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Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò áûñòðûé (òî÷íåå � ëèíåéíûé) àëãîðèòì,
îïðåäåëÿþùèé, âëîæèì ëè äàííûé ãðàô â ïëîñêîñòü, ò.å., ìîæíî ëè ãðàô ðàñ-
ïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû åãî ðåáðà íå ïåðåñåêàëèñü è íå ñàìîïåðåñå-
êàëèñü. Ìû ðàññìîòðèì àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó äëÿ ãèïåðãðàôîâ â ïðîñòðàíñòâàõ
ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè: êàê ðàñïîçíàòü âëîæèìîñòü k-ìåðíîãî ãèïåðãðàôà
â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî? Ìû ðàññìîòðèì òàêæå àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó ñ çàìå-
íîé âëîæåíèé íà îòîáðàæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ êàæäàÿ òî÷êà èìååò íå áîëåå r
ïðîîáðàçîâ (äëÿ ôèêñèðîâàííîãî r). Ýòè çàäà÷è âîçíèêëè íà ñòûêå êîìáèíà-
òîðèêè, ãåîìåòðèè, òîïîëîãèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îíè àêòèâíî èçó÷àþòñÿ â
ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå êóðñà � ¾êîíêðåòíîå¿ (â ÷àñòíîñòè, àëãîðèòìè÷åñêè
ìîòèâèðîâàííîå) ââåäåíèå â àëãåáðàè÷åñêóþ òîïîëîãèþ. Îñíîâíûå èäåè áóäóò
ïðåäñòàâëåíû íà ¾îëèìïèàäíûõ¿ ïðèìåðàõ: íà ïðîñòåéøèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ,
ñâîáîäíûõ îò òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, è ñî ñâåäåíèåì íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõîäè-
ìîìó ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî êóðñ äîñòóïåí äëÿ íà÷èíàþùèõ, õîòÿ ñîäåðæèò
êðàñèâûå ñëîæíûå ðåçóëüòàòû.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà äîñòàòî÷íî âëàäåíèÿ îñíîâàìè òåîðèè ãðàôîâ è ÷èñ-
ëîì ïåðåñå÷åíèÿ äëÿ ëîìàíûõ íà ïëîñêîñòè [S, �1.3, S18, �1.3]. Âñå íåîáõîäè-
ìûå îïðåäåëåíèÿ (ãèïåðãðàô, âëîæèìîñòü, NP-òðóäíîñòü, ãðóïïû ãîìîëîãèé è
ò.ä.) áóäóò äàíû. Îäíàêî äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîòðåáóåòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ êóëüòóðà. Êàæäîå ñëåäóþùåå çàíÿòèå áóäåò ðàññ÷èòàíî íà òåõ, êòî
ðåøèë áîëüøèíñòâî ïðîñòûõ çàäà÷ íà ïîíèìàíèå ïðåäûäóùèõ. Áóäóò ïðåäëî-
æåíû êðàñèâûå çàäà÷è äëÿ èññëåäîâàíèÿ.

Êóðñ ðàçáèò íà äâà ìîäóëÿ, çà êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëîâèíó
êðåäèòà, à âòîðîé èç êîòîðûõ ðàññ÷èòàí íà òåõ, êòî ñäàë ïåðâûé. Ýêçàìåí çà
êàæäûé ìîäóëü ñîñòîèò èç ðåøåíèÿ çàäà÷ â òå÷åíèå ñåìåñòðà è ïèñüìåííîé
ðàáîòû.
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Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà (íåñêîëüêî ïåðâûõ èëè íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ïóíêòîâ
áóäóò ïðîïóùåíû â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòè è æåëàíèÿ ó÷àñòíèêîâ êóðñà).

1. Ïðîñòåéøèå òåîðåìû ðàìñååâñêîé òåîðèè çàöåïëåíèé. Ïðèìåðû ãèïåðãðàôîâ, íå ðåà-
ëèçóåìûõ â òðåõìåðíîì è ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. [S14]

2.* Íåðåàëèçóåìîñòü â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèå K5 × K5

(ðåøåíèå ïðîáëåìû Ìåíãåðà). [S14]
3. Îïðåäåëåíèÿ ãèïåðãðàôà (ñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà), ëèíåéíîãî è êóñî÷íî-ëèíåéíîãî

âëîæåíèé â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Òåîðåìà îáùåãî ïîëîæåíèÿ. [S, �5]
4. Âëîæèìîñòü ãèïåðãðàôîâ: êðèòåðèè ïëàíàðíîñòè (Êóðàòîâñêèé è Õàëèí-Þíã), ïðè-

ìåðû äëÿ òðåõìåðíîãî è ÷åòûðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ôîðìóëèðîâêè àëãîðèòìè÷åñêèõ è
NP-òðóäíîñòíûõ ðåçóëüòàòîâ. [S, �5]

5. ×èñëî ïåðåñå÷åíèÿ äëÿ öèêëîâ äîïîëíèòåëüíîé ðàçìåðíîñòè â d-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
[S, �4.7-4.9].

6. Àëãîðèòì Âàí Êàìïåíà ðàñïîçíàâàíèÿ ïëàíàðíîñòè ãðàôîâ è âëîæèìîñòè k-ìåðíûõ
ãèïåðãðàôîâ â 2k-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ k ≥ 3 [S, ��1.5, 5.7].

7. Ïîñòðîåíèå êîëåö Áîððîìåî ïðè ïîìîùè òîðà. Òðåõìåðíàÿ è ÷åòûðåõìåðíàÿ ëåììû î
êîëüöàõ Áîððîìåî. [S, �4.5, �4.9]

8. Òåîðåìà î íåèçáåæíîé çàöåïëåííîñòè â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. [S, �5.8]
9. Ïðèìåð Ôðèäìàíà-Êðóøêàëÿ-Òàéõíåðà íåïîëíîòû ïðåïÿòñòâèÿ Âàí Êàìïåíà ê âëî-

æèìîñòè äâóìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Îáîáùåíèå: ïîñòðîåíèå
äâóìåðíîãî ãèïåðãðàôà Pf ïî ôîðìóëå f äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè. ×àñòü äîêàçàòåëüñòâà NP-
òðóäíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ âëîæèìîñòè äâóìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. [S, �5.8]

10. Ïðîñòåéøèå òåîðåìû òîïîëîãè÷åñêîé êîìáèíàòîðèêè. [S, ��2, 5.9] [S18, �2]
11. Òîïîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà Òâåðáåðãà. Îòîáðàæåíèÿ áåç r-êðàòíûõ òî÷åê è ïî÷òè r-

âëîæåíèÿ. Ðåäóêöèè òîïîëîãè÷åñêîé ãèïîòåçû Òâåðáåðãà ê ìàëîìåðíûì îñòîâàì è ê ¾êðàé-
íåé¿ ðàçìåðíîñòè. Ïëàí äîêàçàòåëüñòâà êîíòðïðèìåðà â ñëó÷àå, êîãäà r � íå ñòåïåíü ïðî-
ñòîãî. [S, �5.10], [S16]

12.* Ðàäóæíûå ðàçáèåíèÿ è êîíôèãóðàöèîííûå ïðîñòðàíñòâà. Äîêàçàòåëüñòâî òîïîëîãè-
÷åñêîé òåîðåìû Òâåðáåðãà äëÿ r ïðîñòîãî [S18].


