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Аннотация
Хорошо известно, что существует быстрый (точнее – линейный) алгоритм,

определяющий, вложим ли данный граф в плоскость, т.е., можно ли граф рас-
положить на плоскости так, чтобы его ребра не пересекались и не самопересе-
кались. Мы рассмотрим аналогичную задачу для гиперграфов в пространствах
произвольной размерности: как распознать вложимость n-мерного гиперграфа
в m-мерное пространство? Теория гиперграфов — раздел математики, возник-
ший на стыке комбинаторики, топологии и программирования, бурно развива-
ющийся в последнее время.

Будет намечено доказательство того, что при 6 < 2m < 3n + 3 указанная
проблема распознавания вложимости является NP-трудной (2008 г). Таким об-
разом, скорее всего, быстрых алгоритмов для ее решения не существует. Будет
рассказано о разработке быстрого алгоритма распознавания вложимости при
2m ≥ 3n + 3, а также о близкой задаче — алгоритмическом распознавании
заузленности. Основное содержание курса — необходимое для этого алгорит-
мически мотивированное введение в алгебраическую топологию.

Все необходимые определения (гиперграф, вложимость, NP-трудность, груп-
пы гомологий и т.д.) будут даны. Основные идеи будут представлены на ‘олим-
пиадных’ примерах: размерности не выше 3, на простейших частных случаях,
свободных от технических деталей, и со сведением к необходимому минимуму
алгебраического языка. Будут предложены красивые задачи для исследования.

Примерная программа
1. Определения двумерных гиперграфов и их кусочно-линейных вложений.
2. Вложения в плоскость. Теоремы Куратовского и Халина-Юнга.
3. Вложения в трехмерное пространство. Рамсеевская теория зацеплений.

Построение колец Борромео при помощи тора и коммутатора.
4. Обобщения на вложения в четырехмерное пространство.
5. Препятствие Ван Кампена и взрезанного квадрата. Алгоритмическая рас-

познавание вложимости.
6. Инварианты Ван Кампена и взрезанного квадрата. Алгоритмическое рас-

познавание незаузленности.
7.* Алгоритмы распознавания гомотопности отображений.
Записки лекций: http://www.mccme.ru/circles/oim/algor.pdf.


