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R’ YEVKLID FAZOSIDAGI MUNTAZAM KO‘PYOQLIK QIRRALARIDA
QUVISH-QOCHISH O‘YINI.

Annotatsiya. Maqola R’ fazodagi muntazam ko‘pyoglik girralaridan iborat
grafda maksimal tezliklari teng bo‘lgan nuqtalar harakatini boshqgaradigan quvuvchi
va qochuvchi ishtirokidagi quvish-qochish masalasiga bag‘ishlangan. O‘yinda biror
chekli vaqtda biror quvuvchi nuqta qochuvchi bilan grafning biror girrasida bo‘lsa
gochuvchi quvuvchiga tutiladi. Qochuvchi cheksiz vaqt davomida hech gqaysi
quvuvchi nuqgta bilan grafning hech bir girrasida bo‘lmasa o‘yin qochuvchi foydasiga
hal bo‘ladi. O‘yinda gochuvchini tutadigan quvuvchilarning eng kam sonini topish
asosiy masaladir. R’ fazodagi har bir muntazam ko‘pyoglik uchun qochuvchini

tutadigan quvuvchilarning eng kam soni topilgan.
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WUT'PA ITPECJ/IEJJOBAHUE-YBEI'AHUE HA PEBPAX
ITPABW/IbHBIX MHOI'OI'PAHHUKOB B EBK/IN/IOBOM
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AnHomayus. CraThsi TIOCBAllleHa 3a/laue Tpec/ie[JoBaHUs W YKJIOHEHWsS Ha
rpade, o0pa30BaHHOM pE&OpamMM MPaBWILHOTO MHOTOTPAHHUKA B TPEXMEPHOM
MPOCTPAHCTBe R’. B urpe ydacTBYIOT mpec/iefoBaTe/lb U ybOeraroiiyi, JBIKYIHecs
1o pébpam rpada ¢ paBHBIMM MaKCUMaJbHBIMU CKOPOCTSIMH. Ec/i B HEKOTODbIH
KOHEUHBbIM MOMEHT BPeMeHHU TpecsieoBaTe/lb M yOeraromuii 0Ka3bIBatOTCS Ha OHOM
pebpe rpada, cuuraercs, uto yOeraromumi moiimMaH. Eciu yberaroiemy yzaaércs
OecKOHeuUHO [JOATO He HaXOJUThCA HA Ha OJHOM 00ileM pebpe C KakuM-1ub0
ripecsie/joBaTesieM, Urpa 3akaHUMBaeTCsl B TO/b3y yOeratoijero. OCHOBHasl 3ajjaua
COCTOUT B HAaXOXKJIEHWM MMHHMMAa/IbHOTO UKCJ/Ia TIpecsiejoBaresieid, HeOOXOAUMBIX /IS
rapaHTHPOBAaHHOTO  3axBaTa  yOeraromiero. JIas — KaKJOro  MPaBWIBHOTO

MHOT'OI'DaHHHKA B R’ HaﬁAEHO MHWHHMdaJ/IbBHOE KOJ/JIMYeCTBO TaKKMX HpECHEﬂOBaTeHEﬁ.

Knwueeble cnoea: rteomerpuueckuii rpad, pebpo Trpada, cTparerus
npecjiefioBatesis, CTparerusi ybOeratoijero, 3ajaya Ipec/efiloBaHUs, 3ajiaua
YKIOHeHUs, rpad  TIPaBUJBHOTO  MHOTOTpaHHWKA, MWHMMa/JbHOE  YHUC/IO

TripecsiejoBaTeiel He0OXOJUMBIX /1S 3aXBaTa yberarolero.
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PURSUIT-EVASION GAME ON THE EDGES OF REGULAR
POLYHEDRON IN THE EUCLIDEAN SPACE Rr’

Abstract. This paper is devoted to the pursuit-evasion problem on a graph
formed by the edges of a regular polyhedron in the three-dimensional space R’. In this
game, a pursuer and the evader move along the edges of the graph with equal
maximum speeds. If at some finite time a pursuer and the evader are located on the

same edge of the graph, the evader is considered to be captured. If the evader
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manages to avoid being on the same edge with any pursuer for an infinite time, the
game is won by the evader. The main problem is to determine the minimum number
of pursuers required to guarantee the capture of the evader. For each regular

polyhedron in R’, this minimum number of pursuers is found.

Keywords: geometric graph, edge of a graph, pursuer’s strategy, evader’s
strategy, pursuit problem, evasion problem, graph of a regular polyhedron, minimum

number of pursuers required to capture the evader.

KIRISH. Graflarda dinamik o‘yinlarning bir nechta turlari mavjud bo‘lib,
ulardan dastlabkisi va chuqur o‘rganilgani abstrakt graflardagi o‘yinlar sinfidir.
Bunday o‘yin bilan bir qator tanigli matematiklar R. J. Novakovskiy, A. Quilliot,
M. Aigner, M. Fromme, T. Andrea, A.Bonato va boshqa matematiklar ilmiy
izlanishlar olib borib, salmoqli natijalar olishgan [2-3], [7]. Geometrik graflardagi
dinamik o‘yinlarning nisbatan torroq, lekin giziqarli sinfi — bu grafning qirralari
bo‘ylab harakatlanuvchi nuqgtalarning quvish-qochish o‘yinidir. Bu turdagi dinamik
o‘yinlar A. A. Azamov, A. Sh. Kuchkarov, G‘.Ibragimov, T. Ibaydullayev va
A. G*. Xolboyevlarning ishlarida o‘rganilgan va digqatga molik natijalar olingan [1],
[5], [8-10].

MASALANING QOCYILISHI. ' geometrik graf girralari bo‘ylab

P :{ B, Pz""’Pm} quvuvchi va Q gochuvchi ishtirokidagi quvish-

harakatlanadigan
gochish o‘yini haqidagi asosiy ta’rif va tushunchalar [1], [8] ishlarda atroflicha bayon
gilingan. O‘yinda o‘yinchilarning maqsadi yutish. Quvuvchining maqsadi, biror
chekli vaqtda biror quvuvchi va qochuvchi nuqtalar I' grafning biror qirrasida
(quvuvchi va qgochuvchi nugqtalar girraning uchlarida bo‘lsa ham bir girrada deb
olinadi) bo‘lish, qochuvchining magsadi esa ixtiyoriy vaqtda ixtiyoriy quvuvchi va
qochuvchi nuqtalar I" grafning hech qaysi qgirrasida bo‘Imaslik.

Quvuvchining strategiyasi, qochuvchining strategiyasi [1, 8] ishlardagi kabi

ta’riflanadi.



O‘yin o‘z navbatida quvish masalasi va qochish masalasiga ajraladi. Agar
o‘yin ixtiyoriy vaziyatdan boshlanganda ham quvuvchining shunday strategiyasi
mavjud bo‘lib, qochuvchining ixtiyoriy strategiya uchun shunday chekli vaqtdan
keyin biror quvuvchi gochuvchi bilan grafning biror qirrasida bo‘lsa o‘yinda
quvuvchi yutdi deyiladi va bunday masala quvish masalasi deb nomlanadi.

Agar o‘yin biror vaziyatdan boshlanib gochuvchining shunday strategiyasi
mavjud bo‘lib, quvuvchining ixtiyoriy strategiya uchun ixtiyoriy vaqgtda har gaysi
quvuvchi qochuvchi bilan grafning hech bir girrasida bo‘lmasa, o‘yinda qochuvchi
yutdi deyiladi va bunday masala qochish masalasi deb nomlanadi.

Asosiy masala sifatida I' grafda qochuvchini tutadigan quvuvchilarning eng

N(I')

kam soni natural sonni topish masalasi qaraladi.

Agar I' grafda qochuvchini tutadigan quvuvchilarning eng kam soni N(T)

bo‘lsa, u holda quyidagilar o‘rinli:

a) agar m=N(T) bo‘lsa, o‘yin P quvuvchi jamoa foydasiga hal bo‘ladi;

b) agar m<N(I) bo‘lsa, o‘yin Q gochuvchi foydasiga hal bo‘ladi.

I' — muntazam ko‘pyoglik qirralaridan iborat grafda o‘yinchilarning
maksimal tezliklari /' =/ == T =1 bo‘lganda natijalar [1], [9] ishlarda
olingan.

ASOSIY NATIJALAR. Bu maqolada I' - geometrik grafda
P :{Pl’ P2""’Pm} quvuvchi va Q gochuvchining  maksimal tezliklari
p=p, =e=p, =0 =1 bo‘lgan quvish-qochish masalasi garaladi.



1-misol. Agar I' — chekli daraxt (siklga ega bo‘lmagan graf) bo‘lsa, u holda

N(I'|=1 o‘rinli bo‘ladi (1-chizma).

1-chizma

2-misol. Agar I' — siklga ega graf bo‘lsa, u holda qochuvchi bitta quvuvchiga

Ag

tutilmaydi, ya‘ni N(I'|>1 bo‘ladi (2-chizma).



2-chizma

Aytaylik T,0,K,D,I-{ R’ fazodagi muntazam ko‘pyoqlik girralaridan iborat
graf bo‘lsin. T,0,K,D,I grafning qirralarida maksimal tezliklari teng bo‘lgan
o‘yinchilar ishtirokidagi quvish-qochish o‘yinini qaraymiz.

Teorema. T,0,K,D,I muntazam ko‘pyoqlik girralaridan iborat graflardagi
quvish-qochish o‘yinida N(T|=2,N(0|=2,N|K|=2,N|I|=2,N|D|=2 o‘rinli bo‘ladi.

Isbot. Teoremaning isbotini har bir muntazam ko‘pyoglik uchun alohida
ko‘rsatamiz.

Tetraedr. T—¢ tetraedrning qirralaridan iborat graf, uchlari A,B,C,D va
qirralari AB,AC,AD,BC,BD,CD bo‘lsin (3.a-chizma). Dastlab tetraedrda N|(T|=2
ekanligini ko‘rsatamiz. Buning uchun qochuvchi bitta quvuvchiga tutilmasligini va
ikkita quvuvchi qochuvchini tutishini ko‘rsatamiz. T siklga ega graf bo‘lganligi uchun
Q gochuvchi bitta P; quvuvchiga tutilmaydi (2-misolga ko‘ra).

Endi ikkita P;,P, quvuvchilar Q qochuvchini tutishini ko‘rsatamiz. O‘yin
ixtiyoriy vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t,>0 vaqtdan so‘ng P, quvuvchi
T tetraedrning A uchida, P, quvuvchi esa Q qochuvchini ta’qib qilsin.

Agar Q qochuvchi t € [0;t441]é vaqtda P, yoki P, quvuvchi bilan bitta girrada
bo‘lsa, Q qochuvchi P; va P, quvuvchilarga tutiladi.

Agar Q qochuvchi t €[0;t441]é vagtda P, yoki P, quvuvchi bilan bitta girrada
bo‘lmasa, u holda t>t, vagtdan boshlab P, quvuvchi Q gqochuvchini ta’qib giladi va P
quvuvchi esa A uchda harakatlanmay turadi. P; quvuvchining ta’qibi natijasida
t=t,,t,>t; vaqtda Q qochuvchi P, quvuvchiga tutiladi yoki T tetraedrning biror uchiga
keladi (3.b.-chizma).

T tetraedrning barcha uchlari o‘zaro qo‘shni ekanligi uchun Q qochuvchi t=t,,
vaqtda P, quvuvchi bilan bitta girrada bo‘ladi. Demak, t=t, vaqtda Q qochuvchi P, va

P, quvuvchilarga tutiladi. N(T|=2 ekanligi isbotlandi.



chizma

Oktaedr. Endi oktaedrda N(O|=2 bo‘lishini isbotlaymiz. Buning uchun
tetraedrdagi kabi ishlarni bajaramiz. O—¢ uchlari A,B,C, A, B,,C; bo‘lgan oktaedrning
girralaridan iborat graf. Bu yerda A,B,C va A;,B,,C; uchlar mos ravishda oktaedrning
garama-qarshi uchlari (4.a.-chizma).

Endi qochuvchi bitta quvuvchiga tutilmasligini, yani N[OJ>1 ekanligini
ko’rsatamiz. O siklga ega graf ekanligidan Q gqochuvchi bitta P; quvuvchiga
tutilmaydi.

Ikkita P,,P, quvuvchilar Q qochuvchini tutishini ko‘rsatamiz. O‘yin ixtiyoriy
vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t;20 vaqtdan so‘ng P; quvuvchi O
oktaedrning A uchida, P, quvuvchi esa Q qochuvchini ta’qib gilsin. Agar Q qochuvchi
t €[0;t4461]6 vaqtda P, yoki P, quvuvchi bilan O oktaedrning biror qirrasida bo‘lsa, u
holda Q gqochuvchi P, va P, quvuvchilarga tutiladi.

P, quvuvchi t>t; vaqtdan boshlab Q qochuvchini ta’qib giladi va P, quvuvchi
esa A uchda harakatlanmay turadi. P, quvuvchining ta’qibi natijasida t=t,,t,>t; vaqtda
Q gochuvchi O oktaedrning A;,B, B,,C,C; uchlardan biriga keladi yoki P, quvuvchiga
tutiladi. Kelsa,P; quvuvchi bilan bitta girrada bo’ladi va Q qochuvchi P; quvuvchiga
tutiladi.

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi B,B,,C,C; uchlardan birida bo‘lsa, u holda P,

quvuvchi bilan bitta girrada bo’ladi va Q qochuvchi P; quvuvchiga tutiladi.



4-chizma.

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi A, uchda bo‘lsa, u holda P, quvuvchi ta’qibni
davom ettiradi. Buning natijasida t=ts;,t3=t, vaqtda Q qochuvchi O oktaedrning
B,B,,C,C, uchlaridan biriga keladi yoki P, quvuvchiga tutiladi. Agar t=t, vaqtda Q
qgochuvchi B,B;,C,C, uchlardan birida bo‘lsa, P, quvuvchiga tutiladi (4.b.-chizma).

Demak, Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga tutiladi. N(O/=2 ekanligi
isbotlandi.

Kub. Kub uchun ham yuqoridagi kabi qochuvchi bitta quvuvchiga
tutilmasligini va ikkita quvuvchi qochuvchini tutishini ko‘rsatamiz. K—¢ uchlari
A,B,C,D,A,B,,C,,D, bo‘lgan kubning qirralaridan iborat graf (5.a.-chizma).
A,B,C,Dva A,,B,,C,;,D, kubning qarama-qgarshi yoqlarining uchlari.

Kubda sikl mavjud ekanligidan qochuvchi bitta quvuvchiga tutilmaydi, yani
N|K|>1 bo‘ladi.

Endi P,,P, quvuvchilar Q qochuvchini tutishini ko‘rsatamiz. O‘yin ixtiyoriy
vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t;=20 vaqtdan so‘ng P; quvuvchi K
kubning A uchini egallasin va P, quvuvchi Q qochuvchini ta’qgib qilsin. Agar Q
gochuvchi t € [0;t¢41]¢ vaqtda P, yoki P, quvuvchi bilan K kubning biror girrasida

bo‘lsa, u holda Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga tutiladi.
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5-chizma

P, quvuvchi t>t; vaqtdan boshlab Q qochuvchini ta’qib giladi va P, quvuvchi
esa A uchda harakatlanmay turadi. P, quvuvchining ta’qibi natijasida t=t,,t,>t; vaqtda
Q qgochuvchi K kubning A uchidan boshga biror uchiga keladi yoki P, quvuvchiga
tutiladi.

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi B,D,A; uchlardan birida kelsa, u holda Q
gochuvchi P; quvuvchi bilan bitta girrada bo’ladi va Q qochuvchi P; quvuvchiga
tutiladi.

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi C,B;,C,, D, uchlardan birida bo‘lsa, u holda P
quvuvchi ta’qibni davom ettiradi, P, quvuvchi esa A uchda harakatlanmay turadi.
Buning natijasida t=t;,t;2t, vaqtda Q qochuvchi K kubrning boshga uchiga o‘tishga
majbur bo‘ladi. C,B;,C,, D, uchlar o‘zaro sikl tashkil gilmaydi. P. quvuvchining ta’qib
natijasida Q qochuvchi K kubrning B,D,A; uchlaridan biriga keladi yoki P,
quvuvchiga tutiladi(5.b.-chizma).

Shunday qilib K kubda P, va P, quvuvchilar Q qochuvchi tutiladi. N(K]=2
ekanligi isbotlandi.

Ikosaedr. I —¢ uchlari A,B,C,D,E,F,A,,B;,C,,D,,E,,F, bo‘lgan ikosaedrning

girralaridan iborat graf bo‘lsin (6.a.-chizma). Ikosaedr 12 ta uch, 30 ta qirra, 20 ta



yoqdan iborat muntazam ko‘pyoqlik. Uning har bir uchining 5 tadan qo‘shnisi bor va
yoglari muntazam uchburchaklardan iborat. A,B,C,D,E,D va A;,B,,C,,D,E,,D,
uchlar mos ravishda ikosaedrning qarama-qarshi uchlari.

Ikosaedrda ham sikl mavjud, shuning uchun N|(I/>1 o‘rinli bo‘ladi.

Endi N(I/<2 bo‘lishini ko‘rsatamiz. P.,P, quvuvchilar Q gochuvchini tutishini
ko‘rsatamiz. Aytaylik o‘yin ixtiyoriy vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t;20
vaqtdan so‘ng P, quvuvchi I ikosaedrning biror uchini egallasin. Aytaylik bu A uch
bo‘lsin. Agar Q qochuvchi te€[0;té61]é vaqtda P, yoki P, quvuvchi bilan I
ikosaedrning biror girrasida bo‘lsa, u holda Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga
tutiladi.

P, quvuvchi t>t; vaqtdan boshlab Q qochuvchini ta’qib giladi va P, quvuvchi
esa A uchda harakatlanmay turadi. P, quvuvchining ta’qibi natijasida t=t,,t,>t; vaqtda
Q qochuvchi I ikosaedrning A uchidan boshga biror uchiga keladi yoki P, quvuvchiga
tutiladi.

al

6-chizma.



Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi B,C,D, E, F uchlardan birida kelsa, u holda Q
gochuvchi P; quvuvchi bilan bitta girrada bo’ladi va Q qochuvchi P, quvuvchiga
tutiladi.

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi B;,C,,D,,E,, F, uchlardan birida bo‘lsa, u holda
P, quvuvchi va Q gqochuvchi I ikosaedrning simmetsiya tekisliklaridan biriga nisbatan
o‘zaro simmetrik joylashgan bo‘ladi (6.b.-chizma).

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi A, uchda bo‘lsa P, quvuvchi ta’qibni davom
ettiradi. Natijasida t=t;,t;=t, vaqtda Q qochuvchi P; quvuvchi esa A uchda
harakatlanmay turadi. Buning natijasida t=t;,t;2t, vaqtda Q qochuvchi I ikosaedrning
B,,C,,D,,E,F, uchlardan biriga keladi. Bu vaqtda P, quvuvchi va Q qochuvchi o‘zaro

simmetrik joylashgan bo‘ladi.




Demak, t; yoki t; vaqtda Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga tutiladi yoki P,
quvuvchi va Q qochuvchi I ikosaedrning biror simmetsiya tekisligiga nisbatan o‘zaro
simmetrik joylashgan bo‘ladi.

Endi t=t; vaqtdan boshlab P; quvuvchi Q qochuvchi bilan simmetsiya
tekisligiga nisbatan o‘zaro simmetrik harakat qiladi. P, quvuvchi simmetriya
tekisligining o‘ng tomonida Q qochuvchi esa simmetriya tekisligining chap tomonida
harakat giladi (7-chizma).

Agar Q qochuvchi E,F,B,,D,,E,,F, uchlarga kelsa P, quvuvchiga tutiladi. Q
qgochuvchi A,,C; uchlar orgali P, quvuvchining ta’qibidan qochib yura olmaydi.

P, va P, quvuvchilar I ikosaedrda Q qochuvchi yuqoridagi usul bilan tutadi.
Demak, N|(I|=2 ekanligi isbotlandi.

Dodekaedr. D—i uchlari ALALA AL AL AL AL Ay Ay Ay,
B,B,,B,,B;,B,,,B,,,B,,,B,,,B;,B;, nuqtalarda bo‘lgan dodekaedrning qirralaridan
iborat graf bo‘Isin (8.a.-chizma). Dodekaedr 20 ta uch, 30 ta girra, 12 ta yogdan iborat
muntazam ko‘pyoqlik. Uning har bir uchining 3 tadan qo‘shnisi bor va yoqlari
muntazam beshburchaklardan iborat. Bu yerda A uchga qo’shni uchlar A,,A;,A; va bu
uchlarning A uchdan boshga qo’shni uchlari mos ravishda A, Ay, Ay, Ay, Azp, Ag, kabi
belgilaymiz. A uchga garama-garshi uch B va qolgan uchlarning ham garama-qarshi
uchlari mavjud.

Dodekaedrda ham sikl mavjud, shuning uchun N(D|>1 o‘rinli bo‘ladi.

Endi N(D|<2 bo‘lishini ko‘rsatamiz. P,,P, quvuvchilar Q qochuvchini tutishini
ko‘rsatamiz.

Aytaylik o‘yin ixtiyoriy vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t;=0
vaqtdan so‘ng P; quvuvchi D dodekaedrning biror uchini egallasin. Aytaylik bu A uch
bo‘lsin. Agar Q qochuvchi te€[0;ti61]é vagtda P, yoki P, quvuvchi bilan D
dodekaedrning biror girrasida bo‘lsa, u holda Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga

tutiladi.



Aytaylik o‘yin ixtiyoriy vaziyatdan boshlangan bo‘lsin. Chekli t=t;,t;=0
vaqtdan so‘ng P; quvuvchi D dodekaedrning biror uchini egallasin. Aytaylik bu A uch
bo‘lsin. Agar Q qochuvchi te€[0;ti61]é vaqtda P, yoki P, quvuvchi bilan D
dodekaedrning biror girrasida bo‘lsa, u holda Q qochuvchi P, va P, quvuvchilarga
tutiladi.

P, quvuvchi t>t, vaqtdan boshlab Q qochuvchini ta’qib giladi va P, quvuvchi
esa A uchda harakatlanmay turadi. P, quvuvchining ta’qibi natijasida t=t,,t,=t; vaqtda

Q qochuvchi D dodakaedrning A uchidan boshga biror uchiga keladi yoki P,

quvuvchiga tutiladi.

8-chizma
Agar t=t, vaqtda Q gochuvchi A;,A,,A; uchlardan biriga kelsa, u holda Q
gochuvchi P; quvuvchi bilan bitta girrada bo’ladi va Q qochuvchi P; quvuvchiga
tutiladi.
Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi Ai,A;, Ay, Ay, Ay, Ay, By, B,,B; uchlardan

birida bo‘lsa, u holda P, quvuvchi va Q qochuvchi o’zaro ikki va to’rt birlik qgirra



uzoglikda joylashgan bo’ladi. D dodekaedrning simmetsiya tekisliklaridan biriga
nisbatan o‘zaro simmetrik joylashgan bo‘ladi (8.b.-chizma).

Agar t=t, vaqtda Q qochuvchi A, uchda bo‘lsa, P, quvuvchi ta’qibni davom
ettiradi. Natijasida t=t;,t;>t, vaqtda P, quvuvchi esa A uchda harakatlanmay turadi.
Buning natijasida t=t;t;2t, vaqtda Q qochuvchi D  dodakaedrning
A A, Ay Ay, Ay, Ay, B, By, By uchlardan biriga keladi. Bu vagtda P, quvuvchi va Q

qgochuvchi o‘zaro simmetrik joylashgan bo‘ladi.

9-chizma.

Demak, t, yoki t; vaqtda Q qochuvchi P; va P, quvuvchiga tutiladi yoki P;
quvuvchi va Q qochuvchi D dodakaedrning biror simmetsiya tekisligiga nisbatan
o‘zaro simmetrik joylashgan bo‘ladi.

Endi t=t; vaqtdan boshlab P; quvuvchi Q gqochuvchi bilan simmetsiya

tekislikga nisbatan o‘zaro simmetrik harakat qiladi. P; quvuvchi simmetriya



tekisligining o‘ng tomonida Q qochuvchi esa simmetriya tekisligining chap tomonida
harakat qiladi.

Agar Q qochuvchi Aj,As,B,,B,y,,B;,B; uchlarga kelsa, P, quvuvchiga
tutiladi. Q qochuvchi B,B;,B,,B;,B,;,B;, uchlar orqali P, quvuvchining ta’qibidan
gochib yura olmaydi.

Demak, P; va P, quvuvchilar D ikosaedrda Q qochuvchi yuqoridagi usul bilan
tutadi va N(D|=2 ekanligi isbotlandi.
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