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Ëèñòîê 1

1. Äîêàæèòå, ÷òî ñëîâî â ãðóïïå ⟨a, b|aba−1b−1⟩ òðèâèàëüíî åñëè è òîëüêî åñëè ñóììà
ñòåïåíåé ïðè ñèìâîëå a â ýòîì ñëîâå ðàâíà íóëþ, è ñóììà ñòåïåíåé ïðè ñèìâîëå b òàêæå
ðàâíà íóëþ.

2. Ðàññìîòðèì çàìîùåíèå ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè 8-óãîëüíèêàìè (îíî íàðèñîâàíî â
Ïðèëîæåíèè 1). Íàðèñóéòå íà êàæäîì ðåáðå çàìîùåíèÿ îðèåíòàöèþ è ïîñòàâüòå îäèí èç
÷åòûðåõ ñèìâîëîâ ai, i = 1, . . . , 4 òàê, ÷òî â êàæäîé âåðøèíå çàìîùåíèÿ áóäóò ñõîäèòüñÿ 8
ðåáåð, íåñóùèõ 8 ðàçíûõ ñèìâîëîâ a±1

i , ñ÷èòûâàåìûõ ñ ó÷åòîì îðèåíòàöèè (òî åñòü åñëè ðåá-
ðî îðèåíòèðîâàíî â ñòîðîíó ýòîé âåðøèíû, ñ÷èòûâàåòñÿ ñèìâîë íà ýòîì ðåáðå, à åñëè ðåáðî
îðèåíòèðîâàíî îò ýòîé âåðøèíû, ñ÷èòûâàåòñÿ ñèìâîë ñ îòðèöàòåëüíîé ñòåïåíüþ). Ïîäñêàçêà:
îðèåíòèðóéòå ÷åòûðå ðåáðà öåíòðàëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå è äðóãèå ÷åòû-
ðå ðåáðà ïðîòèâ, è ïîñòàâüòå ñèìâîëû a1, a2, a3, a4, a1, a2, a3, a4 ïî êðóãó. Ðàñïðîñòàíèòå ýòó
ðàññòàíîâêó íà äðóãèå ðåáðà, èñïîëüçóÿ îòðàæåíèå îòíîñèòåëüíî ñòîðîí 8-óãîëüíèêîâ.

Çàòåì, âûáðàâ óäîáíóþ íà÷àëüíóþ âåðøèíó, íàðèñóéòå ïóòü, çàäàâàåìûé ñëîâîì
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Ïîìíèòå: åñëè ïóòü ïðîõîäèò âäîëü êàêîãî-òî ðåáðà â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì îðè-
åíòàöèè ýòîãî ðåáðà, âêëàäîì ýòîãî ðåáðà â èòîãîâîå ñëîâî áóäåò ñèìâîë íà ýòîì ðåáðå ñ
îòðèöàòåëüíîé ñòåïåíüþ.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñëîâî
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4. Äîêàæèòå ëåììó Äåíà: åñëè γ̃ � çàìêíóòûé ïóòü, ñîñòîÿùèé èç ðåáåð çàìîùåíèÿ ãèïåð-
áîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè 8-óãîëüíèêàìè, òî íàéäåòñÿ òàêîé 8-óãîëüíèê, ó êîòîðîãî ïî ìåíüøåé
ìåðå 5 ïîäðÿä èäóùèõ ñòîðîí ëåæèò íà ïóòè γ̃.

Ïîäñêàçêà: âûáåðåì âåðøèíó çàìîùåíèÿ, ëåæàùóþ íà ïóòè. Îïðåäåëèì Star1 êàê îáúåäè-
íåíèå âñåõ 8-óãîëüíèêîâ, ñîäåðæàùèõ ýòó âåðøèíó, Starn êàê îáúåäèíåíèå âñåõ 8-óãîëüíèêîâ,
èìåþùèõ íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ Starn−1. Ðàññìîòðèòå n òàêîå, ÷òî γ̃ ̸⊂ Starn−1, γ̃ ⊂ Starn.
Ñêîëüêî ñòîðîí íà ãðàíèöå Starn èìååò ëþáîé 8-óãîëüíèê â Starn, íå ëåæàùèé öåëèêîì âî
âíóòðåííîñòè Starn?

5. Íà ãèïåðáîëè÷åñêîé ïëîñêîñòè èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ñ óãëàìè π/2, π/3, π/7; áîëåå òî-
ãî, ýòèìè òðåóãîëüíèêàìè ìîæíî çàìîñòèòü ãèïåðáîëè÷åñêóþ ïëîñêîñòü, êàê èçîáðàæåíî íà
ðèñóíêå â Ïðèëîæåíèè 2. Óáåäèòåñü, ÷òî ãðóïïà ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ èçîìåòðèé ýòîãî
çàìîùåíèÿ èìååò ñëåäóþùåå ïðåäñòàâëåíèå:

T (2, 3, 7) := ⟨a, b|a2, b3, (ab)7⟩.

Çäåñü (ab)7 îáîçíà÷àåò ñëîâî ab . . . ab (ñåìü ïîâòîðåíèé ab). (Íà ñëåäóùèõ ëåêöèÿõ ìû óâèäèì,
÷òî äëÿ ýòîé ãðóïïû òîæå âåðåí íåêèé àíàëîã ëåììû Äåíà.)

Åñëè âû õîòèòå çàäàòü íàì âîïðîñû èëè îáñóäèòü çàäà÷è, ìû áóäåì ðàäû ïîãîâîðèòü ñ âàìè. Ñ íàìè ìîæíî

ñâÿçàòüñÿ ïî ïî÷òå tauberr@gmail.com è ïðåäëîæèòü óäîáíîå äëÿ âàñ âðåìÿ âñòðå÷è, èëè ïðîñòî ïîäîéòè ê

íàì, êîãäà âû íàñ óâèäèòå.
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