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ÓÄÊ 517.9

Òîïîëîãè÷åñêè ïñåâäîêîãåðåíòíûå äèôôåîìîðôèçìû

3-ìíîãîîáðàçèé

c⃝ Â. Ç. Ãðèíåñ1, Î. Â. Ïî÷èíêà2, À. À. Øèëîâñêàÿ3

Àííîòàöèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ òîïîëîãè÷åñêè ïñåâäîêîãåðåíòíûõ
ãîìåîìîðôèçìîâ 3-ìíîãîîáðàçèé. Òàêèå îòîáðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òîïîëîãè÷åñêè êîãåðåíòíû-
ìè âñþäó êðîìå êîíå÷íîãî ÷èñëà îêðóæíîñòåé. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî êàæäûé ãîìåîìîðôèçì
ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí ïîëóïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ ïñåâäîàíî-
ñîâñêîãî ãîìåîìîðôèçìà è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæíîñòè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òîïîëîãè÷åñêàÿ ïñåâäîêîãåðåíòíîñòü, ïñåâäîàíîñîâñêèé ãîìåîìîðôèçì,
òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîïðÿæåííîñòü

1. Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ äèíàìèêà ãîìåîìîðôèçìîâ f èç êëàññà G , çàäàííûõ
íà ãëàäêîì çàìêíóòîì 3-ìíîãîîáðàçèè M3 , òàêèõ ÷òî:

• íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì äâóìåðíûõ ðó÷íî âëî-
æåííûõ îðèåíòèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé ðîäà p > 1 è òàêèõ, ÷òî äëÿ íåêîòîðîãî
k ≥ 1 êàæäàÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì àòòðàêòîðîì èëè ðåïåëëåðîì4

äëÿ fk ;

• îãðàíè÷åíèå f íà NW (f) ÿâëÿåòñÿ ýêñïàíñèâíûì îòîáðàæåíèåì5.

Èçó÷åíèå ãîìåîìîðôèçìîâ äàííîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíè
õîòÿ è íå îáëàäàþò ñâîéñòâîì ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè, òåì íå ìåíåå îíè îáúåìëþùå
Ω -ñîïðÿæåíû ñ ìîäåëüíûìè ãîìåîìîðôèçìàìè èç êëàññà Φ (îïðåäåëåíèå è ñîîòâåòñâó-
þùèé ðåçóëüòàò ñì. íèæå), â ñêîëü óãîäíî ìàëîé îêðåñòíîñòè êàæäîãî èç êîòîðûõ ñóùå-
ñòâóåò ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé ãîìåîìîðôèçì c íåáëóæäàþùèì ìíîæåñòâîì, ñîñòîÿùèì
èç êîíå÷íîãî ÷èñëà îäíîìåðíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ è êîíå÷íîãî ÷èñëà ïåðèîäè÷åñêèõ
òî÷åê. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñèëó ðàáîò [18] è [16] îãðàíè÷åíèå íåêîòîðîé
ñòåïåíè èñõîäíîãî ãîìåîìîðôèçìà íà êàæäóþ èç ïîâåðõíîñòåé òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåíî
ñ ïñåâäîàíîñîâñêèì ãîìåîìîðôèçìîì, èç êîòîðîãî ñîãëàñíî [14] ñ ïîìîùüþ õèðóðãè÷å-
ñêîé îïåðàöèè ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèôôåîìîðôèçì äâóìåðíîé
ïîâåðõíîñòè ñ îäíîìåðíûì òðèâèàëüíûì àòòðàêòîðîì (ðåïåëëåðîì) è êîíå÷íûì ÷èñëîì
èñòî÷íèêîâ.

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

2 Ïðîôåññîð êàôåäðû ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòèêè, ÍÈÓ ÂØÝ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä; olga-
pochinka@yandex.ru

3 Àñïèðàíò êàôåäðû ÷èñëåííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, ã. Íèæíèé
Íîâãîðîä; a.shilovskaia@gmail.com

4 Íàïîìíèì, ÷òî èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî B ãîìåîìîðôèçìà g íàçûâàåòñÿ àòòðàêòîðîì, åñëè ñó-
ùåñòâóåò çàìêíóòàÿ îêðåñòíîñòü U ìíîæåñòâà B òàêàÿ, ÷òî g(U) ⊂ int U ,

∩
j≥0

gj(U) = B . Àòòðàêòîð

äëÿ ãîìåîìîðôèçìà g−1 íàçûâàåòñÿ ðåïåëëåðîì ãîìåîìîðôèçìà g .
5 Ãîìåîìîðôèçì f êîìïàêòíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (X, d) íà ñåáÿ íàçûâàåòñÿ ýêñïàíñèâíûì,

åñëè ñóùåñòâóåò ÷èñëî c > 0 (êîíñòàíòà ýêñïàíñèâíîñòè) òàêîå, ÷òî äëÿ ëþáûõ òî÷åê x, y ∈ X ñóùå-
ñòâóåò n ∈ Z òàêîå, ÷òî d(fn(x), fn(y)) > c .
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Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðâûé øàã
â ðåøåíèè çàäà÷è òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîð-
ôèçìîâ íà 3-ìíîãîîáðàçèÿõ, íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà êîòîðûõ ñîäåðæàò îäíîìåðíûå
áàçèñíûå ìíîæåñòâà, ïðèíàäëåæàùèå îáúåäèíåíèþ èíâàðèàíòíûõ ðó÷íî âëîæåííûõ îðè-
åíòèðóåìûõ çàìêíóòûõ ïîâåðõíîñòåé îòðèöàòåëüíîé ýéëåðîâîé õàðàêòåðèñòèêè.

Äèôôåîìîðôèçìû ñ áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè, òîïîëîãè÷åñêàÿ ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ
ðàâíà òðåì, áûëè ïîëíîñòüþ èçó÷åíû â êîíöå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, à èìåííî, áûëî
äîêàçàíî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ äèôôåîìîðôèçìàìè Àíîñîâà, à ìíîãîîáðàçèå M3 åñòü òðåõ-
ìåðíûé òîð T 3 . Â ðàáîòàõ [6], [22] Ôðýíêñà è Íüþõàóñà áûëà ïîëó÷åíà òîïîëîãè÷åñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ (ïåðåâîä ðàáîò ñìîòðè â [23]).

Îäèí èç ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ î òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè A -äèôôåîìîðôèçìîâ
3-ìåðíîãî òîðà ñ äâóìåðíûì íåáëóæäàþùèì ìíîæåñòâîì ïîëó÷åí â ðàáîòå [7], â êîòîðîé
ðàññìàòðèâàëèñü äèôôåîìîðôèçìû n -ìåðíîãî òîðà T n , íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà êîòî-
ðûõ ñîäåðæàò îðèåíòèðóåìûå ðàñòÿãèâàþùèåñÿ àòòðàêòîðû êîðàçìåðíîñòè 1. Àâòîðàìè
áûëî äîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ â ãðóïïå ãîìîëîãèé òîðà ÿâëÿåòñÿ
ãèïåðáîëè÷åñêèì, à äîñòèæèìàÿ èçíóòðè ãðàíèöà àòòðàêòîðà ñîñòîèò èç äâóõ ãðàíè÷íûõ
òî÷åê è èõ íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé. Áîëåå òîãî, áûëè íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äî-
ñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè îãðàíè÷åíèé äâóõ òàêèõ äèôôåîìîð-
ôèçìîâ íà àòòðàêòîðû êîðàçìåðíîñòè îäèí. Â äàëüíåéøåì èçó÷åíèå äèôôåîìîðôèçìîâ
ñ ãèïåðáîëè÷åñêèìè àòòðàêòîðàìè êîðàçìåðíîñòè 1 áûëî ïðîäîëæåíî â ðàáîòàõ Ïëûêè-
íà Ð.Â. [26], [27], [14]. Â [26] è [27] áûëà èçó÷åíà òîïîëîãèÿ ìíîãîîáðàçèÿ, äîïóñêàþùåãî
äèôôåîìîðôèçìû ñ îðèåíòèðóåìûìè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ àòòðàêòîðàìè êîðàçìåðíîñòè 1
è äîêàçàíî, ÷òî êîìïàêòèôèêàöèÿ óñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèÿ àòòðàêòîðà ãîìåîìîðôíà
n -òîðó, à êàæäûé äèôôåîìîðôèçì íà ýòîì ìíîãîîáðàçèè òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí DA -
äèôôåîìîðôèçìó.

Èçó÷åíèå A -äèôôåîìîðôèçìîâ òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé, íåáëóæäàþùèå ìíîæåñòâà
êîòîðûõ ñîäåðæàò äâóìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà, áûëî ïðîäîëæåíî â íà÷àëå 2000-õ
ãîäîâ. Â ðàáîòàõ [8], [9] Ãðèíåñ è Æóæîìà ïîëó÷èëè òîïîëîãè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ
ñòðóêòóðíî-óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ íà Mn ñ îðèåíòèðóåìûìè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ
àòòðàêòîðàìè (ñæèìàþùèìèñÿ ðåïåëëåðàìè) êîðàçìåðíîñòè 1 è äîêàçàëè, ÷òî ìíîãîîá-
ðàçèå Mn ãîìîòîïíî òîðó T n (ïðè n ̸= 4 ìíîãîîáðàçèå ãîìåîìîðôíî òîðó T n ). Â ñëó÷àå
n = 3 áûëà ïîëó÷åíà òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äèôôåîìîðôèçìîâ áåç òðåáîâàíèÿ
îðèåíòèðóåìîñòè áàçèñíûõ ìíîæåñòâ.

Äðóãîé òèï áàçèñíûõ ìíîæåñòâ ðàññìîòðåí â ðàáîòå [10], à èìåííî, àâòîðàìè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî åñëè áàçèñíîå ìíîæåñòâî äâóìåðíî è ëåæèò íà äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè (îíî
áûëî íàçâàíî ïîâåðõíîñòíûì), òî îíî ñîâïàäàåò ñ íîñèòåëåì è ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì
êîíå÷íîãî ÷èñëà ìíîãîîáðàçèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ðó÷íî âëîæåíî â M3 è ãîìåîìîðôíî
òîðó T 2 , à îãðàíè÷åíèå íåêîòîðîé ñòåïåíè äèôôåîìîðôèçìà íà íîñèòåëü ñîïðÿæåíî ñ ãè-
ïåðáîëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà T 2 . Â ñèëó Ïëûêèíà [25] òàêèå áàçèñíûå ìíîæåñòâà
ÿâëÿþòñÿ àòòðàêòîðàìè è ðåïåëëåðàìè. Â ñåðèè ðàáîò [11], [12], [13] íà÷èíàÿ ñ 2012 ã. ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü A -äèôôåîìîðôèçìû, çàäàííûå íà çàìêíóòûõ ìíîãîîáðàçèÿõ ðàçìåðíîñòè
òðè, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èõ íåòðèâèàëüíûå äâóìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà ÿâëÿþòñÿ
ïîâåðõíîñòíûìè. Äëÿ óêàçàííûõ äèôôåîìîðôèçìîâ áûëà èçó÷åíà ñòðóêòóðà ìíîãîîáðà-
çèÿ, ïîñòðîåí êëàññ ìîäåëüíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ, íàéäåíû òîïîëîãè÷åñêèå èíâàðèàíòû
è ïðîâåäåíà òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ.

Â ñèëó À.Áðàóíà ([5]) ëþáîå äâóìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî íà 3-ìíîãîîáðàçèè ÿâëÿ-
åòñÿ ëèáî ðàñòÿãèâàþùèìñÿ àòòðàêòîðîì (ñæèìàþùèìñÿ ðåïåëëåðîì), ëèáî ìíîæåñòâîì,
ãîìåîìîðôíûì äâóìåðíîìó òîðó, ïðè ýòîì îãðàíè÷åíèå ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì àâ-
òîìîðôèçìîì òîðà. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñòðóêòóðíî
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óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ ñ äâóìåðíûìè áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè ïîëíîñòüþ ðåøåí.
Èçó÷åíèþ äèôôåîìîðôèçìîâ íà M3 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîäåðæèò

îäíîìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà, íå ëåæàùèå íà èíâàðèàíòíûõ çàìêíóòûõ ïîâåðõíîñòÿõ,
ïîñâÿùåí öåëûé ðÿä ðàáîò [2], [3], [4], [29], [15] Áîíàòòè, Áîòå, Âèëüÿìñà, Æóæîìû, Èñà-
åíêîâîé è äð. Ïðè ýòîì â ðàáîòàõ [3], [4], [29], [15] áàçèñíûå ìíîæåñòâà ÿâëÿëèñü îäíîìåð-
íûìè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ àòòðàêòîðàìè èëè ñæèìàþùèìèñÿ ðåïåëëåðàìè è íå ëåæàëè
íà ïîâåðõíîñòÿõ, à äèôôåîìîðôèçìû íå áûëè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûìè. Âîïðîñ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ òàêîãî òèïà (ñ ðàñòÿãèâàþùèìñÿ
àòòðàêòîðîì) äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Â ðàáîòå [2] Õ.Áîíàòòè è Í. Ãåëüìàí áûë èçó÷åí êëàññ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåî-
ìîðôèçìîâ, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç îäíîãî îäíîìåðíîãî
àòòðàêòîðà è îäíîãî ðåïåëëåðà, êàæäûé èç êîòîðûõ ëåæèò íà äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè ñ
íåïóñòûì êðàåì. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âîïðîñ î òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè âûøåîïèñàí-
íûõ äèôôåîìîðôèçìîâ òàêæå íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

2. Ôîðìóëèðîâêà ðåçóëüòàòîâ

Ïóñòü èìååòñÿ ãîìåîìîðôèçì f , çàäàííûé íà M3 , è òàêîé, ÷òî:
1) ñóùåñòâóåò ÷èñëî k ∈ Z è êîíå÷íîå ÷èñëî äâóìåðíûõ ðó÷íî âëîæåííûõ îðèåí-

òèðóåìûõ çàìêíóòûõ ïîâåðõíîñòåé B1 . . .Bm , m ≥ 1 , îáúåäèíåíèå êîòîðûõ ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî íåáëóæäàþùèõ òî÷åê;

2) äëÿ íåêîòîðîãî k ≥ 1 êàæäàÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîðîì èëè ðåïåëëåðîì
äëÿ fk .

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.1. Äëÿ ãîìåîìîðôèçìà f ìíîæåñòâî M3 \
m∪
i=1

Bi èìååò

m êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè, çàìûêàíèå êàæäîé èç êîòîðûõ ãîìåîìîðôíî M2 × [0; 1] , ãäå
M2 îðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ðîäà p ≥ 0 , è ãðàíèöà êàæäîé êîìïîíåíòû ñîñòîèò â
òî÷íîñòè èç îäíîãî àòòðàêòîðà è ðåïåëëåðà.

Èç óòâåðæäåíèÿ 2.1 ñëåäóåò, ÷òî m ≥ 2 .

Ï ð å ä ë î æ å í è å 2.2. Åñëè ìíîãîîáðàçèå M3 äîïóñêàåò ãîìåîìîðôèçì f ,
óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèÿì 1), 2) âûøå, òî îíî ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî-òðèâèàëüíûì ðàñ-
ñëîåíèåì6 íàä îêðóæíîñòüþ ñî ñëîåì ãîìåîìîðôíûì ïîâåðõíîñòè M2 .

Ïóñòü òåïåðü f ãîìåîìîðôèçì èç êëàññà G . Òîãäà âñå àòòðàêòîðû è ðåïåëëåðû, ñîäåð-
æàùèå íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî, ãîìåîìîðôíû çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè M2 . Îáîçíà÷èì
÷åðåç A (R) îáúåäèíåíèå ïðèòÿãèâàþùèõ (îòòàëêèâàþùèõ) ïîâåðõíîñòåé. Íà êàæäîé
òàêîé ïîâåðõíîñòè ãîìåîìîðôèçì fk òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí ñ ïñåâäîàíîñîâñêèì ãîìåî-
ìîðôèçìîì.

Íàïîìíèì, ÷òî ãîìåîìîðôèçì h :M2 →M2 íàçûâàåòñÿ ïñåâäîàíîñîâñêèì îòîáðàæå-
íèåì (pA-ãîìåîìîðôèçìîì), åñëè íà ïîâåðõíîñòè M2 ñóùåñòâóåò ïàðà h -èíâàðèàíòíûõ
òðàíñâåðñàëüíûõ ñëîåíèé F s, F u ñ ìíîæåñòâîì ñåäëîâûõ îñîáåííîñòåé S è òðàíñâåð-
ñàëüíûìè ìåðàìè µs, µu òàêàÿ, ÷òî:

6 Ëîêàëüíî òðèâèàëüíûì ðàññëîåíèåì íàçûâàåòñÿ ÷åòâåðêà (E,B, F, p) , ãäå E ,B , F � ïðîñòðàíñòâà,
à p : E → B îòîáðàæåíèå òàêîå, ÷òî ëþáàÿ òî÷êà x ∈ B îáëàäàåò òàêîé îêðåñòíîñòüþ U ⊂ B , ÷òî
p−1(U) ≈ U×F ; áîëåå òîãî, ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì φ : p−1(U) → U×F . Áóäåì íàçûâàòü E òîòàëüíûì
ïðîñòðàíñòâîì, B � áàçîé, F � ñëîåì.
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1) êàæäàÿ ñåäëîâàÿ îñîáåííîñòü èç S èìååò íå ìåíåå òðåõ ñåïàðàòðèñ;
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 (F u) .
Ñëîåíèÿ F s, F u íàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûì è íåóñòîé÷èâûì ñîîòâåòñâåííî, à ÷èñëî λ

� äèëàòàöèåé f .
Äëÿ ãîìåîìîðôèçìà f ∈ G îáîçíà÷èì ÷åðåç S ìíîæåñòâî ñåäëîâûõ îñîáåííîñòåé.

Äëÿ êàæäîé òî÷êè x ∈ (A ∪ R) \ S îïðåäåëèì óñòîé÷èâîå W s(x) è íåóñòî÷èâîå W u(x)
ìíîãîîáðàçèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
W s(x) = {y ∈ M3 : d(fn(x), fn(y)) → 0, n → ∞} , è W u(x) = {y ∈ M3 : d(fn(x), fn(y)) →
0, n→ −∞} .

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.1. Ãîìåîìîðôèçì f ∈ G íàçûâàåòñÿ òîïîëîãè÷åñêè ïñåâ-
äîêîãåðåíòíûì, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. â êàæäîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè V ìíîæåñòâà M3 \ (A ∪ R) , ñîäåðæàùåé àò-
òðàêòîð A ⊂ A è ðåïåëëåð R ⊂ R â ñâîåì çàìûêàíèè ñóùåñòâóåò êîíå÷íîå
÷èñëî äóã l1, . . . , lr , êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò â òî÷íîñòè äâå ãðàíè÷íûå òî÷êè,
îäíà èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò A ∩ S , äðóãàÿ R ∩ S , è ìíîæåñòâà {W s(x), x ∈
A}, {W u(y), y ∈ R} ÿâëÿþòñÿ ñëîåíèÿìè íà V \ (l1 ∪ · · · ∪ lr) ;

2. åñëè ïåðåñå÷åíèå W s(x) ∩W u(y) íå ïóñòî äëÿ íåêîòîðûõ òî÷åê x ∈ A, y ∈ R , òî
êàæäàÿ êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s(x) ∩ W u(y) ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé
äóãîé, èìåþùåé â òî÷íîñòè äâå ãðàíè÷íûå òî÷êè, îäíà èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò
A , äðóãàÿ R ;

3. íà M3 ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíîå f -èíâàðèàíòíîå îäíîìåðíîå ñëîåíèå Lf , êàæäûé
ñëîé êîòîðîãî åñòü îáúåäèíåíèå çàìûêàíèé âñåõ äóã, îïðåäåëåííûõ â 1.

R
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l
i

l
i

s
i

sj

Ð è ñ ó í î ê 2.1

Óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ñëîåíèÿ â îêðåñòíîñòè îñîáåííîñòè
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Îïèøåì êëàññ Φ ìîäåëüíûõ òîïîëîãè÷åñêè ïñåâäîêîãåðåíòíûõ ãîìåîìîðôèçìîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíî ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì ïñåâäîàíîñîâñêîãî ãîìåîìîðôèçìà P
è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ φ îêðóæíîñòè S1 .

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ðàññìîòðèì îêðóæíîñòü S1 = {ei2πr = (cos2πr, sin2πr) ∈ R2 :
r ∈ R} è îáîçíà÷èì ÷åðåç π : R → S1 åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ, çàäàííóþ ôîðìóëîé
π(r) = ei2πr . Ââåäåì ñëåäóþùèå îòîáðàæåíèÿ:
ψm : R → R ñäâèã íà åäèíèöó âðåìåíè ïîòîêà ṙ = sin(2πmr) , m ∈ N ;
χk,l : R → R äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé χk,l(r) = r − l

k
, k ∈ N � ïåðèîä,

l ∈ {1 . . . k − 1} ;
φ̃ = χk,lψn·k : R → R .
Òîãäà êîððåêòíî îïðåäåëåí ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèôôåîìîðôèçì φ = πφ̃π−1 : S1 →
S1 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò èç 2n ãèïåðáîëè÷åñêèõ îðáèò ïåðèîäà k .

Èñïîëüçóÿ φ̃(z, r) è ãîìåîìîðôèçì J : M2 → M2 òàêîé, ÷òî JP = PJ , ïîñòðîèì
ìîäåëüíûé äèôôåîìîðôèçì ϕ íà ìíîãîîáðàçèè MJ = (M2 × R)/Γ , ãäå öèêëè÷åñêàÿ
ãðóïïà Γ îáðàçîâàíà îòîáðàæåíèåì γ(z, r) = (J(z), r − 1) .

Îáîçíà÷èì çà ϕ̃ : M2 × R → M2 × R îòîáðàæåíèå, çàäàâàåìîå ñëåäóþùèì îáðàçîì
ϕ̃(z, r) = (J(z), φ̃(r)) . Äëÿ ϕ̃ âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî ϕ̃γ = γϕ̃ . Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ìîæíî
çàäàòü íà MJ äèôôåîìîðôèçì ϕ :MJ →MJ , êîììóòèðóþùèé ñ γ(z, r) = (J, r−1) , ëèáî
ñ γ−1 , êàê ϕ = pJ ϕ̃p

−1
J , ãäå pJ � åñòåñòâåííàÿ ïðîåêöèÿ M2 × R →MJ .

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.2. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ãîìåîìîðôèçì ϕ : MJ → MJ ÿâ-
ëÿåòñÿ ëîêàëüíî ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì P è φ , åñëè ϕ = pJ ϕ̃p

−1
J , è ïèñàòü ϕ = P ⊗φ .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Φ ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ëîêàëüíî ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé.

Ò å î ð å ì à 2.1. Ëþáîé òîïîëîãè÷åñêè ïñåâäîêîãåðåíòíûé ãîìåîìîðôèçì èç
êëàññà G òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí íåêîòîðîìó ãîìåîìîðôèçìó èç êëàññà ìîäåëüíûõ ãî-
ìåîìîðôèçìîâ Φ .

Áëàãîäàðíîñòè. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÍÈÓ ÂØÝ â 2015 ãîäó (ïðîåêò ¾Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû è èõ ïðèëîæåíèÿ¿) ïðè
÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 13-01-12452 îôè-ì2, 15-01-03687 À) è
ÐÍÔ (ãðàíò 14-41-00044).
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Topogically pseudocoherent di�eomorphisms of 3-manifolds

c⃝ V. Z. Grines7, O. V. Pochinka8, A. A. Shilovskaya9

Abstract. In this paper, we consider a class of topologically pseudocoherent homeomorphisms of
3-manifolds. These mappings are topologically pseudocoherent everywhere except �nite number of
circles. We prove that every homeomorphism from the considered class is topologically conjugate
to the semidirect product of a pseudoanosov homeomorphism and a rough circle transform.
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