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1. Ââåäåíèå è ôîðìóëèðîâêà îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà

Ïóñòü f ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé íà çàìêíóòîì îðè-
åíòèðóåìîì ñâÿçíîì 3 -ìíîãîîáðàçèè M3 è óäîâëåòâîðÿþùèå àêñèîìå A Ñ.Ñìåéëà (òî
åñòü ìíîæåñòâî íåáëóæäàþùèõ òî÷åê NW (f) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì è ïåðèîäè÷åñêèå
òî÷êè ïëîòíû â NW (f) ). Ñîãëàñíî Ñ. Ñìåéëó [1] íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) ïpåä-
ñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî îáúeäèíåíèÿ ïîïàpíî íåïåpåñåêàþùèõñÿ çàìêíóòûõ èíâàpè-
àíòíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ, êàæäîå èç êîòîpûõ ñîäåpæèò âñþäó ïëîòíóþ òpàåêòîpèþ.
Ëþáîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî îáúåäèíåíèÿ B1∪ · · ·∪Bk

çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ (k ≥ 1 ), íàçûâàåìûõ ïåðèîäè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ìíîæåñòâà
B , òàêèõ, ÷òî fk(Bi) = Bi, f(Bi) = Bi+1 (Bk+1 = B1) . ×èñëî k íàçûâàåòñÿ ïåðèîäîì
áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B .

Î ï ð å ä å ë å í è å 1.1. Áàçèñíîå ìíîæåñòâî B äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåò-
ñÿ àòòðàêòîðîì, åñëè ñóùåñòâóåò çàìêíóòàÿ îêðåñòíîñòü U ìíîæåñòâà B òàêàÿ,
÷òî f(U) ⊂ int U ,

∩
j≥0

f j(U) = B . Àòòðàêòîð äëÿ äèôôåîìîðôèçìà f−1 íàçûâàåò-

ñÿ ðåïåëëåðîì äèôôåîìîðôèçìà f . Àòòðàêòîð B äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåòñÿ ðàñ-
òÿãèâàþùèìñÿ, åñëè òîïîëîãè÷åñêàÿ ðàçìåðíîñòü dimB ðàâíà ðàçìåðíîñòè dim(Eu

B)
íåóñòîé÷èâîãî ïîäðàññëîåíèÿ Eu

B . Ñæèìàþùèéñÿ ðåïåëëåð äèôôåîìîðôèçìà f îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ðàñòÿãèâàþùèéñÿ àòòðàêòîð äëÿ f−1 . Áàçèñíîå ìíîæåñòâî, íå ÿâëÿþùååñÿ
íè àòòðàêòîðîì, íè ðåïåëëåðîì, áóäåì íàçûâàòü ñåäëîâûì.

Â ñèëó [2] íåòðèâèàëüíîå (îòëè÷íîå îò ïåðèîäè÷åñêîé îðáèòû) áàçèñíîå ìíîæåñòâî B
äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåòñÿ ïîâåðõíîñòíûì, åñëè îíî ïðèíàäëåæèò f -èíâàðèàíòíîé
çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè M2

B òîïîëîãè÷åñêè âëîæåííîé â 3-ìíîãîîáðàçèå M3 è íàçûâàåìîé
íîñèòåëåì ìíîæåñòâà B .

Èç ðàáîòû [3] ñëåäóåò, ÷òî ëþáîé äâóìåðíûé àòòðàêòîð (ðåïåëëåð) äèôôåîìîðôèç-
ìà f ÿâëÿåòñÿ ëèáî ðàñòÿãèâàþùèìñÿ àòòðàêòîðîì (ñæèìàþùèìñÿ ðåïåëëåðîì), ëèáî
ïîâåðõíîñòíûì àòòðàêòîðîì (ïîâåðõíîñòíûì ðåïåëëåðîì).

Â ðàáîòå [4] ïîëó÷åíà òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåî-
ìîðôèçìîâ f â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èõ íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò äâóìåðíûé
ðàñòÿãèâàþùèéñÿ àòòðàêòîð (ñæèìàþùèéñÿ ðåïåëëåð). Òàì æå äîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå íåñóùåå ìíîãîîáðàçèå äèôôåîìîðôíî òðåõìåðíîìó òîðó è íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî

1 Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èí-
ñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè., ã. Íèæíèé Íîâãîðîä; ulev4enko@gmail.com
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ñîäåðæèò â òî÷íîñòè îäíî íåòðèâèàëüíîå (îòëè÷íîå îò ïåðèîäè÷åñêîé îðáèòû) áàçèñíîå
ìíîæåñòâî.

Â [2] äîêàçàíî, ÷òî åñëè íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f ñîäåðæèò äâó-
ìåðíîå ïîâåðõíîñòíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B , ïðèíàäëåæàùåå ïîâåðõíîñòè M2

B , òî ïî-
âåðõíîñòü M2

B åñòü äâóìåðíûé òîð ðó÷íî âëîæåííûé2 â M3 , à îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîð-
ôèçìà f íà ïîâåðõíîñòü M2

B òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåíî àëãåáðàè÷åñêîìó àâòîìîðôèçìó
(Àíîñîâà), èíäóöèðîâàííîìó îãðàíè÷åíèåì èñõîäíîãî äèôôåîìîðôèçìà ôóíäàìåíòàëü-
íîé ãðóïïå òîðà M2

B . Â [5] äîêàçàíî, ÷òî åñëè íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîð-
ôèçìà f : M3 → M3 ñîñòîèò òîëüêî èç ïîâåðõíîñòíûõ äâóìåðíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ,
òî ìíîãîîáðàçèå M3 ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî òðèâèàëüíûì ðàññëîåíèåì íàä îêðóæíîñòüþ ñî
ñëîåì òîð. Â ðàáîòàõ [6]-[8] âûäåëåí êëàññ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ
ñ ïîâåðõíîñòíûìè äâóìåðíûìè áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè, äëÿ êîòîðîãî ïîëó÷åíà ïîëíàÿ
òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ äèôôåîìîðôèçìîâ òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðà-
çèÿ, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîäåðæèò îäíîìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà. Îò-
ìåòèì, ÷òî òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îäíîìåðíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ íà äâóìåð-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïîëó÷åíà â ðàáîòàõ Ïëûêèíà Ð.Â., Ãðèíåñà Â.Ç., Æèðîâà À.Þ., Êàëàÿ
Õ.Õ., è êðîìå òîãî, â ðàáîòàõ Ãðèíåñà Â.Ç., Áîíàòòè Õ., Ëàíæåâåíà Ð. íàéäåíû íåîá-
õîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ
äèôôåîìîðôèçìîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ. Èçó÷åíèþ äèôôåîìîðôèçìîâ íà òðè-ìíîãîîáðàçèÿõ,
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîäåðæèò îäíîìåðíûå ðàñòÿãèâàþùèåñÿ àòòðàêòîðû
(ñæèìàþùèåñÿ ðåïåëëåðû) ïîñâÿùåíû ðàáîòû Âèëüÿìñà [9], Æóæîìû, Èñàåíêîâîé [10],
Áîòå [11], [12] è äð. Çàìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ áàçèñíûå
ìíîæåñòâà íå ÿâëÿëèñü ïîâåðõíîñòíûìè. Êðîìå òîãî, âñå èçâåñòíûå ïðèìåðû äèôôåî-
ìîðôèçìîâ òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ ñ îäíîìåðíûìè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ àòòðàêòîðàìè
(ñæèìàþùèìèñÿ ðåïåëëåðàìè) íå ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûìè. Âîïðîñ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâîãî äèôôåîìîðôèçìà òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì.

Îäíàêî, íåòðóäíî ïîñòðîèòü ïðèìåð ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâîãî äèôôåîìîðôèçìà,
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîäåðæèò íåòðèâèàëüíîå îäíîìåðíîå ïîâåðõíîñòíîå
áàçèñíîå ìíîæåñòâî. Ðàññìîòðèì DA -äèôôåîìîðôèçì f0 : T 2 → T 2 íà äâóìåðíîì òî-
ðå T 2 . Íàïîìíèì, ÷òî DA -äèôôåîìîðôèçìîì íàçûâàåòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèô-
ôåîìîðôèçì òîðà T 2 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò èç íåïîäâèæíîãî èñ-
òî÷íèêà è ãèïåðáîëè÷åñêîãî îäíîìåðíîãî àòòðàêòîðà, ïîëó÷åííîãî, òàê íàçûâàåìîé, õè-
ðóðãè÷åñêîé îïåðàöèåé Ñìåéëà [1] èç äèôôåîìîðôèçìà Àíîñîâà 2 -òîðà T 2 . Ïðåäñòàâèì
òðåõìåðíûé òîð T 3 êàê ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå T 2 × S1 òîðà T 2 íà îêðóæíîñòü S1 è çà-
äàäèì íà ïðîñòðàíñòâå T 3 = T 2×S1 îòîáðàæåíèå F (x, t) = (f0(x),Φ(t)) ( x ∈ T 2, t ∈ S1 ),
ãäå Φ(t) : S1 → S1 - äèôôåîìîðôèçì îêðóæíîñòè ñ äâóìÿ íåïîäâèæíûìè òî÷êàìè: èñ-
òî÷íèêîì α0 è ñòîêîì ω0 . Â ñèëó îïèñàííîé êîíñòðóêöèè ïîëó÷åííûé äèôôåîìîðôèçì
F óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìå A Ñ. Ñìåéëà. Íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà F
ñîñòîèò èç äâóõ íåòðèâèàëüíûõ îäíîìåðíûõ ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûõ áàçèñíûõ ìíî-
æåñòâà, êàæäîå èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò ïîâåðõíîñòè ãîìåîìîðôíîé äâóìåðíîìó òîðó,
à òàêæå îäíîãî íåïîäâèæíîãî èñòî÷íèêà α ∈ T 2 × {α0} è îäíîãî íåïîäâèæíîãî ñåäëà
σ ∈ T 2×{ω0} (ñõåìà ïîñòðîåíèÿ äèôôåîìîðôèçìà F ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.1). Áàçèñíîå
ìíîæåñòâî ïðèíàäëåæàùåå ïîâåðõíîñòè T 2 × {ω0} ÿâëÿåòñÿ îäíîìåðíûì àòòðàêòîðîì, à
áàçèñíîå ìíîæåñòâî, ëåæàùåå íà ïîâåðõíîñòè T 2 ×{α0} ÿâëÿåòñÿ ñåäëîâûì. Êðîìå òîãî,

2 Ïóñòü D0 : {(x, y, z) ∈ R3|x2 + y2 ≤ 1, z = 0} � ñòàíäàðòíûé äèñê è M2 ïîâåðõíîñòü, òîïîëîãè÷åñêè
âëîæåííàÿ â 3 -ìíîãîáðàçèå M3 . Ïîâåðõíîñòü M2 íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî ïëîñêîé èëè ðó÷íîé åñëè äëÿ
êàæäîé òî÷êè x ∈ M2 ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü Ux òî÷êè x â M3 è ãîìåîìîðôèçì hx : Ux → R3 òàêîé,
÷òî h(Ux ∩M2) = D0 .
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â ïîñòðîåííîì ïðèìåðå äâóìåðíûå óñòîé÷èâûå (íåóñòîé÷èâûå) ìíîãîîáðàçèÿ òî÷åê áàçèñ-
íûõ ìíîæåñòâ ïåðåñåêàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòÿìè T 2 ×{ω0} , T 2 ×{α0} ïî åäèíñòâåííîé êðè-
âîé, ïðè ýòîì àòòðàêòîð, ïðèíàäëåæàùèé ïîâåðõíîñòè T 2×{ω0} ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì
îäíîìåðíûõ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé, à ñåäëîâîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî, ïðèíàäëåæàùåå
ïîâåðõíîñòè T 2 × {α0} , ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì äâóìåðíûõ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé ñ
ïîâåðõíîñòüþ T 2 × {α0} . Èç ïîñòðîåíèÿ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå
ìíîãîîáðàçèÿ òî÷åê íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ òðàíñâåðñàëüíî è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äèôôåîìîðôèçì F ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûì.

p2

p1

p2

p1

S
1

T x
2

0
0T x

2

Ð è ñ ó í î ê 1.1

Ñëåäóÿ [13], ïîâåðõíîñòíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B íàçîâåì ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííûì,
åñëè íå ñóùåñòâóåò ãîìîòîïíîé íóëþ íà M2

B ïåòëè, îáðàçîâàííîé ïàðîé îòðåçêîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïåðåñå÷åíèåì óñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèé êàêîé-ëèáî òî÷êè èç B ñ
M2

B .
Ïóñòü f : M3 →M3 äèôôåîìîðôèçì, óäîâëåòâîðÿþùèé àêñèîìå A Ñ. Ñìåéëà. Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 ñîäåðæèò îä-
íîìåðíîå ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B , ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà B
êîòîðîãî èìååò ïåðèîä k è ïðèíàäëåæèò ïîâåðõíîñòè M2

B .
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî äëÿ áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (∗) , åñëè äâó-

ìåðíûå óñòîé÷èâûå (íåóñòîé÷èâûå) ìíîãîîáðàçèÿ W s(x)(W u(x)) òî÷åê ïåðèîäè÷åñêîé
êîìïîíåíòû B áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B ïåðåñåêàþòñÿ ñ íåñóùåé ïîâåðõíîñòüþ M2

B ïî
åäèíñòâåííîé êðèâîé. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ŵ s(x) = W s(x) ∩ M2

B ( Ŵ u(x) = W u(x) ∩ M2
B )

ñëåä óñòîé÷èâîãî (íåóñòîé÷èâîãî) ìíîãîîáðàçèÿ òî÷êè x .
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî íîñèòåëü ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû B ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-

íîñòüþ ãîìåîìîðôåíîé òîðó T 2
B . Òîãäà ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå, êîòîðîå

äîêàçûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 2 èç [2].

Ï ð å ä ë î æ å í è å 1.1. Îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà fk|T 2
B

èíäóöèðóåò ãè-

ïåðáîëè÷åñêèé àâòîìîðôèçì ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû òîðà T 2
B (òî åñòü ìàòðèöà,

èíäóöèðóþùàÿ ýòîò àâòîìîðôèçì, ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé, òî åñòü íå èìååò ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé, ïî ìîäóëþ ðàâíûõ åäèíèöå).

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî M3 � çàìêíóòîå, íåïðèâîäèìîå3, îðèåíòèðóåìîå ìíîãîîáðà-
çèå è T 2 - äâóìåðíûé òîð âëîæåííûé â M3 . Ñîãëàñíî [14] áóäåì íàçûâàòü T 2 àíîñîâñêèì

3 Ìíîãîîáðàçèå M íàçûâàåòñÿ íåïðèâîäèìûì, åñëè ëþáàÿ âëîæåííàÿ â M äâóìåðíàÿ ñôåðà îãðàíè-
÷èâàåò òðåõìåðíûé øàð.
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òîðîì, åñëè ñóùåñòâóåò äèôôåîìîðôèçì f : M3 → M3 òàêîé, ÷òî f èíäóöèðóåò ãèïåð-
áîëè÷åñêèé àâòîìîðôèçì ôóíäîìåíòàëüíîé ãðóïïû òîðà.

Ïóñòü MA � ìíîîãîîáðàçèå, ÿâëÿþùååñÿ ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâîì, ïîëó÷åííûì èç
T 2 × [0, 1] îòîæäåñòâëåíèåì òî÷åê (z, 1) è (fA(z), 0) , ãäå fA äèôôåîìîðôèçì òîðà, èíäó-
öèðîâàííûé óíèìîäóëÿðíîé ìàòðèöåé A , êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ëèáî ãèïåðáîëè÷åñêîé, ëèáî

òîæäåñòâåííîé, ëèáî ðàâíîé

(
−1 0
0 −1

)
Ï ð å ä ë î æ å í è å 1.2. Çàìêíóòîå, íåïðèâîäèìîå, îðèåíòèðóåìîå ìíîãîîáðà-

çèå M3 äîïóñêàåò ñóùåñòâîâàíèå àíîñîâñêîãî òîðà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîãî-
îáðàçèå M3 ãîìåîìîðôíî MA .

Ñëåäñòâèåì ïðåäëîæåíèé 1.1., 1.2. ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Ò å î ð å ì à 1.1. Ïóñòü f : M3 →M3 äèôôåîìîðôèçì, óäîâëåòâîðÿþùèé àêñèî-
ìå A , çàäàííûé íà çàìêíóòîì, íåïðèâîäèìîì, îðèåíòèðóåìîì òðåõìåðíîì ìíîãîîáðà-
çèè M3 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîäåðæèò îäíîìåðíîå ïðîñòîðíî ðàñïî-
ëîæåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B , óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ ( ∗ ). Òîãäà åñëè íîñèòåëü
ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû B áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B ãîìåîìîðôåí äâóìåðíîìó òîðó,
òî ìíîãîîáðàçèå M3 ãîìåîìîðôíî ìíîãîîáðàçèþ MA .

2. Äîêàçàòåëüñòâî ïðåäëîæåíèÿ 1.1.

Ïóñòü B - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B ïåðèîäà k äèô-
ôåîìîðôèçìà f , ïðèíàäëåæàùàÿ ïîâåðõíîñòè T 2

B , ãîìåîìîðôíîé äâóìåðíîìó òîðó. Ïî-
ëîæèì g = fk .

Ñëåäóÿ [15] ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó p ∈ B íàçîâåì ãðàíè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êîé
ìíîæåñòâà B , åñëè îäíà èç êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè õîòÿ áû îäíîãî èç ìíîæåñòâ (W u

p ∩M2
B)\p

èëè (W s
p ∩M2

B)\p íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ B ; ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè, íå ÿâëÿþùèåñÿ ãðàíè÷íûìè,
íàçîâåì âíóòðåííèìè ïåðèîäè÷åñêèìè òî÷êàìè áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B . Àíàëîãè÷íî [15]
óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî ãðàíè÷íûå òî÷êè ñóùåñòâóþò è èõ êîíå÷íîå ÷èñëî.

Ïðåäñòàâèì òîð T 2
B êàê ôàêòîð-ãðóïïó ãðóïïû R2 ïî öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå Γ =

Z ⊕ Z : T 2
B = R2/Γ . Îáîçíà÷èì ÷åðåç π åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ ãðóïïû R2 íà ôàêòîð

ãðóïïó T 2
B , ÷åðåç ḡ : R2 → R2 - äèôôåîìîðôèçì, íàêðûâàþùèé g|T 2

B
è ÷åðåç g∗ -

àâòîìîðôèçì ãðóïïû Γ : g∗(γ) = ḡ(γ) − ḡ(0) , ãäå 0 - íà÷àëî êîîðäèíàò íà R2 , γ ∈ Γ .
Ïðåäïîëîæèì äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ÷òî B ñîäåðæèò óñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ ñâîèõ

òî÷åê.
Ïóñòü π−1(B) = B̄ - ïîëíûé ïðîîáðàç áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B íà R2 è x̄ - òî÷êà èç B̄ .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ws
x̄, w

u
x̄ ïðîîáðàçû óñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèé W s

x , Ŵ
u
x

òî÷êè x = π(x̄) , ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó x̄ . Ââåäåì íà êðèâîé ws
x̄ (wu

x̄) ïàðàìåòð t ∈ R
òàê, ÷òî ws

x̄(0) = x̄ (wu
x̄(0) = x̄) . Îáîçíà÷èì ÷åðåç ws+

x̄ , ws−
x̄ (wu+

x̄ , wu−
x̄ ) êîìïîíåíòû

ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà ws
x̄ \ x̄ (wu

x̄ \ x̄) , ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿì t > 0 , t < 0 è ÷åðåç
xs(t), ys(t) (xu(t), u(t)) ýâêëèäîâû êîîðäèíàòû íà R2 òî÷êè ws

x̄(t) (wu
x̄(t)) .

Òîãäà ñîãëàñíî [15] ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Ë å ì ì à 2.1. Ïóñòü ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tk → +∞ tk > 0 k =
1, 2, . . . òàêàÿ, ÷òî ws+

x̄ (tk) ∈ B̄ . Òîãäà ëó÷ ws+
x̄ óõîäèò íà R2 â áåñêîíå÷íîñòü è èìååò

èððàöèîíàëüíîå àñèìïòîòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå.
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Óòâåðæäåíèå àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèþ ëåììû 2.1. èìååò ìåñòî è äëÿ ïðîîáðàçîâ
íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèè òî÷åê èç B .

Ñ ë å ä ñ ò â è å 2.1. Ïóñòü x̄, ȳ - ëþáûå òî÷êè èç B̄ , êîòîðûõ êðèâûå ws
x̄, w

u
ȳ

óõîäÿò íà R2 â áåñêîíå÷íîñòü â îáîèõ âîçìîæíûõ íà íèõ íàïðàâëåíèÿõ. Òîãäà ws
x̄∩wu

ȳ ̸=
Ø .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî óòâåðæäåíèå òåîðåìû âûïîëíÿåòñÿ
äëÿ íåêîòîðîé ñòåïåíè äèôôåîìîðôèçìà g . Ïóñòü p - âíóòðåííÿÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà
ìíîæåñòâà B è m - òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ÷òî gm(p) = p . He óìåíüøàÿ îáùíîñòè,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îäèí èç ïðîîáðàçîâ p̄ òî÷êè p ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì êîîðäèíàò íà ïëîñ-
êîñòè R2 . Ïóñòü ḡm - íàêðûâàþùèé gm äèôôåîìîðôèçì, äëÿ êîòîðîãî òî÷êà p̄ ÿâëÿåòñÿ
íåïîäâèæíîé è p̄1 - ëþáàÿ òî÷êà ðåøåòêè Γ , îòëè÷íàÿ îò p̄ . Òàê êàê p̄ è p̄1 - ïðîîáðàçû
âíóòðåííåé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè p , òî â ñèëó ëåììû 2.1. êðèâûå wu

p̄ , w
s
p̄, w

s
p̄1
, wu

p̄1
óõîäÿò

íà R2 â áåñêîíå÷íîñòü â îáîèõ âîçìîæíûõ íà íèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðèìåíÿÿ ñëåäñòâèå
2.1., ïîëó÷àåì ws

p̄1
∩ wu

p̄ ̸= Ø , wu
p̄1
∩ ws

p̄ ̸= Ø . Îòñþäà, èñïîëüçóÿ ïðîñòîðíóþ ðàñïîëîæåí-
íîñòü áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B , íåòðóäíî ïîëó÷èòü, ÷òî îðáèòà òî÷êè p1 , â ñèëó äåéñòâèÿ
äèôôåîìîðôèçìà ḡm ïîêèäàåò ëþáóþ êîìïàêòíóþ ÷àñòü ïëîñêîñòè R2 . Ïðåäïîëîæèì
òåïåðü, ÷òî ìàòðèöà gm∗ íå ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé. Òîãäà ñóùåñòâóþò òî÷êè ðåøåò-
êè Γ , îòëè÷íûå îò íà÷àëà êîîðäèíàò, îðáèòû êîòîðûõ â ñèëó äåéñòâèÿ gm∗ îñòàþòñÿ â
êîìïàêòíîé ÷àñòè ïëîñêîñòè. Òàê êàê gm∗ |Γ = ḡm|Γ , òî ýòî íåâîçìîæíî.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.
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On structure of the three-dimensional manifold admitting

di�eomorphisms with one-dimensional basic sets

c⃝ Y. A. Levchenko4

Abstract. The paper clari�es the structure of three-dimensional manifold admitting A -
di�eomorphisms whose non-wandering set contains of an one-dimensional surface basic set and
supporting surface is homeomorphic to the 2-torus.

Key Words: di�eomorphism, basis set, the axiom A , the attractor
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