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ÓÄÊ 517.9

Î òð¼õìåðíûõ îòîáðàæåíèÿõ ñ äâóìåðíûìè

ýêñïàíñèâíûìè àòòðàêòîðàìè è ðåïåëëåðàìè

c⃝ Â. Ç. Ãðèíåñ1, À. À. Øèëîâñêàÿ2

Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ðàññìîòðåí êëàññ äèôôåîìîðôèçìîâ íà òð¼õìåðíûõ çàìêíóòûõ ìíî-
ãîîáðàçèÿõ, íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îáúåäèíåíèåì äâóìåðíûõ àòòðàê-
òîðîâ è ðåïåëëåðîâ. Ïîëó÷åíà òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìíîãîîáðàçèé, äîïóñêàþùèõ
ðàññìàòðèâàåìûå äèôôåîìîðôèçìû. Ïîñòðîåí êëàññ ìîäåëüíûõ îòîáðàæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ
êîñûì ïðîèçâåäåíèåì ïñåâäîàíîñîâñêîãî ãîìåîìîðôèçìà è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæ-
íîñòè. Äîêàçàíî, ÷òî åñëè îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà èç ðàññìîòðèâàåìîãî êëàññà íà
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ýêñïàíñèâííûì, òî ýòîò äèôôåîìîðôèçì Ω -ñîïðÿæåí ñ
íåêîòîðîé ìîäåëüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïñåâäîàíîñîâñêèé ãîìåîìîðôèçì, Ω -ñîïðÿæåííîñòü, íåáëóæäàþùåå
ìíîæåñòâî

1. Ââåäåíèå è îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äèôôåîìîðôèçèû ãëàäêèõ çàìêíó-
òûõ 3-ìíîãîîáðàçèé, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíå-
íèåì äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé, íà êîòîðûõ îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà
ÿâëÿåòñÿ ýêñïàíñèâíûì.

Íàïîìíèì, ÷òî ãîìåîìîðôèçì f êîìïàêòíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
(X, d) íà ñåáÿ íàçûâàåòñÿ ýêñïàíñèâíûì, åñëè ñóùåñòâóåò ÷èñëî c > 0 (êîí-
ñòàíòà ýêñïàíñèâíîñòè) òàêîå, ÷òî äëÿ ëþáûõ òî÷åê x, y ∈ X ñóùåñòâóåò
n ∈ Z òàêîå, ÷òî d(fn(x), fn(y)) > c .

Íà ïðîñòðàíñòâà, äîïóñêàþùèå ýêñïàíñèâíûé ãîìåîìîðôèçì, ñóùåñòâó-
þò îãðàíè÷åíèÿ, à èìåííî, â [7] äîêàçàíî, ÷òî åñëè f � ýêñïàíñèâíûé ãî-
ìåîìîðôèçì êîìïàêòíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X , òî ðàçìåðíîñòü X
êîíå÷íà è êàæäîå ìèíèìàëüíîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ íóëüìåðíûì. Â [5] äîêà-
çàíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ýêñïàíñèâíûõ ãîìåîìîðôèçìîâ íà îêðóæíîñòè S1 è
äâóìåðíîé ñôåðå S2 . Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòå [9] äîêàçàíî, ÷òî êàæäàÿ êîì-
ïàêòíàÿ îðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ðîäà äîïóñêàåò ýêñïàí-
ñèâíûé ãîìåîìîðôèçì. Ïðè ýòîì, â ñèëó [5], íà ïîâåðõíîñòè ðîäà 1 ýêñïàí-
ñèâíûé ãîìåîìîðôèçì ñîïðÿæåí ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà3.

1 Ïðîôåññîð êàôåäðû ÷èñëåííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, ã. Íèæ-
íèé Íîâãîðîä; vgrines@yandex.ru.

2 Àñïèðàíò êàôåäðû ÷èñëåííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, ã. Íèæíèé
Íîâãîðîä; vesnann@mail.ru

3 Àëãåáðàè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà T2 = R2/Z2 íàçûâàåòñÿ äèôôåîìîðôèçì Ĉ , çàäàâàåìûé

ìàòðèöåé C =

(
a b
c d

)
èç ìíîæåñòâà GL(2,Z) öåëî÷èñëåííûõ ìàòðèö ñ îïðåäåëèòåëåì ±1 . Òî åñòü

Ĉ(x, y) = (ax+ by, cx+ dy) (mod 1) . Àëãåáðàè÷åñêèé àâòîìîðôèçì Ĉ íàçûâàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì, åñëè
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Â ðàáîòàõ [5] è [3] íåçàâèñèìî äîêàçàíî, ÷òî íà êîìïàêòíûõ îðèåíòèðóåìûõ
ïîâåðõíîñòÿõ ðîäà g ≥ 2 ýêñïàíñèâíûé ãîìåîìîðôèçì òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿ-
æåí ïñåâäîàíîñîâñêîìó îòîáðàæåíèþ (pA-ãîìåîìîðôèçìó), äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîòîðîãî (ïî Íèëüñåíó-Òåðñòîíó [8], [10], ñì. òàêæå [4]) íàì ïîíàäîáÿòñÿ ñëå-
äóþùèå ïîíÿòèÿ.

Ïóñòü S � çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî êîìïàêòíîãî îðèåíòèðóåìîãî 2-
ìíîãîîáðàçèÿ M 2 òàêîå, ÷òî M 2 \ S ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì

∪
j∈J

Lj ïîïàðíî

íåïåðåñåêàþùèõñÿ îäíîìåðíûõ ñâÿçíûõ ñëîåâ Lj . Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íà
M2 çàäàíî ñëîåíèå F = Lj, j ∈ J ñ ìíîæåñòâîì îñîáåííîñòåé S , åñëè äëÿ
ëþáîé òî÷êè x ∈ (M 2 \ S) ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü Ux ⊂ M 2 è äèôôåî-
ìîðôèçì ψ : Ux → R2 òàêîé, ÷òî ëþáàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ
Ux∩Lj (åñëè ýòî ïåðåñå÷åíèå íå ïóñòî) îòîáðàæàåòñÿ ψ â ïðÿìóþ, ïðè ýòîì
îãðàíè÷åíèå ψ íà êàæäóþ êîìïîíåíòó ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà Ux∩Lj ÿâëÿåòñÿ
äèôôåîìîðôèçìîì íà îáðàç.

Ïóñòü k ∈ N è k ̸= 2 . Ñëîåíèåì Wk íà R2 ñî ñòàíäàðòíîé ñåäëîâîé îñî-
áåííîñòüþ â òî÷êå O è k ñåïàðàòðèñàìè íàçûâàåòñÿ îáðàç ãîðèçîíòàëüíûõ
ïðÿìûõ {Im w = c, c ∈ R} ïðè îòîáðàæåíèè w = zk/2 â ñëó÷àå íå÷åòíîãî
k è ïðè îòîáðàæåíèè w2 = zk â ñëó÷àå ÷åòíîãî k .

Ñëîåíèå F íà M 2 íàçûâàåòñÿ ñëîåíèåì ñ ñåäëîâûìè îñîáåííîñòÿìè, åñëè
ìíîæåñòâî S îñîáåííîñòåé ñëîåíèÿ F ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà òî÷åê
è äëÿ ëþáîé òî÷êè s ∈ S èìååòñÿ îêðåñòíîñòü Us ⊂ M 2 , ãîìåîìîðôèçì
ψs : Us → R2 è ÷èñëî ks ∈ N òàêèå, ÷òî ψs(s) = O è ψ(F ∩ U) = Wks \ O .
Òî÷êà s íàçûâàåòñÿ ñåäëîâîé îñîáåííîñòüþ ñ ks ñåïàðàòðèñàìè.

Òðàíñâåðñàëüíîé ìåðîé äëÿ ñëîåíèÿ F íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, ñòàâÿùàÿ â
ñîîòâåòñòâèå êàæäîé äóãå (äèôôåîìîðôíîìó îáðàçó îòðåçêà I = [0, 1] ) α ,
òðàíñâåðñàëüíîé F , íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî µ(α) ñî ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì:
åñëè α0, α1 � äâå äóãè, òðàíñâåðñàëüíûå ê F è ñâÿçàííûå òàêîé ãîìîòîïèåé
a : I × I → F , ÷òî a(I × {0}) = α0 , a(I × {1}) = α1 è a(x× I) äëÿ ëþáîãî
x ∈ I ñîäåðæèòñÿ â íåêîòîðîì ñëîå F , òî µ(α0) = µ(α1) .

Äâà ñëîåíèÿ F s , Fu íàçûâàþòñÿ òðàíñâåðñàëüíûìè, åñëè îíè èìåþò îá-
ùåå ìíîæåñòâî îñîáåííîñòåé S è âî âñåõ îñòàëüíûõ òî÷êàõ ñëîè òðàíñâåð-
ñàëüíû.

Ãîìåîìîðôèçì h : M 2 → M 2 íàçûâàåòñÿ ïñåâäîàíîñîâñêèì îòîáðàæå-
íèåì (pA-ãîìåîìîðôèçìîì), åñëè íà ïîâåðõíîñòè M 2 ñóùåñòâóåò ïàðà h -
èíâàðèàíòíûõ òðàíñâåðñàëüíûõ ñëîåíèé F s, Fu ñ ìíîæåñòâîì ñåäëîâûõ îñî-
áåííîñòåé S è òðàíñâåðñàëüíûìè ìåðàìè µs, µu òàêàÿ, ÷òî:

1) êàæäàÿ ñåäëîâàÿ îñîáåííîñòü èç S èìååò íå ìåíåå òðåõ ñåïàðàòðèñ;

ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ λ1, λ2 ìàòðèöû C óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì |λ1| < 1 < |λ2| . Ïðè ýòîì ìàòðèöà C
òàêæå íàçûâàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé.
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2) ñóùåñòâóåò ÷èñëî λ > 1 òàêîå, ÷òî µs(h(α)) = λµs(α) (µu(h(α)) =
λ−1µu(α)) äëÿ ëþáîé äóãè α , òðàíñâåðñàëüíîé F s (Fu) .

Ñëîåíèÿ F s, Fu íàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûì è íåóñòîé÷èâûì ñîîòâåòñâåí-
íî, à ÷èñëî λ � äèëàòàöèåé f .

Ñëåäóùèå îïðåäåëåíèÿ ñìîòðè â [4] è [1].
Ãîìåîìîðôèçì f : M 2 → M2 íàçûâàåòñÿ ïðèâîäèìûì, åñëè ñóùåñòâóåò

f -èíâàðèàíòíàÿ ñèñòåìà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïðîñòûõ çàìêíóòûõ
êðèâûõ íåãîìîòîïíûõ íóëþ è íåãîìîòîïíûõ äðóã äðóãó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ãîìåîìîðôèçì íàçûâàåòñÿ íåïðèâîäèìûì.

Ãîìåîìîðôèçì f :M 2 →M 2 íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì, åñëè ñóùåñòâóåò
öåëîå n0 > 0 òàêîå, ÷òî fn0 = id , ãäå id � òîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå.

Ãîìåîìîðôèçì f : M2 → M 2 íàçûâàåòñÿ àëãåáðàè÷åñêè êîíå÷íîãî òèïà,
åñëè íà M 2 ñóùåñòâóåò êîíå÷íîå èíâàðèàíòíîå ñåìåéñòâî âëîæåííûõ â M2

íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé öèëèíäðîâ σ1, . . . , σk òàêèõ, ÷òî îãðàíè÷åíèå

ãîìåîìîðôèçìà f íà ìíîæåñòâî ∆ =M \
k∪

i=1

int σi ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì

ãîìåîìîðôèçìîì.
Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ß.Íèëüñåíà [8] è Ó.Òåðñòåíà [10] ìíîæåñòâî âñåõ

ãîìîòîïè÷åñêèõ êëàññîâ {f} ãîìåîìîðôèçìîâ f íà çàìêíóòîì îðèåíòèðó-
åìîì äâóìåðíîì ìíîãîîáðàçèè M2 ðîäà g ≥ 2 ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îáú-
åäèíåíèÿ ÷åòûðåõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâ T1, T2, T3, T4 , âûäåëÿåìûõ
ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè:

1. åñëè {f} ∈ T1 , òî {f} ñîäåðæèò ïåðèîäè÷åñêèé ãîìåîìîðôèçì;

2. åñëè {f} ∈ T2 , òî {f} ñîäåðæèò ïðèâîäèìûé íåïåðèîäè÷åñêèé ãîìåî-
ìîðôèçì àëãåáðàè÷åñêè êîíå÷íîãî òèïà;

3. åñëè {f} ∈ T3 , òî {f} ñîäåðæèò ïðèâîäèìûé ãîìåîìîðôèçì, íå ÿâëÿ-
þùèéñÿ ãîìåîìîðôèçìîì àëãåáðàè÷åñêè êîíå÷íîãî òèïà;

4. åñëè {f} ∈ T4 , òî {f} ñîäåðæèò ïñåâäîàíîñîâñêèé ãîìåîìîðôèçì.

Ó. Òåðñòîí [10] (ñì. òàêæå [4]) ïîñòðîèë ìîäåëüíûé ïñåâäîàíîñîâñêèé ãî-
ìåîìîðôèçì â êàæäîì ãîìîòîïè÷åñêîì êëàññå èç T4 , îáîçíà÷èì ÷åðåç P
ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ãîìåìîðôèçìîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïåâäîàíîñîâñêèé ãî-
ìåìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì âñþäó âíå ìíîæåñòâà îñîáåííîñòåé
óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñëîåíèé. Ïîýòîìó èíîãäà óïîòðåáëÿþò òåðìèí
ïñåâäîàíîñîâñêèé äèôôåîìîðôèçì.
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2. Ñòðóêòóðà îáúåìëþùåãî ìíîãîîáðàçèÿ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áóäåì ðàññìàòðèâàòü êëàññ G , ñîñòîÿùèé èç äèôôåî-
ìîðôèçìîâ f , çàäàííûõ íà ãëàäêèõ çàìêíóòûõ òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ
M3 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) êîòîðûõ ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà
êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè B1, . . . ,Bm , óäîâëåòâîðÿþùèõ ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1) Bi ÿâëÿåòñÿ ðó÷íûì âëîæåíèåì â M 3 îðèåíòèðóåìîé ïîâåðõíîñòè M 2

ïîëîæèòåëüíîãî ðîäà;
2) ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî ki òàêîå, ÷òî f

ki(Bi) = Bi ;
3) Bi ÿâëÿåòñÿ ëèáî àòòðàêòîðîì, ëèáî ðåïåëëåðîì4 äèôôåîìîðôèçìà

fki .

Ò å î ð å ì à 2.1. Åñëè ìíîãîîáðàçèå M 3 äîïóñêàåò äèôôåîìîðôèçì
èç êëàññà G , òî îíî ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî-òðèâèàëüíûì ðàññëîåíèåì íàä
îêðóæíîñòüþ ñî ñëîåì ãîìåîìîðôíûì ïîâåðõíîñòè M 2 .

Â ñëó÷àå, êîãäà ïîâåðõíîñòü M 2 ÿâëÿåòñÿ òîðîì, ðåçóëüòàò Òåîðåìû 2.1.
ñëåäóåò èç ðàáîòû [2].

3. Ìîäåëüíûå äèôôåîìîðôèçìû

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ñêîíñòðóèðóåì êëàññ ìîäåëüíûõ îòîáðàæåíèé, ïðèíàä-
ëåæàùèõ G , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äèôôåîìîðôèçìàìè âñþäó çà èñêëþ÷åíèåì
êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà òî÷åê, ïðèðîäà êîòîðûõ áóäåò ÿñíà èç êîíñòðóêöèè.
Âíà÷àëå ïðåäúÿâèì ãðóáûå ìîäåëè ïðåîáðàçîâàíèé îêðóæíîñòè S1 . Ñîãëàñ-
íî ðåçóëüòàòàì À.Ã. Ìàéåðà [6] êàæäîìó ãðóáîìó ñîõðàíÿþùåìó îðèåíòà-
öèþ äèôôåîìîðôèçìó φ+ îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñâóåò íàòóðàëüíûå ïàðàìåòðû
n, k ∈ N è öåëîå l òàêîå, ÷òî äëÿ k = 1 , l = 0 , òîãäà êàê äëÿ k > 1 ,
l ∈ {1, . . . , k−1} âçàèìíî ïðîñòî ñ k ; ìåíÿþùåìó îðèåíòàöèþ ãðóáîìó äèô-
ôåîìîðôèçìó φ− ñîîòâåñòâóåò íàòóðàëüíûé ïàðàìåòð q ∈ N . Îïèøåì ìî-
äåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì ïàðàìåòðàì.

Ïðåäñòàâèì S1 êàê S1 = {ei2πr = (cos2πr, sin2πr) ∈ R2 : r ∈ R} . Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç π : R → S1 åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ, çàäàííóþ ôîðìóëîé
π(r) = ei2πr . Ââåä¼ì ñëåäóþùèå îòîáðàæåíèÿ:
ψm : R → R ñäâèã íà åäèíèöó âðåìåíè ïîòîêà ṙ = sin(2πmr) äëÿ m ∈ N ;
χk,l : R → R äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé χk,l(r) = r − l

k ;
χ : R → R äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé χ(r) = −r ;

4 Èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî B äèôôåîìîðôèçìà g íàçûâàåòñÿ àòòðàêòîðîì, åñëè ñóùåñòâóåò çà-
ìêíóòàÿ îêðåñòíîñòü U ìíîæåñòâà B òàêàÿ, ÷òî g(U) ⊂ int U ,

∩
j≥0

gj(U) = B . Àòòðàêòîð äëÿ äèôôåî-

ìîðôèçìà g−1 íàçûâàåòñÿ ðåïåëëåðîì äèôôåîìîðôèçìà g .
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φ̃+ = χk,lψn·k : R → R è φ̃− = χψq : R → R .
Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî φ̃+(r + ν) = φ̃+(r) + ν è φ̃−(r + ν) =
φ̃−(r) − ν äëÿ ν ∈ Z . Òàêèì îáðàçîì äëÿ σ ∈ {+,−} êîððåêòíî îïðåäåë¼í
äèôôåîìîðôèçì φσ = πφ̃σπ

−1 : S1 → S1 , êîòîðûé ïðè σ = + (σ = −
ñîõðàíÿåò (ìåíÿåò) îðèåíòàöèþ îêðóæíîñòè è íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êî-
òîðîãî ñîñòîèò èç 2n îðáèò ïåðèîäà k (èç 2q ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò, äâå èç
êîòîðûõ íåïîäâèæíû, à îñòàëüíûå èìåþò ïåðèîä äâà). Îáîçíà÷èì ÷åðåç V+
(V− ) ìíîæåñòâî âñåõ îòîáðàæåíèé φ+ (φ− ) äëÿ âñåx íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ
n, k, l ( q ). Ïóñòü P+ ∈ P è J+ : M 2 → M 2 ãîìåîìîðôèçì òàêîé, ÷òî
P+J+ = J+P+ . Ïóñòü P− ∈ P è J− : M 2 → M 2 ãîìåîìîðôèçì òàêîé, ÷òî
P−J

−1
− = J−P− . Ïîëîæèì MJσ = (M 2 × R)/Γσ , ãäå Γσ = {γiσ, i ∈ Z} ãðóï-

ïà ñòåïåíåé ãîìåîìîðôèçìà γσ : M 2 × R → M 2 × R , çàäàííîãî ôîðìóëîé
γσ(z, r) = (Jσ(z), r− 1) . Îáîçíà÷èì ÷åðåç p

Jσ
:M 2 ×R →MJσ åñòåñòâåííóþ

ïðîåêöèþ. Ïîëîæèì φ̃σ(z, r) = (Pσ(z), φ̃σ(r)).

Î ï ð å ä å ë å í è å 3.1. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ãîìåîìîðôèçì φσ :
MJσ → MJσ , σ ∈ {+,−} ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì Pσ ∈ P
è φσ ∈ Vσ , åñëè φσ = p

Jσ
φ̃σp

−1
Jσ
, è ïèñàòü φσ = Pσ ⊗ φσ .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Φ+ (Φ−) ìíîæåñòâî âñåõ ëîêàëüíî ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé
φ+ (φ−) . Ïîëîæèì Φ = Φ+ ∪ Φ− .

4. Ω -ñîïðÿæåííîñòü ñ ìîäåëüþ

Îáîçíà÷èì ÷åðåç G∗ ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà G , ñîñòîÿùåå èç äèôôåî-
ìîðôèçìîâ f òàêèõ, ÷òî îãðàíè÷åíèå ãîìåîìîðôèçìà fki íà Bi ÿâëÿåòñÿ
ýêñïàíñèâíûì ãîìåîìîðôèçìîì.

Ò å î ð å ì à 4.1. Ëþáîé äèôôåîìîðôèçì èç êëàññà G∗ ÿâëÿåòñÿ Ω -
ñîïðÿæåííûì íåêîòîðîìó äèôôåîìîðôèçìó èç êëàññà Φ .
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÷òåíèå ðóêîïèñè è ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ� 12-01-00672-a è � 13-01-12452 îôè_ì2.
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Three-dimensional mapping with two-dimensional

expansive attractors and repellers.

c⃝ V. Z. Grines5, A. A. Shilovskaya6

Abstract. In this paper, we consider a class of three-dimensional mappings whose non-wandering
sets are a union of two-dimensional attractors and repellers. A topological classi�cation of ambient
manifolds admitting such systems is obtained. A class of model mappings is constructed where
maps are skew products of a pA-homeomorphisms and rough circle transforms. We have proved
that a map from the considered class is Ω -conjugated with some model

Key Words: pseudo-Anosov di�eomorphism, Ω -conjugacy, non-wandering set.
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