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Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò áûñòðûé (òî÷íåå � ëèíåéíûé) àëãîðèòì, îïðåäåëÿþ-
ùèé, âëîæèì ëè äàííûé ãðàô â ïëîñêîñòü, ò.å., ìîæíî ëè ãðàô ðàñïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè
òàê, ÷òîáû åãî ðåáðà íå ïåðåñåêàëèñü è íå ñàìîïåðåñåêàëèñü. Ìû ðàññìîòðèì àíàëîãè÷íóþ
ïðîáëåìó äëÿ ãèïåðãðàôîâ â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè: êàê ðàñïîçíàòü âëî-
æèìîñòü k-ìåðíîãî ãèïåðãðàôà â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî? Ýòà è áëèçêèå ïðîáëåìû âîçíèêëè
íà ñòûêå êîìáèíàòîðèêè, ãåîìåòðèè, òîïîëîãèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îíè àêòèâíî èçó÷à-
þòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Îíè ïðèâëåêàòåëüíû ñî÷åòàíèåì ïðîäâèíóòîé òåîðèè è áëèçîñòè ê
âîçìîæíûì ïðèëîæåíèÿì.

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 ñâåäå-
íèåì íàó÷íîãî ÿçûêà ê íåîáõîäèìîìó ìèíèìóìó. Çà ñ÷åò ýòîãî è êóðñ ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì
äëÿ íà÷èíàþùèõ, è óäàåòñÿ áûñòðî äîáðàòüñÿ äî èíòåðåñíûõ ñëîæíûõ òåîðåòè÷åñêè âàæíûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà íåîáõîäèìà ñäà÷à õîòÿ áû äâóõ èç ÷åòûðåõ êóðñîâ ¾Ââåäåíèå â òî-
ïîëîãèþ (äèñêðåòíûå ñòðóêòóðû è àëãîðèòìû â òîïîëîãèè)¿, ¾Êîíêðåòíàÿ äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ òîïîëîãèÿ¿ (ïðåæíåå íàçâàíèå: ¾Ëèíåéíî-àëãåáðàè÷åñêèé ìåòîä â òîïîëîãèè: òåî-
ðèÿ ãîìîëîãèé¿), ¾Àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðåàëèçóåìîñòè ãèïåðãðàôîâ¿, è ¾Ââåäåíèå â
òîïîëîãè÷åñêóþ êîìáèíàòîðèêó¿. Âñå íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ (ãèïåðãðàô, âëîæèìîñòü,
NP-òðóäíîñòü, ãðóïïû ãîìîëîãèé è ò.ä.) áóäóò äàíû (èëè íàïîìíåíû). Ïðè ýòîì äëÿ ðà-
áîòû ñ íîâûìè ïîíÿòèÿìè ïîòðåáóåòñÿ (è áóäåò ðàçâèâàòüñÿ) ìàòåìàòè÷åñêàÿ êóëüòóðà,
àäåêâàòíàÿ òåîðåòè÷íîñòè èçó÷àåìîãî êóðñà (ñì. îáùèå êðèòåðèè äëÿ çàíÿòèé è ýêçàìåíà:
https://old.mccme.ru//circles//oim/home/bally.pdf, ñòð. 3). Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ëåêöèÿ
ðàññ÷èòàíà íà òåõ, êòî ðàçîáðàëñÿ ñ ìàòåðèàëîì ïðåäûäóùèõ (êàæäîå äîìàøíåå çàäàíèå,
êðîìå ïåðâîãî, îïèñûâàåò ìàòåðèàë ïðåäûäóùåé ëåêöèè). Áóäóò ïðåäëîæåíû êðàñèâûå (íî
íå îáÿçàòåëüíûå) çàäà÷è äëÿ èññëåäîâàíèÿ.
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Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà

1. Îïðåäåëåíèÿ ãèïåðãðàôà (ñèìïëèöèàëüíîãî êîìïëåêñà), ëèíåéíîãî è êóñî÷íî-ëèíåéíîãî
âëîæåíèé â d-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ôîðìóëèðîâêè àëãîðèòìè÷åñêèõ è NP-òðóäíîñòíûõ ðå-
çóëüòàòîâ î âëîæèìîñòè ãèïåðãðàôîâ. [S, �6]

2. ×èñëî ïåðåñå÷åíèÿ öåïåé è êîýôôèöèåíò çàöåïëåíèÿ öèêëîâ â d-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.
[S, �5]

3. Àëãîðèòì Âàí Êàìïåíà ðàñïîçíàâàíèÿ âëîæèìîñòè k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â 2k-ìåðíîå
ïðîñòðàíñòâî äëÿ k > 2. [S, �6] Äîêàçàòåëüñòâî: âûâîä âëîæèìîñòè èç àëãåáðàè÷åñêîé âëî-
æèìîñòè. [S06, �4]

4. Î âëîæèìîñòè k-ìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â 2k-ìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ.
E. Kogan and A. Skopenkov.A short exposition of the Patak-Tancer theorem on non-embeddability

of k-complexes in 2k-manifolds, arXiv:2106.14010.



E. Kogan and A. Skopenkov. Embeddings of k-complexes in 2k-manifolds and minimum rank
of partial symmetric matrices, arXiv:2112.06636.

5. Ïîñòðîåíèå êîëåö Áîððîìåî ïðè ïîìîùè òîðà. Òðåõìåðíàÿ è ÷åòûðåõìåðíàÿ ëåììû î
êîëüöàõ Áîððîìåî. [S, ��4,5]

6. Êîëüöà Áîððîìåî. ×èñëî Ìèëíîðà òðåõêîìïîíåíòíûõ çàöåïåíèé. ×èñëî Ñàòî-Ëåâèíà.*
[S, �4]

7. Òåîðåìû î íåîòúåìëåìîé çàöåïëåííîñòè â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. [S, �6]
8. Ïðèìåð Ôðèäìàíà-Êðóøêàëÿ-Òàéõíåðà íåïîëíîòû ïðåïÿòñòâèÿ Âàí Êàìïåíà ê âëî-

æèìîñòè äâóìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. [S, �6] Îáîáùåíèå íà ìíî-
ãîìåðíûå ïîëèýäðû (Segal-Spiez-Skopenkov 1992, 1998)*. [S06, �7]

9. Îáîáùåíèå ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà: ïîñòðîåíèå äâóìåðíîãî ãèïåðãðàôà Pf ïî ôîðìóëå
f äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè. ×àñòü äîêàçàòåëüñòâà NP-òðóäíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ âëîæèìîñòè
äâóìåðíûõ ãèïåðãðàôîâ â ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. [S, �6]

10. Íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ èç àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè è èõ ïðèìåíåíèÿ.
11. Àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ âëîæèìîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîïîëîãèè êîíôèãóðàöèîí-

íûõ ïðîñòðàíñòâ. [S06, �5]


