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Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò áûñòðûé (òî÷íåå � ëèíåéíûé) àëãîðèòì, îïðåäåëÿþùèé, âëî-
æèì ëè äàííûé ãðàô â ïëîñêîñòü. Ìû ðàññìîòðèì àíàëîãè÷íóþ ïðîáëåìó äëÿ ãèïåðãðàôîâ â
ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè: êàê ðàñïîçíàòü âëîæèìîñòü k-ìåðíîãî ãèïåðãðà-
ôà â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî? Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêëà íà ñòûêå êîìáèíàòîðèêè, ãåîìåòðèè,
òîïîëîãèè è êîìïüþòåðíîé íàóêè. Îíà àêòèâíî èçó÷àåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå êóðñà � ¾êîíêðåòíîå¿ (â ÷àñòíîñòè, àëãîðèòìè÷åñêè ìîòèâèðîâàí-
íîå) ââåäåíèå â àëãåáðàè÷åñêóþ òîïîëîãèþ. Îñíîâíûå èäåè ïîêàçûâàþòñÿ íà ïðîñòåéøèõ
÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ (¾îëèìïèàäíûõ¿ ïðèìåðàõ), ñâîáîäíûõ îò òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, è ñî ñâå-
äåíèåì íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõîäèìîìó ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî êóðñ äîñòóïåí äëÿ íà÷èíà-
þùèõ, õîòÿ ñîäåðæèò êðàñèâûå ñëîæíûå ðåçóëüòàòû.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà äîñòàòî÷íî âëàäåíèÿ îñíîâàìè òåîðèè ãðàôîâ è ÷èñëîì ïåðåñå÷åíèÿ
äëÿ ëîìàíûõ íà ïëîñêîñòè [S, �1.3], [S18, �1.3]. Âñå íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ (ãèïåðãðàô,
âëîæèìîñòü, NP-òðóäíîñòü, ãðóïïû êîãîìîëîãèé è ò.ä.) áóäóò äàíû. Ïðè ýòîì äëÿ ðàáîòû
ñ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîòðåáóåòñÿ (è áóäåò ðàçâèâàòüñÿ) ìàòåìàòè÷åñêàÿ êóëüòóðà. Êàæäàÿ
ñëåäóþùàÿ ëåêöèÿ ðàññ÷èòàíà íà òåõ, êòî ðàçîáðàëñÿ ñ ìàòåðèàëîì ïðåäûäóùèõ (êàæäîå
äîìàøíååå çàäàíèå, êðîìå ïåðâîãî, îïèñûâàåò ìàòåðèàë ïðåäûäóùåé ëåêöèè). Áóäóò ïðåä-
ëîæåíû êðàñèâûå çàäà÷è äëÿ èññëåäîâàíèÿ.
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Ïðîãðàììà

1. Ïðîñòåéøèå òåîðåìû ðàìñååâñêîé òåîðèè çàöåïëåíèé. Ïðèìåðû ãèïåðãðàôîâ, ëèíåéíî
íå ðåàëèçóåìûõ â òðåõìåðíîì è ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. [S14, �1, �2]

2. Îïðåäåëåíèÿ è ïðèìåðû ãèïåðãðàôà è ñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà. Ñèìïëèöèàëüíàÿ
âëîæèìîñòü ãèïåðãðàôîâ â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðèìåðû äëÿ ïëîñêîñòè è òðåõìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìà îáùåãî ïîëîæåíèÿ. [S, �5.2-�5.4]

3. Êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ âëîæèìîñòü ãèïåðãðàôîâ â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ôîðìóëèðîâêè
àëãîðèòìè÷åñêèõ è NP-òðóäíîñòíûõ ðåçóëüòàòîâ. [S, �5.5, �5.6]

4. Ïðèìåðû k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ, íå âëîæèìûõ â 2k-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Äîêàçàòåëü-
ñòâà: ÷èñëî âàí Êàìïåíà è òåîðåìà Áîðñóêà-Óëàìà. [S, �1.4, �5.7]

5. Àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ ïëàíàðíîñòè ãðàôîâ è âëîæèìîñòè k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ
â 2k-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî: êîãîìîëîãè÷åñêîå ïðåïÿòñòâèå âàí Êàìïåíà. [S, ��1.5, 5.8, 5.9]

6. Êîíôèãóðàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ïàð ðàçëè÷íûõ òî÷åê (âçðåçàííûé êâàäðàò). Âçðåçàí-
íûå êâàäðàòû íåêîòîðûõ ãðàôîâ. Èäåÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ âëîæèìîñòè
k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî ïðè 2d ≥ 3k + 3. [S, �7.2]

7. Àëãåáðàè÷åñêîå ïåðåñå÷åíèå êðèâûõ íà ïîâåðõíîñòè è k-ìåðíûõ öèêëîâ â 2k-ìåðíîì
ìíîãîîáðàçèè. [S20, �6]



8. Âëîæåíèÿ ãðàôîâ â ïîâåðõíîñòè è k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â 2k-ìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ.
Ïðèìåðû. [S22]

9.* Äîêàçàòåëüñòâà íåâëîæèìîñòè è ìèíèìàëüíûé ðàíã ÷àñòè÷íîé ìàòðèöû (Net�ix problem).
[S22]

10.* Ðàñïîçíàâàíèå âëîæèìîñòè ãðàôîâ â ïîâåðõíîñòè è k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â 2k-
ìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ: ñîâìåñòèìîñòü ãèïåðãðàôà è ÷àñòè÷íîé ìàòðèöû (òîëüêî ôîðìóëè-
ðîâêà). [KS21, �1]


