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1. Ââåäåíèå

Ñòèâåí Ñìåéë â ñâîåé çíàìåíèòîé ñòàòüå [20] ââåë òàê íàçûâàåìûå ÄÅ-îòîáðàæåíèÿ,
êîòîðûå âîçíèêàþò èç ðàñòÿãèâàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïóñòü T - çàìêíóòîå ìíîãîîáðàçèå
ðàçìåðíîñòè íå ìåíüøå 1, è N � n -ìåðíûé äèñê, n ≥ 2 . Îïóñêàÿ äåòàëè, ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ÄÅ-îòîáðàæåíèå åñòü êîñîå îòîáðàæåíèå

f : T ×N → T ×N, (x; y) 7→ (g1(x); g2(x, y)) ,

ãäå g1 : T → T - ðàñòÿãèâàþùåå îòîáðàæåíèå ñòåïåíè d ≥ 2 , è

g2|{x}×N : {x} ×N → {g1(x)} ×N

åñòü ðàâíîìåðíî ñæèìàþùåå îòîáðàæåíèå èç n -äèñêà {x}×N â n -äèñê {g1(x)}×N äëÿ
êàæäîãî x ∈ T . Êðîìå òîãî, f äîëæåí áûòü äèôôåîìîðôèçìîì íà ñâîé îáðàç T ×N →
f(T × N) . Â ñëó÷àå, êîãäà T = S1 - îêðóæíîñòü, ïîëó÷àåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ
Ñìåéëà, ñì. ðèñ. 1.

f

Ðèñ. 1: ÄÅ-îòîáðàæåíèå Ñìåéëà

Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî ∩i≥0f
i(T × D2) = S(f) ÿâëÿåòñÿ òî-
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ââåäåíî Âèåòîðèñîì [22] â 1927 (íåçàâèñèìî, ñîëåíîèä áûë ââåäåí Âàí Äàíöèãîì [9] â
1930, ñì. îáçîð [21]). Ñìåéë [20] äîêàçàë, ÷òî S(f) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì ðàñòÿãèâà-
þùèìñÿ àòòðàêòîðîì. Ýòà êîíñòðóêöèÿ áûëà îáîáùåíà Âèëüÿìñîì [23], [24], îïðåäåëèâ-
øèì g1 êàê ðàñòÿãèâàþùåå îòîáðàæåíèå âåòâëåííîãî ìíîãîîáðàçèÿ (÷òî ïîçâîëèëî Âè-
ëüÿìñó êëàññèôèöèðîâàòü âíóòðåííþþ äèíàìèêó ðàñòÿãèâàþùèõñÿ àòòðàêòîðîâ), è Áëî-
êîì [4], ðàññìàòðèâàþùèì g1 êàê ýíäîìîðôèçì, óäîâëåòâîðÿþùèé àêñèîìå À. Ïîñëåäíÿÿ
ðàáîòà ïîñâÿùåíà Ω - óñòîé÷èâîñòè è äîêàçàòåëüñòâó ðàçëîæåíèÿ íåáëóæäàþùåãî ìíî-
æåñòâà â òàê íàçûâàåìûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà (ñïåêòðàëüíàÿ òåîðåìà ðàçëîæåíèÿ äëÿ
A-ýíäîìîðôèçìîâ). Èäåîëîãè÷åñêè, íàøà ñòàòüÿ åñòü ïðîäîëæåíèå [4], ãäå áûë äîêàçàí
ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò (Òåîðåìà A). Ïóñòü f : Mn → Mn - äèôôåîìîðôèçì Ñìåéëà-
Âèåòîðèñà çàìêíóòîãî n -ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Mn è ïóñòü íà B ⊂ Mn çàäàíî êîñîå
îòîáðàæåíèå Ñìåéëà f |B (ñì. îïðåäåëåíèÿ íèæå). Òîãäà f |B óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìå À
íà B òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà g óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìå À íà T .

Îòìåòèì, ÷òî â ðàìêàõ êîíñòðóêöèè Ñìåéëà-Âèëüÿìñà áûëè ïîñòðîåíû èíòåðåñíûå
ïðèìåðû ðàñòÿãèâàþùèõñÿ àòòðàêòîðîâ â ðàáîòàõ [1], [6], [10], [13], [18]. Áîòå [5] êëàññèôè-
öèðîâàë ñîëåíîèäû Ñìåéëà íà òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ. Îí áûë ïåðâûì, êòî äîêàçàë,
÷òî ÄÅ-îòîáðàæåíèå S1 × D2 → S1 × D2 ìîæåò áûòü ïðîäîëæåíî äî äèôôåîìîðôèçìà
íåêîòîðîãî çàìêíóòîãî òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ M3 ⊃ S1×D2 (ñì. òàêæå [7], [11], [12]).

ß. Çåëüäîâè÷ è äð. (ñì. [8]) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îòîáðàæåíèÿ òèïà Ñìåéëà ìîãóò áûòü
ïîëåçíû ïðè èçó÷åíèè âîçíèêíîâåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé àñòðîôè-
çè÷åñêèõ òåë. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî ðàññìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå îáîáùåíèÿ êëàññè÷åñêîãî
îòîáðàæåíèÿ Ñìåéëà. Â äóõå êîíñòðóêöèè Ñìåéëà, â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì äèôôåî-
ìîðôèçìû, ïîëó÷åííûå èç íåîñîáûõ ýíäîìîðôèçìîâ. Îñíîâíàÿ öåëü ñîñòîèò â èçó÷åíèè
òèïîâ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ. Âíà÷àëå ïðèâåäåì íåîáõîäèìûå îïðå-
äåëåíèÿ è ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.

Ïóñòü k, n ∈ N óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ n ≥ 2k + 1 , è ïóñòü N � (n − k) -ìåðíîå
êîìïàêòíîå ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå ñ íåïóñòûì êðàåì (íàïðèìåð, N = Dn−k � (n − k) -
øàð). Äëÿ ïîäìíîæåñòâà N1 ⊂ N , îïðåäåëèì äèàìåòð diam N1 = maxa,b∈N1{ρN(a, b)}
èç N1 , ãäå ρN ìåòðèêà íà N . Îáîçíà÷èì ÷åðåç Tk = S1 × · · · × S1︸ ︷︷ ︸

k

- k -ìåðíûé òîð,

k ∈ N . Ïóñòü Ed : Tk → Tk � ñîõðàíÿþùåå îðèåíòàöèþ ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå ñòåïåíè
d ≥ 2 . Î÷åâèäíî, ÷òî Ed îïðåäåëÿåòñÿ öåëî÷èñëåííîé k × k ìàòðèöåé ñ îïðåäåëèòåëåì
ðàâíûì d . Ñþðúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå g : Tk → Tk íàçûâàåòñÿ d -íàêðûòèåì, åñëè g
ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíÿþùèì îðèåíòàöèþ ëîêàëüíûé ãîìåîìîðôèçìîì ñòåïåíè d . Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè t ∈ Tk , g−1(t) ñîñòîèò èç d òî÷åê. Åñòåñòâåííî, ÷òî Ed ÿâëÿåòñÿ
d -íàêðûòèåì.

Êîñîå îòîáðàæåíèå

F : Tk ×N → Tk ×N, (t, z) 7−→ ((g(t); ω(t, z)) (1.1)

íàçûâàåòñÿ êîñûì îòîáðàæåíèåì Ñìåéëà, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ :

• F : Tk ×N → F
(
Tk ×N

)
- äèôôåîìîðôèçì íà ñâîé îáðàç;

• g : Tk → Tk ÿâëÿåòñÿ d -íàêðûòèåì, d ≥ 2 ;

• äëÿ ëþáîãî t ∈ Tk , îãðàíè÷åíèå w|{t}×N : {t} × N → Tk × N ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî
ñæèìàþùèì âëîæåíèåì

{t} ×N → int ({g(t)} ×N) (1.2)

ò.å., ñóùåñòâóþò 0 < λ < 1 , C > 0 òàêèå ÷òî

diam (F n({t} ×N)) ≤ Cλndiam ({t} ×N), ∀n ∈ N. (1.3)
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Êîãäà g = Ed , êîñîå îòîáðàæåíèå Ñìåéëà ÿâëÿåòñÿ ÄÅ-îòîáðàæåíèåì Ñìåéëà [20].
Äèôôåîìîðôèçì f : Mn → Mn çàìêíóòîãî n -ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Mn íàçû-

âàåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì Ñìåéëà-Âèåòîðèñà, åñëè èìååòñÿ n -ìåðíîå ïîäìíîãîîáðàçèå

Tk×N ⊂Mn òàêîå ÷òî îãðàíè÷åíèå f |Tk×N
def
= F ÿâëÿåòñÿ êîñûì îòîáðàæåíèåì Ñìåéëà.

Ïîäìíîãîîáðàçèå Tk × N ⊂ Mn áóäåì íàçûâàòü áàçîâûì ìíîãîîáðàçèåì êîñîãî îòîáðà-
æåíèÿ Ñìåéëà.

Ïîëîæèì
∩l≥0F

l(Tk ×N)
def
= S(f).

Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî S(f) = S ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì è çàìêíóòûì, è îãðà-
íè÷åíèå f |S : S → S ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì.

Ò å î ð å ì à 1.1. Ïóñòü f : Mn → Mn - äèôôåîìîðôèçì Ñìåéëà-Âèåòîðèñà çà-
ìêíóòîãî n -ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Mn , Tk×N = B ⊂Mn - áàçîâîå ìíîãîîáðàçèå êîñîãî
îòîáðàæåíèÿ Ñìåéëà f |B ,

f |B = F : Tk ×N → Tk ×N, (t, z) 7−→ ((g(t); ω(t, z)) .

Òîãäà îãðàíè÷åíèå f |S ñîïðÿæåíî îáðàòíîìó ïðåäåëó îòîáðàæåíèÿ g : Tk → Tk , ãäå
S = ∩l≥0F

l(Tk ×N) .

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ïîêàçûâàåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè f |B è
áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè ýíäîìîðôèçìà g .

Ò å î ð å ì à 1.2. Ïóñòü f : Mn → Mn - À-äèôôåîìîðôèçì Ñìåéëà-Âèåòîðèñà
çàìêíóòîãî n -ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Mn , Tk × N = B ⊂ Mn - áàçîâîå ìíîãîîáðàçèå
êîñîãî îòîáðàæåíèÿ Ñìåéëà f |B ,

f |B = F : Tk ×N → Tk ×N, (t, z) 7−→ ((g(t); ω(t, z)) .

Ω - áàçèñíîå ìíîæåñòâî g : Tk → Tk è S = ∩l≥0F
l(Tk×N) . Òîãäà S∩p−1

1 (Ω) ñîäåðæèò
åäèíñòâåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî ΩS äëÿ f , ãäå p1 : Tk × N → Tk � åñòåñòâåííàÿ
ïðîåêöèÿ íà ïåðâûé ìíîæèòåëü. Áîëåå òîãî,

1. åñëè Ω - òðèâèàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî (èçîëèðîâàííàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ îðáèòà)
g , òî è ΩS - òðèâèàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî.

2. åñëè Ω - íåòðèâèàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî g , òî è ΩS - íåòðèâèàëüíîå áàçèñíîå
ìíîæåñòâî.

3. åñëè Ω - íàçàä g -èíâàðèàíòíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî g , Ω = g−1(Ω) , (ñëåäîâàòåëü-
íî, Ω -íåòðèâèàëüíîå), òî ΩS = S ∩ p−1

1 (Ω) .

Ïðè k = 1 â êà÷åñòâå ïåðâîé êîìïîíåíòû áóäåò îêðóæíîñòü T1 = S1 , â ýòîì ñëó÷àå
èìååò ìåñòî ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.

Ò å î ð å ì à 1.3. Ïóñòü f : Mn → Mn - À-äèôôåîìîðôèçì Ñìåéëà-Âèåòîðèñà
çàìêíóòîãî n -ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Mn , Tk × N = B ⊂ Mn - áàçîâîå ìíîãîîáðàçèå
êîñîãî îòîáðàæåíèÿ Ñìåéëà f |B . Òîãäà íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (F ) F ïðèíàä-
ëåæèò S = ∩l≥0F

l(T1×N) , è NW (F ) ñîäåðæèò åäèíñòâåííîå íåòðèâèàëüíîå áàçèñíîå
ìíîæåñòâî Λ(f) , êîòîðîå ìîæåò áûòü ëèáî

• îäíîìåðíûì ðàñòÿãèâàþùèìñÿ àòòðàêòîðîì è Λ(f) = S , ëèáî
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• íóëüìåðíûì áàçèñíûì ìíîæåñòâîì, è òîãäà NW (F ) ñîñòîèò èç Λ(f) , êîíå÷íîãî
(íåíóëåâîãî) ÷èñëà èçîëèðîâàííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê è êîíå÷íîãî ÷èñëà (âîçìîæ-
íî, íóëåâîãî) ñåäëîâûõ èçîëèðîâàííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê êîðàçìåðíîñòè îäèí,
èìåþùèõ ñòàáèëüíûé èíäåêñ Ìîðñà.

Îáå âîçìîæíîñòè ðåàëèçóþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè k = 1 ïîëó÷àåòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå ñïåêòðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ
íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà, êîòîðîå ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîìåðíîãî ñîëåíîèäà Ñìåéëà,
èëè èç îäíîãî íåòðèâèàëüíîãî íóëüìåðíîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èçî-
ëèðîâàííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â. Ç. Ãðèíåñà, Î. Â. Ïî÷èíêó, Ñ. Â. Ãîí÷åíêî çà
ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿ è Ê. Êèðñåíêî (ìóçûêàíòó è áèçíåñìåíó) çà ôèíàíñîâóþ ïîä-
äåðæêó. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé, à èìåííî, ãðàíòîâ 13-01-12452-îôè-ì, 12-01-00672-à.

2. Îïðåäåëåíèÿ

Îòîáðàæåíèÿ F : M × N → M × N , èìåþùèå âèä F (x; y) = (g(x);h(x, y)) , íàçû-
âàþòñÿ êîñûìè îòîáðàæåíèÿìè (â ëèòåðàòóðå òàêæå ìîæíî âñòðåòèòü íàçâàíèÿ êîñûõ
ïðîèçâåäåíèé ïðåîáðàçîâàíèé íàä g èëè, êîðîòêî, êîñûõ ïðîèçâåäåíèé). Îáîçíà÷èì ÷åðåç
End (M) ïðîñòðàíñòâî C1 ýíäîìîðôèçìîâ M → M , ò. å. C1 îòîáðàæåíèé M íà ñåáÿ.
Ýíäîìîðôèçì g ÿâëÿåòñÿ íåîñîáûì, åñëè ÿêîáèàí |Dg| ̸= 0 . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî g ÿâëÿåò-
ñÿ ëîêàëüíûì äèôôåîìîðôèçìîì. Â ÷àñòíîñòè, g ÿâëÿåòñÿ d -íàêðûòèåì. Â ýòîé ñòàòüå
ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü íåîñîáûå ýíäîìîðôèçìû g ∈ End (M) , Dg ̸= 0 , êîòîðûå íå
ÿâëÿþòñÿ äèôôåîìîðôèçìàìè.

Ðàññìîòðèì g ∈ End (M) . Òî÷êà x ∈ M íàçûâàåòñÿ íåáëóæäàþùåé, åñëè äëÿ ëþáîé
îêðåñòíîñòè ýòîé òî÷êè U = U(x) , ñóùåñòâóåò ÷èñëî m ∈ N òàêîå, ÷òî gm(U) ∩ U ̸= ∅ .
Îáîçíà÷èì NW (g) - ìíîæåñòâî íåïîäâèæíûõ òî÷åê îòîáðàæåíèÿ g . Î÷åâèäíî, NW (g)
ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì ìíîæåñòâîì è g(NW (g)) ⊂ NW (g) , ò.å. NW (g) - âïåðåä g -
èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî. Ìíîæåñòâî O(x0) = {xi}∞−∞ íàçûâàåòñÿ g -îðáèòîé òî÷êè x0 ,
åñëè g(xi) = xi+1 äëÿ êàæäîãî öåëîãî i . Ïîäìíîæåñòâî {xj, xj+1, . . . , xj+r} ⊂ O(x0) ,
ñîñòîÿùåå èç êîíå÷íîãî ÷èñëà òî÷åê ìíîæåñòâà O(x0) , íàçûâàåòñÿ êîìïàêòíîé ÷àñòüþ
g -îðáèòû O(x0) . g -îðáèòà {xi}∞−∞ ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé, åñëè ñóùåñòâóåò öåëîå ÷èñ-
ëî p ≥ 0 òàêîå, ÷òî gp(xi) = xi+p äëÿ êàæäîãî i ∈ Z . ßñíî, ÷òî NW (g) ñîäåðæèò âñå
ïåðèîäè÷åñêèå g -îðáèòû.

Îðáèòà O(x0) íàçûâàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé åñëè ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíîå ðàçëîæåíèå
êàñàòåëüíîãî ðàññëîåíèÿ

TO(x0)M =
∞∪

i=−∞

TxiM = Es
⊕

Eu =
∞∪

i=−∞

Esxi
⊕

Euxi

êîòîðîå èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäíîéDg òàê ÷òî

||Dgm(v)|| ≤ cµm||v||, ||Dgm(w)|| ≥ c−1µ−m||w|| äëÿ v ∈ Es, w ∈ Eu, ∀m ∈ N

äëÿ íåêîòîðûõ êîíñòàíò c > 0 , 0 < µ < 1 è Ðèìàíîâîé ìåòðèêè íà TM . Îòìåòèì,
÷òî Eu(x0) çàâèñèò îò g -îðáèò O(x0) (òî÷íåå, îò îòðèöàòåëüíûõ ïîëóîðáèò {xi}0i=−∞ ).
Âîçìîæåí ñëåäóþùèé ôàêò, ÷òî Eu(x0) ̸= Eu(x0) ïðè óñëîâèè x0 = y0 , íî ïðè ýòîì
O(x0) ̸= O(y0) . Îäíàêî, òàêîãî íå ìîæåò áûòü äëÿ Es(x0) , êîòîðîå çàâèñèò òîëüêî îò x0
[16].
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Íåîñîáûé ýíäîìîðôèçì g ∈ End (M) óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìå À, èëè g ÿâëÿåòñÿ
À-ýíäîìîðôèçìîì, åñëè

• ïåðèîäè÷åñêèå g -îðáèòû ïëîòíû â NW (g) (ñëåäóåò, ÷òî g(NW (g)) = NW (g) );

• âñå g -îðáèòû â NW (g) ÿâëÿþòñÿ ãïåðáîëè÷åñêèìè, è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçáèåíèÿ
íà êàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè TNW (g) íåïðåðûâíî çàâèñÿò íà êîìïàêòíûõ ÷àñòÿõ g -
îðáèò.

Íàïîìíèì, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ òåîðåìà ðàçëîæåíèÿ Ñìåéëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ó äèô-
ôîåîìîðôèçìîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ àêñèîìå À, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ðàñïàäàåòñÿ íà
íåïóñòûå çàìêíóòûå èíâàðèàíòíûå ìíîæåñòâà, êàæäîå èç êîòîðûõ òðàíçèòèâíî. Ïîäîá-
íàÿ òåîðåìà äëÿ À-ýíäîìîðôèçìîâ áûëà ðàññìîòðåíà â [4] (Òåîðåìà Ñ), [16] (Òåîðåìà 3.11
and Ïðåäëîæåíèå 3.13). Èòàê, åñëè g - íåîñîáûé À-ýíäîìîðôèçì, òîãäà íåáëóæäàþùåå
ìíîæåñòâî NW (g) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåäèíåíèå íåïåðåñåêàþùèõñÿ, òàê íàçûâàåìûõ
áàçèñíûõ, ìíîæåñòâ Ω1 ∪ . . . ∪ Ωk , ïðè ýòîì êàæäîå ìíîæåñòâî Ωi - çàìêíóòîå, èíâàðè-
àíòíîå è ñîäåðæèò òî÷êè, g -îðáèòû êîòîðûõ ïëîòíû â Ωi .

Ñëåäóÿ Âèëüÿìñó, [23], [24], ââåäåì ïîíÿòèå îáðàòíîãî ïðåäåëà äëÿ g : T → T . Îáî-
çíà÷èì ∏

g

= { (t0, t1, . . . , ti, . . .) ∈ TN : g(ti+1) = ti, i ≥ 0 }

Ýòî ìíîæåñòâî íàäåëåíî èíäóöèðîâàííîé òîïîëîãèåé ñ÷åòíûõ ôàêòîðîâ. Â ýòîé òîïîëîãèè
îêðåñòíîñòü çàäàåòñÿ íàáîðîì (ε, r) è îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

U = { {xi}∞0 ∈
∏
g

: xi ∈ Uε(ti), 0 ≤ i ≤ r äëÿ íåêîòîðûõ ε > 0, r ∈ N },

ãäå {t0, t1, . . . , ti, . . .} ∈
∏

g . Îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå ñäâèãà

ĝ :
∏
g

→
∏
g

, ĝ(t0, t1, . . . , ti, . . .) = (g(t0), t0, t1, . . . , ti, . . .) , (t0, t1, . . . , ti, . . .) ∈
∏
g

.

Îòîáðàæåíèå ĝ :
∏

g →
∏

g íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ïðåäåëîì g . Èçâåñòíî, ÷òî ĝ ÿâëÿåòñÿ
ãîìåîìîðôèçìîì. [17], [24].

3. Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïóñòü f : Mn → Mn - äèôôåîìîðôèçì Ñìåéëà-Âèåòîðèñà çàìêíóòîãî n -ìåðíîãî
ìíîãîîáðàçèÿ Mn , Tk×N = B ⊂Mn - áàçîâîå ìíîãîîáðàçèå êîñîãî îòîáðàæåíèÿ Ñìåéëà
f |B ,

f |B = F : Tk ×N → Tk ×N, (t, z) 7−→ ((g(t); ω(t, z)) .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç p1 : Tk×N → Tk , p2 : Tk×N → N åñòåñòâåííûå ïðîåêöèè, äåéñòâóþùèå

ïî ïðàâèëàì p1(t, z) = t è p2(t, z) = z . Ñëîé {t}×N def
= Nt òðèâèàëüíîãî ñëîÿ ðàññëîåíèÿ

p1 íàçûâàåòñÿ t -ëèñòîì. Èç (1.1) ñëåäóåò, ÷òî F = f |B ïåðåâîäèò t -ëèñò â g(t) -ëèñò.
Ïóñòü t ∈ Tk è ε > 0 . Îáîçíà÷èì ÷åðåç Uε(t) - ε -îêðåñòíîñòü òî÷êè t , Uε(t) = {x ∈

Tk : ϱ(x, t) < ε} , ãäå ϱ åñòü ìåòðèêà íà Tk .
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Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.1.

Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè t0 ∈ Tk , ïðîîáðàç g−1(t0) ñîäåðæèò d òî÷åê t10 ,
t20 , . . . , t

d
0 ∈ Tk . Ïîñêîëüêó F ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì íà ñâîé îáðàç, ìíîæåñòâà

F (Nt10
) , . . . , F (Ntd0

) ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ,

F (Nti0
) ∩ F (Ntj0

) = ∅, i ̸= j, 1 ≤ i, j ≤ d, (3.4)

Ðàçîáüåì äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû íà øàãè, êàæäûé èç êîòîðûõ îôîðìèì êàê ïðåäëî-
æåíèå.

Ï ð å ä ë î æ å í è å 3.1. (Øàã 1) Äëÿ ëþáîé òî÷êè p ∈ S ñóùåñòâóþò åäèí-
ñòâåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê {ti}∞i=0 , ti ∈ Tk è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü {Nti}∞i=0 èç ëèñòîâ òàêèå, ÷òî

• p = ∩i≥0F
i(Nti) ;

• p ∈ · · · ⊂ F i(Nti) ⊂ F i−1(Nti−1
) · · · ⊂ F (Nt1) ⊂ Nt0 ;

• ti = g(ti+1) , i ≥ 0 .

Äîêàçàòåëüñòâî Øàãà 3.1.. Ïîëîæèì t0 = p1(p) ∈ Tk . Ïóñòü g−1(t0) = {t10, t20, . . . , td0} .
Èç (3.4) ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ òî÷êà tj0 òàêàÿ, ÷òî p ∈ F (Ntj0

) . Îáî-

çíà÷èì tj0 = t1 . Îòìåòèì òàêæå, ÷òî F (Nt1) ⊂ Nt0 . g
−1(t1) ñîäåðæèò d òî÷åê t11 , t

2
1 ,

. . . , td1 . Ïîñêîëüêó âåðíî (3.4), ìíîæåñòâà F (Nt11
) , . . . , F (Ntd1

) ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ.
Òàê êàê p ∈ F 2(Tk × N) , ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ òî÷êà ti1 òàêàÿ, ÷òî p ∈ F 2(Nti1

) .
Îáîçíà÷èì ti1 = t2 . Çàìåòèì, ÷òî p ∈ F 2(Nt2) ⊂ F (Nt1) ⊂ Nt0 . Ïðîäîëæàÿ àíàëîãè÷-
íûå ðàññóæäåíèÿ, ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ti}∞i=0 , {Nti}∞i=0 . Èç (1.3) ñëåäóåò, ÷òî
diam F i(Nti) = diam (F i({ti} ×N)) → 0 ïðè i→ ∞ . Òàêèì îáðàçîì, p = ∩i≥0F

i(Nti) . ♢
ĝ :
∏

g →
∏

g - îáðàòíûé ïðåäåë îòîáðàæåíèÿ g : Tk → Tk ,
∏

g = { (t0, t1, . . . , ti, . . .) ∈
TN : g(ti+1) = ti, i ≥ 0 } . Âîçüìåì òî÷êó p ∈ S è, ñëåäóÿ øàãó 3.1., çàäàäèì îòîáðàæåíèå
ïî ïðàâèëó

θ : S →
∏
g

, p 7−→ P (t0, t1, . . . , ti, . . .), ti ∈ Tk.

Ï ð å ä ë î æ å í è å 3.2. (Øàã 2) Îòîáðàæåíèå θ ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèçìîì.

Äîêàçàòåëüñòâî Øàãà 3.2.. Èç (1.3) ñëåäóåò, ÷òî θ - èíúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå. Ïîñêîëüêó
ïåðåñå÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âëîæåííûõ çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ íå ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì,
θ ñþðüåêòèâíî. Îñòàåòñÿ òîëüêî äîêàçàòü, ÷òî θ è θ−1 ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè îòîáðà-
æåíèÿìè. Âîçüìåì îêðåñòíîñòü U òî÷êè θ(p) , p ∈ S . Ýòà îêðåñòíîñòü çàäàåòñÿ ïàðîé
÷èñåë (ε, r) .

U = { {xi}∞0 ∈
∏
g

: xi ∈ Uε(ti), 0 ≤ i ≤ r for some ε > 0, r ∈ N },

ãäå θ(p) = {t0, t1, . . . , ti, . . .} ∈
∏

g . Ìíîæåñòâî g−1 (Uε(ti)) ñîñòîèò èç d ïîïàðíî íåïåðåñå-
êàþùèõñÿ îáëàñòåé 0 ≤ i ≤ r . Òàê êàê ti = g(ti+1) , i ≥ 0 , ìîæíî ïîêàçàòü ñïðàâåäëèâîñòü
ðàâåíñòâ tr−j = gj(tr) äëÿ âñåõ 1 ≤ j ≤ r . Àíàëîãè÷íî, xr−j = gj(xr) , 1 ≤ j ≤ r . Ïî-
ñêîëüêó g ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì îòîáðàæåíèåì, ñóùåñòâóåò 0 < δ ≤ ε òàêîå, ÷òî èç
ïðèíàäëåæíîñòè xr ∈ Uδ(tr) ñëåäóåò xi ∈ Uε(ti) äëÿ âñåõ i = 0 , . . . , r . Îãðàíè÷åíèå
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F |S : S → S ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü U(p)
òî÷êè p â S òàêàÿ, ÷òî

p1
(
F−i(U(p))

)
⊂ Uδ(ti) äëÿ âñåõ 0 ≤ i ≤ r.

Ïîñêîëüêó g−1 (Uε(ti)) ñîñòîèò èç d ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ îáëàñòåé, 0 ≤ i ≤ r ,
ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî θ (U(p)) ⊂ U . Òàêèì îáðàçîì, θ - íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå. Òàê
êàê

∏
g êîìïàêòíîå îòîáðàæåíèå, θ−1 - íåïðåðûâíî. ♢

Ï ð å ä ë î æ å í è å 3.3. (Øàã 3) Âåðíî ðàâåíñòâî θ ◦ F |S = ĝ ◦ θ|S .

Äîêàçàòåëüñòâî Øàãà 3.3.. Âîçüìåì p ∈ S è θ(p) = {t0, t1, . . . , ti, . . .} ãäå ti = g(ti+1) ,
i ≥ 0 . ÈñïØëüçóÿ ïðàâèëî çàäàíèÿ îòîáðàæåíèÿ ĝ :

∏
g →

∏
g , ïðåîáðàçóåì ïðàâóþ

÷àñòü ðàâåíñòâà

ĝ ◦ θ(p) = ĝ (θ(p)) = ĝ ({t0, t1, . . . , ti, . . .}) = {g(t0), t0, t1, . . . , ti . . .}.

Èç (1.2) ñëåäóåò, ÷òî F (p) ∈ F ({t0} ×N) ⊂ Ng(t0) . Ñëåäóÿ Øàãó 3.1., ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
òî÷åê {g(t0), t0, t1, . . . , ti . . .} ñîîòâåòñòâóåò θ(F (p)) , ïîñêîëüêó

F (p) = F
(
∩i≥0F

i({ti} ×N)
)
= ∩i≥0F

i+1({ti} ×N) = ∩i≥0F
i+1({ti} ×N) ∩Ng(t0) =

= Ng(t0) ∩ F (Nt0) ∩ F 2(Nt1) ∩ . . . ∩ F i+1(Nti) ∩ . . . .♢
Èç øàãà 3.2. è 3.3. ñëåäóåò, ÷òî îòîáðàæåíèå θ ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿãàþùèì äëÿ F |S è ĝ .

Òåîðåìà 1.1. äîêàçàíà. �

Äîêàçàòåëüñòâî Òåîðåìû 1.2.

Âíà÷àëå ïðèâåäåì íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Ë å ì ì à 3.1. Ïóñòü t = {t0, t1, . . . , ti, . . . , } ∈
∏

g , g(ti+1) = ti , i ≥ 0 . Ïðåäïîëî-

æèì, ÷òî ti ∈ NW (g) äëÿ âñåõ i ≥ 0 . Òîãäà t ∈ NW (ĝ) è θ−1(t) ∈ NW (F ) .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì V - (ε, r) -îêðåñòíîñòü òî÷êè

t = {t0, t1, . . . , ti, . . . , } = {gr(tr), gr−1(tr), . . . , tr, . . .}

ò.å.,
V = { {xi}i≥0 ∈

∏
g

: xi ∈ Uε(ti), 0 ≤ i ≤ r} =

= { {gr(xr), gr−1(xr), . . . , xr, . . .} : gi(xr) ∈ Uε
(
gi(tr)

)
, 0 ≤ i ≤ r }.

Òàê êàê g , g2 , . . . , gr ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíû, ñóùåñòâóåò 0 < δ ≤ ε òàêîå, ÷òî èç
ïðèíàäëåæíîñòè x ∈ Uδ(y) ñëåäóåò gi(x) ∈ Uε(g

i(y)) äëÿ âñåõ 0 ≤ i ≤ r . Ïî óñëîâèþ,
tr ∈ NW (g) , çíà÷èò, ñóùåñòâóåò n0 ∈ N òàêîå, ÷òî gn0 (Vδ(tr)) ∩ Vδ(tr) ̸= ∅ . Ïîýòîìó
ñóùåñòâóåò òî÷êà x0 ∈ Vδ(tr) òàêàÿ, ÷òî gn0(x0) ∈ Vδ(tr) .

Âîçüìåì x0 = {gr(x0), gr−1(x0), . . . , x0, . . .} ∈
∏

g . Ïîñêîëüêó x0 ∈ Vδ(tr) , gi(x0) ∈
Uε (g

i(tr)) äëÿ âñåõ 0 ≤ i ≤ r , ïîëó÷àåì òî, ÷òî x0 ∈ V . Òàê êàê gn0(x0) ∈ Vδ(tr) ,
gn0+i(x0) ∈ Uε (g

i(tr)) äëÿ âñåõ 0 ≤ i ≤ r . Çíà÷èò,

ĝn0(x0) = { gn0+r(x0), g
n0+r−1(x0), . . . , g

n0(x0), . . .} ∈ V.

Ñëåäîâàòåëüíî, ĝn0(V ) ∩ V ̸= ∅ è t ∈ NW (g) . Ñîïðÿãàþùåå îòîáðàæåíèå ïåðåâîäèò
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî â íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî. Ïî Òåîðåìå 1.1., θ−1(t) ∈ NW (F ) .
�
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Ñ ë å ä ñ ò â è å 3.1. Èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà

p1 [NW (fB)] = p1 [NW (F )] = NW (g).

Äîêàçàòåëüñòâî. Òàê êàê ïðîåêöèÿ p1 íåïðåðûâíà, p1 [NW (F )] ⊂ NW (g) . Âîçüìåì òî÷êó
t0 ∈ NW (g) . Ïîñêîëüêó g ÿâëÿåòñÿ À-ýíäîìîðôèçìîì, g [NW (g)] = NW (g) [4], [16].
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ti ∈ NW (g) òàêàÿ, ÷òî g(ti+1) = ti
äëÿ êàæäîãî i ≥ 0 . Èç Ëåììû 3.1. ñëåäóåò, ÷òî t = {t0, t1, . . . , ti, . . . , } ∈ NW (ĝ)
è θ−1(t) ∈ NW (F ) . Ïî îïðåäåëåíèþ îòîáðàæåíèÿ θ èìååì θ−1(t) ∈ p−1

1 (t0) . Çíà÷èò,
NW (g) ⊂ p1 [NW (F )] . �

Ë å ì ì à 3.2. Ïóñòü (t0, z0) ∈ S íåáëóæäàþùàÿ òî÷êà f è θ(t0, z0) = {ti}i≥0 .
Òîãäà ti ∈ NW (g) äëÿ âñåõ i ≥ 0 .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî Ñëåäñòâèþ 3.1., p1 [NW (fB)] = p1 [NW (F )] = NW (g) . Òà-
êèì îáðàçîì, t0 ∈ NW (g) . Ïîñêîëüêó FS : S → S ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì,
F−1 (NW (F )) = NW (F ) è F−1(t0, z0) = (t1, z1) ∈ NW (F ) = NW (fB) . Çíà÷èò, èç øà-
ãà 1, t1 ∈ NW (g) . Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ti ∈ NW (g)
äëÿ âñåõ i ≥ 0 . �

Ñ ë å ä ñ ò â è å 3.2. Ïóñòü (t0, z0) ∈ S íåáëóæäàþùàÿ òî÷êà f è θ(t0, z0) =
{ti}i≥0 . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî t0 ïðèíàäëåæèò áàçèñíîìó ìíîæåñòâó Ω îòîáðàæåíèÿ
g . Òîãäà ti ∈ Ω äëÿ âñåõ i ≥ 0 .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî ëåììå 3.2., ti ∈ NW (g) äëÿ âñåõ i ≥ 0 . Òàê êàê Ω ÿâëÿåòñÿ âïåðåä
g -èíâàðèàíòíûì ìíîæåñòâîì, ti ∈ Ω äëÿ âñåõ i ≥ 0 . �

Ë å ì ì à 3.3. Ïóñòü Ω - íåòðèâèàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî g è t0 ∈ Ω . Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî äâå òî÷êè (t0, z1) , (t0, z2) ∈ S ïðèíàäëåæàò íåáëóæäàþùåìó ìíîæå-
ñòâó f . Òîãäà ýòè òî÷êè (t0, z1) , (t0, z2) áóäóò ïðèíàäëåæàòü áàçèñíîìó ìíîæåñòâó
f .

Äîêàçàòåëüñòâî. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ωj áàçèñíîå ìíîæåñòâî F , ñîäåðæàùåå òî÷êè (t0, zj) ,
j = 1, 2 . Î÷åâèäíî, Ωj ⊂ S . Ìû õîòèì äîêàçàòü, ÷òî Ω1 = Ω2 . Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
áóäåò ïîêàçàòü, ÷òî íàéäåòñÿ òî÷êà q ∈ NW (F ) òàêàÿ, ÷òî êàæäàÿ èç òî÷åê (t0, z1) è
(t0, z2) ëåæèò â ω -ïðåäåëüíîì ìíîæåñòâå q .

Ïóñòü tj = θ(t0, zj) = {t0, t(j)1 , . . . , t
(j)
i , . . .} , j = 1, 2 . Ïî Ñëåäñòâèþ 3.2., t(j)i ∈ Ω

äëÿ âñåõ i ≥ 0 , j = 1, 2 . Òàê êàê áàçèñíîå ìíîæåñòâî Ω ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòèâíûì, ñó-
ùåñòâóåò òî÷êà x0 ∈ Ω òàêàÿ, ÷òî åå ïîëîæèòåëüíàÿ ïîëóîðáèòà O+

g (x0) ïëîòíà â Ω ,
clos

(
O+
g (x0)

)
= Ω .

Èç Ñëåäñòâèÿ 3.1., ñóùåñòâóåò x0 = {x0, x1, . . . , xi, . . .} ∈
∏

g òàêàÿ, ÷òî xi ∈ Ω äëÿ
âñåõ i ≥ 0 . Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ (ε, r) -îêðåñòíîñòü U(t1) òî÷êè t1 . Ïîñêîëüêó g ,
g2 , . . . , gr - ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ, ñóùåñòâóåò δ > 0 òàêîå, ÷òî èç
x ∈ Uδ(y) ñëåäóåò gi(x) ∈ Uε(y) äëÿ âñåõ 0 ≤ i ≤ r . Òàê êàê ïîëóîðáèòà O+

g (x0) ïëîòíà
Ω , ñóùåñòâóåò n0 ∈ N òàêîå, ÷òî gn0(x0) ∈ Uδ(t

(1)) . Òàêèì îáðàçîì, ĝn0(x0) ∈ U(t1) .
Ïîýòîìó, t1 = θ(t0, z1) ïðèíàäëåæèò ω -ïðåäåëüíîìó ìíîæåñòâó x0 . Àíàëîãè÷íî ìîæíî
äîêàçàòü, ÷òî t2 = θ(t0, z2) òàêæå ëåæèò â ω -ïðåäåëüíîì ìíîæåñòâå x0 . Ïîñêîëüêó θ
ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿãàþùèì îòîáðàæåíèåì, òî÷êè (t0, z1) = θ−1(t1) è (t0, z2) = θ−1(t2) ëåæàò â
ω -ïðåäåëüíîì ìíîæåñòâå òî÷êè q = θ−1(x0) ∈ NW (F ) . �
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Äîêàçàòåëüñòâî Òåîðåìû 1.2.. Ìû çíàåì, ÷òî p1 [NW (F )] = NW (g) . Òàêèì îáðàçîì,
S∩p−1

1 (Ω) ñîäåðæèò áàçèñíûå ìíîæåñòâà f . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Ω ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëüíûì,
ò.å. Ω - èçîëèðîâàííàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ îðáèòà

Ω = Orbg(q) = {q, g(q), . . . , gp−1(q), gp(q) = q}, ãäå q ∈ Tk è p ∈ N ïåðèîä q.

Ïî îïðåäåëåíèþ Ñìåéëà êîñîãî îòîáðàæåíèÿ, êîíñòðóêöèÿ F = f |B íà âòîðîì ìíîæèòåëå
N èìååò íåïðåðûâíûé ðàñòÿãèâàþùèéñÿ àòòðàêòîð. Ïîýòîìó,

Nq ⊃ fp(Nq) ⊃ · · · ⊃ fmp(Nq) ⊃ · · ·

è ïåðåñå÷åíèå
∩
m≥0

fmp(Nq) åäèíñòâåííàÿ òî÷êà, ñêàæåì Q.

Àíàëîãè÷íî, ∩m≥0f
mp(Ngi(q)) - åäèíñòâåííàÿ òî÷êà f i(Q) äëÿ êàæäîãî 0 ≤ i ≤ p − 1 .

Èç (1.1) ñëåäóåò, ÷òî {Q, f(Q), . . . , fp−1(Q), f p(Q) = Q} ÿâëÿåòñÿ èçîëèðîâàííîé ïå-
ðèîäè÷åñêîé îðáèòîé Orbf (Q) òàêîé, ÷òî NW (F ) ∩ p−1

1 (Ω) = Orbf (Q) . Òàêèì îáðà-
çîì, Orbf (Q) = ΩS ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì áàçèñíûì ìíîæåñòâîì F , ïðèíàäëåæàùèì
S ∩ p−1

1 (Ω) .
Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà Ω - íåòðèâèàëüíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî. Èç Ëåììû 3.3.

ñëåäóåò, ÷òî áàçèñíîå ìíîæåñòâî F ñîäåðæèòñÿ â S∩p−1
1 (Ω) . Ñëåäîâàòåëüíî, ΩS ÿâëÿåòñÿ

åäèíñòâåííûì áàçèñíûì ìíîæåñòâîì f , ñîäåðæàùèìñÿ â S ∩ p−1
1 (Ω) .

Ïóñòü òåïåòü Ω - íàçàä g -èíâàðèàíòíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî g . Çàìåòèì, ÷òî èç ðà-
âåíñòâà Ω = g−1(Ω) ñëåäóåò, ÷òî Ω ìîæåò áûòü òðèâèàëüíûì áàçèñíûì ìíîæåñòâîì, òàê
êàê g ÿâëÿåòñÿ d -íàêðûòèåì, d ≥ 2 . Èç Ëåììû 3.1. ñëåäóåò, ÷òî êàæäàÿ òî÷êà S∩p−1

1 (Ω)
ÿâëÿåòñÿ íåáëóæäàþùåé òî÷êîé f . Ïî Ëåììå 3.3., S ∩ p−1

1 (Ω) - åäèíñòâåííîå áàçèñíîå
ìíîæåñòâî. Òåîðåìà 1.2. äîêàçàíà. �

Äîêàçàòåëüñòâî Òåîðåìû 1.3.

Íàïîìíèì, ÷òî d -íàêðûòèå g : T1 → T1 òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåîñîáûì ýíäîìîðôèçìîì
îêðóæíîñòè S1 = T1 . Âàæíûì ðåçóëüòàòîì â äîêàçàòåëüñòâå Òåîðåìû 1.3. ÿâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùàÿ ëåììà.

Ë å ì ì à 3.4. Ïóñòü g : T1 → T1 - íåîñîáûé À-ýíäîìîðôèçì, NW (g) - íåáëóæ-
äàþùåå ìíîæåñòâî g . Òîãäà NW (g) ëèáî ñîâïàäàåò ñ T1 , ëèáî NW (g) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâà êàíòîðîâñêîãî òèïà Σ , êîíå÷íîãî (íåíóëåâîãî) ÷èñëà èçî-
ëèðîâàííûõ ïðèòÿãèâàþùèõ ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò è êîíå÷íîå (âîçìîæíî, íóëåâîãî) ÷èñ-
ëà ðàñòÿãèâàþùèõ èçîëèðîâàííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò. Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå,
Σ ÿâëÿåòñÿ íàçàä g -èíâàðèàíòíûì ìíîæåñòâîì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî NW (g) ̸= T1 . Èç [19] ñëåäóåò, ÷òî g ïîëóñîïðÿæåíî
ðàñòÿãèâàþùèìóñÿ ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ Ed , Ed(t) = dt mod 1 , ò.å. ñóùåñòâóåò íåïðå-
ðûâíîå îòîáðàæåíèå h : T1 → T1 òàêîå, ÷òî g ◦ h = h ◦ Ed . Êðîìå òîãî, h ìîíîòîííîå
îòîáðàæåíèå [14], òîãäà äëÿ êàæäîé òî÷êè t ∈ T1 , ïðîîáðàçîì h−1(t) ÿâëÿåòñÿ ëèáî òî÷-
êà, ëèáî çàìêíóòûé ñåãìåíò. Ñ ñëó÷àå, êîãäà NW (g) ̸= T1 , h íå ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèç-
ìîì. Çíà÷èò, ñóùåñòâóþò òî÷êè t ∈ T1 , äëÿ êîòîðûõ h−1(t) - íåòðèâèàëüíûå çàìêíóòûå
ñåãìåíòû. Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî òàêèõ òî÷åê ÷åðåç χ . Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ïîëó÷åííîå
ìíîæåñòâî χ ÿâëÿåòñÿ ñ÷åòíûì è èíâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî Ed , Ed(χ) = E−1

d (χ) = χ
[3], [14]. Òîãäà h−1(χ) òàêæå áóäåò èíâàðèàíòíûì îòíîñèòåëíî g . Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åì ìíîæåñòâî Σ = T1 \ clos (h−1(χ)) êàíòîðîâñêîãî òèïà, ñîñòîÿùåå èç íåáëóæäàþùèõ
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òî÷åê ýíäîìîðôèçìà g . Êðîìå òîãî, Σ ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî g (â ÷àñò-
íîñòè, íàçàä g -èíâàðèàíòíûì). Èç [15] ñëåäóåò, ÷òî íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (g)
ñîñòîèò èç Σ , êîíå÷íîãî (íåíóëåâîãî) ÷èñëà èçîëèðîâàííûõ ïðèòÿãèâàþùèõñÿ ïåðèîäè-
÷åñêèõ îðáèò è êîíå÷íîãî (âîçìîæíî, íóëåâîãî) ÷èñëà ðàñòÿãèâàþùèõñÿ èçîëèðîâàííûõ
ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò. �

Íåïîñðåäñòâåííî Òåîðåìà 1.3., êðîìå ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ðåàëèçàöèè, ñëåäóåò èç Òåî-
ðåìû 1.2. è Ëåììû 3.4., èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèìåðîâ àíàëîãè÷íà Òåîðåìå 2 [2].
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Solenoidal basic sets of Smale-Vietoris À-di�eomorphisms

c⃝ N. Isaenkova4, E. Zhuzhoma5, L. Kuprina6

Abstract. We introduce Smale-Vietoris di�eomorphisms that include the classical DE-mappings
with Smale solenoids. The main result is a correspondence between basic sets of axiom A Smale-
Vietoris di�eomorphism and the corresponding nonsingular axiom A endomorphism.
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