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Ðåàëèçàöèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ

ñ äâóìåðíûìè ïîâåðõíîñòíûìè áàçèñíûìè

ìíîæåñòâàìè

c⃝ Â.Ç. Ãðèíåñ1, Þ.À. Ëåâ÷åíêî2

Àííîòàöèÿ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû [2], â êîòîðîé áûëè íàéäå-
íû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ
äèôôåîìîðôèçìîâ f è f ′ ñ íåáëóæäàþùèìè ìíîæåñòâàìè, ñîñòîÿùèìè èç ñâÿçíûõ ïîâåðõ-
íîñòíûõ äâóìåðíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó óñëîâèþ íà ñòðóê-
òóðó ïåðåñå÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé òî÷åê èç ðàçëè÷íûõ áàçèñíûõ
ìíîæåñòâ.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äîïóñêàåòñÿ, ÷òî áàçèñíûå ìíîæåñòâà ìîãóò áûòü íåñâÿçíûìè è ïðèâî-
äèòñÿ îáîáùåíèå ââåäåííîãî ðàíåå òîïîëîãè÷åñêîãî èíâàðèàíòà. Áîëåå òîãî ðåøåíà ïðîáëåìà
ðåàëèçàöèè, òî åñòü âûäåëåíî ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ èíâàðèíòîâ, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ
ïðåäúÿâëåí ñòàíäàðòíûé ïðåäñòàâèòåëü, ïðèíàäëåæàùèé ðàññìàòðèâàåìîìó êëàññó äèôôåî-
ìîðôèçìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôôåîìîðôèçì, áàçèñíîå ìíîæåñòâî, àòòðàêòîð, òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ

1. Ââåäåíèå è ôîðìóëèðîâêà ðåçóëüòàòîâ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîõðàíÿþùèå îðèåíòàöèþ äèôôåîìîðôèçìû f , çàäàííûå
íà çàìêíóòûõ îðèåíòèðóåìûõ ñâÿçíûõ 3 -ìíîãîîáðàçèÿõ M3 , óäîâëåòâîðÿþùèå àêñèîìå
A Ñ. Ñìåéëà.

Ñîãëàñíî ñïåêòðàëüíîé òåîðåìå Ñ. Ñìåéëà [7], íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f)
äèôôåîìîðôèçìà f ïpåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî îáúeäèíåíèÿ ïîïàpíî íåïåpåñåêàþ-
ùèõñÿ çàìêíóòûõ èíâàpèàíòíûõ ìíîæåñòâ, íàçûâàåìûõ áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè, êàæäîå
èç êîòîpûõ ñîäåpæèò âñþäó ïëîòíóþ òpàåêòîpèþ.

Â ñèëó [8], [9] êàæäîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî B ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî îáú-
åäèíåíèÿ B1 ∪ · · · ∪ Bk ( fk(Bi) = Bi, f(Bi) = Bi+1 (Bk+1 = B1) ) çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ
(k ≥ 1 ), êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ìíîæåñòâà B , à ÷èñëî k -
ïåðèîäîì áàçèñíîãî ìíîæåñòâà B .

Íàïîìíèì, ÷òî áàçèñíîå ìíîæåñòâî B äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåòñÿ 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 íàçûâàåòñÿ ðåïåëëåðîì äèôôåî-

ìîðôèçìà f . Ñîãëàñíî [1] áàçèñíîå ìíîæåñòâî B äèôôåîìîðôèçìà f íàçûâàåòñÿ ïî-
âåðõíîñòíûì, åñëè îíî ïðèíàäëåæèò f -èíâàðèàíòíîé çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè M2

B (íå
îáÿçàòåëüíî ñâÿçíîé), òîïîëîãè÷åñêè âëîæåííîé â 3-ìíîãîîáðàçèå M3 è íàçûâàåìîé íî-
ñèòåëåì ìíîæåñòâà B .

Â [1] óñòàíîâëåíî, ÷òî ëþáîå ïîâåðõíîñòíîå äâóìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî ñîâïàäàåò
ñî ñâîèì íîñèòåëåì, ÿâëÿþùèìñÿ îáúåäèíåíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ìíîãîîáðàçèé, êàæäîå

1 Çàâåäóþùèé êàôåäðîé âûñøåé ìàòåìàòèêè, Íèæåãîðîäñêàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ, ã. Íèæ-
íèé Íîâãîðîä; vgrines@yandex.ru.

2 Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âûñøåé ìàòåìàòèêè, Íèæåãîðîäñêàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäå-
ìèÿ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä; ulev4enko@gmail.com
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èç êîòîðûõ ðó÷íî âëîæåíî â M3 è ãîìåîìîðôíî äâóìåðíîìó òîðó. Áîëåå òîãî, îãðàíè-
÷åíèå íåêîòîðîé ñòåïåíè äèôôåîìîðôèçìà f íà íîñèòåëü ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì
àâòîìîðôèçìîì òîðà3. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íîñèòåëü äâóìåðíîãî ïîâåðõíîñòíîãî
ìíîæåñòâà äèôôåîìîðôèçìà f ìîæåò áûòü íå ãëàäêèì â êàæäîé ñâîåé òî÷êå (ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèìåð èìååòñÿ â [10]).

Äàëåå ìû áóäåì âñåãäà ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) äèôôåî-
ìîðôèçìà f :M3 →M3 ñîñòîèò òîëüêî èç äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ
è îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà f íà íîñèòåëü ëþáîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà èç ñîõðàíÿåò
åãî îðèåíòàöèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îãðàíè÷åíèå îòîáðàæåíèÿ fk íà ëþáóþ ïåðèîäè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó (ïåðèîäà k ) ýòîãî ìíîæåñòâà ñîõðàíÿåò åãî îðèåíòàöèþ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç A
(R ) îáúåäèíåíèå âñåõ àòòðàêòîðîâ (ðåïåëëåðîâ), ïðèíàäëåæàùèõ NW (f) .

Ñëåäóþùàÿ ëåììà (äîêàçàòåëüñòâî ïðèâîäèòñÿ â ðàçäåëå 1.2.) óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü
ìåæäó äèíàìèêîé äèôôåîìîðôèçìà f è ñòðóêòóðîé ìíîãîîáðàçèÿ M3 .

Ë å ì ì à 1.1. Ìíîæåñòâà A , R íå ïóñòû è ñîñòîÿò èç îäèíàêîâîãî ÷èñëà nf ≥
1 áàçèñíûõ ìíîæåñòâ, ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû êàæäîãî èç êîòîðûõ èìåþò îäèí
è òîò æå ïåðèîä kf ≥ 1 . Ìíîæåñòâî M3 \ (A ∪ R) ñîñòîèò èç 2nfkf êîìïîíåíò
ñâÿçíîñòè, ãðàíèöà êàæäîé èç êîòîðûõ ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç îäíîé ïåðèîäè÷åñêîé
êîìïîíåíòû àòòðàêòîðà è îäíîé ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû ðåïåëëåðà.

Çàôèêñèðóåì ëþáóþ ïåðèîäè÷åñêóþ êîìïîíåíòó B áàçèñíîãî ìíîæåñòâà äèôôåîìîð-
ôèçìà f . Îáîçíà÷èì ÷åðåç UB òðóá÷àòóþ îêðåñòíîñòü ïîâåðõíîñòè B è U+ , U− êîì-
ïîíåíòû ñâÿçíîñòè U(B) \ B . Òîãäà äëÿ kf > 1 ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî lf ∈ {1, . . . , kf − 1} òàêîå, ÷òî õîòÿ áû îäíà èç êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà
M3 \ (B ∪ f lf (B)) íå ñîäåðæèò îáðàçîâ ìíîæåñòâà B ïîä äåéñòâèåì f i äëÿ âñåõ i ∈ Z .
Â ñëó÷àå kf = 1 ïîëîæèì lf = 0 . Ïðè ýòîì, åñëè kf ̸= 2 , òî ñóùåñòâóåò â òî÷íîñòè îäíà
êîìïîíåíòà ñ ýòèì ñâîéñòâîì è ìû îáîçíà÷èì åå ÷åðåç KB , à åñëè kf = 2 , òî ñóùåñòâóåò
ðîâíî äâå òàêèå êîìïîíåíòû, êîòîðûå îáîçíà÷èì ÷åðåç K+

B è K−
B òàêèì îáðàçîì, ÷òî

U+ ⊂ K+
B , U− ⊂ K−

B . Êðîìå òîãî, åñëè kf = 1 , òî ãðàíèöà KB ñîñòîèò òîëüêî èç îäíîé
êîìïîíåíòû B è M3 = cl(KB) , åñëè kf = 2 , òî ãðàíèöà K+

B è K−
B ñîñòîèò èç îáúåäèå-

íèÿ B ∪ f(B) è M3 = clK+
B ∪ clK−

B , åñëè kf > 2 , òî ãðàíèöà KB ñîñòîèò èç îáúåäèíåíèÿ

B ∪ f lf (B) è M3 =
kf−1∪
i=0

f i(clKB) . Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî lf íå çàâè-

ñèò îò âûáîðà êîìïîíåíòû B è ÷èñëà kf , nf , lf ÿâëÿþòñÿ èíâàðèàíòàìè òîïîëîãè÷åñêîé
ñîïðÿæåííîñòè.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç G êëàññ äèôôåîìîðôèçìîâ f :M3 →M3 , óäîâëåòâîðÿþùèõ ñëåäó-
þùèì óñëîâèÿì:

1. f ∈ G ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûì4;

2. NW (f) ñîñòîèò èç äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòíûõ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ;

3. îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G íà íîñèòåëü ëþáîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà èç
NW (f) ñîõðàíÿåò åãî îðèåíòàöèþ;

3 Ãèïåðáîëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà T 2 = R2/Z2 íàçûâàåòñÿ äèôôåîìîðôèçì fC , çàäàâàåìûé

öåëî÷èñëåííîé óíèìîäóëÿðíîé ìàòðèöåé C =

(
a b
c d

)
, ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ λ1, λ2 êîòîðîé óäîâëå-

òâîðÿþò óñëîâèÿì |λ1| < 1 , |λ2| > 1 . Òî åñòü fC(x, y) = (ax+ by, cx+ dy) mod 1
4 Â ñèëó [5], [6], [3], íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè äèôôåîìîð-

ôèçìà f ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå àêñèîìû A è ñòðîãîãî óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîñòè.
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4. äëÿ ëþáûõ òî÷åê x, y òàêèõ, ÷òî x ∈ A , y ∈ R ïåðåñå÷åíèå W s(x) ∩W u(y) ëèáî
ïóñòî, ëèáî êàæäàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s(x)∩W u(y) ÿâëÿåòñÿ îò-
êðûòîé äóãîé, èìåþùåé ðîâíî äâå ãðàíè÷íûå òî÷êè, îäíà èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò
A , à äðóãàÿ R .

Ë å ì ì à 1.2. Ïóñòü V � êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà M3 \ (A∪R) òà-
êàÿ, ÷òî ∂V = A ∪ R , ãäå A - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî àòòðàêòîðà è
R - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî ðåïåëëåðà. Òîãäà ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì
HV : T 2 × [0, 1] → cl(V ) , òàêîé ÷òî HV (T

2 × {0}) = A , HV (T
2 × {1}) = R è äëÿ ëþáîé

òî÷êè z ∈ T 2 ñóùåñòâóþò òî÷êè x ∈ A , y ∈ R òàêèå, ÷òî HV (z × [0, 1]) åñòü çàìû-
êàíèå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s(x) ∩W u(y) ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè x, y ,
ãäå x = HV (z, 0), y = HV (z, 1) .

Äîêàçàòåëüñòâî ïðèâåäåíî â ðàçäåëå 2..
Ñëåäóþùàÿ ëåììà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ëåììû 1.2. è ìû ïðèâîäèì åå áåç äîêàçàòåëü-

ñòâà.

Ë å ì ì à 1.3. Ïóñòü B � ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî áàçèñíîãî ìíî-
æåñòâà äèôôåîìîðôèçìà f ïåðèîäà kf . Òîãäà:

a) åñëè kf = 1 , òî ñóùåñòâóþò íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ H+
1 , H

−
1 : T 2 × [0, 1] →

cl(KB) è 0 < ε < 1 òàêèå, ÷òî H+
1 (T

2 × {0}) = B , H−
1 (T

2 × {0}) = B , H+
1 (T

2 ×
(0, ε]) ⊂ U+ , H−

1 (T
2 × (0, ε]) ⊂ U− è H+

1 |T 2×[0,1) , H
−
1 |T 2×[0,1) åñòü âçàèìíî îäíîçíà÷íûå

îòîáðàæåíèÿ;
b) åñëè kf = 2 , òî ñóùåñòâóþò ãîìåîìîðôèçìû H+

2 : T 2 × [0, 1] → cl(K+
B ) , H

−
2 :

T 2 × [0, 1] → cl(K−
B ) òàêèå, ÷òî H+

2 (T
2 × {0}) = B , H−

2 (T
2 × {0}) = B ;

c) åñëè kf > 2 , òî ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì H : T 2 × [0, 1] → cl(KB) , òàêîé ÷òî
H(T 2 × {0}) = B .

Îòîáðàæåíèÿ Hσ
i ( i = 1, 2 , σ ∈ {+,−} ) îáëàäàþò ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì: äëÿ ëþáîé

òî÷êè z ∈ T 2 ìíîæåñòâà Hi(z× [0, 1]) , H(z× [0, 1]) ÿâëÿþòñÿ îáúåäèíåíèåì çàìûêàíèÿ
2nf äóã, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s(x) ∩
W u(y) äëÿ íåêîòîðûõ òî÷åê x, y , ãäå x ∈ A è y ∈ R .

Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ: kf ≤ 2 , kf > 2 , â êàæäîì èç êîòîðûõ çàäàäèì ãîìåîìîðôèç-
ìû ìíîæåñòâà B íà f lf (B) ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ñëó÷àå kf ≤ 2 çàäàäèì ãîìåîìîðôèçì hσi : T 2 → B ïî ôîðìóëå hσi = Hσ
i |T 2×{0} ,

ãäå i = 1, 2 , σ ∈ {+,−} , è ãîìåîìîðôèçì τσ : B → f lf (B) ïî ôîðìóëå τσ(b) =
Hσ

i ((h
σ
i )

−1(b), 1) , ãäå b ∈ B , i = 1, 2 , σ ∈ {+,−} . Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå kf = 1 , τσ

åñòü îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà B íà B è ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî τ+ = (τ−)−1 .
Â ñëó÷àå kf > 2 çàäàäèì ãîìåîìîðôèçì h : T 2 → B ïî ôîðìóëå h = H|T 2×{0} è

ãîìåîìîðôèçì τ : B → f lf (B) ïî ôîðìóëå τ(b) = H(h−1(b), 1) äëÿ ëþáîé òî÷êè b ∈ B .

Î ï ð å ä å ë å í è å 1.1. Ïóñòü f, f ′ ∈ G òàêèå ÷òî kf = kf ′ = k , lf = lf ′ = l .
Íàçîâåì ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû B ⊂ NW (f) è B′ ⊂ NW (f ′) ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè
îíè îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ àòðàêòîðàìè èëè ðåïåëëåðàìè äèôôåîìîðôèçìîâ f è f ′ è
ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì g : B → B′ òàêîé, ÷òî

1. f ′k|B′ = gfkg−1|B′ ,
2. åñëè k ≤ 2 , òî f

′lgf−l|f l(B) = τ
′σ′
g(τσ)−1|f l(B) , äëÿ íåêîòîðûõ σ, σ′ ∈ {+,−} .

3. åñëè k > 2 , òî f
′lgf−l|f l(B) = τ ′gτ−1|f l(B) .

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå [2] (òåî-
ðåìà 1.1).
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Ò å î ð å ì à 1.1. Äëÿ òîãî, ÷òîáû äèôôåîìîðôèçìû f, f ′ ∈ G áûëè òîïîëîãè÷å-
ñêè ñîïðÿæåíû5 íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: 1)
kf = kf ′ , lf = lf ′ è nf = nf ′ ;

2) äëÿ íåêîòîðîé ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû B ⊂ NW (f) íàøëàñü ýêâèâàëåíòíàÿ
åé ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà B′ ⊂ NW (f ′) .

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.1. ÿâëÿåòñÿ íå ïðèíöèïèàëüíîé ìîäèôèêàöèåé äîêàçàòåëü-
ñòâà òåîðåìû 1.1 â [2], ïîýòîìó ìû åãî íå ïðèâîäèì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îñíîâíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåøåíèþ ïðîáëåìû ðåàëèçàöèè. Ââîäèòñÿ êëàññ G̃ ñòàíäàðòíûõ äèô-
ôåîìîðôèçìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ G , è äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ëþáîé äèôôåîìîðôèçì èç G
ñîïðÿæåí ñ íåêîòîðûì äèôôåîìîðôèçìîì êëàññà G̃ .

Ïóñòü C =

(
a b
c d

)
- öåëî÷èñëåííàÿ óíèìîäóëÿðíàÿ ìàòðèöà, fC : T 2 → T 2 - àëãåá-

ðàè÷åñêèé ãèïåðáîëè÷åñêèé àâòîìîðôèçì äâóìåðíîãî òîðà T 2 , èíäóöèðîâàííûé ìàòðè-
öåé C , è τ : T 2 → T 2 - ãîìåîìîðôèçì, óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ fCτ = τfC . Òîãäà â
ñèëó [11] (òåîðåìà 2) ãîìåîìîðôèçì τ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì6 è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äèôôåîìîðôèçìîì. Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî T 2 × R è îïðåäåëèì äèôôåîìîð-
ôèçì γ : T 2 × R → T 2 × R ôîðìóëîé γ(z, t) = (τ(z), t − 1) . Ïîëîæèì G = {γk, k ∈ Z}
è MC,τ = (T 2 × R)/G . Îáîçíà÷èì ÷åðåç pMC,τ

: T 2 × R → MC,τ åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ.
Çàìåòèì, ÷òî MC,τ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêèì ìíîãîîáðàçèåì.

Ò å î ð å ì à 1.2. Äëÿ êàæäîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà fC : T 2 → T 2 è
ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ τ : T 2 → T 2 , óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ fCτ = τfC , è íà-
áîðà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë nf > 0, kf ≥ 1, lf ∈ {0, . . . kf − 1} ñóùåñòâóåò äèôôåîìîðôèçì
f̃ : MC,τ → MC,τ , ïðèíàäëåæàùèé êëàññó G , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñî-
ñòîèò èç nf ïîâåðõíîñòíûõ äâóìåðíûõ àòòðàêòîðîâ è nf ïîâåðõíîñòíûõ äâóìåðíûõ
ðåïåëëåðîâ ïåðèîäà kf , ïðè÷åì îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà f̃kf íà ïåðèîäè÷åñêóþ êîì-

ïîíåíòó íåêîòîðîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà ñîïðÿæåíî ñ f
kf
C .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç G̃ ìíîæåñòâî âñåõ äèôôåîìîðôèçìîâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ êîí-
ñòðóêöèè, îïèñàííîé ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû 1.2.. Òîãäà ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ òåî-
ðåìà.

Ò å î ð å ì à 1.3. Äëÿ ëþáîãî äèôôåîìîðôèçìà èç êëàññà G ñóùåñòâóåò äèôôåî-
ìîðôèçì f̃ ∈ G̃ , òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííûé ñ f .

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ãðàíòû 12-01-00672, 11-01-12056-îôè-ì ÐÔÔÈ è ãðàíò ïðàâèòåëüñòâà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 11.G34.31.0039 çà ÷àñòè÷íóþ ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó.

5 Íàïîìíèì, ÷òî äâà äèôôåîìîðôèçìà f, f ′ : Mn → Mn íàçûâàþòñÿ òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííûìè,
åñëè ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì g : Mn → Mn òàêîé, ÷òî f ′ = gfg−1 .

6 Ïðåîáðàçîâàíèå τ : T 2 → T 2 íàçûâàåòñÿ ëèíåéíûì, åñëè îíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóïåðïîçèöèè
àëãåáðàè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà òîðà è ãðóïïîâîãî ñäâèãà Tγ , ãäå Tγ(x1, x2) = (x1 + γ1, x2 + γ2) mod 1 ,
γ = (γ1, γ2) .
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2. Ðåàëèçàöèÿ (äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì 1.2. è 1.3.)

2.1. Äîêàçàòåëüñòâî ëåììû 1.1.

Ïîêàæåì, ÷òî ìíîæåñòâà A , R íå ïóñòû. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ñîãëàñíî [7] (ñëåä-
ñòâèå 6.3 ê òåîðåìå 6.2) âñå ìíîãîîáðàçèå M3 ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå M3 =

∪
i

W s
Λi

=∪
i

W u
Λi
, ãäå Λi - áàçèñíîå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f èç ðàçëîæåíèÿ NW (f) =

∪
i

Λi .

Ïóñòü A = Ø . Òîãäà M3 =
∪
i

W s
Λi

ïðè ýòîì ñîãëàñíî [4] äëÿ ëþáîé òî÷êè z ∈ R óñòîé-

÷èâîå ìíîãîîáðàçèå W s(z) ïðèíàäëåæèò R . Ñëåäîâàòåëüíî, M3 ⊂ R , ÷òî íåâîçìîæíî,
òàê êàê ìíîæåñòâî R äâóìåðíî. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâà A , R íå ïóñòû.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî M3 \ (A ∪ R) è îáîçíà÷èì ÷åðåç K åãî ëþáóþ êîìïîíåíòó
ñâÿçíîñòè. Çàìåòèì, ÷òî K ⊂

∪
z∈A

W s(z) , K ⊂
∪
z∈R

W u(z) . Òîãäà ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ

êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè A íåêîòîðîãî àòòðàêòîðà èç ìíîæåñòâà A è åäèíñòâåííàÿ êîìïî-
íåíòà ñâÿçíîñòè R íåêîòîðîãî ðåïåëëåðà èç ìíîæåñòâà R òàêèå, ÷òî K ⊂

∪
z∈A

W s(z) è

K ⊂
∪
z∈R

W u(z) . Ñëåäîâàòåëüíî, clK = A∪K∪R è A∪R ⊂ ∂K . Ïîêàæåì, ÷òî ∂K = A∪R .

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ïóñòü ñóùåñòâóåò êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî àòòðàêòîðà A′ òàêàÿ,
÷òî A′ ∩ ∂K ̸= Ø . Òîãäà â ñèëó òîãî, ÷òî êîìïîíåíòà A′ ãîìåîìîðôíà ðó÷íî âëîæåííîìó
â M3 òîðó [1] äëÿ ëþáîé îêðåñòíîñòè U(A′) àòòðàêòîðà A′ ñïðàâåäëèâî U(A′)∩K ̸= Ø ,
÷òî íåâîçìîæíî, òàê êàê K ⊂

∪
z∈A

W s(z) . Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ∂K = A ∪R

Ïîêàæåì, ÷òî ÷èñëî êîìïîíåíò âñåõ àòòðàêòîðîâ èç ìíîæåñòâà A ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì
êîìïîíåíò ðåïåëëåðîâ èç ìíîæåñòâà R . Çàôèêñèðóåì ëþáóþ êîìïîíåíòó íåêîòîðîãî àò-
òðàêòîðà èç ìíîæåñòâà A è îáîçíà÷èì åå ÷åðåç A1 . Òîãäà A1 ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé äâóõ
îáëàñòåé K1, K2 ⊂ M3 \ (A ∪ R) . Ïóñòü ∂K1 = A1 ∪ R1 è ∂K2 = A1 ∪ R2 . Òîãäà ëè-
áî R1 è R2 ñîâïàäàþò è äîêàçûâàåìîå óòâåðæäåíèå âåðíî, ëèáî ñóùåñòâóþò îáëàñòè
K3, K4 òàêèå, ÷òî R1 ⊂ ∂K3 , R2 ⊂ ∂K4 . Îáîçíà÷èì A2 ãðàíè÷íóþ êîìïîíåíòó îáëàñòè
K4 îòëè÷íóþ îò R2 è A3 ãðàíè÷íóþ êîìïîíåíòó îáëàñòè K3 , îòëè÷íóþ îò R1 . Âîç-
ìîæíû 2 ñëó÷àÿ: ëèáî A2 = A3 è äîêàçûâàåìîå óòâåðæäåíèå âåðíî, ëèáî ñóùåñòâóþò
îáëàñòè K5, K6 â ãðàíèöó êîòîðûõ âõîäÿò êîìïîíåíòû A3, A2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîäîë-
æàÿ ðàññóæäåíèÿ è ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÷èñëî áàçèñíûõ ìíîæåñòâ êîíå÷íî ïîëó÷àåì, ÷òî ÷èñëî
ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò âñåõ àòòðàêòîðîâ ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò
âñåõ ðåïåëëåðîâ.

Äîêàæåì, ÷òî âñå ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåòû èç ìíîæåñòâà A∪R èìåþò îäèí è òîò æå
ïåðèîä. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî åñëè â A ∪ R ñóùåñòâóåò êîìïîíåíòà ïåðèîäà
1 , òî è âñå êîìïîíåíòû ìíîæåñòâà A ∪ R áóäóò ïåðèîäà 1 . Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå, è
ïðåäïîëîæèì äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ÷òî íåêîòîðàÿ êîìïîíåòà ñâÿçíîñòè A èç ìíîæåñòâà
A èìååò ïåðèîä åäèíèöà. Ïóñòü K - îáëàñòü ïðèíàäëåæàùàÿ M3 \ (A ∪ R) òàêàÿ, ÷òî
∂K = A∪R , ãäå R êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè, ïðèíàäëåæàùàÿ ìíîæåñòâó R . Ïîêàæåì, ÷òî
R òàêæå èìååò ïåðèîä åäèíèöà. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå, òî åñòü f(R) ̸= R . Ïîëîæèì
K̄ = f(K) . Òîãäà K̄ ̸= K è Çàìåòèì, ÷òî ∂K̄ = f(A) ∪ f(R) = A ∪ f(R) è K ̸= K̄ .
Ðàññìîòðèì òðóá÷àòóþ îêðåñòíîñòü U(A) àòòðàêòîðà A (U(A) ⊂ K ∪ K̄ ). Îáîçíà÷èì
U , Ū êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà U(A) \ A òàêèå, ÷òî U ⊂ K , è Ū ⊂ K̄ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Òàê êàê A ïî ïðåäïîëîæåíèþ èìååò ïåðèîä 1 , òî f(U) ⊂ K̄ è f(U) ∩ Ū ̸= Ø .
Ïîëó÷àåì ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà f íà A ñîõðàíÿåò åãî
îðèåíòàöèþ.

Ïóñòü òåïåðü â A∪R ñóùåñòâóþò êîìïîíåíòû ðàçëè÷íîãî ïåðèîäà. Îáîçíà÷èì ki ïå-
ðèîä êîìïîíåíòû Bi ∈ A ∪R . Ñðåäè ÷èñåë ki âûáåðåì íàèìåíüøåå è îáîçíà÷èì åãî kf .
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Ðàññìîòðèì äèôôåîìîðôèçì g = fk , äëÿ êîòîðîãî ïî êðàéíåé ìåðå îäíà èç êîìïîíåíò
ìíîæåñòâà NW (g) áóäåò ÿâëÿòüñÿ íåïîäâèæíîé. Òîãäà â ñèëó äîêàçàííîãî âñå êîìïîíåí-
òû g(Bi) òàêæå íåïîäâèæíû, à çíà÷èò âñå Bi èìåþò ïåðèîä kf äëÿ ëþáîãî i . Ëåììà 1.1.
äîêàçàíà.

2.2. Äîêàçàòåëüñòâî ëåììû 1.2.

Ïóñòü V - êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà M3 \ (A ∪ R) òàêàÿ, ÷òî ∂V = A ∪ R , ãäå
A - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî àòòðàêòîðà è R - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåí-
òà íåêîòîðîãî ðåïåëëåðà. Òàê êàê â ñèëó [1] ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà A ãîìåîìîðôíà
äâóìåðíîìó òîðó T 2 , òî ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì h : A → T 2 . Â ñèëó óñëîâèÿ 4, îïðå-
äåëÿþùåãî êëàññ G , äëÿ ëþáîé òî÷êè v ∈ int V ñóùåñòâóåò äóãà lv , v ∈ lv ñ ãðàíè÷-
íûìè òî÷êàìè x ∈ A, y ∈ R òàêàÿ, ÷òî lv ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ
W s(x) ∩W u(y) . Îáîçíà÷èì ÷åðåç ν ïðîåêöèþ âäîëü äóãè lv , ñòàâÿùóþ â ñîîòâåòñòâèå
ëþáîé òî÷êå v ∈ cl(lv) òî÷êó x = ν(v) ∈ A è ÷åðåç ρx(v) äëèíó äóãè îò òî÷êè v äî òî÷êè
x .

Äëÿ ëþáîé òî÷êè w ∈ T 2 × [0, 1] , w = (z, t) , ïîëîæèì x = h−1(z) ( x ∈ A ). Çàäàäèì
ãîìåîìîðôèçì HV : T 2 × [0, 1] → cl(V ) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëîæèì H(w) = v , ãäå

v ∈ cl(V ) òàêàÿ òî÷êà, ÷òî ν(v) = x , è âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ρx(v)
ρx(y)

= t . Îòîáðàæåíèå HV :

T 2× [0, 1] → cl(V ) ïî ïîñòðîåíèþ ÿâëÿåòñÿ âçàèìîîäíîçíà÷íûì è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì
HV (T

2 × {0}) = A , HV (T
2 × {1}) = R , äëÿ ëþáîé òî÷êè z ∈ T 2 ñóùåñòâóþò òî÷êè

x ∈ A , y ∈ R òàêèå, ÷òî HV (z× [0, 1]) åñòü çàìûêàíèå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ
W s(x)∩W u(y) ñ ãðàíè÷íûìè òî÷êàìè x, y , ãäå x = HV (z, 0), y = HV (z, 1) . Èç íåïðåðûâíîé
çàâèñèìîñòè óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé òî÷åê èç A ∪ R íà êîìïàêòíûõ
ìíîæåñòâàõ ñëåäóåò, ÷òî HV íåïðåðûâíî è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ ãîìåîìîðôèçìîì.

Ëåììà 1.2. äîêàçàíà.

2.3. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.2.

Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî T 2×R è îïðåäåëèì äèôôåîìîðôèçì γ : T 2×R → T 2×R ôîð-
ìóëîé γ(x, t) = (τ(x), t− 1) . Ïîëîæèì G = {γk, k ∈ Z} è MC,τ = (T 2 ×R)/G . Îáîçíà÷èì
÷åðåç pMC,τ

: T 2 × R → MC,τ åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ. Ïóñòü φ0 : I → I � äèôôåî-
ìîðôèçì îòðåçêà I = [0, 1

kf
] ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì 2nf + 1 íåïîäâèæíûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ

òî÷åê: èñòî÷íèêîâ α1, . . . , αnf
è ñòîêîâ ω1, . . . , ωnf+1 , ïðè÷åì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òî÷êè

ω1, ωnf+1 ïðèíàäëåæàò êîíöàì îòðåçêà I . Îïðåäåëèì äèôôåîìîðôèçì φ1 : [0, 1] → [0, 1]

ïî ôîðìóëå φ1(t) = φ0(t − k
kf
) + k

kf
, ãäå k íàèìåíüøåå èç ÷èñåë {0, . . . , kf − 1} òà-

êîå, ÷òî t − k
kf

∈ I . Äëÿ ëþáîé òî÷êè t ∈ R ïîëîæèì Φ(t) = φ1(t − n) + n , ãäå

n ∈ Z - ÷èñëî ñ íàèìåíüøèì ìîäóëåì, äëÿ êîòîðîãî t − n ∈ [0, 1] . Íåïîñðåäñòâåííî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî Φ(t − m) = Φ(t) − m äëÿ ëþáîãî m ∈ Z . Çàäàäèì íà ïðîñòðàíñòâå

T 2 × R îòîáðàæåíèå F (x, t) = (fC(x),Φ(t) +
lf
kf
) . Ïîêàæåì, ÷òî äëÿ ëþáîãî m ∈ Z è

z = (x, t) âûïîëíÿåòñÿ F (γm(z)) = γm(F (z)) . Â ñàìîì äåëå, F (γm(x, t)) = F (τ(x), t−m) =

(fCτ(x)),Φ(t−m)+
lf
kf
) = (τfC(x),Φ(t)−m+

lf
kf
) = γm(F (x, t)) . Ñëåäîâàòåëüíî, îòîáðàæå-

íèå F : T 2 × R → T 2 × R ÿâëÿåòñÿ íàêðûâàþùèì îòîáðàæåíèåì äëÿ äèôôåîìîðôèçìà
f̃ :MC,τ →MC,τ , îïðåäåëåííîãî ôîðìóëîé f̃ = pMC,τ

(F (p−1
MC,τ

(z))) .

Â ñèëó îïèñàííîé êîíñòðóêöèè íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f̃ ÿâëÿ-
åòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì, ñîñòîèò èç nfkf ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò (äèôôåîìîðôíûõ T 2 )
ïåðèîäà kf , ÿâëÿþùèõñÿ àòòðàêòîðàìè è ðåïåëëåðàìè. Áîëåå òîãî, ïåðèîäè÷åñêèå òî÷-
êè äèôôåîìîðôèçìà f̃ îáðàçóþò ìíîæåñòâî ïëîòíîå â åãî íåáëóæäàþùåì ìíîæåñòâå,
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òî åñòü äèôôåîìîðôèçì f̃ óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìå A . Èç ïîñòðîåíèÿ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî
óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ òî÷åê íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþò-
ñÿ òðàíñâåðñàëüíî è, ñëåäîâàòåëüíî, äèôôåîìîðôèçì f̃ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷è-
âûì. Ïðè ýòîì ïåðåñå÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé òî÷åê áàçèñíûõ
ìíîæåñòâ äèôôåîìîðôèçìà f̃ ëèáî ïóñòî, ëèáî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷åòíîå îáúåäèíåíèå
îòêðûòûõ äóã, ãðàíè÷íûå òî÷êè êîòîðûõ ëåæàò â NW (f̃) . Òàêèì îáðàçîì, f̃ ∈ G .

2.4. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.3.

Ïóñòü f :M3 →M3 � äèôôåîìîðôèçì èç êëàññà G , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî
ñîñòîèò èç nf àòòðàêòîðîâ è nf ðåïåëëåðîâ è B � ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íåêîòîðîãî
áàçèñíîãî ìíîæåñòâà äèôôåîìîðôèçìà f ïåðèîäà kf . Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü
B ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòîé íåêîòîðîãî àòòðàêòîðà. Ïîëîæèì g = fkf è àíàëîãè÷íî
êîíñòðóêöèè îïèñàííîé â ðàçäåëå 1. çàäàäèì îòîáðàæåíèÿ H+

1 , τ+g äëÿ äèôôåîìîðôèçìà
g , ãäå τ+g = H+

1 ((h
+
1 )

−1(z), 1) .
Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî T 2 ×R è îïðåäåëèì äèôôåîìîðôèçì γ : T 2 ×R → T 2 ×R

ôîðìóëîé γ(z, t) = (τ(z), t− 1) , ãäå τ = (h+1 )
−1τ+g h

+
1 è ïîëîæèì Γ = {γk, k ∈ Z} .

Çàäàäèì íàêðûòèå p : T 2×R →M3 ñëåäóþùèì îáðàçîì, äëÿ ëþáîé òî÷êè w ∈ T 2×R ,
w = (z, t) , ïîëîæèì p(w) = p(z, t) = H+

1 (τ
n(z), t − n) , ãäå n ∈ Z - ÷èñëî ñ íàè-

ìåíüøèì ìîäóëåì, äëÿ êîòîðîãî òî÷êà (τn(z), t − n) ïðèíàäëåæèò T 2 × [0, 1] . Çàìå-
òèì, ÷òî p(z, 1) = p(τ(z), 0) . Â ñàìîì äåëå, p(τ(z), 0) = H+

1 (τ(z), 0) = h+1 (τ(z)) =
h+1 ((h

+
1 )

−1τ+g h
+
1 (z)) = τ+g h

+
1 (z) = H+

1 ((h
+
1 )

−1(h+1 (z)), 1) = H+
1 (z, 1) = p(z, 1) .

Èç ëåììû 1.2. ñëåäóåò, ÷òî íà ìíîæåñòâå M3 îïðåäåëåíî f -èíâàðèàíòíîå îäíîìåð-
íîå ñëîåíèå Nf , êàæäûé ñëîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì çàìûêàíèé îòêðûòûõ äóã,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ W s(x)∩W u(y) ïðè íåêî-
òîðûõ x ∈ A , y ∈ R . Ïî ïîñòðîåíèþ äëÿ ëþáîé òî÷êè z ∈ T 2 íàêðûòèå p îòîáðàæàåò
ìíîæåñòâî {z} ×R â íåêîòîðûé ñëîé ñëîåíèÿ Nf . Òîãäà äëÿ äèôôåîìîðôèçìà f ñóùå-
ñòâóåò ïîäíÿòèå F : T 2 ×R → T 2 ×R , êîòîðîå èìååò âèä F (z, t) = (Φ(z),Ψ(t)) , ãäå Φ(z)
åñòü ãîìåîìîðôèçì èç T 2 â T 2 è Ψ - ãîìåîìîðôèçì èç R â R . Êðîìå òîãî F (z, t) óäî-
âëåòâîðÿåò óñëîâèþ F (γm(w)) = γm(F (w)) (m ∈ Z , γ ∈ Γ ), îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî Φτ = τΦ .
Òàê êàê B - ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà ïåðèîäà kf , òî f

kf (B) = B è Φkf = (h+1 )
−1fkfh+1 .

Â ñèëó òîãî, ÷òî îãðàíè÷åíèå äèôôåîìîðôèçìà fkf ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì àâòî-
ìîðôèçìîì òîðà, ïîëó÷àåì, ÷òî îòîáðàæåíèå Φkf òàêæå ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì
àâòîìîðôèçìîì òîðà. Àíàëîãè÷íî [1] (òåîðåìà 2) äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî è îòîáðàæåíèå Φ
ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáîëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà fC : T 2 → T 2 , èíäóöèðîâàííûì íåêî-
òîðîé ìàòðèöåé C , òî åñòü ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì h̃ : T 2 → T 2 òàêîé, ÷òî âûïîëíÿ-
åòñÿ ðàâåíñòâî h̃fC = Φh̃ . Ïîëîæèì τ ′ = h̃−1τ h̃ . Ïîêàæåì, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî
fCτ

′ = τ ′fC . Â ñàìîì äåëå, fCτ
′ = fC h̃

−1τ h̃ = h̃−1Φh̃h̃−1τ h̃ = h̃−1Φτ h̃ = h̃−1τΦh̃ , ñ äðóãîé
ñòîðîíû τ ′fC = h̃−1τ h̃fC = h̃−1τ h̃h̃−1Φh̃ = h̃−1τΦh̃ .

Çàäàäèì íà ïðîñòðàíñòâå T 2 × R ãðóïïó äâèæåíèé Γ′ = {γ′k, k ∈ Z} , ãäå γ′ :
T 2 × R → T 2 × R - äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé γ′(z, t) = (τ ′(z), t − 1) . Ïóñòü
F̃ : T 2 × R → T 2 × R - òàêîå îòîáðàæåíèå, ÷òî F̃ (z, t) = (fC(z), Ψ̃(t)) , ãäå Ψ̃(t) - ãëàäêîå
îòîáðàæåíèå ïîñòðîåííîå ñîãëàñíî êîíñòðóêöèè, îïèñàííîé ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû
1.2., è ñîïðÿæåííîå ñ Ψ(t) ïîñðåäñòâîì ãîìåîìîðôèçìà hΨ . Ïðè÷åì, îòîáðàæåíèÿ hΨ è
Ψ̃ òàêèå, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ Ψ̃(t − m) = Ψ̃(t) − m , hΨ(t − m) = hΨ(t) − m äëÿ
ëþáîãî öåëîãî ÷èñëà m . Ïîêàæåì, ÷òî F̃ (γ′m(w)) = γ′m(F̃ (w)) äëÿ ëþáîãî m ∈ Z è ëþ-
áîé òî÷êè w = (z, t) . Â ñàìîì äåëå, F̃ (γ′m(w)) = F̃ (τ ′(z), t−m) = (fC(τ

′(z)), Ψ̃(t−m)) =
(τ ′fC(z), Ψ̃(t)−m) = γ′m(F̃ (w)) . Òîãäà îòîáðàæåíèå F̃ : T 2×R → T 2×R ÿâëÿåòñÿ íàêðû-
âàþùèì îòîáðàæåíèåì äëÿ íåêîòîðîãî äèôôåîìîðôèçìà f̃ : M3 → M3 , îïðåäåëåííîãî
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ôîðìóëîé f̃(w) = p(F̃ (p−1(w))) . Ïî ïîñòðîåíèþ ãîìåîìîðôèçì H̃ : T 2 × R → T 2 × R çà-
äàííûé ôîðìóëîé H̃(z, t) = (h̃(z), hΨ(t)) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ H̃(γ′m(w)) = γ′m(H̃(w))
(m ∈ Z , γ′ ∈ Γ ) è ÿâëÿåòñÿ ñîïðÿãàþùèì äëÿ F è F̃ , òî åñòü H̃F̃ = FH̃ . Òîãäà f̃ ∈ G̃
è äèôôåîìîðôèçìû f è f̃ òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåíû.
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On the realization of structurally stable di�eomorphisms

with 2-dimensional surface basic sets.

c⃝ V.Z. Grines7, Y.A. Levchenko8

Abstract. The present paper is continuation of the paper [2] which was devoted to topological
classi�cation of structurally stable di�eomorphisms with 2-dimensional connected surface basic
sets. In the present paper topological classi�cation of such di�eomorphisms was obtained in case
if NW (f) consist of 2-dimensional surface basic sets (which are not necessary connected) under
certain conditions on the structure of the intersection of two-dimensional invariant manifolds.
Moreover in this paper the problem of the realization of such di�eomorphisms was solved.

Key Words: di�eomorphism, basic set, attractor, topological classi�cation.
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