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ÓÄÊ 517.938

Ãåòåðîêëèíè÷åñêèå êðèâûå ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ

äèôôåîìîðôèçìîâ è òîïîëîãèÿ íåñóùåãî ìíîãîîáðàçèÿ

c⃝ Â. Ç. Ãðèíåñ1, Å. ß. Ãóðåâè÷2, Î. Â. Ïî÷èíêà3

Àííîòàöèÿ. Ïðè èçó÷åíèè äåòåðìèíèðîâàííûõ ïðîöåññîâ, îïèñûâàåìûõ ñèñòåìàìè Ìîðñà-
Ñìåéëà, îñîáóþ ðîëü èãðàþò íåêîìïàêòíûå ãåòåðîêëèíè÷åñêèå êðèâûå, ïðèíàäëåæàùèå ïåðå-
ñå÷åíèÿì óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé ñåäëîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê. Â ÷àñò-
íîñòè, òàêèå êðèâûå ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ñåïàðàòîðîâ â ìàãíèòíîì ïîëå
ïëàçìû. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ íà òðåõ-
ìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè êîòîðûõ è ÷àñòü èõ èíâàðèàíòíûõ ìíîãîîáðà-
çèé îáðàçóþò íåïåðåñåêàþùèåñÿ ðó÷íî âëîæåííûå ïîâåðõíîñòè. Â ðàáîòå óñòàíàâëèâàåòñÿ,
÷òî ÷èñëî òàêèõ ïîâåðõíîñòåé êîíå÷íî è âñå îíè èìåþò îäèí è òîò æå ðîä. Îñíîâíûì ðåçóëüòà-
òîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäúÿâëåíèå òî÷íîé íèæíåé îöåíêè ÷èñëà ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ
äàííîãî äèôôåîìîðôèçìà èç ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà. Ýòà îöåíêà îïðåäåëÿåòñÿ ðîäîì ïî-
âåðõíîñòåé è èõ êîëè÷åñòâîì. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå îïèñàí òîïîëîãè÷åñêèé òèï ìíîãîîáðàçèé,
äîïóñêàþùèõ ðàññìàòðèâàåìûå äèôôåîìîðôèçìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: còðóêòóðíî-óñòîé÷èâûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, ãåòåðîêëèíè÷åñêèå êðè-
âûå, ëîêàëüíî-òðèâèàëüíîå ðàññëîåíèå íàä îêðóæíîñòüþ

Èç êëàññè÷åñêèõ ðàáîò [1], [7] ñëåäóåò, ÷òî ãðóáûå (ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûå) ïîòîêè íà
ïîâåðõíîñòÿõ íå èìåþò òðàåêòîðèé, ñîåäèíÿþùèõ äâà ñåäëîâûõ ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ (ãå-
òåðîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé. Â ñëó÷àå, êîãäà íåñóùåå ìíîãîîáðàçèå èìååò ðàçìåðíîñòü
òðè è âûøå, ãðóáûå ïîòîêè ìîãóò èìåòü òàêèå òðàåêòîðèè, à ãðóáûå äèôôåîìîôèçìû
ìîãóò îáëàäàòü ãåòåðêëèíè÷åñêèì ïåðåñå÷åíèÿìè èíâàðèàíòíûõ ìíîãîáðàçèé ðàçëè÷íûõ
ñåäëîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê. Åñëè ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî äèôôåîìîðôèçìà òðåõìåðíî,
òî îäíîìåðíûå ãåòåðîêëèíè÷åñêèå ïåðå÷åíèÿ ðàñïàäàþòñÿ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ êðèâûå,
íàçûâàåìûå ãåòåðîêëèíè÷åñêèìè. Ïðè èçó÷åíèè äåòåðìèíèðîâàííûõ ïðîöåññîâ, îïèñû-
âàåìûõ ñèñòåìàìè Ìîðñà-Ñìåéëà, îñîáóþ ðîëü èãðàþò íåêîìïàêòíûå ãåòåðîêëèíè÷åñêèå
êðèâûå, êîòîðûå â ñëó÷àå ïîòîêà ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîêëèíè÷åñêèìè òðàåêòîðèÿìè. Â ñåðèè
ðàáîò E. Ïðèñòà è åãî ñîòðóäíèêîâ (ñì. [8]-[9]) áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîáëåìå îïè-
ñàíèÿ òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå Ñîëíöà, âàæíóþ ðîëü â êîòîðîé èãðàþò òàê
íàçûâàåìûå ñåïàðàòîðû. Ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñåïàðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ êàê ðàç ãåòå-
ðîêëèíè÷åñêèå òðàåêòîðèè è êðèâûå, à âîïðîñ îá èõ ñóùåñòâîâàíèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè. Â ðàáîòå [2] íàéäåíî ýôôåêòèâ-
íîå äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé è êðèâûõ, êîòîðîå
óäàëîñü ïðèìåíèòü â ðàáîòå [3] äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñåïàðàòîðîâ â ìàãíèò-
íîì ïîëå êîðîíû Ñîëíöà. Â ðàáîòå [6] íàäåíû íîâûå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé è êðèâûõ äëÿ øèðîêèõ êëàññîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íà
òðåõìåðíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, êîòîðûì äàíî íàçâàíèå ñèñòåì ñ ïîâåðõíîñòíîé äèíàìèêîé.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàåòñÿ òî÷íàÿ íèæíÿÿ îöåíêà ÷èñëà ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ äëÿ
òàêèõ ñèñòåì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò íàéòè íîâûå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñåïàðàòîðîâ â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ ñïåöèàëüíîãî âèäà.

1 Ïðîôåññîð êàôåäðû ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà
Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè; vgrines@hse.ru.

2 Äîöåíò êàôåäðû ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà
Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè; egurevich@hse.ru.

3 Çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè; opochinka@hse.ru.
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Íàïîìíèì, ÷òî äèôôåîìîðôèçì f :Mn →Mn ñâÿçíîãî çàìêíóòîãî ãëàäêîãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ Mn ðàçìåðíîñòè n íàçûâàåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì Ìîðñà-Ñìåéëà, åñëè åãî íåáëóæ-
äàþùåå ìíîæåñòâî Ωf êîíå÷íî è ñîñòîèò òîëüêî èç ãèïåðáîëè÷åñêèõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê
è äëÿ ëþáûõ ðàçëè÷íûõ ñåäëîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê p, q ∈ Ωf èíâàðèàíòíûå ìíîãî-
îáðàçèÿ W s

p , W
u
q ëèáî íå ïåðåñåêàþòñÿ, ëèáî ïåðåñåêàþòñÿ òðàíñâåðñàëüíî.

Ïóñòü f : M3 → M3 � äèôôåîìîðôèçì Ìîðñà-Ñìåéëà. Íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå
W s

p ∩W u
q , ãäå p, q � ðàçëè÷íûå ñåäëîâûå òî÷êè äèôôåîìîðôèçìà f , íàçûâàåòñÿ ãåòåðî-

êëèíè÷åñêèì. Â ñëó÷àå dim(W s
p ∩W u

q ) = 1 êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s
p ∩W u

q

íàçûâàåòñÿ ãåòåðîêëèíè÷åñêîé êðèâîé, à â ñëó÷àå dim(W s
p ∩W u

q ) = 0 ëþáàÿ òî÷êà ïåðåñå-
÷åíèÿ W s

p ∩W u
q íàçûâàåòñÿ ãåòåðîêëèíè÷åñêîé òî÷êîé. Äèôôåîìîðôèçì f íàçûâàåòñÿ

ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûì, åñëè èç óñëîâèÿ W s
p ∩W u

q ̸= ∅ ñëåäóåò, ÷òî ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà
W u

p ìåíüøå ðàçìåðíîñòè ìíîæåñòâà W u
q . Ýòî óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè íåáëóæäàþùåå

ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 íå ñîäåðæèò ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ òî÷åê, òî
äèôôåîìîðôèçì f ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûì.

Ñ. Ñìåéë â ðàáîòå [10] (Theorem A) ïîêàçàë, ÷òî ãðàäèåíòíûé ïîòîê ôóíêöèè Ìîð-
ñà íà ïðîèçâîëüíîì ìíîãîîáðàçèè Mn ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî áëèçêî àïïðîêñèìèðî-
âàí (â C1 -òîïîëîãèè) ïîòîêîì Ìîðñà-Ñìåéëà áåç çàìêíóòûõ òðàåêòîðèé, ÷òî äîêàçûâàåò
ñóùåñòâîâàíèå ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ íà ëþáîì ìíîãîîáðàçèè (íàïðè-
ìåð, ÿâëÿþùèõñÿ ñäâèãàìè íà åäèíèöó âðåìåíè âäîëü òðàåêòîðèé òàêèõ ïîòîêîâ Ìîðñà-
Ñìåéëà).

Âñþäó íèæå áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìíîãîîáðàçèå M3 îðèåíòèðóåìî. Â ðàáîòå [2]
äîêàçàíî, ÷òî åñëè ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ äèôôåîìîðôèçì f : M3 → M3 Ìîðñà-
Ñìåéëà íå èìååò ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ, òî ìíîãîîáðàçèå M3 äèôôåîìîðôíî ëèáî
ñôåðå S3 , ëèáî ñâÿçíîé ñóììå ìíîãîîáðàçèé S2 × S1 . Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî
åñëè òðåõìåðíîå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî äèôôåîìîðôèçìà Ìîðñà-Ñìåéëà îòëè÷íî îò ñôå-
ðû è ñâÿçíîé ñóììû ìíîãîîáðàçèé S2 × S1 , áëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà
íåîáõîäèìî ñîäåðæèò ãåòåðîêëèíè÷åñêèå êðèâûå.

Â ðàáîòå [3] (òåîðåìà 3) äîêàçàíî, ÷òî åñëè M3 íåïðèâîäèìî (òàêîå, ÷òî êàæäàÿ öè-
ëèíäðè÷åñêè âëîæåííàÿ äâóìåðíàÿ ñôåðà îãðàíè÷èâàåò â íåì øàð), à äèôôåîìîðôèçì
f : M3 → M3 � ïîëÿðíûé (òî åñòü ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì Ìîðñà-Ñìåéëà, ÷üå
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò â òî÷íîñòè îäèí èñòî÷íèê, îäèí ñòîê è êîíå÷íîå
÷èñëî ñåäëîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê), òî äâóìåðíîå èíâàðèàíòíîå ìíîîáðàçèå êàæäîé
ñåäëîâîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè ñîäåðæèò ãåòåðîêëèíè÷åñêóþ êðèâóþ, à òàêæå ïîêàçàíî,
êàê ýòîò ðåçóëüòàò ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû î ñóùåñòâîâàíèè ñåïàðàòîðîâ â
ìàãíèòíîì ïîëå ïëàçìû. Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìíîãîîáðàçèå M3 ÿâëÿåòñÿ ëèíçîé Lp,q , à
ìíîæåñòâî ñåäëîâûõ òî÷åê ïîëÿðíîãî äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 ñîñòîèò â òî÷-
íîñòè èç äâóõ òî÷åê, èíâàðèàíòíûå ìíîîáðàçèÿ êîòîðûõ òðèâèàëüíî âëîæåíû, ýòîò ðå-
çóëüòàò ìîæåò áûòü óñèëåí: â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî òàêîãî
äèôôåîìîðôèçìà ñîäåðæèò êàê ìèíèìóì p ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûäåëÿåòñÿ êëàññ äèôôåîìîðôèçìîâ Ìîðñà-Ñìåéëà, íåñó-
ùåå îðèåíòèðóåìîå òðåõìåðíîå ìíîãîîáðàçèå äèôôåîìîðôèçìà Ìîðñà-Ñìåéëà ÿâëÿåòñÿ
ëîêàëüíî-òðèâèàëüíûì ðàññëîåíèåì íàä îêðóæíîñòüþ, è äàåòñÿ íèæíÿÿ îöåíêà ÷èñëà ãå-
òåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ.

Äëÿ òî÷íîé ôîðìóëèðîâêè ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåì íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé.
Ïóñòü Sg � îðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü (çàìêíóòîå äâóìåðíîå ìíîãîîáðàçèå) ðîäà g

è e : Sg →M3 � òîïîëîãè÷åñêîå âëîæåíèå. Ïîâåðõíîñòü Sg = e(Sg) íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî
ïëîñêîé, åñëè äëÿ ëþáîé òî÷êè p ∈ Sg ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü Up ⊂M3 è ãîìåîìîðôèçì
hp : Up → R3 òàêèå, ÷òî ìíîæåñòâî hp(Sg ∩Up) ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòüþ â ïðî-
ñòðàíñòâå R3 . Â ñèëó ðàáîòû [5] ëîêàëüíî ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ öèëèíäðè÷åñêè
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âëîæåííîé, òî åñòü ñóùåñòâóåò òàêîå òîïîëîãè÷åñêîå âëîæåíèå h : Sg × [−1; 1] →M3 , ÷òî
h(Sg × {0}) = Sg .

Äëÿ äèôôåîìîðôèçìà Ìîðñà-Ñìåéëà f : M3 → M3 îáîçíà÷èì ÷åðåç Ωi
f ìíîæåñòâî

âñåõ åãî ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê, ðàçìåðíîñòü íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèÿ êîòîðûõ ðàâíà
i ∈ {0, 1, 2, 3} , è ïîëîæèì Σf = Ω1

f ∪ Ω2
f . Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ

ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûé äèôôåîìîðôèçì f :M3 →M3 îáëàäàåò ïîâåðõíîñòíîé äèíàìèêîé,
åñëè ìíîæåñòâî Σf ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äèçúþíêòíîãî îáúåäèíåíèÿ äâóõ ïîäìíîæåñòâ
ΣA ,ΣR òàêèõ, ÷òî êàæäàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâ A = W u

A
∪ Ω0

f , R = W s

R
∪ Ω3

f

ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ïëîñêîé îðèåíòèðóåìîé ïîâåðõíîñòüþ. Îáîçíà÷èì êëàññ òàêèõ äèô-
ôåîìîðôèçìîâ G(M3) .

Â ðàáîòå óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî òîïîëîãèÿ íåñóùåãî ìíîãîîáðàçèÿ äèôôåîìîðôèçìîâ
èç êëàññà G(M3) îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèåé.

Ïóñòü τ : Sg → Sg � ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ ãîìåîìîðôèçì (ãîìåîìîðôèçì ñêëåé-
êè). Îáîçíà÷èì ÷åðåç M3

g,τ ïðîñòðàíñòâî îðáèò äåéñòâèÿ ãðóïïû Γ = {γi, i ∈ Z} , ïî-
ðîæäåííîé ñòåïåíÿìè ãîìåîìîðôèçìà γ : T2 × R → T2 × R , îïðåäåëåííîãî ôîðìóëîé
γ(z, r) = (τ(z), r − 1) è ÷åðåç pg,τ : Sg × R → M3

g,τ åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ. Åñòåñòâåí-
íàÿ ïðîåêöèÿ èíäóöèðóåò íà M3

g,τ ñòðóêòóðó òîïîëîãè÷åñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ. Èñõîäÿ èç
êëàññè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ëþáîå êîìïàêòíîå òðåõìåðíîå òîïîëî-
ãè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå äîïóñêàåò ãëàäêóþ ñòðóêòóðó, ïðè÷åì åäèíñòâåííóþ, ïîýòîìó â
äàëüíåéøåì áóäåì ïðåäïîëàãàòü ìíîãîîáðàçèå M3

g,τ ãëàäêèì.
Ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå äîêàçàíî â ðàáîòå [6].

Ï ð å ä ë î æ å í è å 1.1. Ïóñòü äèôôåîìîðôèçì f ïðèíàäëåæèò êëàññó
G(M3) , òîãäà:

1) ãðàíèöà êàæäîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè V ìíîæåñòâà M3 \ (R ∪ A) ñîñòîèò â
òî÷íîñòè èç îäíîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà Af è îäíîé êîìïîíåíòû ñâÿç-
íîñòè ìíîæåñòâà Rf ;

2) çàìûêàíèå cl V êàæäîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè V ìíîæåñòâà M3 \ (R ∪ A)
ãîìåîìîðôíî ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ Sgf × [0, 1] ;

3) ñóùåñòâóåò ÷èñëî gf ≥ 0 è ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ ãîìåîìîðôèçì τf : Sgf → Sgf

òàêèå, ÷òî M3 äèôôåîìîðôíî ìíîãîîáðàçèþ M3
gf ,τf

.

Èç óòâåðæäåíèÿ 1.1. ñëåäóåò, ÷òî ìíîæåñòâà Af è Rf ñîñòîÿò èç îäèíàêîâîãî ÷èñëà
êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè, êîòîðîå îáîçíà÷èì ÷åðåç kf ( kf ≥ 1 ).

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåé òåîðåìå.

Ò å î ð å ì à 1.3. Íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ïðîèçâîëüíîãî äèôôåîìîðôèçìà
f ∈ G(M3) ñîäåðæèò íå ìåíåå ÷åì 12gfkf ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ.
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Ð è ñ ó í î ê 1.1

Âñïîìîãàòåëüíûé äèôôåîìîðôèçì Ìîðñà-Ñìåéëà íà ïîâåðõíîñòè ðîäà g

Ïðîñòåéøèå ïðèìåðû äèôôåîìîðôèçìîâ èç êëàññà G(M3) , äîêàçûâàþùèå òî÷íîñòü
îöåíêè, ïðèâåäåííîé â òåîðåìå 1.1, ñòðîÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü φg : Sg →
→ Sg � ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûé äèôôåîìîðôèçì, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñî-
ñòîèò â òî÷íîñòè èç îäíîé ñòîêîâîé, îäíîé èñòî÷íèêîâîé è 2g ñåäëîâûõ íåïîäâèæíûõ
òî÷åê (ôàçîâûé ïîðòðåò äèôôåîìîðôèçìà f íà ïîâåðõíîñòè ðîäà g > 0 ïðèâåäåí íà
ðèñ. ??, ãäå â êà÷åñòâå ìîäåëè ïîâåðõíîñòè èñïîëüçîâàí 2g -óãîëüíèê, ÿâëÿþùèéñÿ åå ðàç-
âåðòêîé), ψ : S1 → S1 � äèôôåîìîðôèçì, ÿâëÿþùèéñÿ ñäâèãîì íà åäèíèöó âðåìåíè
âäîëü ïîòîêà ṡ = sin 2πks(mod1) , k ∈ N . Òîãäà äèôôåîìîðôèçì f , çàäàííûé ôîðìóëîé
f(x, s) = (φg(x), ψ(s)) , x ∈ Sg , s ∈ S1 , ïðèíàäëåæèò êëàññó G(Sg×S1) è èìååò â òî÷íîñòè
12gk ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ êðèâûõ.

Áëàãîäàðíîñòè. Èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëåíî â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ÍÈÓ ÂØÝ â 2016 ãîäó (ïðîåêò ¾Òîïîëîãè÷åñêèå ìåòîäû â äèíàìèêå¿, ÒÇ-
98) ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 15-01-03687 À).
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Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 9.05.2016

Heteroclinic Curves of Gradient-like Di�eomorphsms and

the Topology of Ambient Manifolds

c⃝ V. Grines4, E.Gurevich5, O. Pochinka6

Abstract. In the study of deterministic processes described by the Morse-Smale systems
noncompact heteroclinic curves play special role. These curves belong to intersections of stable and
unstable manifolds of saddle periodic points. In particular, these curves are mathematical models of
magnetic separators in the plasma �eld. We consider the class of gradient-like di�eomorphisms on
three-dimensional manifolds such that their periodic points and a part of their invariant manifolds
form disjoint tamely embedded surfaces. We prove that the number of the surfaces is �nite and
all of them have the same genus. The main result is presentation of the exact lower estimation for
the number of heteroclinic curves of any di�eomorphism from considered class. This estimation is
de�ned by genus of surfaces and their number. In addition the paper describes the topological type
of manifolds which admit considered di�eomorphisms.

Key Words: structurally stable dynamical systems, heteroclinic curves, mapping torus
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