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2-òîðàõ
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Àííîòàöèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ G A-äèôôåîìîðôèçìîâ f , çàäàí-
íûõ íà çàìêíóòîì 3-ìíîãîîáðàçèè M3 è èìåþùèõ íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî, ðàñïîëîæåí-
íîå íà êîíå÷íîì ÷èñëå ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ðó÷íî âëîæåííûõ â M3 f -èíâàðèàíòíûõ
äâóìåðíûõ òîðîâ òàê, ÷òî êàæäûé òîð T åñòü îáúåäèíåíèå Wu

BT
∪Wu

ΣT
, ëèáî W s

BT
∪W s

ΣT
,

ãäå BT � îäíîìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî, ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîå íà T è ΣT � êîíå÷-
íîå ÷èñëî ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê ñ îäèíàêîâûì èíäåêñîì Ìîðñà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáúåìëþ-
ùåå ìíîãîîáðàçèå, äîïóñêàþùåå òàêèå äèôôåîìîðôèçìû ãîìåîìîðôíî ôàêòîðïðîñòðàíñòâó
MĴ = T2× [0, 1]/∼ , ãäå (z, 1) ∼ (Ĵ(z), 0) äëÿ íåêîòîðîãî àëãåáðàè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà òîðà
Ĵ , çàäàííîãî ìàòðèöåé J ∈ GL(2,Z) , êîòîðàÿ åñòü ëèáî ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, ëèáî J = ±Id .
Ïîêàçàíî, ÷òî ëþáîé äèôôåîìîðôèçì f ∈ G ïîëóñîïðÿæåí ëîêàëüíî ïðÿìîìó ïðîèçâåäå-
íèþ Àíîñîâñêîãî äèôôåîìîðôèçìà è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæíîñòè. Äîêàçàíî, ÷òî
ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèôôåîìîðôèçì f ∈ G òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí ëîêàëüíî ïðÿìî-
ìó ïðîèçâåäåíèþ îáîáùåííîãî DA-äèôôåîìîðôèçìà è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæíîñòè.
Äëÿ òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ íàéäåíà ïîëíàÿ ñèñòåìà òîïîëîãè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ è â êàæ-
äîì êëàññå òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè ïîñòðîåí ñòàíäàðòíûé ïðåäñòàâèòåëü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: À-äèôôåîìîðôèçì, DA-äèôôåîìîðôèçì, òîïîëîãè÷åñêèé èíâàðèàíò,
òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîïðÿæåííîñòü

Ïóñòü f � äèôôåîìîðôèçì çàìêíóòîãî ãëàäêîãî 3 -ìíîãîîáðàçèÿ M3 , óäîâëå-
òâîðÿþùèé àêñèîìå A Ñ. Ñìåéëà, ñîãëàñíî êîòîðîé ìíîæåñòâî íåáëóæäàþùèõ òî÷åê
NW (f) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì è ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè ïëîòíû â NW (f) . Íàïîìíèì,
÷òî çàìêíóòîå f -èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî Λ ⊂M3 íàçûâàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì, åñëè ñó-
ùåñòâóåò íåïðåðûâíîå Df -èíâàðèàíòíîå ðàçëîæåíèå êàñàòåëüíîãî ïîäðàññëîåíèÿ TΛM
â ñóììó Es

Λ ⊕ Eu
Λ óñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ïîäðàññëîåíèé òàêèõ, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ

îöåíêè: ∥Dfk(v)∥ ≤ Cλk∥v∥, ∥Df−k(w)∥ ≤ Cλk∥w∥, ∀v ∈ Es
Λ, ∀w ∈ Eu

Λ,∀k ∈ N , äëÿ
íåêîòîðûõ ôèêñèðîâàííûõ ÷èñåë C > 0 è λ < 1 . Ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìíîæåñòâà
Λ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâîâàíèþ ó êàæäîé òî÷êè x ∈ Λ óñòîé÷èâîãî W s

x è íåóñòîé÷è-
âîãî W u

x ìíîãîîáðàçèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: W s
x = {y ∈ M3 :

lim
k→+∞

d(fk(x), fk(y)) = 0} , W u
x = {y ∈M3 : lim

k→−∞
d(fk(x), fk(y)) = 0} , ãäå d � ìåòðèêà íà

Λ , èíäóöèðîâàííàÿ ðèìàíîâîé ìåòðèêîé íà TΛM
3 .

Ñîãëàñíî ñïåêòðàëüíîé òåîðåìå Ñ. Ñìåéëà [24] íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî NW (f) A-
äèôôåîìîðôèçìà, óäîâëåòâîðÿþùåãî àêñèîìå A , f ïpåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî
îáúeäèíåíèÿ ïîïàpíî íåïåpåñåêàþùèõñÿ çàìêíóòûõ èíâàpèàíòíûõ ìíîæåñòâ B1, . . . , Bn ,
íàçûâàåìûõ áàçèñíûìè, êàæäîå èç êîòîpûõ ñîäåpæèò âñþäó ïëîòíóþ òpàåêòîpèþ. Íà-
çîâåì òèïîì áàçèñíîãî ìíîæåñòâà Bi ïàðó íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (ai, bi) òàêèõ, ÷òî
ai = dim W u

x , bi = dim W s
x äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ Bi , ïðè÷åì bi = 3− ai .

Áàçèñíîå ìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ íåòðèâèàëüíûì, åñëè îíî îòëè÷íî îò ïåðèîäè÷åñêîé
îðáèòû (â òîì ÷èñëå îòëè÷íî è îò íåïîäâèæíîé òî÷êè), è òðèâèàëüíûì â ïðîòèâíîì

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

2 Çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé ôóíäàìåíòàëüíîé ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè; opochinka@hse.ru

3 Àñïèðàíò êàôåäðû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìàòåìàòè÷åñêîãî è ÷èñëåííîãî àíàëèçà, ÍÍÃÓ
èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, ã.Íèæíèé Íîâãîðîä; a.shilovskaia@gmail.com
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ñëó÷àå. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî íåòðèâèàëüíîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà Bi âûïîëíÿåòñÿ
óñëîâèå ai · bi ̸= 0 .

Â ñèëó [21] áàçèñíîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîðîì (ðåïåëëåðîì) òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà îíî ñîäåðæèò íåóñòîé÷èâûå (óñòîé÷èâûå) ìíîãîîáðàçèÿ ñâîèõ òî÷åê. Îäíàêî
ðàçìåðíîñòü áàçèñíîãî ìíîæåñòâà, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ ðàçìåðíîñòüþ
íåóñòîé÷èâûõ (óñòîé÷èâûõ) ìíîãîîáðàçèé åãî òî÷åê. Â ñëó÷àå, åñëè ðàçìåðíîñòü àòòðàê-
òîðà (ðåïåëëåðà) ñîâïàäàåò ñ ðàçìåðíîñòüþ íåóñòîé÷èâûõ (óñòîé÷èâûõ) ìíîãîîáðàçèé åãî
òî÷åê, òî àòòðàêòîð (ðåïåëëåð) íàçûâàåòñÿ ðàñòÿãèâàþùèìñÿ (ñæèìàþùèìñÿ). Áàçèñíîå
ìíîæåñòâî, íå ÿâëÿþùååñÿ àòòðàêòîðîì èëè ðåïåëëåðîì, íàçûâàåòñÿ ñåäëîâûì.

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 , êîòîðûé è åñòü åäèíñòâåííîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî, ÿâëÿþùååñÿ àòòðàê-
òîðîì è ðåïåëëåðîì îäíîâðåìåííî. Â ðàáîòàõ [6], [18] Ôðýíêñà è Íüþõàóñà áûëà ïîëó÷åíà
òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òàêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ (ïåðåâîä ðàáîò ñì. â [19]).

Åñëè áàçèñíîå ìíîæåñòâî A-äèôôåîìîðôèçìà òðåõìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ
äâóìåðíûì, òî â ñèëó [21] îíî ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîðîì èëè ðåïåëëåðîì. À. Áðàóíîì â [1]
äîêàçàíî, ÷òî åñëè íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî À-äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 ñîäåð-
æèò äâóìåðíûé àòòðàêòîð (ðåïåëëåð), òî îí ÿâëÿåòñÿ ëèáî ðàñòÿãèâàþùèìñÿ àòòðàêòî-
ðîì (ñæèìàþùèìñÿ ðåïåëëåðîì), ëèáî ïîâåðõíîñòíûì àòòðàêòîðîì (ïîâåðõíîñòíûì ðå-
ïåëëåðîì), òî åñòü àòòðàêòîðîì, ïðèíàäëåæàùèì çàìêíóòîé (êîìïàêòíîé áåç êðàÿ) f -
èíâàðèàíòíîé ïîâåðõíîñòè, íàçûâàåìîé íîñèòåëåì.

Â ðàáîòå Ãðèíåñà Â.Ç. è Æóæîìû Å.Â. ([11])4 ïîëó÷åíà òîïîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ f : M3 → M3 â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
èõ íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò äâóìåðíûé ðàñòÿãèâàþùèéñÿ àòòðàêòîð (ñæèìà-
þùèéñÿ ðåïåëëåð). Èìè áûëî äîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íåñóùåå ìíîãîîáðàçèå äèô-
ôåîìîðôíî òðåõìåðíîìó òîðó è íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò â òî÷íîñòè îäíî
íåòðèâèàëüíîå (îòëè÷íîå îò ïåðèîäè÷åñêîé îðáèòû) áàçèñíîå ìíîæåñòâî.

Â ðàáîòå Ãðèíåñà Â.Ç., Ìåäâåäåâà Â.Ñ. è Æóæîìû Å.Â. [13] äîêàçàíî, ÷òî ëþáîå ïî-
âåðõíîñòíîå äâóìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî ñîâïàäàåò ñî ñâîèì íîñèòåëåì, ÿâëÿþùèìñÿ
îáúåäèíåíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ðó÷íî âëîæåííûõ â M3 äâóìåðíûõ òîðîâ. Êðîìå òîãî,
îãðàíè÷åíèå íåêîòîðîé ñòåïåíè äèôôåîìîðôèçìà f íà íîñèòåëü ñîïðÿæåíî ñ ãèïåðáî-
ëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà5. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íîñèòåëü äâóìåðíîãî ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìíîæåñòâà äèôôåîìîðôèçìà f ìîæåò áûòü íåãëàäêèì â êàæäîé ñâîåé òî÷êå
(ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èìååòñÿ â [15]).

Â ñåðèè ðàáîò Â.Ç. Ãðèíåñà, Þ.À. Ëåâ÷åíêî, Â.Ñ. Ìåäâåäåâà, Î.Â. Ïî÷èíêè [10], [8], [7],
[9], íà÷èíàÿ ñ 2012 ã., ðàññìàòðèâàëèñü A -äèôôåîìîðôèçìû f :M3 →M3 â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî èõ íåòðèâèàëüíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà ÿâëÿþòñÿ äâóìåðíûìè è ïîâåðõíîñòíû-
ìè. Â ðàáîòå [9] äîêàçàíî, ÷òî ëþáîé òàêîé äèôôåîìîðôèçì f îáúåìëþùå Ω -ñîïðÿæåí
(à åñëè f � ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé, òî òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí) íåêîòîðîìó ìîäåëüíî-
ìó äèôôåîìîðôèçìó ϕ , ÿâëÿþùåìóñÿ ëîêàëüíî ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì àëãåáðàè÷åñêîãî

4 Â äåéñòâèòåëüíîñòè â ðàáîòå [11] ïîëó÷åíû áîëåå îáùèå ðåçóëüòàòû äëÿ äèôôåîìîðôèçìà f , çà-
äàííîãî íà n -ìåðíîì ìíîãîîáðàçèè ( n ≥ 3 ) ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò
îðèåíòèðóåìûé ðàñòÿãèâàþùèéñÿ àòòðàêòîð. Îäíàêî â ñëó÷àå n = 3 óñëîâèå îðèåíòèðóåìîñòè ìîæíî
îïóñòèòü [12].

5 Ãèïåðáîëè÷åñêèì àâòîìîðôèçìîì òîðà T 2 = R2/Z2 íàçûâàåòñÿ äèôôåîìîðôèçì Ĉ , 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 Ĉ(x, y) = (ax+ by, cx+ dy) mod 1
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ïðåîáðàçîâàíèÿ òîðà, çàäàííîãî ãèïåðáîëè÷åñêîé ìàòðèöåé C ∈ GL(2,Z) , è ãðóáîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ îêðóæíîñòè. Äëÿ ìîäåëüíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ óñòàíîâëåí àëãåáðàè÷åñêèé
êðèòåðèé èõ ïðèíàäëåæíîñòè îäíîìó è òîìó æå êëàññó òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî îáúåìëþùåå ìíîãîîáðàçèå, äîïóñêàþùåå ðàññìàòðèâàåìûå äèôôåîìîðôèç-
ìû, ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðïðîñòðàíñòâîì MĴ = T2 × [0, 1]/∼ , ãäå (z, 1) ∼ (Ĵ(z), 0) äëÿ íåêîòî-

ðîãî àëãåáðàè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà òîðà Ĵ , çàäàííîãî ìàòðèöåé J ∈ GL(2,Z) , êîòîðàÿ
åñòü ëèáî ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, ëèáî J = ±Id .

Èç âûøåñêàçàííîãî ïîíÿòíî, ÷òî íàëè÷èå áàçèñíûõ ìíîæåñòâ ðàçìåðíîñòè 3 è 2 íàëà-
ãàåò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà äèíàìèêó äèôôåîìîðôèçìà è òîïîëîãèþ åãî íåñóùåãî
ìíîãîîáðàçèÿ. Èç ðàáîò [3], [16], [25] ñëåäóåò, ÷òî óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ íóëüìåðíîãî èëè
îäíîìåðíîãî áàçèñíîãî ìíîæåñòâà A -äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 íå íàêëàäûâàåò
îãðàíè÷åíèé íà òîïîëîãèþ îáúåìëþùåãî ìíîãîîáðàçèÿ.

Èçó÷åíèþ äèôôåîìîðôèçìîâ íà M3 , íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîäåðæèò
îäíîìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà, ïîñâÿùåí öåëûé ðÿä ðàáîò [4], [2], [3], [26], [27] Õ. Áî-
íàòòè, Õ. Áîòå, Ð. Âèëüÿìñà, Å. Æóæîìû, Í. Èñàåíêîâîé è äð. Ïðè ýòîì â ðàáîòàõ [2], [3],
[26], [27] áàçèñíûå ìíîæåñòâà ÿâëÿëèñü îäíîìåðíûìè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ àòòðàêòîðàìè
èëè ñæèìàþùèìèñÿ ðåïåëëåðàìè è íå ëåæàëè íà ïîâåðõíîñòÿõ, à äèôôåîìîðôèçìû íå
áûëè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûìè. Âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåî-
ìîðôèçìîâ òàêîãî òèïà (ñ ðàñòÿãèâàþùèìñÿ àòòðàêòîðîì) äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Â ðàáîòå [4] Õ. Áîíàòòè è Í. Ãåëüìàí áûë èçó÷åí êëàññ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèô-
ôåîìîðôèçìîâ, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç îäíîãî îäíî-
ìåðíîãî àòòðàêòîðà è îäíîãî ðåïåëëåðà, êàæäûé èç êîòîðûõ ëåæèò íà äâóìåðíîé ïî-
âåðõíîñòè ñ íåïóñòûì êðàåì. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âîïðîñ î òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
âûøåîïèñàííûõ äèôôåîìîðôèçìîâ òàêæå íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ G A-äèôôåîìîðôèçìîâ f , çàäàííûõ íà
çàìêíóòîì 3-ìíîãîîáðàçèè M3 è èìåþùèõ íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî, ðàñïîëîæåííîå íà
êîíå÷íîì ÷èñëå ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ðó÷íî âëîæåííûõ â M3 f -èíâàðèàíòíûõ äâó-
ìåðíûõ òîðîâ òàê, ÷òî êàæäûé òîð T åñòü îáúåäèíåíèå W u

BT
∪W u

ΣT
, ëèáî W s

BT
∪W s

ΣT
, ãäå

BT � îäíîìåðíîå áàçèñíîå ìíîæåñòâî, ïðîñòîðíî ðàñïîëîæåííîå íà T è ΣT � êîíå÷íîå
÷èñëî ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê ñ îäèíàêîâûì èíäåêñîì Ìîðñà. Ïîä ïðîñòîðíîé ðàñïîëîæåí-
íîñòüþ áàçèñíîãî ìíîæåñòâà BT ìû ïîíèìàåì ñëåäóþùåå. Ïîëîæèì Ŵ s

x = W s
x ∩ T è

Ŵ u
x = W u

x ∩ T äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ BT . Ñëåäóÿ [20], ìíîæåñòâî BT íàçîâåì ïðîñòîðíî
ðàñïîëîæåííûì íà T , åñëè äëÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê x, y ∈ BT ëþáàÿ çàìêíóòàÿ êðèâàÿ, ñî-
ñòàâëåííàÿ èç äóã [x, y]s ⊂ Ŵ s

x è [x, y]u ⊂ Ŵ u
x íå ãîìîòîïíà íóëþ íà T . Äèôôåîìîðôèçì

èç êëàññà G ïîëó÷àåòñÿ, íàïðèìåð, èç ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèè.
Ðàññìîòðèì àëãåáðàè÷åñêèé àâòîìîðôèçì òîðà Ĉ : T2 → T2 , èíäóöèðîâàííûé ãèïåð-

áîëè÷åñêîé ìàòðèöåé C ∈ GL(2,Z) . Ïóñòü p0 � íåïîäâèæíàÿ ñåäëîâàÿ òî÷êà äèôôåîìîð-
ôèçìà Ĉ , ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëó êîîðäèíàò â R2 c ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè λu è λs .
Â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè U òî÷êè p0 ââåäåì ëîêàëüíûå êîîðäèíàòû x1, x2 , â êîòîðûõ
ìàòðèöà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ Ĉ äèàãîíàëüíàÿ, òî åñòü Ĉ(x1, x2) = (λux1, λ

sx2) íà U .
Âûáåðåì çíà÷åíèå r0 ∈ (0, 1

2
) òàê, ÷òîáû 2-øàð Br0(p0) ðàäèóñà r0 c öåíòðîì â òî÷êå p0

ñîäåðæàëñÿ â U . Ïóñòü δ(r) � ôóíêöèÿ îäíîé ïåðåìåííîé òàêàÿ, ÷òî 0 ≤ δ(r) ≤ 1 äëÿ

âñåõ r , δ′(r) < 0 äëÿ r0/2 < r < r0 è δ(r) =

{
0, r ≥ r0,

1, r ≤ r0/2.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ẋ1 = 0 , ẋ2 = x2δ(∥ x ∥). Ïóñòü
ηt � ïîòîê ýòîé ñèñòåìû, ηt(x1, x2) = (x1, η

t
2(x1, x2)) . Òîãäà ηt = id âíå øàðà Br0(p0) è

Dηtp =

(
1 0
0 et

)
. Ïîëîæèì fĈ,p0 = ητ Ĉ äëÿ íåêîòîðîãî τ > 0 òàêîãî, ÷òî eτλs > 1 .
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Çàìåòèì, ÷òî DfĈ,p0 =

(
λu 0
0 eτλs

)
, òàê ÷òî p0 � ãèïåðáîëè÷åñêèé èñòî÷íèê. Ïî ïîñòðî-

åíèþ äèôôåîìîðôèçì fĈ,p0 ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîå ñëîåíèå äèôôåîìîðôèçìà Àíîñîâà, è

êîîðäèíàòíûå îñè fĈ,p0 � èíâàðèàíòíû. Ïîñêîëüêó äèôôåîìîðôèçìû ητ è Ĉ èìåþò
ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ íà îñè Ox2 , òî äèôôåîìîðôèçì fĈ,p0 èìååò
äâå ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî p0 íåïîäâèæíûå òî÷êè q1, q2 íà îñè Ox2 , êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèìè ñåäëîâûìè òî÷êàìè (ñì. ðèñ. 1.1).

Ð è ñ ó í î ê 1.1

Õèðóðãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ Ñìåéëà

Äëÿ äèôôåîìîðôèçìà fĈ,p0 ìíîæåñòâî Λ = T2 \W u
p0

ÿâëÿåòñÿ îäíîìåðíûì àòòðàê-
òîðîì è ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå èìååò âèä {p0,Λ} (ñì. íàïðèìåð [23]). Ïîñòðîåííûé
òàêèì îáðàçîì îäíîìåðíûé àòòðàêòîð Λ ÿâëÿåòñÿ ðàñòÿãèâàþùèìñÿ, à ïðî äèôôåîìîð-
ôèçì fĈ,p0 ãîâîðÿò, ÷òî îí ïîëó÷åí èç ãèïåðáîëè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà Ĉ ðàçäóòèåì
íåïîäâèæíîé òî÷êè p0 âäîëü íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé.

Çàäàäèì äèôôåîìîðôèçì φ íà S1 = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 = 1} ôîðìóëîé

φ(x, y) =
(

4x
5−3y

, 5y−3
5−3y

)
. Ïî ïîñòðîåíèþ φ ÿâëÿåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì Ìîðñà-Ñìåéëà,

íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò èç îäíîãî èñòî÷íèêà α0 = (0, 1) è îäíîãî
ñòîêà ω0 = (0,−1) . Ïðåäñòàâèì T3 êàê ïðîèçâåäåíèå T2 × S1 è çàäàäèì íà íåì äèô-
ôåîìîðôèçì f ôîðìóëîé f(z, t) = (fĈ,p0(z), φ(x, y)) , ãäå z ∈ T2 , (x, y) ∈ S1 . Òîãäà òîð

A = T2 × {ω0} ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîðîì6, à òîð R = T2 × {α0} ÿâëÿåòñÿ ðåïåëëåðîì äèô-
ôåîìîðôèçìà f . Íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f ñîñòîèò èç îäíîìåðíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî àòòðàêòîðà BA = Λ×{ω0} è íåïîäâèæíîé ñåäëîâîé òî÷êè σ = {p0}×{ω0} ,
ïðèíàäëåæàùèõ ïîâåðõíîñòè A , à òàêæå îäíîìåðíîãî ñåäëîâîãî ìíîæåñòâà BR = Λ×{α0}
è íåïîäâèæíîãî èñòî÷íèêà α = {p0} × {α0} , ëåæàùèõ íà ïîâåðõíîñòè BR (ñì. ðèñ. 1.2).
Òàêèì îáðàçîì, âñå áàçèñíûå ìíîæåñòâà äèôôåîìîðôèçìà f ðàçäåëåíû íà äâå íåïóñòûå
÷àñòè BA = {BA, σ} è BR = {BR, α} òàêèå, ÷òî

A =
∪
B∈BA

W u
B, R =

∪
B∈BR

W s
B.

6 Êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî A ⊂ M3 íàçûâàåòñÿ àòòðàêòîðîì äèôôåîìîðôèçìà f : M3 → M3 , åñëè
ñóùåñòâóåò çàìêíóòàÿ îêðåñòíîñòü U ìíîæåñòâà A òàêàÿ, ÷òî f(U) ⊂ int U ,

∩
j≥0

f j(U) = A . Àòòðàêòîð

äëÿ äèôôåîìîðôèçìà f−1 íàçûâàåòñÿ ðåïåëëåðîì äèôôåîìîðôèçìà f .
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Ð è ñ ó í î ê 1.2

Ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèôôåîìîðôèçì èç êëàññà G

Òîïîëîãèÿ îáúåìëþùåãî ìíîãîîáðàçèÿ M3 , äîïóñêàþùåãî äèôôåîìîðôèçìû êëàññà
G óòî÷íÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ò å î ð å ì à 1.1. Ïóñòü f ∈ G äèôôåîìîðôèçì. Òîãäà ìíîãîîáðàçèå M3 ãîìåî-
ìîðôíî ìíîãîîáðàçèþ MĴ , ãäå ìàòðèöà J ëèáî ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé, ëèáî ñîâïàäà-

åò ñ åäèíè÷íîé ìàòðèöåé I =

(
1 0
0 1

)
, ëèáî ñîâïàäàåò ñ ìàòðèöåé −I =

(
−1 0
0 −1

)
.

Ãèïåðáîëè÷åñêèé àâòîìîðôèçì íàçîâåì ïðèìàðíûì, åñëè îí íå ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ íè-
êàêîãî äðóãîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî äèôôåîìîðôèçìà. Îáîçíà÷èì ÷åðåç E ìíîæåñòâî ñî-
õðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ ïðèìàðíûõ àâòîìîðôèçìîâ äâóìåðíîãî òîðà.

Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè äèôôåîìîðôèçìîâ êëàññà G íàïîìíèì òåîðèþ ãðóáûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé îêðóæíîñòè S1 .

Ïóñòü MS(S1) � êëàññ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ ïðåîáðàçîâàíèé îêðóæíîñòè, êîòîðûé
ñîãëàñíî Ìàéåðó [17] ñîâïàäàåò ñ êëàññîì äèôôåîìîðôèçìîâ Ìîðñà-Ñìåéëà íà S1 . Ðàç-
îáúåì MS(S1) íà äâà ïîäêëàññà MS+(S1) è MS−(S1) , ñîñòîÿùèõ èç ñîõðàíÿþùèõ è ìå-
íÿþùèõ îðèåíòàöèþ äèôôåîìîðôèçìîâ ñîîòâåòñòâåííî. Íèæå ìû ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû
Ìàéåðà ïî òîïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ï ð å ä ë î æ å í è å 1.1.
1. Äëÿ ëþáîãî äèôôåîìîðôèçìà φ ∈ MS+(S1) ìíîæåñòâî NW (φ) ñîñòîèò èç

2n, n ∈ N , ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïåðèîäà k .
2. Äëÿ ëþáîãî äèôôåîìîðôèçìà φ ∈ MS−(S1) ìíîæåñòâî NW (φ) ñîñòîèò èç 2q ,

q ∈ N , ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò, äâå èç êîòîðûõ íåïîäâèæíû, à îñòàëüíûå ïåðèîäà 2 .

Ïîëîæèì φ ∈ MS+(S1) . Ïåðåíóìåðóåì ïåðèîäè÷åñêèå òî÷êè èç NW (φ) :
p0, p1, . . . , p2nk−1, p2nk = p0 íà÷èíàÿ ñ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè p0 ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, òîãäà
φ(p0) = p2nl , ãäå l � öåëîå òàêîå, ÷òî ïðè k = 1 , l = 0 , â òî âðåìÿ êàê äëÿ k > 1 ,
l ∈ {1, . . . , k − 1} è (k, l) ÿâëÿþòñÿ âçàèìíî ïðîñòûìè7. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî l íå çàâèñèò
îò âûáîðà òî÷êè p0 .

7 Íà ñàìîì äåëå, À. Ã. Ìàéåð âìåñòî ÷èñëà l èñïîëüçîâàë ÷èñëî r1 , êîòîðîå íàçûâàë ÷èñëîì âðàùåíèÿ,
òàêîå ÷òî l · r1 ≡ 1(mod k)
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Äëÿ φ ∈ MS−(S1) ïîëîæèì ν = −1; ν = 0; ν = +1 , åñëè åãî íåïîäâèæíûå òî÷êè
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè, ñòîêàìè è èñòî÷íèêàìè èëè ñòîêàìè ñîîòâåòñòâåííî. Çàìåòèì,
÷òî ν = 0 , åñëè q íå÷åòíîå, è ν = ±1 , åñëè q ÷åòíîå.

Äëÿ n, k ∈ N è öåëîãî l òàêîãî, ÷òî k = 1 , l = 0 , òîãäà êàê äëÿ k > 1 , l ∈ {1, . . . , k−1}
ïîñòðîèì ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ φ+ â MS+(S1) ñ ïàðàìåòðàìè n, k, l . Äëÿ q ∈ N ,
ν ∈ {−1, 0,+1} ïîñòðîèì ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ φ− in MS−(S1) ñ ïàðàìåòðàìè q .

Ââåäåì ñëåäóþùèå îòîáðàæåíèÿ:
ψm : R → R � ñäâèã íà åäèíèöó âðåìåíè ïîòîêà ṙ = sin(2πmr) äëÿ m ∈ N ;
χk,l : R → R � äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé χk,l(r) = r − l

k
;

χ : R → R � äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé χ(r) = −r ;
φ̃n,k,l = ψn·kχk,l : R → R ;
φ̃q,0 = ψqχ : R → R äëÿ íå÷åòíîãî q ;
φ̃q,+1 = ψqχ : R → R è φ̃q,−1 = φ̃−1

q,+1 : R → R äëÿ ÷åòíîãî q .

Ïóñòü Π̃+ = {φ̃+ = φ̃n,k,l} è Π̃− = {φ̃− = φ̃q,ν} . Íåïîñðåäñòâåííî ìîæíî ïðîâåðèòü,
÷òî φ̃σ(r + µ) = φ̃σ(r) äëÿ σ ∈ {+,−} è µ ∈ Z . Òîãäà êîððåêòíî îïðåäåëåíû äèôôåî-
ìîðôèçìû φσ = πφ̃σπ

−1 : S1 → S1 . Ïîëîæèì Π+ = {φ+} , Π− = {φ−} è Π = Π+ ∪ Π− .
Ïîëîæèì MJ = (T2 × R)/Γ , ãäå Γ = {γk, k ∈ Z} � ãðóïïà ñòåïåíåé äèôôåîìîðôèçìà

γ : T2 × R → T2 × R , çàäàííîãî ôîðìóëîé γ(z, r) = (J(z), r − 1) äëÿ J = ±Iξ̂λ , ξ ∈ E .
Îáîçíà÷èì ÷åðåç p

J
: T2×R →MJ åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ, à ÷åðåç ϕ̃σ : T2×R → T2×R

ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå îòîáðàæåíèé φ̃σ ∈ Π̃σ è C = ξ̂µ , òî åñòü ϕ̃σ(z, r) = (C(z), φ̃σ(r)).

Ï ð å ä ë î æ å í è å 1.2. Äèôôåîìîðôèçì ϕ̃σ ïðîåêòèðóåòñÿ â äèôôåîìîðôèçì
ϕσ = p

J
ϕ̃σp

−1
J :MJ →MJ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

• ïðè ëþáîì λ ∈ Z äëÿ σ = + ;

• òîëüêî ïðè λ = 0 äëÿ σ = − .

Áóäåì íàçûâàòü äèôôåîìîðôèçì ϕσ : MJ → MJ ëîêàëüíî ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì
îòîáðàæåíèé C è φσ è ïèñàòü ϕσ = C ⊗ φσ . Îáîçíà÷èì ÷åðåç Φ ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ
ëîêàëüíî ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé.

Íàïîìíèì, ÷òî îòîáðàæåíèå g : M3 → M3 íàçûâàåòñÿ ïîëóñîïðÿæåííûì ñ îòîáðà-
æåíèåì f : M3 → M3 èëè ôàêòîðîì îòîáðàæåíèÿ f , åñëè ñóùåñòâóåò ñþðúåêòèâíîå
íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå h : M3 → M3 òàêîå, ÷òî hf = gh . Îòîáðàæåíèå h â ýòîì
ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ ïîëóñîïðÿæåíèåì.

Ò å î ð å ì à 1.2. Äëÿ ëþáîãî äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G ñóùåñòâóåò äèôôåîìîð-
ôèçì ϕ ∈ Φ , ÿâëÿþùèéñÿ ôàêòîðîì f .

Äèôôåîìîðôèçìû êëàññà Φ ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûìè, òîãäà êàê â êëàñ-
ñå G ñóùåñòâóþò äèôôåîìîðôèçìû, íå ÿâëÿþùèåñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûìè. Îïèøåì
êîíñòðóêöèþ äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G , íå ÿâëÿþùåãîñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûì.

Îïðåäåëèì äèôôåîìîðôèçì ϕ : T3 → T3 ôîðìóëîé ϕ(z, x, y) = (Ĉ(z), φ(x, y)) , ãäå Ĉ
äèôôåîìîðôèçì Àíîñîâà íà òîðå T2 è φ äèôôåîìîðôèçì ¾èñòî÷íèê-ñòîê¿, ïîñòðîåííûå
âûøå. Òîãäà ϕ ∈ Φ è íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî äèôôåîìîðôèçìà ϕ ñîñòîèò èç îäíîãî
ðåïåëëåðà R = T2 × {(0, 1)} è îäíîãî àòòðàêòîðà A = T2 × {(0,−1)} .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç lA ⊂ S1 çàìêíóòóþ äóãó íà îêðóæíîñòè, îãðàíè÷åííóþ òî÷êàìè
(−3

5
,−4

5
) è (3

5
,−4

5
) , è òàêóþ, ÷òî (0, 1) /∈ lA . Ïîëîæèì KA = T2 × lA . Çàäàäèì íà ìíîæå-

ñòâå KA äèôôåîìîðôèçì gA ôîðìóëîé gA(z, (x, y)) = (ητ−
5|x|τ

3 (z), (x, y)) , ãäå ηt ïîòîê,

Æóðíàë ÑÂÌÎ. 2016. Ò. 18, � 1



Äèôôåîìîðôèçìû 3-ìíîãîîáðàçèé ñ îäíîìåðíûìè áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè . . . 23

èñïîëüçóåìûé ïðè ðàçäóòèè òî÷êè p0 âäîëü íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé. Îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç ζt àíàëîãè÷íûé ïîòîê äëÿ ðàçäóòèÿ òî÷êè p0 âäîëü óñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç lR ⊂ S1 çàìêíóòóþ äóãó íà îêðóæíîñòè, îãðàíè÷åííóþ òî÷êàìè (3

5
,−4

5
) è

(−3
5
, 4
5
) , è òàêóþ, ÷òî (0,−1) /∈ lR . Ïîëîæèì KR = T2 × lR . Çàäàäèì íà ìíîæåñòâå KR

äèôôåîìîðôèçì gR ôîðìóëîé gR(z, (x, y)) = (ζτ−
5|x|τ

3 (z), (x, y)) .
Ïîëîæèì g : T3 → T3 äèôôåîìîðôèçì, ñîâïàäàþùèé ñ gA íà KA , ñ gR íà KR è

òîæäåñòâåííûé íà T3 \ (KA ∪ KR) . Òîãäà èñêîìûé äèôôåîìîðôèçì îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-
ìóëîé f = gϕ . Ïî ïîñòðîåíèþ äèôôåîìîðôèçì f ïðèíàäëåæèò êëàññó G , òàê êàê åãî
íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåíî íà òîðàõ A è R , ïðè ýòîì BA = {BA, σA} è
BR = {BR, σR} , ãäå BA � ðàñòÿãèâàþùèéñÿ îäíîìåðíûé àòòðàêòîð, BR � ñæèìàþùèéñÿ
îäíîìåðíûé ðåïåëëåð, à σA, σR � ñåäëîâûå òî÷êè (ñì. Ðèñ. 1.3). Ïîñòðîåííûé äèôôåî-
ìîðôèçì íå ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûì, ïîñêîëüêó óñòîé÷èâàÿ ñåïàðàòðèñà ñåäëà
σA ñîâïàäàåò ñ íåóñòîé÷èâîé ñåïàðàòðèñîé ñåäëà σR .

A

σ

R

R

σ
А

Ð è ñ ó í î ê 1.3

Äèôôåîìîðôèçì èç êëàññà G , íå ÿâëÿþùèéñÿ ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûì

×òîáû îïèñàòü ìíîæåñòâî ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ äèôôåîìîðôèçìîâ â êëàññå G ïî-
ñòðîèì åù¼ îäèí êëàññ Θ ìîäåëüíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ. Äëÿ ýòîãî âîçüìåì ïðèìàð-
íûé àâòîìîðôèçì ξ̂, ξ ∈ E è îáîçíà÷èì ÷åðåç P ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç êîíå÷íîãî
÷èñëà ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò äèôôåîìîðôèçìà ξ̂ . Â îêðåñòíîñòè ìíîæåñòâà P ïðîâåäåì
ðàçäóòèå ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò ìíîæåñòâà P âäîëü óñòîé÷èâûõ èëè íåóñòîé÷èâûõ ìíî-
ãîîáðàçèé. Îáîçíà÷èì ÷åðåç D êëàññ ïîñòðîåííûõ DA-äèôôåîìîðôèçìîâ fξ̂,P . Àíàëî-
ãè÷íî ïðèâåäåííîé âûøå êîíñòðóêöèè ïîñòðîèì ëîêàëüíî ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå θσ DA-
äèôôåîìîðôèçìà C = fµ

ξ̂,P
è ãðóáîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæíîñòè φσ íà ìíîãîîáðàçèè

MJ , ãäå J = ±Ifλ
ξ̂,P

. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Θ ìíîæåñòâî òàêèõ ìîäåëåé.

Ò å î ð å ì à 1.3. Ëþáîé ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûé äèôôåîìîðôèçì f ∈ G òîïî-
ëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí íåêîòîðîìó äèôôåîìîðôèçìó θ ∈ Θ .

Ôóíäàìåíòîì äëÿ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ïî òîïîëîãè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè A-äèôôåîìîðôèçìîâ äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé, íåáëóæäàþùèå ìíîæå-
ñòâà êîòîðûõ ñîäåðæàò îäíîìåðíûå áàçèñíûå ìíîæåñòâà, ïîëó÷åííûå â ðàáîòàõ Õ. Áî-
íàòòè, Ð. Ëàíæåâåíà, Â. Ç. Ãðèíåñà, À. Þ. Æèðîâà, Õ. Õ. Êàëàÿ, Ð. Â. Ïëûêèíà (äëÿ
ññûëîê ñì. [5], [14], [22]).
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Áëàãîäàðíîñòü. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÍÈÓ ÂØÝ â 2016 ãîäó (ïðîåêò � 98 ¾Òîïîëîãè÷åñêèå ìåòî-
äû â äèíàìèêå¿) è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò � 15-01-
03689-à).
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Di�eomorphisms of 3-manifolds with 1-dimensional basic
sets exteriorly situated on 2-tori
c⃝ V. Z. Grines8, O.V. Pochinka9, A.A. Shilovskaya10

Abstract. In this paper we consider the class G of A-di�eomorphisms f , de�ned on a closed
3-manifold M3 . The nonwandering set is located on �nite number of pairwise disjoint f -invariant
2-tori embedded in M3 . Each torus T is a union of Wu

BT
∪Wu

ΣT
or W s

BT
∪W s

ΣT
, where BT is 1-

dimensional basic set exteriorly situated on T and ΣT is �nite number of periodic points with the
same Morse number. We found out that an ambient manifold which allows such di�eomorphisms
is homeomorphic to a quotient space MĴ = T2 × [0, 1]/∼ , where (z, 1) ∼ (Ĵ(z), 0) for some
algebraic torus automorphism Ĵ , de�ned by matrix J ∈ GL(2,Z) which is either hyperbolic or
J = ±Id . We showed that each di�eomorphism f ∈ G is semiconjugate to a local direct product
of an Anosov di�eomorphism and a rough circle transformation. We proved that structurally
stable di�eomorphism f ∈ G is topologically conjugate to a local direct product of a generalized
DA-di�eomorphism and a rough circle transformation. For these di�eomorphisms we found the
complete system of topological invariants; we also constructed a standard representative in each
class of topological conjugation.
Key Words: À-di�eomorphism, DA-di�eomorphism, topological invariant, topological
conjugation
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