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Ê çàäà÷àì î ãîìîòîïè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè îòîáðàæåíèé ñâîäÿòñÿ ìíîãèå
ïðîáëåìû òîïîëîãèè (â ò.÷., âîçíèêøèå â ïðèëîæåíèÿõ). Íà ñïåöêóðñå áóäóò
èçó÷àòüñÿ è ïðèìåíÿòüñÿ îñíîâíûå ìåòîäû òåîðèè ãîìîòîïèé. Ìû íà÷íåì ñ
áàçîâûõ ìåòîäîâ, à çàêîí÷èì íåäàâíèìè àëãîðèòìè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè.

Îñíîâíûå èäåè áóäóò ïðåäñòàâëåíû íà ¾îëèìïèàäíûõ¿ ïðèìåðàõ: íà ïðî-
ñòåéøèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ, ñâîáîäíûõ îò òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, è ñî ñâåäåíèåì
íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõîäèìîìó ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî êóðñ äîñòóïåí äëÿ
íà÷èíàþùèõ, õîòÿ ñîäåðæèò êðàñèâûå ñëîæíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ åãî èçó÷åíèÿ
äîñòàòî÷íî óìåòü êëàññèôèöèðîâàòü ñ òî÷íîñòüþ äî ãîìîòîïèè íåïðåðûâíûå
îòîáðàæåíèÿ èç îêðóæíîñòè â ñåáÿ (ñì., íàïðèìåð, [S20, �3]; íóæíî èìåííî
êëàññèôèöèðîâàòü, à íå âûâîäèòü êëàññèôèêàöèþ èç òåîðåì, äîêàçàòåëüñòâà
êîòîðûõ Âû íå çíàåòå). Îäíàêî äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîòðåáóåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ êóëüòóðà. Êàæäîå ñëåäóþùåå çàíÿòèå áóäåò ðàññ÷èòàíî íà òåõ,
êòî ðåøèë áîëüøèíñòâî ïðîñòûõ çàäà÷ íà ïîíèìàíèå ïðåäûäóùèõ.

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.

Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà (íåñêîëüêî ïåðâûõ èëè íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ ïóíê-
òîâ áóäóò ïðîïóùåíû â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòè è æåëàíèÿ ó÷àñòíèêîâ
êóðñà).

1. Çà÷åì íóæíà ãîìîòîïè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ: ðåçóëüòàòû î âåêòîðíûõ ïî-
ëÿõ, âëîæåíèÿõ ãèïåðãðàôîâ è ïîãðóæåíèÿõ ìíîãîîáðàçèé (âûâîðà÷èâàåìîñòü
ñôåðû íàèçíàíêó). [S20, �9, 15], [S06, �5]

2. Îòîáðàæåíèÿ ãðàôà â îêðóæíîñòü è â ïðîåêòèâíóþ ïëîñêîñòü. [S, �7.1,
7.2]

3. Íå÷åòíûå (Z2-ýêâèâàðèàíòíûå) îòîáðàæåíèÿ ãðàôà. [S, �7.3]
4. Îáùåå ïîëîæåíèå. Îòîáðàæåíèÿ n-ìåðíîãî ãèïåðãðàôà â (n+ 1)-ìåðíóþ

ñôåðó. [S20, �8.1]
5. Îòîáðàæåíèÿ ñôåðû è ãèïåðãðàôà â îêðóæíîñòü. [S, �7.4]
6. Ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ. Îòîáðàæåíèÿ ñôåðû â ñåáÿ. [S20, �8.2]
7. Òåîðåìà Áîðñóêà-Óëàìà (ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ïðè-

ìåíåíèÿ â êîìáèíàòîðèêå. [M03]
8. Êîíôèãóðàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ïàð ðàçëè÷íûõ òî÷åê (âçðåçàííûé êâàä-

ðàò). Ïðåïÿòñòâèå âçðåçàííîãî êâàäðàòà ê âëîæèìîñòè â Rm. Òåîðåìû åãî ïîë-



íîòû (áåç äîêàçàòåëüñòâà). [S, 2.2] [S06, �5]
9. Îòîáðàæåíèÿ n-ìåðíîãî ãèïåðãðàôà â n-ìåðíóþ ñôåðó. [S, �7.5]
10. Êîýôôèöèåíò çàöåïëåíèÿ. Èíâàðèàíò Õîïôà. Îòîáðàæåíèÿ òðåõìåðíîé

ñôåðû â äâóìåðíóþ. Ïðèìåíåíèÿ â òåîðèè ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà. [S20,
�8.6]

11. Ãîìîòîïè÷åñêèõ ãðóïïû. Êîýôôèöèåíòû çàöåïëåíèÿ â ãîìîòîïè÷åñêèõ
ãðóïïàõ. Çàöåïëåíèå Óàéòõåäà. Êëàññèôèêàöèÿ Õåôëèãåðà-Çèìàíà ìíîãîìåð-
íûõ çàöåïëåíèé. Èíâàðèàíò Õåôëèãåðà-Âó. Òåîðåìû åãî ïîëíîòû (áåç äîêàçà-
òåëüñòâà). [S20, �14] [S06, �3, �5]

12. Òåîðåìà Ôðåéäåíòàëÿ î íàäñòðîéêå (òðóäíàÿ ÷àñòü áåç äîêàçàòåëüñòâà).
Ïðîèçâåäåíèå Óàéòõåäà. [FF]

13. Àëãîðèòìè÷åñêàÿ íåðàçðåøèìîñòü ïðîáëåì ïðîäîëæåíèÿ îòîáðàæåíèé è
âëîæèìîñòè ãèïåðãðàôîâ. Òåîðåìû àëãîðèòìè÷åñêîé ðàçðåøèìîñòè (áåç äîêà-
çàòåëüñòâà). [CKM, FWZ]

14.* Êîíôèãóðàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî íàáîðîâ èç r ðàçëè÷íûõ òî÷åê. Ïðî-
ñòåéøèå òåîðåìû òîïîëîãè÷åñêîé êîìáèíàòîðèêè. [2, ��2, 5.9] [S18, �2]

15.* Êîíñòðóêöèÿ Ïîíòðÿãèíà: îñíàùåííûå ìíîãîîáðàçèÿ è èõ êîáîðäèç-
ìû. Îòîáðàæåíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ â îêðóæíîñòü è n-ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ â n-
ìåðíóþ ñôåðó (Õîïô). Ðåàëèçàöèÿ ïîäìíîãîîáðàçèÿìè öåëî÷èñëåííûõ öèêëîâ
êîðàçìåðíîñòè 1. [S20, �8, 15]

16.* Òåîðåìà Ñìåéëà-Õèðøà î êëàññèôèêàöèè ïîãðóæåíèé (h-ïðèíöèï Ãðî-
ìîâà äëÿ ïîãðóæåíèé). Ïîãðóæåíèÿ ñôåð è ãîìîòîïè÷åñêèå ãðóïïû ìíîãîîá-
ðàçèé Øòèôåëÿ. [S20, �15]
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