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Áëóæäàþùåå ìíîæåñòâî

Ïóñòü Sp � çàìêíóòàÿ îðèåíòèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ðîäà p ⩾ 0
ñ ìåòðèêîé d è ïóñòü f : Sp → Sp � ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ

äèôôåîìîðôèçì ñ êîíå÷íûì ãèïåðáîëè÷åñêèì

íåáëóæäàþùèì ìíîæåñòâîì f .
Òî÷êà x ∈ Sp íàçûâàåòñÿ áëóæäàþùåé äëÿ f , åñëè ñóùåñòâóåò
îòêðûòàÿ îêðåñòíîñòü Ux òî÷êè x òàêàÿ, ÷òî f n(Ux) ∩ Ux = ∅
äëÿ âñåõ n ∈ N. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òî÷êà íàçûâàåòñÿ

íåáëóæäàþùåé. Ìíîæåñòâî íåáëóæäàþùèõ òî÷åê f
íàçûâàåòñÿ íåáëóæäàþùåì ìíîæåñòâîì è îáîçíà÷àåòñÿ Ωf .



Ãèïåðáîëè÷åñêèå òî÷êè

Åñëè ìíîæåñòâî Ωf êîíå÷íî, òî êàæäàÿ òî÷êà r ∈ Ωf

ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ íåêîòîðûì ïåðèîäîì mr ∈ N. Òî÷êà r ∈ Ωf

ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé, åñëè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âñåõ

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ßêîáè
(
∂f mr

∂x

)
|r íå ðàâíû 1.

Åñëè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âñåõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé

ìåíüøå (áîëüøå) 1, òî òî÷êà r íàçûâàåòñÿ ñòîêîì
(èñòî÷íèêîì). Ñòîêè è èñòî÷íèêè íàçûâàþòñÿ óçëàìè. Åñëè

ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà íå ÿâëÿåòñÿ óçëîì, òî

ýòî ñåäëîâàÿ òî÷êà.



Óñòîé÷èâîå è íåóñòîé÷èâîå ìíîãîîáðàçèå

Äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè r
äèôôåîìîðôèçìà f îáîçíà÷èì ÷åðåç qr ÷èñëî ñîáñòâåííûõ

çíà÷åíèé ìàòðèöû ßêîáè
(
∂f mr

∂x

)
|r ïî ìîäóëþ áîëüøèõ 1.

Ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè r âëå÷åò
ñóùåñòâîâàíèå óñòîé÷èâîãî

Ws
r = {x ∈ Sp : lim

k→+∞
d(f k·mr(x), r) = 0} è íåóñòîé÷èâîãî

Wu
r = {x ∈ Sp : lim

k→+∞
d(f−k·mr(x), r) = 0} ìíîãîîáðàçèé,

ÿâëÿþùèõñÿ ãëàäêèìè âëîæåíèÿìè R2−qr è Rqr ,

ñîîòâåòñòâåííî.



Äèôôåîìîðôèçì Ìîðñà-Ñìåéëà

Óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ìíîãîîáðàçèÿ íàçûâàþòñÿ

èíâàðèàíòíûìè ìíîãîîáðàçèÿìè. Êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè

ìíîæåñòâà Wu
r \ r (Ws

r \ r) íàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîé
(óñòîé÷èâîé) ñåïàðàòðèñîé. Äèôôåîìîðôèçì f : Sp → Sp

íàçûâàåòñÿ äèôôåîìîðôèçìîì Ìîðñà-Ñìåéëà, åñëè Ωf

êîíå÷íî è ãèïåðáîëè÷íî, à èíâàðèàíòíûå ìíîãîîáðàçèÿ

ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê ïåðåñåêàþòñÿ òðàíñâåðñàëüíî.



Ïåðèîäè÷åñêèå äàííûå

Ïåðèîäè÷åñêèå äàííûå ïåðèîäè÷åñêîé îðáèòû Or

ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè r � ýòî íàáîð ÷èñåë (mr, qr, νr), ãäå mr �

ïåðèîä r, qr = dim Wu
r è νr � ýòî òèï îðèåíòàöèè r:

νr = +1 (νr = −1), åñëè f mr |Wu
r
ñîõðàíÿåò (ìåíÿåò)

îðèåíòàöèþ. Äëÿ ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ

äèôôåîìîðôèçìîâ òèï îðèåíòàöèè âñåõ óçëîâ +1, à òèï
îðèåíòàöèè ñåäëîâûõ òî÷åê ìîæåò áûòü ðàâåí +1 èëè −1.



Ìíîæåñòâî G

Îáîçíà÷èì ÷åðåç G ìíîæåñòâî ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ

äèôôåîìîðôèçìîâ Ìîðñà-Ñìåéëà f : Sp → Sp,

íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç

òðåõ ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò.



Äèôôåîìîðôèçìû êëàññà G

Óòâåðæäåíèå

Íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî ëþáîãî äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G
ñîñòîèò èç ñòîêîâîé îðáèòû Oω, èñòî÷íèêîâîé îðáèòû Oα è

ñåäëîâîé îðáèòû Oσ. Ïðè ýòîì ñåäëîâàÿ îðáèòà èìååò

îòðèöàòåëüíûé òèï îðèåíòàöèè è õîòÿ áû îäíà èç óçëîâûõ

îðáèò äèôôåîìîðôèçìà èìååò ïåðèîä 1.



Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîïðÿæåííîñòü

Âåçäå äàëåå äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

íåïîäâèæíîé ÿâëÿåòñÿ ñòîêîâàÿ òî÷êà ω. Èç
ãèïåðáîëè÷íîñòè ñòîêà ñëåäóåò, ÷òî äèôôåîìîðôèçì f |Ws

ω

òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåí, ïîñðåäñòâîì íåêîòîðîãî

ãîìåîìîðôèçìà ψf : Ws
ω → R2, ñ ëèíåéíûì

äèôôåîìîðôèçìîì A : R2 → R2, çàäàííûì ôîðìóëîé

A(x1, x2) =
(x1

2
,

x2

2

)
.



Åñòåñòâåííàÿ ïðîåêöèÿ

Ïîëîæèì T2 = (R2 \ (0, 0))/A è îáîçíà÷èì ÷åðåç p : R2\ → T2

åñòåñòâåííóþ ïðîåêöèþ. Ââåäåì îáðàçóþùèå íà òîðå

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïàðàëëåëüþ L íà òîðå T2 áóäåì

íàçûâàòü îáðàç åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè

S1 = {(x1, x2) ∈ R2 : x2
1 + x2

2 = 1} (L = p(S1)) ñ îðèåíòàöèåé
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ïàðàëëåëü èìååò ãîìîòîïè÷åñèêé

òèï ⟨1, 0⟩. Ìåðèäèàíîì M áóäåì íàçûâàòü îáðàç

ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè Ox+1 = {(x1, x2) ∈ R2 : x1 > 0, x2 = 0}
îñè Ox1 (M = p(Ox+1 )) ñ îðèåíòàöèåé â íàïðàâëåíèè
óáûâàíèÿ x1, ìåðèäèàí èìååò ãîìîòîïè÷åñêèé òèï ⟨0, 1⟩.

Ðèñ.: Ïàðàëëåëü L è ìåðèäèàí M íà òîðå



Ãîìòîïè÷åñêèé òèï óçëà

Ïîëîæèì pf = pψf : Vf → T2 è γf = pf (Wu
Oσ

). Ìíîæåñòâî γf

ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì óçëîì íà òîðå T2, èìåþùèì

ãîìîòîïè÷åñêèé òèï ⟨λf , µf ⟩, ãäå µf > 0 è ÍÎÄ(λf , µf ) = 1.
Ãîìîòîïè÷åñêèé òèï óçëà γf çàâèñèò îò âûáîðà

ãîìåîìîðôèçìà ψf òàê, ÷òî åñëè (λ̃f , µ̃f ) � ãîìîòîïè÷åñêèé
òèï óçëà γf äëÿ íåêîòîðîãî ãîìåîìîðôèçìà ψ̃f , îòëè÷íîãî îò

ψf , òî µ̃f = µf , λ̃f ≡ λf (mod µf ). Òàêèì îáðàçîì, íå

óìåíüøàÿ îáùíîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãîìåîìîðôèçì ψf

âûáðàí òàê, ÷òî óçåë γf èìååò ãîìîòîïè÷åñêèé òèï

⟨λf , µf ⟩ : µf > 0, ÍÎÄ(λf , µf ) = 1, 0 ⩽ λf < µf . (∗)



Êëàññèôèêàöèÿ äèôôåîìîðôèçìîâ êëàññà G

Òåîðåìà

Êëàññ òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè äèôôåîìîðôèçìà

f ∈ G îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ãîìîòîïè÷åñêèì òèïîì

⟨λf , µf ⟩ óçëà γf . Òî åñòü äèôôåîìîðôèçìû f , f ′ ∈ G
òîïîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

λf = λf ′ è µf = µf ′ .



Ñâÿçü ðîäà íåñóùåé ïîâåðõíîñòè è ãîìîòîïè÷åñêèì òèïî

óçëà γf

Òåîðåìà

Íà ïîâåðõíîñòè Sp ðîäà p ⩾ 0 äèôôåîìîðôèçì f ∈ G ñ óçëîì

γf ãîìîòîïè÷åñêîãî òèïà ⟨λf , µf ⟩ ñóùåñòâóåò òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà

µf = 4p èëè µf = 4p + 2.

Ïðè ýòîì ÷èñëî Np êëàññîâ òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè

äèôôåîìîðôèçìîâ f ∈ G, çàäàííûõ íà ïîâåðõíîñòè Sp

âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Np = φ(4p) + φ(4p + 2),

ãäå φ(n) � ôóíêöèÿ Ýéëåðà, òî åñòü êîëè÷åñòâî âçàèìíî
ïðîñòûõ ñ n ÷èñåë, íå ïðåâûøàþùèõ n.



Ïåðèîäè÷åñêèå ãîìåîìîðôèçìû ïîâåðõíîñòè

Ìû ðàññìàòðèâàåì ñîõðàíÿþùèå îðèåíòàöèþ ïåðèîäè÷åñêèå

ãîìåîìîðôèçìû. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ß. Íèëüñåíà äëÿ

ëþáîãî òàêîãî ãîìåîìîðôèçìà φ : Sp → Sp ìíîæåñòâî òî÷åê

ìåíüøåãî ïåðèîäà êîíå÷íî, à ïðîñòðàíñòâî îðáèò äåéñòâèÿ

ãîìåîìîðôèçìà φ íà Sp ÿâëÿåòñÿ ñôåðîé ñ g ðó÷êàìè

(ìîäóëüíîé ïîâåðõíîñòüþ). Â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0
ìåíüøåãî ïåðèîäà n0 îòîáðàæåíèå f n0 ñîïðÿæåíî ïîâîðîòó íà

íåêîòîðûé ðàöèîíàëüíûé óãîë 2π
δ0

λ0
, ãäå λ0 =

n
n0
.



Ïîëíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðèîäè÷åñêîãî ãîìåîìîðôèçìà

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Xi, i = 1, . . . , k îðáèòû òî÷åê ìåíüøåãî

ïåðèîäà, èõ ïåðèîäû � ÷åðåç ni è ïîëîæèì λi =
n
ni
(n -

ïåðèîä ãîìåîìîðôèçìà). Îáîçíà÷èì ÷åðåç
δi

λi
ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî âðàùåíèÿ è îïðåäåëèì ÷èñëî di èç

óñëîâèÿ diδi ≡ 1 (mod λi).
Íàáîð ïàðàìåòðîâ (n, p, g, n1, . . . , nk, d1, . . . , dk)
ïåðèîäè÷åñêîãî ãîìåîìîðôèçìà φ íàçûâàåòñÿ åãî ïîëíîé

õàðàêòåðèñòèêîé.



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå

Äâà ïåðèîäè÷åñêèõ ãîìåîìîðôèçìà òîïîëîãè÷åñêè

ñîïðÿæåíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè èìåþò

îäèíàêîâûå ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåíóìåðàöèè ïîëíûå

õàðàêòåðèñòèêè.



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå

Ïîëíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (n, p, g, n1, . . . , nk, d1, . . . , dk)
ðåàëèçóåòñÿ íåêîòîðûì ïåðèîäè÷åñêèì ãîìåîìîðôèçìîì

φ : Sp → Sp òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíåíû

ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

• 2p +
k∑

i=1
ni − 2 = n(2g + k − 2)

•
k∑

i=1
dini ≡ 0 (mod n)

• åñëè g = 0, òî gcd(d1n1, . . . , dknk, n) = 1.



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå

Ïóñòü äàí ïåðèîäè÷åñêèé ãîìåîìîðôèçì φ ñ ïîëíîé

õàðàêòåðèñòèêîé (n, p, n1, . . . , nk, d1, . . . , dk). Òîãäà âûïîëíåíû
ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

1 g ⩽ p;

2 k ⩽ 2(p + 1);

3 n ⩽ 4p + 2.



Àëãîðèòìè÷åñêèé êðèòåðèé ðåàëèçóåìîñòè õàðàêòåðèñòèêè

ïåðèîäè÷åñêèì ãîìåîìîðôèçìîì

Ëåììà

Íàáîð ÷èñåë (n, p, g, n1, . . . , nk, d1, . . . , dk) ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ïåðèîäè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ φ òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ (íèæå

λi =
n
ni
, λ = lcm(λ1, . . . , λk)):

Â ñëó÷àå g = 0

1

k∑
i=1

di

λi
∈ {1, . . . , k − 1};

2 n = λ è p =

λ−
k∑

i=1

λ

λi

2
+ 1;

3 gcd(λ, d1, . . . , dk) = 1.



Àëãîðèòìè÷åñêèé êðèòåðèé ðåàëèçóåìîñòè õàðàêòåðèñòèêè

ïåðèîäè÷åñêèì ãîìåîìîðôèçìîì

Ëåììà

Â ñëó÷àå g ̸= 0:

1

k∑
i=1

di

λi
∈ {1, . . . , k − 1}

2 n = τλ, τ ∈ N è p =

λ(2g + k − 2)−
k∑

i=1

λ

λi

2
τ + 1



Ïåðèîäè÷åñêèå äàííûå äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G

Óòâåðæäåíèå

Ëþáîé ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûé

äèôôåîìîðôèçì f : Sp → Sp ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå

êîìïîçèöèè f = φ ◦ ξ1, ãäå ξ1 åñòü ñäâèã íà åäèíèöó âðåìåíè

âäîëü òðàåêòîðèé ãðàäèåíòíîãî ïîòîêà ξt íåêîòîðîé

ôóíêöèè Ìîðñà1, à φ � ïåðèîäè÷åñêèé ãîìåîìîðôèçì. Ïðè

ýòîì:

• òî÷êè ìåíüøåãî ïåðèîäà ãîìåîìîðôèçìà φ ÿâëÿþòñÿ

òàêæå ïåðèîäè÷åñêèìè òî÷êàìè äèôôåîìîðôèçìà f ,
ïðè÷¼ì èõ ïåðèîäû ñîâïàäàþò;

• ïåðèîä ñåïàðàòðèñû ëþáîé ñåäëîâîé òî÷êè

äèôôåîìîðôèçìà f ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì
ãîìåîìîðôèçìà φ.

1C2-ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ ñ íåâûðîæäåííûìè êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè.



Ïåðèîäè÷åñêèå äàííûå äèôôåîìîðôèçìà f ∈ G

Ëåììà

Ïóñòü f = φ ◦ ξ1 ∈ G. Òîãäà åñëè îòîáðàæåíèå φ èìååò ðîâíî

òðè òî÷êè ìåíüøåãî ïåðèîäà, òî îíî èìååò îäíó èç

ñëåäóþùèõ ïîëíûõ õàðàêòåðèñòèê:

1) (n = 4p, g = 0, p > 0, n1 = 2p, n2 = 1, n3 = 1, d1 = 1, d2, d3 =
2p − d2),
0 < d2 < 2p, gcd(d2, 2p) = 1;

2) (n = 4p, g = 0, p > 0, n1 = 2p, n2 = 1, n3 = 1, d1 = 1, d2, d3 =
6p − d2),
2p < d2 < 4p, gcd(d2, 2p) = 1;

3) (n = 4p + 2, g = 0, p > 0, n1 = 2p + 1, n2 = 2, n3 = 1, d1 =
1, d2, d3 = 2p + 1 − 2d2),
0 < d2 ⩽ p, gcd(d2, 2p + 1) = 1;

4) (n = 4p + 2, g = 0, p > 0, n1 = 2p + 1, n2 = 2, n3 = 1, d1 =
1, d2, d3 = 6p + 3 − 2d2),
p < d2 ⩽ 2p, gcd(d2, 2p + 1) = 1.



Ëèíåàðèçóþùàÿ îêðåñòíîñòü ñåäëîâîé òî÷êè

Ïóñòü f : Sp → Sp � ñîõðàíÿþùèé îðèåíòàöèþ

äèôôåîìîðôèçì Ìîðñà-Ñìåéëà è σ � ñåäëîâàÿ

ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà ïåðèîäà mσ è òèïà îðèåíòàöèè νσ
äèôôåîìîðôèçìà f . Îáîçíà÷èì ÷åðåç aνσ : R2 → R2

äèôôåîìîðôèçì, çàäàííûé ôîðìóëîé

aνσ(x, y) =
(
νσ · x

2
, νσ · 2y

)
.

Äèôôåîìîðôèçì aνσ : R2 → R2 èìååò åäèíñòâåííóþ

íåïîäâèæíóþ ñåäëîâóþ òî÷êó â íà÷àëå êîîðäèíàò O ñ

óñòîé÷èâûì ìíîãîîáðàçèåì Ws
O = Ox1 è íåóñòîé÷èâûì

ìíîãîîáðàçèåì Wu
O = Ox2. Ïîëîæèì

N = {(x1, x2) ∈ R2 : |x1x2| < 1}. Îïðåäåëèì â îêðåñòíîñòè N
ïàðó òðàíñâåðñàëüíûõ ñëîåíèé Fu, F s ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Fu =
⋃

c2∈Ox2

{(x1, x2) ∈ N : x2 = c2},

F s =
⋃

c1∈Ox1

{(x1, x2) ∈ N : x1 = c1}.



Ëèíåàðèçóþùàÿ îêðåñòíîñòü ñåäëîâîé òî÷êè

Çàìåòèì, ÷òî ìíîæåñòâî N ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì

îòíîñèòåëüíî äèôôåîìîðôèçìà aν , êîòîðûé ïåðåâîäèò ñëîè
ñëîåíèÿ Fu (F s) â ñëîè ýòîãî æå ñëîåíèÿ.

Îêðåñòíîñòü Nσ ñåäëîâîé òî÷êè σ íàçîâåì ëèíåàðèçóþùåé,

åñëè ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì hσ : Nσ → N , ñîïðÿãàþùèé

äèôôåîìîðôèçì f mσ |Nσ c êàíîíè÷åñêèì äèôôåîìîðôèçìîì

aνσ |N . Ñëîåíèÿ Fu, F s èíäóöèðóþò ïîñðåäñòâîì

ãîìåîìîðôèçìà h−1
σ , f mσ -èíâàðèàíòíûå ñëîåíèÿ Fu

σ, Fs
σ íà

ëèíåàðèçóþùåé îêðåñòíîñòè Nσ. Îêðåñòíîñòü

NOσ =
mσ−1⋃
k=0

f k(Nσ), îñíàùåííóþ îòîáðàæåíèåì hOσ ,

ñîñòàâëåííûì èç ãîìåîìîðôèçìîâ

hσf−k : f k(Nσ) → N , k = 0, . . . ,mσ − 1 è ñëîåíèÿìè

Fu
Oσ

=
mσ−1⋃
k=0

f k(Fu
σ), Fs

Oσ
=

mσ−1⋃
k=0

f k(Fs
σ), áóäåì íàçûâàòü

ëèíåàðèçóþùåé îêðåñòíîñòüþ îðáèòû Oσ.



Ëèíåàðèçóþùàÿ îêðåñòíîñòü ñåäëîâîé òî÷êè

Ðèñ.: Ëèíåàðèçóþùàÿ îêðåñòíîñòü ñåäëîâîé òî÷êè σ



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå

Ëþáàÿ ñåäëîâàÿ òî÷êà (îðáèòà) ñîõðàíÿþùåãî îðèåíòàöèþ

äèôôåîìîðôèçìà Ìîðñà-Ñìåéëà f : Sp → Sp îáëàäàåò

ëèíåàðèçóþùåé îêðåñòíîñòüþ.



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Ïîëîæèì N u = N \ Ox1 è ÷åðåç N̂ u
νσ = N u/aνσ îáîçíà÷èì

ïðîñòðàíñòâî îðáèò äåéñòâèÿ ãðóïïû {an
νσ , n ∈ Z} íà N u.

Îáîçíà÷èì äàëåå ÷åðåç p
N̂ u

νσ
: N u → N̂ u

νσ åñòåñòâåííóþ

ïðîåêöèþ. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ îáëàñòü äåéñòâèÿ ãðóïïû

{an
νσ , n ∈ Z} íà N u â ñëó÷àå νσ = +1 ñîñòîèò èç äâóõ

íåïåðåñåêàþùèõñÿ êðèâîëèíåéíûõ òðàïåöèé, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ èìååò ýêâèâàëåíòíûå òî÷êè, ïðèíàäëåæàùèå

ãîðèçîíòàëüíûì îòðåçêàì ãðàíèöû, à â ñëó÷àå νσ = −1
ôóíäàìåíòàëüíóþ îáëàñòü ìîæíî âûáðàòü â âèäå îäíîé

êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè (ñ ýêâèâàëåíòíûìè òî÷êàìè íà

ãîðèçîíòàëüíûõ îòðåçêàõ ãðàíèöû).



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå

Ìíîãîîáðàçèå N̂ u
νσ èìååò ñëåäóþùèé òîïîëîãè÷åñêèé òèï â

çàâèñèìîñòè îò νσ:

• ïðîñòðàíñòâî N̂ u
−1 ãîìåîìîðôíî îäíîìó äâóìåðíîìó

êîëüöó K;
• ïðîñòðàíñòâî N̂ u

+1 ãîìåîìîðôíî ïàðå äâóìåðíûõ êîëåö

K1,K2.



Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ

-1

-1

-1

-1

+1

+1

+1

+1

+1

+1

+1

+1

Ðèñ.: Ïðîñòðàíñòâà N̂ u
−1 è N̂ u

+1


