
Ïåðå÷èñëåíèå 3-ìåðíûõ óçëîâ â ìíîãîîáðàçèè S3 × S3(êëàññè�èêàöèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî äè��åîìîð�èçìà)À.Â.Æóáð (Êîìè íàó÷íûé öåíòð, Ñûêòûâêàð)
k-ìåðíûì óçëîì â ãëàäêîì ìíîãîîáðàçèèM ìû íàçûâàåì ãëàäêîå âëîæåíèå Sk → M . Ìíîæåñòâî êëàñ-ñîâ òàêèõ âëîæåíèé îòíîñèòåëüíî ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ äè��åîìîð�èçìîâ M → M ìû îáîçíà÷àåì÷åðåç Πk(M), òî æå â âàðèàíòå ñ íîðìàëüíûì îñíàùåíèåì � ÷åðåç Πfr

k (M). Ìíîæåñòâà Π3(S
6) è Πfr

3 (S6)ÿâëÿþòñÿ àáåëåâûìè ãðóïïàìè ñîãëàñíî Õå�ëèãåðó(1), èì æå îíè áûëè âû÷èñëåíû(2). �ðóïïà Πfr
3 (S6) �ñâîáîäíàÿ ñ äâóìÿ îáðàçóþùèìè, êîòîðûå ìû çäåñü îáîçíà÷àåì α è β. Îáðàçóþùàÿ α � ýòî êëàññ òðè-âèàëüíî âëîæåííîé ñ�åðû, îñíàùåíèå êîòîðîé ïîëó÷åíî èç òðèâèàëüíîãî (ïîñòîÿííîãî) ïîäêðó÷èâàíèåìíà îáðàçóþùóþ ãðóïïû π3SO3 = Z; îáðàçóþùàÿ β ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíûì óçëîì (�3-ìåðíûìòðèëèñòíèêîì�, îïèñàííûì â (1)), ñíàáæåííûì òðèâèàëüíûì îñíàùåíèåì. Ïðè åñòåñòâåííîé ïðîåêöèè

Πfr
3 (S6) → Π3(S

6) îáðàçóþùàÿ α ïåðåõîäèò â íóëü, à β ñòàíîâèòñÿ îáðàçóþùåé ãðóïïû Π3(S
6) ≈ Z.Ìû îáîçíà÷àåì ÷åðåç Π3(S

3 ×S3, d) (ñîîòâ. ÷åðåç Πfr
3 (S3 × S3, d)) ìíîæåñòâî êëàññîâ óçëîâ, ÷åé ãîìî-ëîãè÷åñêèé êëàññ èìååò d ñâîèì íàèáîëüøèì íàòóðàëüíûì äåëèòåëåì; ïðè ýòîì óäîáíî ñ÷èòàòü, ÷òî d = 0ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîìó êëàññó. Ìíîæåñòâà Π3(S

3 × S3, 0) è Πfr
3 (S3 × S3, 0) áåç òðóäà îòîæäåñòâëÿþòñÿ ññîîòâåòñòâóþùèìè ãðóïïàìè Õå�ëèãåðà. ×òî æå êàñàåòñÿ âñåõ îñòàëüíûõ ìíîæåñòâ Π

(fr)
3 (S3 × S3, d), òîãðóïïû Õå�ëèãåðà äåéñòâóþò íà íèõ ïîñðåäñòâîì îáû÷íîé ñâÿçíîé ñóììû.Òåîðåìà. Êàæäîå èç ìíîæåñòâ Πfr

3 (S3 × S3, d) ÿâëÿåòñÿ îðáèòîé ãðóïïû Πfr
3 (S6) ≈ Z

2. Ïðè ýòîìñòàöèîíàðíàÿ ïîäãðóïïà ïîðîæäàåòñÿ ýëåìåíòàìè d · α+ d/(3, d) · β è d/(2, d) · β, ãäå (m,n) îáîçíà÷àåòíàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü.Ñëåäñòâèå 1. Êàæäîå èç ìíîæåñòâ Π3(S
3 × S3, d) ÿâëÿåòñÿ îðáèòîé ãðóïïû Π3(S

6), à ñîîòâåò-ñòâóþùàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ïîäãðóïïà ïîðîæäàåòñÿ ýëåìåíòîì d/(6, d) · β.Ñëåäñòâèå 2. ×èñëî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâ Πfr
3 (S3 × S3, d) è Π3(S

3 × S3, d) çàäàåòñÿ �îðìóëàìè
{

|Πfr
3 (S3 × S3, d)| = d2

(2,d)

|Π3(S
3 × S3, d)| = d

(6,d).Ìû îáîçíà÷àåì, äëÿ êàæäîãî d > 0, ÷åðåç sd �ñòàíäàðòíûé óçåë èíäåêñà d� â ìíîãîîáðàçèè S3 × S3,îáðàçîâàííûé èç d �ïàðàëëåëüíûõ� ñ�åð S× a, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîìòðóáîê, ñì. íèæå ðèñ. 1.Ñëåäñòâèå 3. Âñÿêèé ýëåìåíò ìíîæåñòâà Π3(S
3 × S3, d) åäèíñòâåííûì, ñ òî÷íîñòüþ äî èçîòî-ïèè, îáðàçîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñâÿçíîé ñóììû ñòàíäàðòíîãî óçëà sd è k ýêçåìïëÿðîâ �3-ìåðíîãîòðèëèñòíèêà�, 0 6 k < d/(6, d).
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�èñ. 1: Ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå óçëà â S3 × S3Ïðèâåäåííûå çäåñü ðåçóëüòàòû óòî÷íÿþò è äîïîëíÿþò îäíó ñòàðóþ ðàáîòó àâòîðà(3).Ññûëêè. (1) Ann. Math., 1962, 452�466. (2) Ann. Math. (2), 1966, 402�436. (3) Çàï. íàó÷. ñåì. ËÎÌÈ,1976, 148�163.


