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Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè îäíîìåðíûõ áàçèñíûõ ìíî-
æåñòâ äèôôåîìîðôèçìîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ àêñèîìå A Ñ. Ñìåéëà è çàäàííûõ íà îðèåíòè-
ðóåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ îòðèöàòåëüíîé Ýéëåðîâîé õàðàêòåðèñòèêè, ñíàáæåííûõ ìåòðèêîé ïî-
ñòîÿííîé îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî êàæäîìó
ñîâåðøåííîìó ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîìó îäíîìåðíîìó àòòðàêòîðó A -äèôôåîìîðôèçìà îä-
íîçíà÷íî ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ãåîäåçè÷åñêàÿ ëàìèíàöèÿ íà ïîâåðõíîñòè. Óñòàíàâëèâàåòñÿ,
÷òî ïðè îòñóòñòâèè â àòòðàêòîðå ñâÿçîê ñòåïåíè äâà ñóùåñòâóåò ãîìîòîïíûé òîæäåñòâåííîìó
ãîìåîìîðôèçì ïîâåðõíîñòè, îòîáðàæàþùèé àòòðàêòîð íà ãåîäåçè÷åñêóþ ëàìèíàöèþ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî íåïåðåñåêàþùèåñÿ íåóñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ èç àòòðàêòîðà îòîáðàæàþòñÿ â
ðàçëè÷íûå ñëîè ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè. Áîëåå òîãî, åñëè íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà ãî-
ìîòîïíûõ A -äèôôåîìîðôèçìîâ îáëàäàþò ñîâåðøåííûìè ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûìè àò-
òðàêòîðàìè áåç ñâÿçîê ñòåïåíè äâà, òî ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì àòòðàêòîðàì ãåîäåçè÷åñêèå
ëàìèíàöèè ñîâïàäàþò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü òîïîëîãè÷åñêóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ îãðàíè÷åíèé A -äèôôåîìîðôèçìîâ îðèåíòèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé íà îäíîìåðíûå
ñîâåðøåííûå ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà ïîñðåäñòâîì ïñåâäîàíîñîâñêèõ
ãîìåîìîðôèçìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôôåîìîðôèçì, àêñèîìà A, ñîâåðøåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî, àòòðàê-
òîð, ðåïåëëåð, ãåîäåçè÷åñêàÿ ëàìèíàöèÿ

1. Ââåäåíèå è ôîðìóëèðîâêà ðåçóëüòàòîâ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äèôôåîìîðôèçìû, çàäàííûå íà çàìêíóòîì îðè-
åíòèðóåìîì äâóìåðíîì ìíîãîîáðàçèè M2 ðîäà p > 2, óäîâëåòâîðÿþùèå àêñèîìå A
C. Ñìåéëà [1] (A-äèôôåîìîðôèçìû). Ñîãëàñíî ñïåêòðàëüíîé òåîðåìå Ñ. Ñìåéëà, íåáëóæ-
äàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) A -äèôôåîìîðôèçìà f ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî îáú-
åäèíåíèÿ ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ çàìêíóòûõ èíâàðèàíòíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò âñþäó ïëîòíóþ òðàåêòîðèþ.

Ïðèìåðàìè íåòðèâèàëüíûõ (îòëè÷íûõ îò ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò) áàçèñíûõ ìíîæåñòâ
äèôôåîìîðôèçìîâ äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé ÿâëÿþòñÿ äâóìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî
äèôôåîìîðôèçìà f íà M2 (â ýòîì ñëó÷àå áàçèñíîå ìíîæåñòâî ñîâïàäàåò ñ ìíîãîîá-
ðàçèåì M2, êîòîðîå åñòü äâóìåðíûé òîð, à f � äèôôåîìîðôèçì Àíîñîâà)è îäíîìåðíîå
áàçèñíîå ìíîæåñòâî DA -äèôôåîìîðôèçìà äâóìåðíîãî òîðà, ïîëó÷åííîãî èç äèôôåîìîð-
ôèçìà Àíîñîâà ïðèìåíåíèåì "õèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè" [1]. Â ðàáîòå [5] õèðóðãè÷åñêàÿ

1 Âÿ÷åñëàâ Çèãìóíäîâè÷ Ãðèíåñ,Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
â äèíàìèêå, ÔÃÁÓ ÂÎ "Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò "Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè"
(603155, Ðîññèÿ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Áîëüøàÿ Ïå÷åðñêàÿ, ä. 25), ORCID: http://orcid.org/0000-0003-
4709-6858, vgrines@hse.ru

2Êóðåíêîâ Åâãåíèé Äìèòðèåâè÷, ñòàæåð-èññëåäîâàòåëü ëàáîðàòîðèè òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
â äèíàìèêå, ÔÃÁÓ ÂÎ "Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò "Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè"
(603155, Ðîññèÿ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Áîëüøàÿ Ïå÷åðñêàÿ, ä. 25), ORCID: http://orcid.org/0000-0002-
3544-1143, ekurenkov@hse.ru
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îïåðàöèÿ Ñ. Ñìåéëà áûëà îáîáùåíà íà ñëó÷àé ïñåâäîàíîñîâñêèõ ãîìåîìîðôèçìîâ ïîâåðõ-
íîñòåé òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ åå ê ëþáîìó ïñåâäîàíîñîâñêîìó ãîìåîìîð-
ôèçìó, çàäàííîìó íà îðèåíòèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ðîäà g > 2, ñòðîèòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé-
÷èâûé äèôôåîìîðôèçì ýòîé æå ïîâåðõíîñòè, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò
â òî÷íîñòè èç îäíîãî ñîâåðøåííîãî îäíîìåðíîãî ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîãî àòòðàêòîðà
è êîíå÷íîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê (ñì. îïðåäåëåíèÿ 1.1, 1.2 íèæå).
Îäíàêî âîïðîñ î íàõîæäåíèè óñëîâèé, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ ïîëó÷åííûå äèôôåîìîð-
ôèçìû ÿâëÿþòñÿ òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííûìè, àâòîðàìè íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äåëàåòñÿ ïåðâûé øàã â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è. Äëÿ êàæäîãî îä-
íîìåðíîãî ñîâåðøåííîãî ïðîòîðíî ðàñïîëîæåííîãî àòòðàêòîðà Λ A -äèôôåîìîðôèçìà
f ñòðîèòñÿ åäèíñòâåííàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ëàìèíàöèÿ L, äîïîëíåíèå ê êîòîðîé ñîñòîèò èç
êîíå÷íîãî ÷èñëà îáëàñòåé, ãîìåîìîðôíûõ äèñêó. Â ñëó÷àå, êîãäà àòòðàêòîð íå ñîäåðæèò
ñâÿçîê ñòåïåíè 2 (ñì. îïðåäåëåíèå 1.3 íèæå), óñòàíàâëèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ãîìîòîïíîãî
òîæäåñòâåííîìó ãîìåîìîðôèçìà ïîâåðõíîñòè, ïåðåâîäÿùåãî íåóñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ
òî÷åê àòòðàêòîðà Λ â ñëîè ïîñòðîåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè L . Áîëåå òîãî, åñëè
íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà ãîìîòîïíûõ A -äèôôåîìîðôèçìîâ f è f ′ îáëàäàþò ñîâåð-
øåííûìè ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûìè àòòðàêòîðàìè Λ è Λ′, òî ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
àòòðàêòîðàì ãåîäåçè÷åñêèå ëàìèíàöèè L è L′ ñîâïàäàþò.

Î ï ð å ä å ë å í è å 1.1 Íåòðèâàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî Λ A -äèôôåî-
ìîðôèçìà f : M2 → M2 íàçîâåì ñîâåðøåííûì, åñëè åãî äîïîëíåíèå M2 \ Λ ñîñòîèò
èç êîíå÷íîãî ÷èñëà îáëàñòåé ∆i, i = 1, k ãîìåîìîðôíûõ äèñêó.

Ñîãëàñíî [2], äàäèì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå.

Î ï ð å ä å ë å í è å 1.2 Áàçèñíîå ìíîæåñòâî Λ A -äèôôåîìîðôèçìà f : M2 →
M2 íàçûâàåòñÿ ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûì, åñëè äëÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê x, y ∈ Λ ëþáàÿ
çàìêíóòàÿ êðèâàÿ, ñîñòàâëåííàÿ èç äóã [x, y]s ⊂ W s

x è [x, y]u ⊂ W u
x , íå ãîìîòîïíà íóëþ

3.

Îòìåòèì, ÷òî íåòðèâèàëüíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà A -äèôôåîìîðôèçìîâ, ïîñòðîåííûõ â
[5], ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííûìè è ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûìè.

Â ðàçäåëå 2. (ëåììà 2.1) áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ñîâåðøåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî A -
äèôôåîìîðôèçìà f : M2 → M2 ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì îäíîìåðíûì ìíîæåñòâîì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, èç ðàáîòû [2] (Òåîðåìà 3) ñëåäóåò, ÷òî îäíîìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî A -
äèôôåîìîðôèçìà äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèáî àòòðàêòîðîì, ëèáî ðåïåëëåðîì,
è â ñèëó [2] (Òåîðåìà 1) ñîäåðæèò â ïåðâîì ñëó÷àå íåóñòîé÷èâûå, à âî âòîðîì ñëó÷àå
óñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ ñâîèõ òî÷åê4.

Ïóñòü Λ � îäíîìåðíûé ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûé ñîâåðøåííûé àòòðàêòîð A -
äèôôåîìîðôèçìà f : M2 → M2. Ñëåäóÿ [3] è [7], íàçîâåì ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó p ∈ Λ
ãðàíè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êîé áàçèñíîãî ìíîæåñòâà, åñëè îäíà èç êîìïîíåíò ëèíåéíîé
ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà W s

p \ p , íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ Λ. Ñîãëàñíî [7], ãðàíè÷íûå ïåðèîäè÷å-
ñêèå òî÷êè â îäíîìåðíîì àòòðàêòîðå ñóùåñòâóþò, è èõ ÷èñëî êîíå÷íî. Àíàëîãè÷íî [7]
óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî äîñòèæèìàÿ èçíóòðè ãðàíèöà5 êàæäîé îáëàñòè ∆ , ïðèíàäëåæàùåé

3 [x, y]s, [x, y]s, (x, y)u, (x, y)u îáîçíà÷àþò îòðåçêè è èíòåðâàëû, îãðàíè÷åííûå òî÷êàìè x, y , ñîäåðæà-
ùèåñÿ â îäíîìåðíûõ óñòîé÷èâîì W s

x è íåóñòîé÷èâîì Wu
x ìíîãîîáðàçèÿõ ñîîòâåòñòâåííî.

4 Áàçèñíîå ìíîæåñòâî A -äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåòñÿ àòòðàêòîðîì, åñëè ñóùåñòâóåò òàêàÿ êîì-

ïàêòíàÿ îêðåñòíîñòü U ìíîæåñòâà A , ÷òî f(U) ⊂ int(U) è
∞∩
k=0

fk(U) = A , áàçèñíîå ìíîæåñòâî íàçû-

âàåòñÿ ðåïåëëåðîì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîðîì äëÿ äèôôåîìîðôèçìà f−1 (ñì., íàïðèìåð, [14])
5 Äîñòèæèìîé èçíóòðè ãðàíèöåé îáëàñòè ∆ íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî C ⊂ Λ òàêîå, ÷òî ìíîæåñòâî

C ∪∆ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçíûì.
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M2\Λ , ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà îäíîìåðíûõ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé W u
p1
, . . .W u

prC
( rC > 1 ) ãðàíè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê p1, . . . prC ìíîæåñòâà Λ (íàáîð òî÷åê p1, . . . prC ,
è èõ ÷èñëî rC çàâèñèò îò êîìïîíåíòû ∆ ). Ñîãëàñíî [4], äàäèì îïðåäåëåíèå.

Î ï ð å ä å ë å í è å 1.3 Ìíîæåñòâî C =
rC∪
j=1

W u
pj
(∆), ÿâëÿþùååñÿ äîñòèæèìîé

èçíóòðè ãðàíèöåé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ∆ ìíîæåñòâà M2 \ Λ, íàçûâàåòñÿ ñâÿçêîé
ñòåïåíè rC .

Â ðàçäåëå 2.2. (ñëåäñòâèå 2.1) áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ëþáîé îäíîìåðíûé ñîâåðøåííûé
ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûé àòòðàêòîð íà ïîâåðõíîñòè ðîäà g > 2 îáëàäàåò ïî êðàéíåé
ìåðå îäíîé ñâÿçêîé ñòåïåíè íå ìåíåå òðåòüåé.

Ââåäåì íà M2 àíàëèòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ïðåâðàùàþùóþ M2 â ðèìàíîâó ïîâåðõ-
íîñòü. Ðàññìîòðèì êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå π óíèâåðñàëüíîé íàêðûâàþùåé M̄2 íà M2 ,
ãäå M̄2 � ïëîñêîñòü Ëîáà÷åâñêîãî â ðåàëèçàöèè Ïóàíêàðå íà âíóòðåííîñòè êðóãà |z| < 1
êîìïëåêñíîé z -ïëîñêîñòè. Èçâåñòíî [13], ÷òî M2 ñîîòâåòñòâóåò îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííàÿ
äèñêðåòíàÿ ãðóïïà Γ íååâêëèäîâûõ ïåðåíîñîâ òàêèõ, ÷òî M2 êîíôîðìíî ýêâèâàëåíòíî
M̄2/Γ è Γ èçîìîðôíà ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïå π1(M

2) ìíîãîîáðàçèÿ M2. Îáîçíà÷èì
÷åðåç π : M̄2 →M2 åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ.

Êàæäûé ýëåìåíò γ ∈ Γ èìååò äâå è òîëüêî äâå íåïîäâèæíûå òî÷êè: óñòîé÷èâóþ γ+

è íåóñòîé÷èâóþ γ− , è ýòè òî÷êè ëåæàò íà àáñîëþòå E = {z ∈ C | |z| = 1}. Ñîãëàñíî [6],
òî÷êè àáñîëþòà, ÿâëÿþùèåñÿ íåïîäâèæíûìè äëÿ êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà γ ∈ Γ ( γ ̸= id ),
íàçûâàþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè. Ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ òî÷åê ÿâëÿåòñÿ ñ÷åòíûì è âñþäó
ïëîòíûì íà àáñîëþòå [13]. Òî÷êè, ïðèíàäëåæàùèå äîïîëíåíèþ ê ìíîæåñòâó ðàöèîíàëü-
íûõ òî÷åê íà àáñîëþòå, íàçûâàþòñÿ èððàöèîíàëüíûìè.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Λ̄ = π−1(Λ) ïîëíûé ïðîîáðàç ìíîæåñòâà Λ íà M̄2. Ïóñòü W u
x �

íåóñòîé÷èâîå ìíîãîîáðàçèå òî÷êè x àòòðàêòîðà Λ , w̄ux̄ (π(x̄) = x ) � êîìïîíåíòà ëèíåé-
íîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà W u

x (ïðè ïðîåêöèè π ), ñîäåðæàùàÿ òî÷êó x̄.
Ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ âçÿòû èç ïðåäëîæåíèÿ 2.3 (ïóíêòû 1,5,6) è èñïîëüçóþòñÿ â

êîíñòðóêöèè ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè:

• w̄ux̄ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé êðèâîé, ãðàíèöà êîòîðîé ñîñòîèò èç äâóõ òî÷åê u1x̄, u
2
x̄ (u1x̄ ̸=

u2x̄), ëåæàùèõ íà àáñîëþòå è ÿâëÿþùèõñÿ èððàöèîíàëüíûìè;

• åñëè w̄ux̄ è w̄uȳ � êîìïîíåíòû ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçîâ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãî-
îáðàçèé, íå ñîäåðæàùèõ ãðàíè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê, òàêèå ÷òî w̄ux̄ ∩ w̄uȳ = ∅ ,
òî òî÷êè u1x̄, u

2
x̄, u

1
ȳ, u

2
ȳ ïîïàðíî ðàçëè÷íû;

• åñëè w̄up̄ ⊂ Λ̄ � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ, ñîäåðæàùåãî ãðàíè÷íóþ ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó p , òî ñóùåñòâóþò ãðàíè÷íûå
ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè q, r ∈ Λ , îòëè÷íûå îò p ( q ìîæåò ñîâïàäàòü ñ r ); åäèíñòâåí-
íàÿ êðèâàÿ w̄uq̄ ⊂ Λ̄ òàêàÿ, ÷òî w̄uq̄ èìååò îäíîé èç ñâîèõ ãðàíè÷íûõ òî÷åê íà àáñî-
ëþòå òî÷êó u1p̄ , è åäèíñòâåíàÿ êðèâàÿ w̄ur̄ ⊂ Λ̄ òàêàÿ, ÷òî w̄ur̄ èìååò îäíîé èç ñâîèõ
ãðàíè÷íûõ òî÷åê íà àáñîëþòå òî÷êó u2p̄ (åñëè q = r , òî w̄uq̄ = w̄ur̄ ).

Ñëåäóÿ [9], ââåäåì ïîíÿòèå ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè L , ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâåðøåí-
íîìó ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîìó àòòðàêòîðó Λ A -äèôôåîìîðôèçìà f.

Ïóñòü Λ � ñîâåðøåííûé àòòðàêòîð; wux̄ � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà
Λ̄ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè u1x̄, u

2
x̄ íà àáñîëþòå, òîãäà îáîçíà÷èì ÷åðåç l̄(u1x̄, u

2
x̄) ãåîäåçè÷å-

ñêóþ íà M̄2 ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè u1x̄, u
2
x̄. Åñëè W u

x = π(wux̄) (π(x̄) = x ), òî íàçîâåì
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ãåîäåçè÷åñêóþ l(W u
x ) = π(l̄) ñîîòâåòñòâóþùåé íåóñòîé÷èâîìó ìíîãîîáðàçèþ W u

x . Ìíîæå-
ñòâî ãåîäåçè÷åñêèõ, ïîñòðîåííûõ äëÿ âñåõ êîìïîíåíò ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè èç ìíîæåñòâà
Λ̄, îáîçíà÷èì ÷åðåç L̄. Ïîëîæèì L = π(L̄) è íàçîâåì ìíîæåñòâî L ãåîäåçè÷åñêîé ëà-
ìèíàöèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé áàçèñíîìó ìíîæåñòâó Λ . Åñëè W u

p ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì
ìíîãîîáðàçèåì ãðàíè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè p è íå ïðèíàäëåæèò ñâÿçêå ñòåïåíè 2,
òî ïîñòàâëåííóþ åé â ñîîòâåòñòâèå ãåîäåçè÷åñêóþ l áóäåì íàçûâàòü ãðàíè÷íîé ãåîäåçè÷å-
ñêîé; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ãåîäåçè÷åñêóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ W u

p áóäåì íàçûâàòü âíóòðåí-
íåé. Ñîãëàñíî ïîñòðîåíèþ, êàæäîìó íåóñòîé÷èâîìó ìíîãîîáðàçèþ áàçèñíîãî ìíîæåñòâà
Λ ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå åäèíñòâåííàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ èç ëàìèíàöèè L , ïðè ýòîì ñâÿçêå
ñòåïåíè 2 ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ èç ëàìèíàöèè L , à êàæäîé ãåîäåçè÷å-
ñêîé èç ëàìèíàöèè L (êðîìå òåõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñâÿçêå ñòåïåíè 2) ñîîòâåòñòâóåò
â òî÷íîñòè îäíî íåóñòîé÷èâîå ìíîãîîáðàçèå èç Λ.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåîðåìû.

Ò å î ð å ì à 1.1 Äëÿ ëàìèíàöèè L âåðíû ñëåäóþùèå ñâîéñòâà.

1. Ìíîæåñòâî L ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì.

2. Ëþáàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ l èç L ïëîòíà â L .

3. Ìíîæåñòâî M2\L ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà îáëàñòåé, ãîìåîìîðôíûõ îòêðûòî-
ìó äèñêó, äîñòèæèìàÿ èçíóòðè ãðàíèöà êàæäîé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî
÷èñëà (íå ìåíüøå 3) ãðàíè÷íûõ ãåîäåçè÷åñêèõ.

Ò å î ð å ì à 1.2 Ïóñòü f : M2 → M2 è f : M2 → M2 � ãîìîòîïíûå A -
äèôôåîìîðôèçìû, îáëàäàþùèå ñîâåðøåííûìè ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûìè àòòðàêòîðà-
ìè Λ è Λ′ ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì àòòðàêòîðàì ãåîäåçè÷åñêèå
ëàìèíàöèè L è L′ ñîâïàäàþò.

Ò å î ð å ì à 1.3 Ïóñòü Λ ñîâåðøåííûé ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûé àòòðàêòîð
A -äèôôåîìîðôèçìà f : M2 → M2 áåç ñâÿçîê ñòåïåíè 2. Òîãäà ñóùåñòâóåò ãîìîòîï-
íûé òîæäåñòâåííîìó ãîìåîìîðôèçì h : M2 → M2 òàêîé, ÷òî h(Λ) = L è äëÿ ëþáîãî
ìíîãîîáðàçèÿ W u

x , x ∈ Λ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ñëîé l ëàìèíàöèè L òàêîé, ÷òî
h(W u

x ) = l.

2. Âñïîìîãàòåëüíûå ñâåäåíèÿ è ðåçóëüòàòû

2.1. Ñâÿçíîñòü è îäíîìåðíîñòü ñîâåðøåííîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò äàííîãî ðàçäåëà (ëåììà 2.1) îñíîâàí íà íà ñëåäóþùåì òîïîëîãè-
÷åñêîì ôàêòå. Ïóñòü D2 = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 < 1} � ñòàíäàðòíûé îòêðûòûé äèñê.

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.1 Ïóñòü M2 � ïðîèçâîëüíàÿ ñâÿçíàÿ êîìïàêòíàÿ ïî-
âåðõíîñòü; φi : D

2 → M2 , i = 1, k � âëîæåíèÿ äèñêà D2 â ïîâåðõíîñòü M2 òàêèå,

÷òî φi(D
2) ∩ φj(D

2) = ∅ äëÿ ëþáûõ i ̸= j. Òîãäà M2 \
k∪
i=1

φi(D
2) ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì

êîìïàêòíûì ìíîæåñòâîì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü D2
r ⊂ D2 � îòêðûòûé äèñê ðàäèóñà r > 0 (ñ÷èòàåì, ÷òî

D2
1 = D2 ), a S1

r � îêðóæíîñòü ðàäèóñà r. Ïîêàæåì, ÷òî ìíîæåñòâî M2 \
k∪
i=1

φi(D
2
r) ïðè
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0 < r < 1 � ñâÿçíîå êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî. Äåéñòâèòåëüíî, ò.ê. φi � ãîìåîìîðôèçìû

íà îáðàç, òî
k∪
i=1

φi(D
2
r) � îòêðûòîå ìíîæåñòâî, çíà÷èò M2 \

k∪
i=1

φi(D
2
r) çàìêíóòî è, ñëåäî-

âàòåëüíî, êîìïàêòíî, êàê çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî êîìïàêòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîêàæåì,

÷òî M2 \
k∪
i=1

φi(D
2
r) � ëèíåéíî ñâÿçíîå ìíîæåñòâî. Ïóñòü p, q ∈ M2 \

k∪
i=1

φi(D
2
r) � ïðîèç-

âîëüíûå òî÷êè, a l : I → M2 ( I = [0, 1] ) � ïóòü, ñîåäèíÿþùèé èõ â M2. Ïîêàæåì, ÷òî

òî÷êè x, y ìîæíî ñîåäèíèòü ïóòåì, ëåæàùèì â M2\
k∪
i=1

φi(D
2
r). Åñëè l(I) ⊂M2\

k∪
i=1

φi(D
2
r),

òî ïóòü l� èñêîìûé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî l(I)∩φi(D2
r) ̸= ∅ äëÿ íåêîòîðîãî i. Â ñèëó òåî-

ðåìû Æîðäàíà, ïðèìåíåííîé ê ìíîæåñòâó φi(D
2) , ïåðåñå÷åíèå φi(S

1
r ) ∩ l(I) íåïóñòî.

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî φi(S
1
r ) ∩ l(I) çàìêíóòî, òî ñðåäè òî÷åê l−1(φi(S

1
r ) ∩ l(I)) íàéäóòñÿ

ìèíèìàëüíàÿ xm è ìàêñèìàëüíàÿ xM . Ïðè ýòîì xm ̸= xM â ñèëó îòêðûòîñòè φi(Dr) .
Ïîñòðîèì ïóòü li : I → M2 \ φi(D2

r) , ñîâïàäàþùèé ñ l íà îòðåçêàõ [0, xm] è [xM , 1] à
òàêæå ñ îäíîé èç äóã îêðóæíîñòè φ(S1

r) íà îòðåçêå [xm, xM ]. Ïîâòîðÿÿ, åñëè íóæíî, îïè-
ñàííóþ ïðîöåäóðó ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ èíäåêñîâ i òàêèõ, ÷òî l(I) ∩ φ(D2

r) ̸= ∅ ,

ïîëó÷èì ïóòü l̃ : I →M2 \
k∪
i=1

φi(D
2
r), ñîåäèíÿþùèé òî÷êè p è q. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæå-

ñòâî M2 \
k∪
i=1

φi(D
2
r) ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçíûì, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçíûì.

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {rj}j∈N
rj → 1 ïðè j → ∞. Åé ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âëîæåííûõ êîìïàêòíûõ

ñâÿçíûõ ìíîæåñòâ A1 ⊃ A2 ⊃ . . . ⊃ Aj ⊃ . . . , ãäå Aj = M2 \
k∪
i=1

φi(D
2
rj
). Ïîëîæèì

A =M2 \
k∪
i=1

φi(D
2).

Ïîêàæåì, ÷òî äëÿ ëþáîé îòêðûòîé îêðåñòíîñòè U ìíîæåñòâà A íàéäåòñÿ íîìåð
N ∈ N òàêîé, ÷òî äëÿ ëþáîãî j > N âûïîëíåíî âêëþ÷åíèå Aj ⊂ U. Ïðåäïîëîæèì
ïðîòèâíîå, òîãäà Aj ∩ (M2 \ U) ̸= ∅ äëÿ áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà èíäåêñîâ j. Ðàññìîòðèì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê {yjl}l∈N òàêóþ, ÷òî yjl ∈ Aj ∩ (M2 \ U) . Ïîñêîëüêó ìíîæå-
ñòâî M2 \ U êîìïàêòíî êàê çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî êîìïàêòíîãî ïðîñòðàíñòâà, òî áåç
îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {yjl} ìîæíî ñ÷èòàòü ñõîäÿùåéñÿ ê íåêîòîðîé
òî÷êå y ∈ M2 \ U . Ò.ê. êàæäîå ìíîæåñòâî Aj çàìêíóòîå, òî èìååò ìåñòî âêëþ÷åíèå

y ∈ Aj äëÿ ëþáîãî j ∈ N , íî òîãäà â ñèëó A =
∞∩
j=0

Aj èìååò ìåñòî âêëþ÷åíèå y ∈ A, ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò òîìó, ÷òî A ⊂ U .
Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî ìíîæåñòâî A ñâÿçíî. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå,òîãäà íàéäåòñÿ

ïàðà íåïóñòûõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ B1 è B2 òàêèõ, ÷òî A = B1 ∪
B2 . Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü M2 ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì òîïîëîãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì,
òî íàéäóòñÿ äâå íåïåðåñåêàþùèåñÿ îòêðûòûå îêðåñòíîñòè U1 è U2 ìíîæåñòâ B1 è B2 .
Â ñèëó äîêàçàííîãî âûøå íàéäåòñÿ òàêîé íîìåð N ∈ N , ÷òî äëÿ ëþáîãî j > N èìåþò
ìåñòî âêëþ÷åíèÿ Aj ⊂ U1 ∪ U2, ïðè÷åì Aj ∩ U1 ̸= ∅ è Aj ∩ U2 ̸= ∅ â ñèëó òîãî, ÷òî
A ⊂ Aj äëÿ ëþáîãî j ∈ N. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñî ñâÿçíîñòüþ ìíîæåñòâà Aj.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ñîãëàñíî [16], ëþáîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî Λ åäèíñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå êîíå÷íîãî îáúåäèíåíèÿ Λ = Λ1∪. . .∪Λq , q > 1 çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ, íàçûâàåìûõ
ïåðèîäè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè òàêèìè, ÷òî f(Λi) = Λi+1 ïðè i = 1, q − 1 , f(Λq) = Λ1 .
Äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ Λi ìíîæåñòâà W s

x ∩ Λi è W u
x ∩ Λi ïëîòíû â Λi
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Ë å ì ì à 2.1 Ñîâåðøåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî Λ A -äèôôåîìîðôèçìà f : M2 →
M2 çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè M2 ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì îäíîìåðíûì ìíîæåñòâîì è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç îäíîé ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Èç îïðåäåëåíèÿ ñîâåðøåííîñòè áàçèñíîãî ìíîæåñòâà ñëå-
äóåò, ÷òî äîïîëíåíèå ê Λ ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà îáëàñòåé, ãîìåîìîðôíûõ äèñêó.
Òîãäà â ñèëó ïðåäëîæåíèÿ 2.1 îíî ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîèò èç îäíîé
ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû. Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî Λ ÿâëÿåòñÿ îäíîìåðíûì. Ïðåäïîëî-
æèì ïðîòèâíîå, òîãäà Λ ëèáî íóëüìåðíî, ëèáî äâóìåðíî. Åñëè Λ íóëüìåðíî, òî â ñèëó
åãî íåòðèâèàëüíîñòè îíî ñîñòîèò áîëåå ÷åì èç îäíîé òî÷êè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñèëó
íóëüìåðíîñòè îíî äîëæíî áûòü âïîëíå íåñâÿçíûì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò åãî ñâÿçíîñòè.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Λ äâóìåðíî. Òîãäà ìíîæåñòâî Λ ñîâïàäàåò ñ îáúåìëþùèì ìíîãî-
îáðàçèåì M2 (ñì, íàïðèìåð, [14], Òåîðåìà 8.1.1), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îïðåäåëåíèþ ñîâåð-
øåííîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ë å ì ì à 2.2 Ïóñòü Λ � ñîâåðøåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî; C =
r∪
i=1

W u
pi

� äî-

ñòèæèìàÿ èçíóòðè ãðàíèöà äèñêà ∆, ïðèíàäëåæàùåãî äîïîëíåíèþ M2 \ Λ . Òîãäà äëÿ
ëþáîé òî÷êè y ∈ C íàéäåòñÿ ïóòü ψy : I → ∆ ∪ C òàêîé, ÷òî ψy(1) = y è ψy(t) ∈ ∆
äëÿ ëþáîãî t ∈ [0, 1) .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî W u
pi
⊂ C ñ òîïîëîãèåé, ñîâïàäàþùåé

ñî ñòàíäàðòíîé òîïîëîãèåé ïðÿìîé R1. Ïóñòü V ⊂ W u
pi
� ìíîæåñòâî òî÷åê y ∈ W u

pi
, äëÿ

êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïóòü ψy : I → ∆ ∪W u
pi
òàêîé, ÷òî ψy(1) = y è ψy(t) ∈ ∆ äëÿ ëþáîãî

t ∈ [0, 1) . Ïîêàæåì, ÷òî V ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì ìíîæåñòâîì. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ
òî÷êó y ∈ V . Â ñèëó [2] (òåîðåìà 2) íàéäåòñÿ îêðåñòíîñòü U òî÷êè y òàêàÿ, ÷òî U ∩
Λ ãîìåîìîðôíî ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ êàíòîðîâñêîãî ìíîæåñòâà íà èíòåðâàë. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî åñëè l � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà U∩Λ , ñîäåðæàùàÿ òî÷êó
y , òî êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà U \ l , ñîäåðæàùàÿ îáðàç ïîëóèíòåðâàëà ψ([0, 1)) ,
íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ Λ . Èç ýòîãî ñëåäóåò âêëþ÷åíèå l ⊂ V . Àíàëîãè÷íî ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî
äîïîëíåíèÿ W u

pi
\ V îòêðûòî, à ñëåäîâàòåëüíî, V çàìêíóòî.

Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî V ÿâëÿåòñÿ íåïóñòûì îòêðûòûì è çàìêíóòûì ïîäìíîæå-
ñòâîì W u

pi
, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ íèì ñîâïàäàåò.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

2.2. Àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðîîáðàçîâ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíî-
ãîîáðàçèé îäíîìåðíîãî ñîâåðøåííîãî àòòðàêòîðà íà ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâ-
ñêîãî. Ïîñòðîåíèå ñîâåðøåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè

Ïóñòü Λ � îäíîìåðíûé ñîâåðøåííûé àòòðàêòîð A -äèôôåîìîðôèçìà f : M2 → M2 .
Ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå è ïðåäëîæåíèÿ 2.2, 2.3 áûëè ââåäåíû è äîêàçàíû â ñåðèè ðàáîò
[7] [4], [10], [11], [12] (ñì. òàêæå [14], Ëåììà 9.1.3., Òåîðåìà 9.1.2., Ëåììà 9.3.2.) â ïðåäïî-
ëîæåíèÿõ ðàçëè÷íîé îáùíîñòè.

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.1 Ïðîñòàÿ çàìêíóòàÿ êðèâàÿ CΛ íàçûâàåòñÿ êâàçè-
òðàíñâåðñàëüþ àòòðàêòîðà Λ , åñëè:

1) CΛ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì äóã Cu = [z, y]u ⊂ W u
z è Cs = [y, z]s ⊂ W s

z äëÿ íåêîòî-
ðûõ òî÷åê z, y ∈ Λ ;
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2) (y, z)s ∩ Λ ̸= ∅ ;

3) èíäåêñ ïåðåñå÷åíèÿ W u
z è W s

z ïðèíèìàåò îäíî è òî æå çíà÷åíèå â òî÷êàõ z è y.

Ñóùåñòâîâàíèå êâàçèòðàíñâåðñàëè äëÿ ñîâåðøåííîãî àòòðàêòîðà ñëåäóåò íåïîñðåä-
ñòâåííî èç ïëîòíîñòè íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé òî÷åê â àòòðàêòîðå (ñì. [14], Ëåììà
9.1.1). Êðîìå òîãî, â ñèëó ïðîñòîðíîé ðàñïîëîæåííîñòè ìíîæåñòâà Λ êâàçèòðàíñâåðñàëü
CΛ ÿâëÿåòñÿ íåãîìîòîïíîé íóëþ êðèâîé.

Èç ñâîéñòâ óíèâåðñàëüíîãî íàêðûòèÿ π : M̄2 → M2 ñëåäóåò, ÷òî ïîëíûé ïðîîáðàç
C̄Λ = π−1(CΛ) íà M̄2 ðàçáèâàåòñÿ íà ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî êðèâûõ áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé
òàêèõ, ÷òî:

1) êàæäàÿ êðèâàÿ c̄ ∈ C̄Λ èìååò â òî÷íîñòè äâå ãðàíè÷íûå òî÷êè, ÿâëÿþùèåñÿ íåïî-
äâèæíûìè òî÷êàìè íåêîòîðîãî ýëåìåíòà γc̄ òàêîãî, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè x̄ ∈ c̄ äóãà
(x̄, γc̄(x̄)) íå ñîäåðæèò êîãðóýíòíûõ òî÷åê â ñèëó êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà ãðóïïû Γ ,
îòëè÷íîãî îò òîæäåñòâåííîãî;

2) ëþáûå äâå êðèâûå c̄, c̄′ èç ìíîæåñòâà C̄Λ íå èìåþò îáùèõ ãðàíè÷íûõ òî÷åê íà àá-
ñîëþòå.

Ñóùåñòâîâàíèå êâàçèòðàíñâåðñàëè ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïðîîáðàçîâ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé òî÷åê ñîâåðøåííîãî ïðîñòîðíî ðàñ-
ïîëîæåííîãî àòòðàêòîðà Λ íà óíèâåðñàëüíîì íàêðûòèè ïîâåðõíîñòè M2 (ïëîñêîñòè Ëî-
áà÷åâñêîãî).

Ñîãëàñíî [7] (Ëåììà 2.2), äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ Λ êàæäàÿ èç êîìïîíåíò ëèíåéíîé
ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà W u

x \ x ïëîòíà â Λ , è ïåðåñå÷åíèå êîìïîíåíòû ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè
W s
x \ x , íå ñîäåðæàùåé ãðàíè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè èç Λ , c ìíîæåñòâîì Λ òàêæå

ïëîòíî â Λ.
Ïóñòü W δ+

x , ãäå δ ∈ {s, u} � ïëîòíàÿ â Λ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà W δ
x \ x.

Òîãäà èç îïðåäåëåíèÿ êâàçèòðàíñâåðñàëè ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå W δ+
x ∩ CΛ íå ïóñòî è

ñîñòîèò èç ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà òî÷åê. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðèâûõ
c̄1, c̄2, . . . , c̄i, . . . ⊂ C̄Λ òàêèõ, ÷òî ïåðåñå÷åíèå c̄i ∩ w̄δ+x̄ íå ïóñòî äëÿ ëþáîãî i ∈ N , ãäå
π(w̄δx̄) = W δ

x è w̄δ+x̄ � êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà wδx̄ \ x̄ òàêàÿ, ÷òî π(w̄δ+x̄ ) = W δ+
x .

Ñëåäóþùèå äâà ïðåäëîæåíèÿ äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî [6] (Òåîðåìà 1) (ñì. òàêæå [14]
Ëåììû 9.1.3., Òåîðåìà 9.1.2., Ëåììà 9.3.2.).

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.2 Òîïîëîãè÷åñêèé ïðåäåë êðèâûõ c̄i íà ìíîæåñòâå M̄2∪E
ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé èððàöèîíàëüíîé òî÷êè, ïðèíàäëåæàùåé E .

Äëÿ ñîâåðøåííîãî àòòðàêòîðà Λ îáîçíà÷èì ÷åðåç Λ̄ = π−1(Λ) ïîëíûé ïðîîáðàç ìíî-
æåñòâà Λ íà M̄2 .

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.3 Ïóñòü W
s(u)
x � óñòîé÷èâîå (íåóñòîé÷èâîå) ìíîãîîá-

ðàçèå òî÷êè x àòòðàêòîðà Λ ; w̄
s(u)
x̄ ( π(x̄) = x ) � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè

ïðîîáðàçà W
s(u)
x (ïðè ïðîåêöèè π ), ñîäåðæàùàÿ òî÷êó x̄ . Òîãäà

1) w̄ux̄ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé êðèâîé, ãðàíèöà êîòîðîé ñîñòîèò èç äâóõ òî÷åê u1x̄, u
2
x̄ (u1x̄ ̸=

̸= u2x̄) , ëåæàùèõ íà àáñîëþòå è ÿâëÿþùèõñÿ èððàöèîíàëüíûìè òî÷êàìè;

2) åñëè W s
x íå ñîäåðæèò ãðàíè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè, òî w̄sx̄ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé

êðèâîé, ãðàíèöà êîòîðîé ñîñòîèò èç äâóõ òî÷åê s1x̄, s
2
x̄ (s1x̄ ̸= s2x̄) , ëåæàùèõ íà

àáñîëþòå è ÿâëÿþùèõñÿ èððàöèîíàëüíûìè òî÷êàìè;
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3) åñëè W s
x ñîäåðæèò ãðàíè÷íóþ ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó p , òî w̄sx̄ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé

êðèâîé, ãðàíèöà êîòîðîé ñîñòîèò èç îäíîé ãðàíè÷íîé òî÷êè sx̄ , ëåæàùåé íà àá-
ñîëþòå è ÿâëÿþùåéñÿ èððàöèîíàëüíîé òî÷êîé, è îäíîé ãðàíè÷íîé òî÷êè p̄ òàêîé,
÷òî π(p̄) = p ;

4) åñëè p ∈ Λ � âíóòðåííÿÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà ïåðèîäà k è f̄k ïîäíÿòèå îòîáðà-
æåíèÿ fk òàêîå, ÷òî f̄k(p̄) = p̄ , òî ãîìåîìîðôèçì f̄ 2

k èìååò åäèíñòâåííóþ íåïî-
äâèæíóþ òî÷êó p̄ íà M̄2 è â òî÷íîñòè ÷åòûðå íåïîäâèæíûå òî÷êè u1p̄, u

2
p̄, s

1
p̄, s

2
p̄

íà àáñîëþòå E .

5) åñëè w̄ux̄ è w̄uȳ � êîìïîíåíòû ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçîâ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãî-
îáðàçèé, íå ñîäåðæàùèõ ãðàíè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê òàêèõ ÷òî w̄ux̄ ∩ w̄uȳ = ∅ ,
òîãäà òî÷êè u1x̄, u

2
x̄, u

1
ȳ, u

1
ȳ ïîïàðíî ðàçëè÷íû;

6) åñëè w̄up̄ ⊂ Λ̄ � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ, ñîäåðæàùåãî ãðàíè÷íóþ ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó p , òî ñóùåñòâóþò ãðàíè÷íûå
ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè q, r ∈ Λ , îòëè÷íûå îò p ( q ìîæåò ñîâïàäàòü ñ r ), åäèí-
ñòâåííàÿ êðèâàÿ w̄uq̄ ⊂ Λ̄ òàêàÿ, ÷òî èìååò îäíîé èç ñâîèõ ãðàíè÷íûõ òî÷åê íà
àáñîëþòå òî÷êó u1p̄ , è åäèíñòâåíàÿ êðèâàÿ w̄ur̄ ⊂ Λ̄ òàêàÿ, ÷òî èìååò îäíîé èç
ñâîèõ ãðàíè÷íûõ òî÷åê íà àáñîëþòå òî÷êó u2p̄ (åñëè q = r , òî w̄uq̄ = w̄ur̄ ).

Ë å ì ì à 2.3 Ïóñòü ∆ � îòêðûòûé äèñê, ïðèíàäëåæàùèé äîïîëíåíèþ M2 \Λ ;

C =
rC∪
j=1

W u
pj

� åãî äîñòèæèìàÿ èçíóòðè ãðàíèöà. Òîãäà êàæäàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè

åãî ïðîîáðàçà π−1(∆∪C) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåàëüíûé êðèâîëèíåéíûé ìíîãîóãîëüíèê6

ñ r ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè e1, e2, . . . , er íà àáñîëþòå, ÿâëÿþùèìèñÿ åãî âåðøèíàìè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î.
Øàã 1. Ïîêàæåì, ÷òî ïðîîáðàç π−1(∆) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷åòíîå îáúåäèíåíèå íåïå-

ðåñåêàþùèõñÿ îòêðûòûõ äèñêîâ ∆̄i , ãîìåîìîðôíûõ ∆ .
Ïóñòü ∆̄ � ïðîèçâîëüíàÿ êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà π−1(∆) . Ïîêà-

æåì, ÷òî îãðàíè÷åíèå π|∆̄ : ∆̄ → ∆ ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèçìîì. Çàìåòèì, ÷òî â ñèëó òîãî,
÷òî π−1(∆) � îòêðûòîå è ëîêàëüíî ëèíåéíî ñâÿçíîå ìíîæåñòâî, êîìïîíåíòà ëèíåéíîé
ñâÿçíîñòè ∆̄ ïðîîáðàçà π−1(∆) ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì ìíîæåñòâîì. Ïîêàæåì, ÷òî îãðàíè-
÷åíèå π|∆̄ : ∆̄ → ∆ ÿâëÿåòñÿ èíúåêòèâíûì. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå, òîãäà íàéäóòñÿ äâå
ðàçëè÷íûå òî÷êè x̄1, x̄2 ∈ ∆̄ òàêèå, ÷òî π(x̄1) = π(x̄2) = x . Ðàññìîòðèì ïóòü ψ̄ : I → ∆̄1 ,
ñîåäèíÿþùèé òî÷êè x̄1 è x̄2 . Òîãäà π◦ψ̄ : I → D ÿâëÿåòñÿ ïåòëåé â òî÷êå x , ñîäåðæàùåé-
ñÿ â äèñêå ∆ . Â ñèëó îäíîñâÿçíîñòè ∆ ñóùåñòâóåò ãîìîòîïèÿ Ψ: I×I → ∆ , ñòÿãèâàþùàÿ
ïåòëþ π ◦ ψ̄ â òî÷êó x . Íî òîãäà òåîðåìå î íàêðûâàþùåé ãîìîòîïèè, ïóòü ψ̄ òàêæå ìîæ-
íî áûëî áû ñòÿíóòü â òî÷êó ñ ñîõðàíåíèåì íåïîäâèæíûõ êîíöîâ â òî÷êàõ x̄1 è x̄2 , ÷òî
íå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîêàæåì, ÷òî π|∆̄i ÿâëÿåòñÿ ñþðüåêòèâíûì. Ïóñòü x̄ ∈ ∆̄ �
ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà. Ïîëîæèì π(x̄) = x . Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó y ∈ ∆ . Òîãäà
íàéäåòñÿ ïóòü ψy : I → ∆ , ñîåäèíÿþùèé òî÷êè x è y . Ïóñòü ψ̄y � ïîäíÿòèå äàííîãî
ïóòè ñ íà÷àëîì â òî÷êå x̄ . Î÷åâèäíî, ÷òî ψ̄y(1) ∈ ∆̄ è π(ψy(1)) = y . Òàêèì îáðàçîì,
π|∆̄ : ∆̄ → ∆ ÿâëÿåòñÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íûì îãðàíè÷åíèåì ëîêàëüíîãî ãîìåîìîðôèçìà π
íà îòêðûòîå ìíîæåñòâî ∆̄ , è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèçìîì.

Øàã 2. Ïóñòü w̄pi � êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà π−1(W u
pi
) íåóñòîé÷è-

âîãî ìíîãîîáðàçèÿ W u
pi
⊂ C . Ïîêàæåì, ÷òî ñóùåñòâóåò ðîâíî îäíà êîìïîíåíòà ëèíåéíîé

ñâÿçíîñòè ∆̄ ìíîæåñòâà π−1(∆) òàêàÿ, ÷òî ìíîæåñòâî w̄pi∪∆̄ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçíûì.

6 Â ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî èäåàëüíûì íàçûâàåòñÿ ìíîãîóãîëüíèê, ñòîðîíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ãåî-
äåçè÷åñêèå, à âåðøèíû ïðèíàäëåæàò àáñîëþòó.
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Ðàññìîòðèì ïîäíÿòèå ïóòè ψ : I → ∆∪W u
pi
, ñîåäèíÿþùåãî êàêóþ-ëèáî òî÷êó x ∈ W u

pi

ñ òî÷êîé y ∈ ∆ , ò.å. ψ(0) = x è ψ(1) = y . Îáîçíà÷èì ÷åðåç ∆̄ êîìïîíåíòó ñâÿçíîñòè ïðî-
îáðàçà π−1(∆) , ñîäåðæàùóþ òî÷êó ψ̄(1) , ãäå ψ̄ : I → M̄2 � ïîäíÿòèå ïóòè ψ ñ íà÷àëüíîé
òî÷êîé x̄ ∈ w̄pi . Òîãäà ìíîæåñòâî w̄pi ∪ ∆̄ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçíûì.

Ïîêàæåì, ÷òî ∆̄ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé êîìïîíåíòîé, îáëàäàþùåé óêàçàííûì ñâîé-
ñòâîì. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Òîãäà íàéäåòñÿ êîìïîíåíòà ∆̄1 , îòëè÷íàÿ îò ∆̄ è îáëà-
äàþùàÿ ýòèì ñâîéñòâîì. Èç ëåììû 2.2 ñëåäóåò, ÷òî íàéäåòñÿ ïóòü ψ̄ : I → ∆̄ ∪ ∆̄1 ∪ w̄pi
òàêîé, ÷òî ψ̄([0, 1/2)) ⊂ ∆̄ , ψ̄((1/2, 1]) ⊂ ∆̄1 è ψ̄(1/2) ∈ w̄pi . Îäíàêî, ñèëó òîãî, ÷òî π
ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì ãîìåîìîðôèçìîì, ó òî÷êè ψ̄(1/2) íàéäåòñÿ îêðåñòíîñòü U òàêàÿ,
÷òî U ∩ Λ̄ ãîìåîìîðôíî ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ êàíòîðîâñêîãî ìíîæåñòâà íà èíòåðâàë.
Çàìåòèì, ÷òî â ñèëó òîãî, ÷òî ãðàíè÷íûå òî÷êè êðèâîé w̄pi ëåæàò íà àáñîëþòå, îêðåñò-
íîñòü U ìîæíî âûáðàòü äîñòàòî÷íî ìàëîé òàê, ÷òîáû îíà ïåðåñåêàëàñü ñ w̄pi ëèøü ïî
îäíîìó èíòåðâàëó. Ïîñêîëüêó êàíòîðîâñêîå ìíîæåñòâî íå ñîäåðæèò èçîëèðîâàííûõ òî-
÷åê, êðèâûå ψ̄([0, 1/2)) ⊂ ∆̄ è ψ̄((1/2, 1]) ⊂ ∆̄1 èìåþò íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ îäíîé è
òîé æå êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà U \ w̄pi ; ñëåäîâàòåëüíî, ∆̄ ∩ ∆̄1 ̸= ∅ , à ýòî
ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòó øàãà 1.

Øàã 3. Ïîêàæåì, ÷òî äëÿ ëþáîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ∆̄ ïðîîáðàçà π−1(∆) è äëÿ
ëþáîé êðèâîé W u

pi
∈ C íàéäåòñÿ ðîâíî îäíà êîìïîíåíòà ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè w̄pi ïðîîá-

ðàçà π−1(W u
pi
) òàêàÿ, ÷òî ìíîæåñòâî ∆̄ ∪ w̄pi ëèíåéíî ñâÿçíî.

Ðàññìîòðèì ïîäíÿòèå ïóòè ψ : I → ∆ ∪W u
pi
, ñîåäèíÿþùåãî êàêóþ-ëèáî òî÷êó x ∈ ∆

ñ òî÷êîé y ∈ W u
pi
, ò.å. ψ(0) = x è ψ(1) = y , îáîçíà÷èì ÷åðåç w̄pi êîìïîíåíòó ëèíåéíîé

ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà π−1(W u
pi
) , ñîäåðæàùóþ òî÷êó ψ̄(1) , ãäå ψ̄ : I → M̄2 � ïîäíÿòèå ïóòè

ψ ñ íà÷àëüíîé òî÷êîé x̄ ∈ ∆̄ . Êðèâàÿ w̄pi ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé.
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî íàéäåòñÿ êîìïîíåíòà w̄1

pi
, îòëè÷íàÿ îò w̄pi è îáëàäàþùàÿ

óêàçàííûì ñâîéñòâîì. Ïóñòü ȳ1 ∈ w̄pi è ȳ2 ∈ w̄1
pi

� òî÷êè òàêèå, ÷òî π(ȳ1) = π(ȳ2) = y ,
è ïóñòü γ ∈ Γ � òàêîé ýëåìåíò, ÷òî γ(y1) = y2 . Ðàññìîòðèì äîñòàòî÷íî ìàëóþ ñâÿçíóþ
îêðåñòíîñòü U òî÷êè ȳ1 òàêóþ, ÷òî ìíîæåñòâî U \ w̄pi ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò ñâÿç-
íîñòè U1 è U2 òàêèõ, ÷òî U1 ⊂ ∆̄ è U2 ∩ ∆̄ = ∅ . Ïîëîæèì Ũ = γ(U) . Àíàëîãè÷íî

ìíîæåñòâî Ũ \ w̄1
pi
ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè Ũ1 è Ũ2 òàêèõ, ÷òî Ũ1 ⊂ γ(∆̄)

è Ũ2 ∩ γ(∆̄) = ∅ . γ(U ∩ w̄pi) = Ũ ∩ w̄1
pi
, èìååò ìåñòî ðîâíî îäíà èç ñëåäóþùèõ ïàð ðà-

âåíñòâ: ëèáî γ(U1) = Ũ1 , γ(U2) = Ũ2 , ëèáî γ(U1) = Ũ2 , γ(U1) = Ũ2 . Ò.ê. â ñèëó øàãà
1 γ(∆̄) ∩ ∆̄ = ∅ , òî ïåðâàÿ ïàðà ðàâåíñòâ íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì. Åñëè áû ïðè
ýòîì âûïîëíÿëàñü âòîðàÿ ïàðà ðàâåíñòâ, òî ìíîæåñòâà ∆̄∪ w̄1

pi
è γ(∆̄)∪ w̄1

pi
ÿâëÿëèñü áû

ëèíåéíî ñâÿçíûìè,÷òî ïðîòèâîðå÷èëî áû ðåçóëüòàòó øàãà 2. Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå
äîêàçûâàåò åäèíñòâåííîñòü.

Øàã 4. Óòâåðæäåíèå ëåììû íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò èç ðåçóëüòàòîâ øàãîâ 1�3 è
ñâîéñòâ 1 è 6 ïðåäëîæåíèÿ 2.3
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ñ ë å ä ñ ò â è å 2.1 Åñëè Λ � ñîâåðøåííûé ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûé àòòðàê-
òîð A -äèôôåîìîðôèçìà f : M2 → M2 ïîâåðõíîñòè M2 ðîäà g > 2 , òî Λ ñîäåðæèò
ñâÿçêó ñòåïåíè íå ìåíüøå 3.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå, òîãäà âñå ñâÿçêè àòòðàêòîðà
Λ èìåþò ñòåïåíü 2. Ïðîîáðàç π−1(∆ ∪ C) êàæäîãî ìíîæåñòâà ∆ ∪ C ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îáúåäèíåíèå êðèâîëèíåéíûõ èäåàëüíûõ äâóóãîëüíèêîâ, íå ñîäåðæàùèõ êîíãðóýíòíûõ
òî÷åê.

Ïóñòü ∆̄ ∪ C̄ � îäèí èç òàêèõ äâóóãîëüíèêîâ. Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî ∆̄ ∪ C̄ ∪ e1 ∪
e2 ãîìåîìîðôíî çàìêíóòîìó äèñêó, òî ìîæíî ïîñòðîèòü ñëîåíèå áåç îñîáåííîñòåé L̄∆̄ â
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äèñêå ∆̄ , äëÿ êîòîðîãî êîìïîíåíòû ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà C̄ ÿâëÿþòñÿ ñëîÿìè.
Äîðàññëîèì îñòàâøèåñÿ äèñêè ïðîîáðàçà π−1(∆) ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ ãðóïïû Γ , ò.å. â
êàæäîì äèñêå ∆̄i ⊂ π−1(∆) ðàññìîòðèì ñëîåíèå γ(L̄∆̄) , ãäå γ ∈ Γ òàêîé ýëåìåíò, ÷òî
γ(∆̄) = ∆̄i . Ïðîâåäÿ àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè ñ ïðîîáðàçàìè äðóãèõ äèñêîâ, èç ìíîæåñòâà
M2 \ Λ ïîëó÷èëè ñëîåíèå áåç îñîáåííîñòåé íà M̄2 . Ò.ê. êàæäûé èç äèñêîâ ∆̄ ïðîîáðàçà
π−1(∆) íå ñîäåðæèò êîíãðóýíòíûõ òî÷åê, òî äàííîå ñëîåíèå ïðîåêòèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
M2 , è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ñëîåíèå áåç îñîáåííîñòåé íà ïîâåðõíîñòè ðîäà g > 2 , ÷òî
íå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå äîêàçûâàåò ñëåäñòâèå.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Â äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèÿõ ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêöèþ, àíàëîãè÷íóþ ââå-
äåííîé â [9]. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî (E×E)\∆ , ãäå ∆ � äèàãîíàëü ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ
E×E , è îïðåäåëèì íà íåì îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ∼ òàêîå, ÷òî (e1, e2) ∼ (e2, e1) äëÿ
ëþáûõ e1, e2 ∈ E . Ïîëîæèì F = ((E× E) \∆) / ∼ . Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ìíîæåñòâî F ãîìåîìîðôíî ìíîãîîáðàçèþ, ïîëó÷åííîìó èç ïëåíêè Ìåáèóñà ïîñëå óäà-
ëåíèÿ åå êðàÿ. Ïóñòü L̄ � ìíîæåñòâî êðèâûõ áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé íà M̄2 , êàæäàÿ èç
êîòîðûõ èìååò ðîâíî äâå ðàçëè÷íûå ãðàíè÷íûå òî÷êè íà àáñîëþòå. Îïðåäåëèì îòîáðà-
æåíèå ψ : L̄ → F , ñòàâÿùåå â ñîîòâåòñòâèå êðèâîé l̄ ∈ L̄ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè e1, e2
êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè ýëåìåíòà (e1, e2) ∈ (E× E) \∆ , ïðèíàäëåæàùèé F . Çàìåòèì, ÷òî
ïî ïîñòðîåíèþ ψ(L̄) = ψ(Λ̄).

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.4 Ïóñòü Λ � ñîâåðøåííûé àòòðàêòîð; è {x̄i}i∈N � ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê â Λ̄ , ñõîäÿùàÿñÿ ê íåêîòîðîé òî÷êå x̄ ∈ Λ̄ . Åñëè {w̄i}i∈N è w̄
� êðèâûå èç Λ̄ òàêèå, ÷òî x̄i ∈ w̄i äëÿ ëþáîãî i ∈ N è x̄ ∈ w̄ , òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
{ψ(w̄i)}i∈N ñõîäèòñÿ ê òî÷êå ψ(w̄) .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîëîæèì f = ψ(w̄) è fi = ψ(w̄i) . Ïóñòü U � ïðîèç-
âîëüíàÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè f ; (e1, e2) ∈ E × E � ïðåäñòàâèòåëü êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè
f . Ðàññìîòðèì îêðåñòíîñòü V ⊂ U òî÷êè f òàêóþ, ÷òî V = ((I1 × I2) ∪ (I2 × I1))/ ∼ ,
ãäå I1, I2 ⊂ E � íåïåðåñåêàþùèåñÿ îòêðûòûå èíòåðâàëû, ñîäåðæàùèå òî÷êè e1 è e2
ñîîòâåòñòâåííî.

Â ñèëó ïðåäëîæåíèÿ 2.2 äëÿ ëþáîãî j ∈ {1, 2} íàéäóòñÿ òàêèå êðèâûå c̄j ⊂ C̄Λ , ÷òî
ãðàíè÷íûå òî÷êè c̄j ñîäåðæàòñÿ â îòêðûòîì èíòåðâàëå Ij . Â ñèëó íåïðåðûâíîé çàâè-
ñèìîñòè íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé íà êîìïàêòíûõ ìíîæåñòâàõ íàéäåòñÿ òàêîé íîìåð
N ∈ N , ÷òî äëÿ âñåõ i > N èìååò ìåñòî w̄i ∩ cj ̸= ∅ . Â ñèëó òîãî, ÷òî ïåðåñå÷åíèå w̄i ∩ cj
ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè êðèâûõ w̄i ïðèíàäëåæàò èíòåðâàëàì
I1 è I2 ñîîòâåòñòâåííî ïðè i > N . Ñëåäîâàòåëüíî, ψ(w̄i) ∈ V äëÿ âñåõ i > N , ÷òî è
îçíà÷àåò ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {fi}i∈N ê òî÷êå f .
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

3. Ñâîéñòâà ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîâåð-

øåííûé ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûé àòòðàêòîð

Ïóñòü L� ãåîäåçè÷åñêàÿ ëàìèíàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîâåðøåííîìó ïðîñòîðíî ðàñ-
ïîëîæåííîìó àòòðàêòîðó Λ A -äèôôåîìîðôèçìà f (ñì. ðàçäåë 1.).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ò å î ð å ì û 1.1 Äîêàæåì ïóíêò 1. Âíà÷àëå ïîêàæåì, ÷òî
ìíîæåñòâî ψ(Λ̄) ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì â F . Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ïðåäåëü-
íóþ òî÷êó f ìíîæåñòâà ψ(Λ̄) è ñõîäÿùóþñÿ ê íåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {fi}i∈N , fi ∈ ψ(Λ̄) .
Ïîêàæåì, ÷òî f ∈ ψ(Λ̄) , ò.å. íàéäåòñÿ êðèâàÿ w̄ ⊂ Λ̄ (ÿâëÿþùàÿñÿ ïðîîáðàçîì íåóñòîé÷è-
âîãî ìíîãîîáðàçèÿ íåêîòîðîé òî÷êè èç ìíîæåñòâà Λ ) òàêàÿ, ÷òî ψ(w̄) = f . Ðàññìîòðèì
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {w̄i}i∈N , w̄i ⊂ Λ òàêóþ, ÷òî ψ(w̄i) = fi . Ïóñòü (e1, e2) � òî÷êà èç
êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè f . Çàäàäèì ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îáõîäà àáñîëþòà E òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî îáëàñòü M̄2 îñòàåòñÿ ñëåâà. Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ òî÷åê
âñþäó ïëîòíî íà àáñîëþòå, ñóùåñòâóþò ýëåìåíòû γ1, γ2 ∈ Γ òàêèå ÷òî, òî÷êè γ+1 , e1, γ

+
2 , e2

âñòðå÷àþòñÿ â óêàçàííîì ïîðÿäêå ïðè îáõîäå àáñîëþòà. Ïóñòü U1, U2 ⊂ E � ñâÿçíûå
îêðåñòíîñòè òî÷åê γ+1 è γ+2 ñîîòâåòñòâåííî, íå ñîäåðæàùèå òî÷åê e1, e2 . Ðàññìîòðèì ïðî-
èçâîëüíóþ êðèâóþ w̄u ⊂ Λ̄ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè u1 è u2 íà àáñîëþòå. Â ñèëó ñâîéñòâ
ýëåìåíòîâ ãðóïïû Γ íàéäóòñÿ öåëûå ÷èñëà n1 è n2 òàêèå, ÷òî (γ+1 )

n1(u1), (γ
+
1 )

n1(u2) ∈ U1

è (γ+2 )
n2(u1), (γ

+
2 )

n2(u2) ∈ U2 . Ïîëîæèì w̄a = (γ+1 )
n1(w̄u) è w̄b = (γ+2 )

n2(w̄u) . Òîãäà òî÷êè
a1, a2, e1, b1, b2, e2 âñòðå÷àþòñÿ â óêàçàííîì ïîðÿäêå ïðè îáõîäå àáñîëþòà â ïîëîæèòåëüíîì
íàïðàâëåíèè, ãäå a1, a2 ∈ E è b1, b2 ∈ E , ãðàíè÷íûå òî÷êè êðèâûõ w̄a, w̄b ⊂ Λ̄ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Âûáåðåì ëþáóþ êðèâóþ v̄ èç L̄ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè v1, v2 íà àáñîëþòå òàêóþ,
÷òî:

1) òî÷êè a1, v1, a2, e1, b1, v2, b2, e2 âñòðå÷àþòñÿ â óêàçàííîì ïîðÿäêå ïðè îáõîäå àáñîëþòà
â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè;

2) êàæäîå èç ïåðåñå÷åíèé v̄ ∩ w̄a è v̄ ∩ w̄b ñîñòîèò ðîâíî èç îäíîé òî÷êè.

Ïîñêîëüêó fi → f ïðè i → ∞ , òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ i êðèâûå w̄i
ïåðåñåêàþòñÿ ñ v̄ . Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî i ∈ N ïåðå-
ñå÷åíèå w̄i ∩ v̄ íå ïóñòî è ñîäåðæèòñÿ â êîìïàêòíîì ôðàãìåíòå êðèâîé v̄ , îãðàíè÷åííîì
òî÷êàìè v̄ ∩ w̄a è v̄ ∩ w̄b . Â êàæäîì èç ìíîæåñòâ w̄i ∩ v̄ âûáåðåì ïî òî÷êå x̄i . Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü {x̄i}i∈N èìååò ïðåäåëüíóþ òî÷êó x̄ ∈ M̄2 , ò.ê. îíà öåëèêîì ñîäåðæèòñÿ â
êîìïàêòíîì êóñêå êðèâîé v̄ , îãðàíè÷åííîì òî÷êàìè v̄ ∩ w̄a è v̄ ∩ w̄b . Òàê êàê ìíîæåñòâî
Λ̄ çàìêíóòî, òî íàéäåòñÿ êðèâàÿ w̄ ∈ Λ̄ , ñîäåðæàùàÿ òî÷êó x̄ . Â ñèëó ïðåäëîæåíèÿ 2.4
èìååì ðàâåíñòâî ψ(w̄) = f . Òàêèì îáðàçîì, ψ(Λ̄) ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì ìíîæåñòâîì.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî ìíîæåñòâî L̄ ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì íà M̄2 . Ïóñòü x̄ � ïðîèçâîëü-
íàÿ ïðåäåëüíàÿ òî÷êà ìíîæåñòâà L̄ , {x̄i}i∈N ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê èç L̄ , ñõîäÿùàÿñÿ
ê òî÷êå x̄ , òàêàÿ, ÷òî x̄ ̸= x̄i äëÿ ëþáîãî i ∈ N . Ïóñòü {l̄i}i∈N � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåî-
äåçè÷åñêèõ èç L̄ , ñîäåðæàùèõ òî÷êè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {x̄i}i∈N . Ïîëîæèì fi = ψ(l̄i) .
Ïîêàæåì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {fi}i∈N èìååò ïðåäåëüíóþ òî÷êó f ∈ F . Ïóñòü U �
ïðîèçâîëüíàÿ êîìïàêòíàÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè x̄ ; LU � ìíîæåñòâî âñåõ ãåîäåçè÷åñêèõ íà
M̄2 , èìåþùèõ íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ U . Ïîñêîëüêó â ìîäåëè Ïóàíêàðå ãåîäåçè÷åñêèå
ÿâëÿþòñÿ äóãàìè îêðóæíîñòåé, îðòîãîíàëüíûõ àáñîëþòó, òî ìíîæåñòâî ψ(LU) ÿâëÿåòñÿ
êîìïàêòíûì ïîäìíîæåñòâîì â F . Ò.ê. âñå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {l̄i}i∈N , íà-
÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé, ñîäåðæàòñÿ â LU , òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {fi}i∈N èìååò ïðåäåëüíóþ
òî÷êó f , ñîäåðæàùóþñÿ â ψ(LU) . Ìíîæåñòâî ψ(L̄) ñîâïàäàåò ñ ψ(Λ̄) è, ñëåäîâàòåëüíî,
ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì,ïîýòîìó f ∈ ψ(L̄) . Òîãäà íàéäåòñÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ l̄ ⊂ L̄ òàêàÿ, ÷òî
ψ(l̄) = f . Â ñèëó ñâîéñòâ ãåîäåçè÷åñêèõ â ìîäåëè Ïóàíêàðå x̄ ∈ l̄ .

Çàìêíóòîñòü ìíîæåñòâà L ñëåäóåò òåïåðü èç ðàâåíñòâ π−1(π(L̄)) = L̄ , L = π(L̄) è
çàìêíóòîñòè L̄ .

Äîêàæåì ïóíêò 2. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü ÷òî äëÿ ëþáîé êðèâîé w̄ ⊂ Λ̄
ìíîæåñòâî

∪
γ∈Γ

ψ(γ(w̄)) ïëîòíî â ψ(Λ̄) . Äåéñòâèòåëüíî, îòñþäà ñëåäóåò ÷òî äëÿ ëþáîé

ãåîäåçè÷åêîé l̄ ⊂ L̄ ìíîæåñòâî
∪
γ∈Γ

γ(l̄) ïëîòíî â L̄ è, ñëåäîâàòåëüíî, â ñèëó ñâîéñòâ íà-

êðûòèÿ π ãåîäåçè÷åñêàÿ l = π(l̄) ⊂ L ïëîòíà â L .
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó f0 ∈ ψ(Λ̄) . Ïî ïîñòðîåíèþ íàéäåòñÿ åäèíñòâåííàÿ

êðèâàÿ w̄0 ⊂ Λ̄ òàêàÿ, ÷òî ψ(w̄0) = f0 . Ïóñòü w ⊂ Λ � ïðîèçâîëüíàÿ êðèâàÿ èç Λ .
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Ïîêàæåì, ÷òî íàéäåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {w̄i}i∈N òàêàÿ, ÷òî π(w̄i) = w , è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü {fi}i∈N , ãäå fi = ψ(w̄i) ñõîäèòñÿ ê òî÷êå f0 . Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó
x0 ∈ w̄0 . Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî π−1(w) ïëîòíî â Λ̄ , òî íàéäåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî-
÷åê {x̄i}i∈N òàêàÿ, ÷òî x̄i ∈ π−1(w) , è x̄i → x̄0 ïðè i → ∞ . Â ñèëó ïðåäëîæåíèÿ 2.4 â
êà÷åñòâå w̄i ìîæíî âûáðàòü êðèâóþ èç π−1(w) , ñîäåðæàùóþ òî÷êó x̄i .

Äîêàæåì ïóíêò 3. Ïóñòü ∆ � îòêðûòûé äèñê, ïðèíàäëåæàùèé äîïîëíåíèþ M2 \Λ
ñ äîñòèæèìîé èçíóòðè ãðàíèöåé C =

rC∪
i=1

W u
pi
, ãäå rC > 3 . Â ñèëó ëåììû 2.2 êàæäàÿ

êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ïðîîáðàçà π−1(∆∪C) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåàëüíûé êðèâîëèíåé-
íûé ìíîãîóãîëüíèê ñ r ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè e1, e2, . . . , er íà àáñîëþòå, ÿâëÿþùèìèñÿ åãî
âåðøèíàìè.

Ïî ïîñòðîåíèþ ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè L̄ ñóùåñòâóåò ãåîäåçè÷åñêèé ìíîãîóãîëüíèê
A , ïðèíàäëåæàùèé M̄2∪E , ãðàíèöà êîòîðîãî ñîñòîèò èç îáúåäèíåíèÿ òî÷åê e1, e2, . . . , er è
ãåîäåçè÷åñêèõ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè èç ìíîæåñòâà {e1, e2, . . . , er} . Ïîêàæåì, ÷òî îãðàíè-
÷åíèå π|int(A) ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèçìîì íà îáðàç. Ò.ê. íàêðûòèå π ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì
ãîìåîìîðôèçìîì, à ìíîæåñòâî int(A) îòêðûòî, òî äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî îãðàíè÷å-
íèå π|int(A) ÿâëÿåòñÿ èíúåêòèâíûì. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå, òîãäà íàéäóòñÿ äâå òî÷êè
x, y ∈ A òàêèå, ÷òî ïðè íåêîòîðîì γ ∈ Γ áóäåò èìåòü ìåñòî ðàâåíñòâî γ(x) = y . Çà-
ìåòèì, ÷òî ýëåìåíò γ îñòàâëÿåò èíâàðèàíòíîé ãåîäåçè÷åñêóþ lγ íà ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâ-
ñêîãî, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè x è y . Ïîñêîëüêó lγ èìååò ðàöèîíàëüíûå ãðàíè÷íûå
òî÷êè, à òî÷êè e1, e2, . . . , ek � èððàöèîíàëüíûå, òî îíà îáÿçàíà ïåðåñå÷üñÿ ðîâíî ñ äâóìÿ
ñòîðîíàìè ãåîäåçè÷åñêîãî ìíîãîóãîëüíèêà A . Ïóñòü lα � òà èç íèõ, äëÿ êîòîðîé òî÷-
êè z = lα ∩ lγ, x, y ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãåîäåçè÷åñêîé lγ â óêàçàííîì ïîðÿäêå. Ðàññìîòðèì
ãåîäåçè÷åñêóþ γ(lα) . Îíà äåëèò ïëîñêîñòü Ëîáà÷åâñêîãî M̄2 íà äâå ÷àñòè òàê, ÷òî ãåî-
äåçè÷åñêàÿ lα è òî÷êà y íàõîäÿòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ãåîäåçè÷åñêîé γ(lα) . Îòñþäà
ñëåäóåò, ÷òî ãåîäåçè÷åñêàÿ γ(lα) ïåðåñåêàåòñÿ ñ îäíîé èç ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà A , ÷òî
íåâîçìîæíî, ò.ê. ãåîäåçè÷åñêàÿ γ(lα) ïðèíàäëåæèò ëàìèíàöèè L̄ . Òàêèì îáðàçîì, ìíî-
æåñòâî π(int(A)) ãîìåîìîðôíî îòêðûòîìó äèñêó.

Ïîêàæåì, ÷òî ëþáàÿ òî÷êà x̄ ∈ M̄2 ïðèíàäëåæèò ëèáî âíóòðåííîñòè íåêîòîðîãî ãåîäå-
çè÷åñêîãî ìíîãîóãîëüíèêà A , ëèáî ãåîäåçè÷åñêîé ëàìèíàöèè L̄ . Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå,
òîãäà íàéäåòñÿ òî÷êà x̄ ∈ M̄2 \ L̄ , íå ïðèíàäëåæàùàÿ âíóòðåííîñòè íèêàêîãî ãåîäåçè÷å-
ñêîãî ìíîãîóãîëüíèêà. ×åðåç òî÷êó x̄ ïðîâåäåì ãåîäåçè÷åñêèé ëó÷ l̄+ , ïåðåñåêàþùèéñÿ
ñ L̄ . Ò.ê. ìíîæåñòâî L̄ çàìêíóòîå, òî íà ãåîäåçè÷åñêîì ëó÷å l̄+ íàéäåòñÿ òî÷êà ȳ ∈ L̄
òàêàÿ, ÷òî îòðåçîê ëó÷à l̄+ , îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè x̄ è ȳ , íå ñîäåðæèò òî÷åê, ïðèíàäëå-
æàùèõ L̄ . Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ ëàìèíàöèè L̄ ãåîäåçè÷åñêàÿ l̄ ⊂ L̄ , ñîäåðæàùàÿ òî÷êó ȳ ,
ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íîé, íî òîãäà ïî òî÷êà x̄ îáÿçàíà ïðèíàäëåæàòü âíóòðåííîñòè íåêîòîðîãî
ãåîäåçè÷åñêîãî ìíîãîóãîëüíèêà. Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå çàâåðøàåò äîêàçàòåëüñòâî.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ò å î ð å ì û 1.2 Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
îòîáðàæåíèÿ f è f ′ òàêîâû, ÷òî êàæäûé äèñê èç äîïîëíåíèÿ M2 \Λ è M2 \Λ′ ñîäåðæèò
åäèíñòâåííóþ ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó îòîáðàæåíèÿ f è f ′ ñîîòâåòñòâåííî, ÿâëÿþùóþñÿ
èñòî÷íèêîì. Ïóñòü p ∈ Λ � âíóòðåííÿÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà ïåðèîäà k îòîáðàæåíèÿ
f , à p̄ ∈ Λ̄ � îäèí èç åå ïðîîáðàçîâ. Â ñèëó ïóíêòà 4 ïðåäëîæåíèÿ 2.3 íàéäåòñÿ òàêîå
ïîäíÿòèå f̄k îòîáðàæåíèÿ fk , äëÿ êîòîðîãî òî÷êà p̄ áóäåò ÿâëÿòüñÿ íåïîäâèæíîé. Ðàñ-
ñìîòðèì îòîáðàæåíèå f̄ 2

k . Ò.ê. f è f ′ � ãîìîòîïíûå îòîáðàæåíèÿ, òî íàéäåòñÿ ïîäíÿòèå
f̄ ′
2k îòîáðàæåíèÿ f ′2k , èíäóöèðóþùåå òàêîå æå äåéñòâèå íà àáñîëþòå, ÷òî è îòîáðàæåíèå
f̄ 2
k .
Ðàññìîòðèì äâà ýêçåìïëÿðà ïðîñòðàíñòâà M̄2∪E , ñêëååííûõ ïî òîæäåñòâåííîìó îòîá-

ðàæåíèþ àáñîëþòà E íà ñåáÿ. Äàííîå ïðîñòðàíñòâî ïðîñòðàíñòâî ãîìåîìîðôíî äâóìåðíîé
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ñôåðå S2 . Ïàðà îòîáðàæåíèé f̄ 2
k è f̄ ′

2k èíäóöèðóþò îòîáðàæåíèå ñôåðû F : S2 → S2 íà
ñåáÿ òàêîå, ÷òî òî÷êà p̄ ÿâëÿåòñÿ ñåäëîâîé íåïîäâèæíîé òî÷êîé, à òî÷êè u1p̄, u

2
p̄, s

1
p̄, s

2
p̄�

íåïîäâèæíûìè óçëîâûìè. Òîãäà èç ôîðìóëû Ëåôøåöà î ñóììå èíäåêñîâ íåïîäâèæíûõ
òî÷åê ñëåäóåò, ÷òî íà êîïèè M̄2 , íå ñîäåðæàùåé òî÷êó p̄ , íàéäåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå
îäíà íåïîäâèæíàÿ ñåäëîâàÿ òî÷êà p̄′ îòîáðàæåíèÿ F . Òî÷êà p̄′ ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé
ñåäëîâîé òî÷êîé îòîáðàæåíèÿ f̄ ′

2k , ïðè÷åì p̄′ ∈ Λ̄′ . Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â ëàìèíàöèè
L̄′ ñîäåðæèòñÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ l̄ ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè u1p̄ è u2p̄ íà àáñîëþòå. Ïîëîæèì
l = π(l̄) . Ò.ê. l ⊂ L è l ⊂ L′ , òî â ñèëó ïóíêòîâ 1 è 2 òåîðåìû 1.1 L = cl(l) è L′ = cl(l) ,
à ñëåäîâàòåëüíî, L = L′ .
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Òåîðåìà 1.3 äîêàçûâàåòñÿ ìåòîäàìè, àíàëîãè÷íûìè ìåòîäàì, ïðèìåíåííûì ïðè äîêà-
çàòåëüñòâå Òåîðåìû 2.2. èç ðàáîòû [9], ïîýòîìó ìû åãî îïóñêàåì.

Áëàãîäàðíîñòè.Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ (ïðîåêò 17-
11-01041), çà èñêëþ÷åíèåì ðàçäåëà 2.1., ïîñâÿùåííîãî äîêàçàòåëüñòâó ñâÿçíîñòè è îäíî-
ìåðíîñòè ñîâåðøåííûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ, ïîëó÷åííîìó â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìû ÖÔÈ (ïðîåêò 95) ÍÈÓ ÂØÝ çà 2018 ã.
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Representation of spaciously situated perfect attractors of

di�eomorphisms by geodesic laminations

c⃝ V.Z. Grines 1, E.D. Kurenkov 2

Abstract. The present paper is devoted to the topological classi�cation of one-dimensional basiñ
sets of di�eomorphisms satisfying Smale's axiom A and de�ned on orientable surfaces of negative
Euler characteristic equipped with a metric of constant negative curvature. Using methods of
Lobachevsky geometry, each perfect one-dimensional attractor of A-di�eomorphism is uniquely
associated with a geodesic lamination on the surface. It is established that, in the absence of
special pairs of boundary periodic points in the attractor, there exists a homeomorphism of the
surface homotopic to the identity that maps unstable manifolds of the basic set points into leaves
of the geodesic lamination. Moreover, from the method of constructing geodesic laminations it
follows that if the di�eomorphisms whose non-wandering sets contain perfect spaciously situated
attractors are homotopic, then the geodesic laminations corresponding to these attractors coincide.

Key Words: di�eomorphism, axiom A , perfect basiñ set, attractor, repeller, geodesic lamination
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