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Jednym z najbardziej podstawowych zjawisk, jakie napotykamy niemal na ka»dym kroku jest symetria a o
pewnym obiekcie mówimy, »e jest symetryczny, w najbardziej ogólnym uj¦ciu, je±li �nie zmienia si¦� przy pew-
nych przeksztaªceniach. Prawie ka»dy z nas miaª w »yciu okazj¦ spróbowa¢ uªo»y¢ kostk¦ Rubika - mistrzowie
potra�¡ poradzi¢ sobie z tym zadaniem w zaledwie kilka sekund. Jak to mo»liwe? Okazuje si¦, »e odpowied¹
na to pytanie niesie matematyka, a konkretnie jej dziedzina zwan¡ teori¡ grup, któr¡ bardzo ogólnie mo»na
okre±li¢ jako �badania nad symetri¡�. Okazuje si¦ bowiem, »e uªo»enie kostki Rubika sprowadza si¦ do zna-
jomo±ci zbioru tzw. ruchów i pewnych zale»no±ci mi¦dzy nimi - wykonuj¡c ruchy w optymalnej kolejno±ci,
uporamy si¦ z zadaniem naprawd¦ szybko, bo z dowolnego stanu pocz¡tkowego kostki wystarczy co najwy»ej
20 ruchów.

Spróbujmy teraz przyjrze¢ si¦ tej sytuacji z matematycznego punktu widzenia: kolejne ruchy kostki Rubika
mo»emy skªada¢ ze sob¡, uzyskuj¡c nowe stany tej samej kostki. Ka»dy z ruchów mo»emy odwróci¢, przy-
wracaj¡c kostk¦ do stanu poprzedniego, a mo»emy te» nie wykona¢ »adnego ruchu i zostawi¢ stan kostki bez
zmian. Zatem oprócz samego zbioru ruchów, mamy równie» tutaj pewn¡ struktur¦, która speªnia de�nicj¦
grupy.

Grupa ta ma
227 · 314 · 53 · 72 · 11 = 43 252 003 274 489 856 000

elementów. Jest to rzecz jasna zawrotna liczba... Niemniej jednak ka»dy ruch w tym ogromnym zbiorze po-
wstaje jako pewne zªo»enie tzw. ruchów podstawowych, które stanowi¡ niejako litery w alfabecie wszystkich
ruchów. Okazuje si¦, »e wystarczy zaledwie 6 takich ruchów podstawowych, aby uzyska¢ wszystkie mo»liwe
ruchy kostki Rubika. W teorii grup, o takich elementach mówimy, »e generuj¡ one caª¡ grup¦ a analogia z
literami alfabetu nie jest tutaj przypadkowa i ma gª¦boko si¦gaj¡ce konsekwencje, czym zajmuje si¦ tzw.
kombinatoryczna teoria grup. Te proste rozwa»ania pozwoliªy nam wi¦c uzyska¢ model dla zagadnienia kostki
Rubika w j¦zyku teorii grup.

Podczas seminarium poznamy podstawy teorii grup i ró»ne jej ciekawe zastosowania, tak matematyce jak i
poza ni¡. W zale»no±ci od indywidualnych zainteresowa« poszczególnych Uczestników seminarium, mo»emy
poruszy¢ nast¦puj¡ce tematy:

(1) Grupy permutacji - jedne z najwa»niejszych przykªadów grup, poniewa» dowolna grupa mo»e by¢
widziana jako podgrupa pewnej grupy permutacji, np. grupa kostki Rubika jest podgrup¡ grupy per-
mutacji zbioru 48-elementowego.

(2) Elementy kombinatorycznej teorii grup - przedstawienie grup za pomoc¡ generatorów i relacji.
(3) Elementy teorii reprezentacji - jak wykorzysta¢ macierze i przeksztaªcenia liniowe do badania grup.
(4) Grupy w geometrii - tapety, kafelki, desenie, krysztaªy.
(5) Podstawy kryptogra�i - jak wykorzysta¢ algebr¦ do szyfrowania danych.
(6) Elementy kodowania algebraicznego - kody koryguj¡ce bª¦dy.

Podczas seminarium b¦dziemy równie» korzysta¢ z tekstów w j¦zyku angielskim, ale jego zaawansowana zna-
jomo±¢ nie jest wymagana.

Serdecznie zapraszam!
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