáîã ÷åãà jå òî òàêî? Íàðàâíî, çáîã ãðóïà.

Åâàðèñò Ãàëîà (25. îêò. 1811 - 31. ìàj 1832),
ôðàíöóñêè ìàòåìàòè÷àð è ðåâîëóöèîíàð

Ïðâè óïîòðåáèî òåðìèí ãðóïà.

Ñàâðåìåíà òåîðèjà jåäíà÷èíà âîäè ïîðåêëî èç

ïèñìà êîjå jå íàïèñàî ïðèjàòå§ó òîêîì íî£è

ïðåä ôàòàëíè äâîáîj.

Ïðèìåð: Jåäíà÷èíà x5 − 6x + 3 = 0 íèjå ðåøèâà ðàäèêàëèìà.

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà5.2



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Õîìîòîïèjà êðèâèõ:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.1



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Õîìîòîïèjà êðèâèõ:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.1



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Õîìîòîïèjà êðèâèõ:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.1



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Õîìîòîïèjà êðèâèõ:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.1



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Íåõîìîòîïíå êðèâå:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.2



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Íåõîìîòîïíå êðèâå:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.2



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Íåõîìîòîïíå êðèâå:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.3



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

À ñàä, îçáè§íî:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.4



Ãðóïå è òîïîëîãèjà: ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

Ôóíäàìåíòàëíà ãðóïà (Àíðè Ïîåíêàðå, 1895):

+ ãðóïà êîjó ÷èíå êëàñå õîìîòîïíèõ çàòâîðåíèõ êðèâèõ
(ó äàòîj òà÷êè) ó îäíîñó íà îïåðàöèjó �ëåï§å»à�

Îïèñójå �îáëèê�, �êîíôèãóðàöèjó òåðåíà� òîïîëîøêîã ïðîñòîðà.

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà6.5



Êîìïëåêñè

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà7



Ìîðèñ Åøåð

Ìîðèñ Ê. Åøåð (1898-1972) � õîëàíäñêè ãðàôè÷êè óìåòíèê
÷èjà ñó äåëà áèëà èíñïèðèñàíà ìàòåìàòèêîì

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà8.1



Ìîðèñ Åøåð

Ì. Ê. Åøåð: Îñëîáî¢å»å (1955)

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà8.2



II. Ðå÷è, jåçèöè, ïðåçåíòàöèjå

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà



Ðå÷è, ôîðìàëíè jåçèöè, ñëîáîäíè ìîíîèäè

Ðå÷ (íàä àëôàáåòîì X ) = êîíà÷àí íèç ñëîâà èç X

X ∗ = ñâå ðå÷è íàä X (óê§ó÷ójó£è è λ)

Jåçèê: L ⊆ X ∗

Ñëîáîäíè ìîíîèä X ∗:

èãîð · äîëèíêà = èãîðäîëèíêà

Ñëîáîäíà ïîëóãðóïà X+ = X ∗ \ {λ}:

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà9



Ðåäóêîâàíå ðå÷è è ñëîáîäíå ãðóïå

Ñàäà ïîñìàòðàjìî ðå÷è èç (X ∪ X−1)∗.

Ó �àìáèjåíòó� ãðóïà æåëèìî:

abcc−1b−1da−1ab−1 = adb−1 = abb−1db−1

Ðåäóêöèjà ðå÷è: red(abcc−1b−1da−1ab−1) = adb−1

Ðåäóêîâàíà ðå÷: red(w) = w

Ñëîáîäía ãðóïà FG (X ): u · v = red(uv)

Ïðèìåð: red(acb−1 · bc−1d−1) = ad−1

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà10



Ñëîáîäíå èíâåðçíè ìîíîèäè/ïîëóãðóïå

FIM(X ) = Ìóíîâà äðâåòà íàä X

Ãîð»å äðâî ïîêàçójå äà jå:

aa−1bb−1ba−1abb−1 = bbb−1a−1ab−1aa−1b.

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà11



Ãðóïíå è ïîëóãðóïíå ïðåçåíòàöèjå

G = Gp〈X |w1 = 1,w2 = 1, . . .〉

çíà÷è äà jå G ∼= FG (X )/N,

N = íîðìàëíà ïîäãðóïà FG (X ) ãåíåðèñàíà ñà w1,w2, . . .

Ïðèìåð: Z8 = Gp〈x | x8 = 1〉

S = Sgp〈X | u1 = v1, u2 = v2, . . .〉

çíà÷è äà jå G ∼= X+/ρ,

ρ = êîíãðóåíöèjà X+ ãåíåðèñàíà ñà (u1, v1), (u2, v2), . . .

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà12



Ïðåçåíòàöèjà ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå

X = ãðàíå ãðàôà (�êîñòóð�, 1-äèì. £åëèjå)

Ðåëàöèjå:

I e = 1, f = 1, ...

I abcd = 1, ...

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà13



III. Àëãîðèòìè è íåîäëó÷èâîñò

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà



Ïîjàì àëãîðèòìà

Ñðîäíè ïîjìîâè:

I ïîñòóïàê

I ïðîöåäóðà

I ðóòèíà

I ðåöåïò

5 îñíîâíèõ ñâîjñòàâà àëãîðèòàìà (Äîíàëä Êíóò):

I óëàç

I èçëàç

I êîíà÷íîñò

I îäðå¢åíîñò

I åôåêòèâíîñò

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà14



�èòàï î ðà÷óíó

Ìóäàìåä èáí-Ìóñà àë-Õîðåçìè (780-850)
àðàïñêè íàó÷íèê ïåðñèjñêîã ïîðåêëà

+ ïðâè óïîòðåáèî òåðìèí àëãåáðà (àë-¶àáð)

+ �Êèòàá àë-õèñàá àë-õèíäè�: îïèñójå âåøòèíó ðà÷óíà»à
èíäèjñêèì (äàíàñ: àðàïñêèì) öèôðàìà = àëãîðèòàì

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà15



�Ìè ìîðàìî ñàçíàòè, ìè £åìî ñàçíàòè�

Äàâèä Õèëáåðò (1862-1943)
íåìà÷êè ìàòåìàòè÷àð

+ 23 ïðîáëåìà çà ÕÕ âåê (1900)

+ ôîðìàëèñòè÷êè ïðîãðàì

+ �äîêàçèâà÷ òåîðåìà�

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà16



Êóðò Ãåäåë

Êóðò Ãåäåë (1906-1978)
÷åøêî-àóñòðèjñêî-àìåðè÷êè ëîãè÷àð, ìàòåìàòè÷àð è ôèëîçîô

+ ñâàêà �èîëå ñëîæåíèjà� ìàòåìàòè÷êà ôîðìàëíà òåîðèjà jå

íåêîìïëåòíà

+ ïîñòîjå àëãîðèòàìñêè íåðåøèâè (íåîäëó÷èâè) ïðîáëåìè

�Îâî òâð¢å»å íèjå òåîðåìà òåîðèjå ïðèðîäíèõ áðîjåâà.�

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà17



Àëàí Òjóðèíã è »åãîâå ìàøèíå

Àëàí Òjóðèíã (1912-1954)
áðèòàíñêè ìàòåìàòè÷àð, ëîãè÷àð è áèîëîã

+ ïðâè èíôîðìàòè÷àð/ïðîãðàìåð ó èñòîðèjè

+ íàó÷íèê íàjçàñëóæíèjè çà ïîðàç íàöèñòà

+ ôîðìàëèçîâàî ïîjàì àëãîðèòìà

(óç Ãåäåëà è ×åð÷à)

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà18



(Íå)îäëó÷èâîñò

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà19



Ïðîáëåì ðå÷è

G = Gp〈X |w1 = 1,w2 = 1, . . .〉

ÓËÀÇ: w ∈ (X ∪ X−1)∗

ÈÇËÀÇ: Äà ëè ó G âàæè w = 1 ?

S = Sgp〈X | u1 = v1, u2 = v2, . . .〉

ÓËÀÇ: u, v ∈ X ∗

ÈÇËÀÇ: Äà ëè ó S âàæè u = v ?

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà20



IV. 1-ðåëàòîðñêå ñòðóêòóðå

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà



1-ðåëàòîðñêå ãðóïå

Ïðèìåðè:

I Z× Z = Gp〈a, b | ab = ba〉 = Gp〈a, b | a−1b−1ab = 1〉
I ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå îðèjåíòàáèëíèõ ïîâðøè

Gp〈a1, b1, a2, b2, . . . , an, bn | [a1, b1][a2, b2] . . . [an, bn] = 1〉

I ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå íåîðèjåíòàáèëíèõ ïîâðøè

Gp〈a1, . . . , an | a21 . . . a2n = 1〉

I ãðóïå Áàóìñëàã-Ñîëèòàðà B(m, n) = Gp〈a, b | b−1amba−n = 1〉

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà21



Ïðîáëåì ðå÷è

Òåîðåìà (Â.Ìàãíóñ, 1932): Ñâå 1-ðåëàòîðñêå ãðóïå èìàjó
àëãîðèòàìñêè ðåøèâ ïðîáëåì ðå÷è.

�Da sind Sie also blind gegangen!�

Ìàêñ Äåí (Ìàãíóñîâ ìåíòîð)

Îòâîðåí ïðîáëåì (jîø óâåê! � 16.3.2022.):
Äà ëè ñâè 1-ðåëàòîðñêè ìîíîèäè èìàjó àëãîðèòàìñêè ðåøèâ
ïðîáëåì ðå÷è?

Ñ.È.Àäjàí (1966): äà, ó íåêèì ñëó÷àjåâèìà �

I ñïåöèjàëíè ìîíîèäè w = 1

I u = v , ãäå u, v èìàjó ðàçëè÷èòà ïî÷åòíà è çàâðøíà ñëîâà

I ñà Îãàíåñjàíîì (1987): ñâå ñå ñâîäè íà aub = avc

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà22



Óëîãà èíâåðçíèõ ìîíîèäà

Èâàíîâ, Ìàðãîëèñ, Ìèêèí (2001):

Ñâè Inv〈X |w = 1〉 èìàjó îäëó÷èâ ÏÐ
=⇒

ïîçèòèâíî ðåøå»å Àäjàíîâîã ïðîáëåìà

Ðàçëîã: Mon〈X | aub = avc〉 ↪−→ Inv〈X | aubc−1v−1a−1 = 1〉

Gp〈X |w = 1〉 Mon〈X |w = 1〉 Inv〈X |w = 1〉

îäëó÷èâ ÏÐ 3 3 ? 7
(Ìàãíóñ, 1932) (Àäjàí, 1966) (Ãðåj, 2020)

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà23



Ïðîáëåì ïðåôèêñíîã ìîíîèäà

Èâàíîâ, Ìàðãîëèñ, Ìèêèí (2001), êëàïà 2:

Inv〈X |w = 1〉 E -óíèòàðàí (= �ïðèñòîjàí�) îíäà jå »åãîâ ÏÐ
=

ïðîáëåì ïðåôèêñíîã ìîíîèäà çà ãðóïó Gp〈X |w = 1〉

Çàäàòàê:
Èçó÷àâàòè ïðîáëåì ïðåôèêñíîã ìîíîèäà çà 1-ðåëàòîðñêå ãðóïå.

I.Dolinka, R.D.Gray, New results on the pre�x membership problem for

one-relator groups, Transactions of the American Mathematical Society

374 (2021), 4309-4358.

ÑÀÍÓ ÍÑ, 16. ìàðò 2022. Èãîð Äîëèíêà24



Ïðåçåíòàöèjå 1-ðåëàòîðñêèõ ãðóïà ñà îäëó÷èâèì ÏÏÌ

I Gp〈a, b, x , y | (axb)(ayb)(ayb)(axb)(ayb)(axb) = 1〉

I Gp〈a, b, c , d | (abcd)(acd)(ad)(abbcd)(acd) = 1〉
(Î'Õåð ãðóïà � Ìàðãîëèñ, Ìèêèí, ÷èêàøêè àåðîäðîì, 1987)

I Gp〈a, b, c , d | (abab)(cdcd)(abab)(cdcd)(cdcd)(abab) = 1〉

I Gp〈a1, . . . , an, b1, . . . , bn | [a1, b1] . . . [an, bn] = 1〉
(ôóíä. ãðóïå îðèjåíòàáèëíèõ ïîâðøè)

I Gp〈a1, . . . , an | a21 . . . a2n = 1〉
(ôóíä. ãðóïå íåîðèjåíòàáèëíèõ ïîâðøè)

I Gp〈a, b, c, t | t−1bcbt−8bbct6ct3at−3bt3at−3ct2cta = 1〉

I B(m, n) = Gp〈a, b | b−1amba−n = 1〉

I ...
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V. IG(E):
ñêðèâåíà ãåîìåòðèjà ïîëóãðóïà
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Èäåìïîòåíòè

Èäåìïîòåíòè ïîëóãðóïå S : e2 = e

(
1 2 3 4 5
1 3 3 1 3

)
◦
(

1 2 3 4 5
1 3 3 1 3

)
=

(
1 2 3 4 5
1 3 3 1 3

)
[
3 −6
1 −2

]2
=

[
3 −6
1 −2

]

Áèóðå¢åí ñêóï: ïàðöèjàëíà àëãåáðà ES = (E (S), ·) ãäå jå ·
îãðàíè÷åíî íà îñíîâíå ïàðîâå,

{ef , fe} ∩ {e, f } 6= ∅.
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IG(E)

Ñëîáîäíà èäåìïîòåíòíî ãåíåðèñàíà ïîëóãðóïà íàä E :

IG(E) = Sgp〈XE | xexf = xef ãäå jå {e, f } îñíîâíè ïàð ó E〉

(Ê.Ñ.Ñ.Íàìáóðèïàä, 80-òèõ)

Ãëàâíè ïðîáëåìè:

I îäðå¢èâà»å ìàêñèìàëíèõ ïîäãðóïà

I îäëó÷èâîñò ïðîáëåìà ðå÷è

Õèïîòåçà (èç 1980-òèõ):
Ìàêñèìàëíå ïîäãðóïå ñó óâåê ñëîáîäíå ãðóïå.
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Ìàêñèìàëíå ïîäãðóïå (1)

Áðèòåíõàì, Ìàðãîëèñ, Ìèêèí (2009): Õèïîòåçà íèjå òà÷íà!

Ìàêñèìàëíå ïîäãðóïå = ôóíäàìåíòàëíå ãðóïå Ãðåjåì-Õîóòîíîâîã
2-êîìïëåêñà GH(E)

Ãðåj, Ðóøêóö (2012): Çàïðàâî, çà ñâàêó ãðóïó G ïîñîòjè ïîëóãðóïà S
òàêî äà ñå G jàâ§à êàî ìàêñèìàëíà ïîäãðóïà ó IG(ES)

ÈãÄ, Ðóøêóö (2013): Äîâî§íî jå óçåòè òðàêå (èäåìïîòåíòíå
ïîëóãðóïå) S
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Ìàêñèìàëíå ïîäãðóïå (2)

Èçðà÷óíàòå ìàêñèìàëíå ïîäãðóïå ó IG(ES):

S ìàêñ. ïîäãð. êî è êàä

Tn Sr Ãðåj, Ðóøêóö
çà r ≤ n − 2 (2012, PLMS)

PTn Sr ÈãÄ
çà r ≤ n − 2 (2013, Comm.Alg.)

Mn(F) GLr (F) ÈãÄ, Ãðåj
çà r < n/3 (2014, TrAMS)

End(Fn(G )) G o Sr ÈãÄ, Ãóëä, Jàíã
çà r ≤ n − 2 (2015, J.Alg.)
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Ïðîáëåì ðå÷è çà IG(E)

Îïøòà òåîðèjà ó âåçè ñà ïðîáëåìîì ðå÷è çà IG(E) ðàçâèjåíà jå
ó ðàäîâèìà:

I I.Dolinka (2021, Israel Journal of Mathematics)

I I.Dolinka, V.Gould, D.Yang (2019, Advances in Mathematics)

I I.Dolinka, R.D.Gray, N.Ru�skuc (2017, Proceedings of the London

Mathematical Society)

Ïðîáëåì ðå÷è çà IG(E)
=

àëãîðèòàìñêè ïðîáëåì CSP òèïà íàä ïîäãðóïàìà ïðîèçâîäà ìàêñèìàëíèõ
ïîäãðóïà (êîjå òàêî¢å íàñòàjó íà ãåîìåòðèjñêî-òîïîëîøêè íà÷èí)

+ ïîñòîjè êîíà÷íà ïîëóãðóïà S òàêî äà jå ÏÐ ó IG(ES) íåîäëó÷èâ,
èàêî jå ÏÐ îäëó÷èâ ó ñâèì ïîäãðóïàìà

+ ÏÐ ó IG(ETn ) jå îäëó÷èâ � åêñïëèöèòíè àëãîðèòàì: ÈãÄ (2022)
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Voici mon secret. Il est tr�es simple: on ne voit bien

qu'avec le cœur. L'essentiel est invisible pour les yeux. [...]
C'est le temps que tu as perdu pour ta rose qui fait ta rose

si importante.

� A. de Saint-Exup�ery, Le petit prince
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Õâàëà íà ïàæ»è!
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