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Ãåîìåòðè÷íà åêâiâàëåíòíiñòü ôóíêöié ìîðñà-
ñìåéëà ðîäó îäèí íà òðèâèìiðíié ñôåði

Í. Â. Ëóêîâà-×óéêî

Àíîòàöiÿ Äîñëiäæóþòüñÿ ôóíêöi¨ Ìîðñà íà òðèâèìiðíié ñôåði, ïîëå

ãðàäi¹íòà ÿêèõ ¹ ïîëåì Ìîðñà-Ñìåéëà (ÌÑ-ôóíêöi¨). Ðîçãëÿäàþòüñÿ ãî-

ìåîìîðôiçìè, ÿêi ¹ îäíî÷àñíî òîïîëîãi÷íðîþ åêâiâàëåíòíiñòþ ôóíêöié òà

ïîëiâ. Îïèñàíi âñi ÌÑ-ôóíêöi¨, ùî çàäàþòüñÿ ïîâåðõíåþ Õåãîðà ðîäó îäèí

i ìàþòü íå áiëüøå íiæ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè.

Êëþ÷îâi ñëîâà ôóíêöi¨ Ìîðñà, åêâiâàëåíòíiñòü, ïîëå Ìîðñà-Ñìåéëà

ÓÄÊ 517.91

1 Âñòóï

Íåõàé M � ãëàäêèé ìíîãîâèä. Äâà âåêòîðíèõ ïîëÿ X,Y íàçèâàþòüñÿ òîïî-

ëîãi÷íî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ ãîìåîìîðôiçì h : M → M , ÿêèé âiäî-

áðàæà¹ òðà¹êòîði¨ ïîëÿ X â òðà¹êòîði¨ ïîëÿ Y , çáåðiãàþ÷è ¨õ îði¹íòàöiþ.

Ðiçíèìè ñïîñîáàìè òîïîëîãi÷íà êëàñèôiêàöiÿ âåêòîðíèõ ïîëiâ Ìîðñà-

Ñìåéëà íà ïîâåðõíÿõ îòðèìàíà Å.À.Ëåîíòîâè÷åì òà À.Ã.Ìàéåðîì,

Ì.Ïåéêñîòî, Â.Â.Øàðêîì, Õ.Âîíãîì, Ã.Ôëåéòàñîì, Å.Ãiðèê òà iíø.

Òîïîëîãi÷íà êëàñèôiêàöiÿ âåêòîðíèõ ïîëiâ Ìîðñà-Ñìåéëà íà òðèâè-

ìiðíèõ ìíîãîâèäàõ áåç çàìêíåíèõ îðáiò áóëà ïîáóäîâàíà Ã.Ôëåéòàñîì [1]

ß.Ë.Óìàíñüêèì [2] i â çàãàëüíîìó âèïàäêó Î.Î.Ïðèøëÿêîì [3].

Íåõàé M � ãëàäêèé ìíîãîâèä f :M → R � ãëàäêà ôóíêöiÿ.
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Îçíà÷åííÿ 1 Ôóíêöi¨ f, g :M → R íàçèâàþòüñÿ òîïîëîãi÷íî åêâiâàëåíò-

íèìè, ÿêùî iñíóþòü ãîìåîìîðôiçìè h : M → M , h′ : R → R, äëÿ ÿêèõ

âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü f ◦ h = h′ ◦ g i ãîìåîìîðôiçì h′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ

ïðÿìî¨.

Ãëîáàëüíà òîïîëîãi÷íà êëàñèôiêàöiÿ ôóíêöié Ìîðñà íà ïîâåðõíÿõ òà

îäíîçâ'ÿçíèõ ìíîãîâèäàõ ðîçìiðíîñòi áiëüøî¨ çà 5 áóëà îòðèìàíà â ðîáî-

òàõ Â.Â.Øàðêî òà À.Ò.Ôîìåíêî [5], [4]. Òîïîëîãi÷íó êëàñèôiêàöiþ ôóíêöié

Ìîðñà íà çàìêíåíèõ òðèâèìiðíèõ ìíîãîâèäàõ ïîáóäîâàíî â [3].

Íåõàé M � ðiìàíiâ ìíîãîâèä.

Îçíà÷åííÿ 2 Ôóíêöi¹þ Ìîðñà-Ñìåéëà íàçèâà¹òüñÿ òàêà ôóíêöiÿ Ìîðñà

ïîëå ãðàäi¹íòà ÿêî¨ ¹ ïîëåì Ìîðñà-Ñìåéëà.

Îçíà÷åííÿ 3 Äâi ôóíêöi¨ f, g :M → R íàçèâàþòüñÿ ãåîìåòðè÷íî åêâiâà-

ëåíòíèìè, ÿêùî iñíóþòü ãîìåîìîðôiçìè h :M →M , h′ : R→ R äëÿ ÿêèõ

âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü f ◦h = h′ ◦ g i êðiì òîãî ãîìåîìîðôiçì h âiäîáðàæà¹

òðà¹êòîði¨ ïîëÿ grad f íà òðà¹êòîði¨ ïîëÿ grad g.

Ó [6] îòðèìàíà êëàñèôiêàöiÿ ôóíêöié Ìîðñà-Ñìåéëà íà çàìêíåíèõ ðiìà-

íîâèõ òðèâèìiðíèõ ìíîãîâèäàõ ïî âiäíîøåííþ äî ãåîìåòðè÷íî¨ åêâiâàëåíò-

íîñòi â òåðìiíàõ óçàãàëüíåíèõ äiàãðàì Õåãîðà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Äîñëiäèòè ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi ôóíêöié Ìîðñà-

Ñìåéëà ðîäó îäèí íà òðèâèìiðíié ñôåði, çíàéòè ÷èñëî ãåîìåòðè÷íî íååêâi-

âàëåíòíèõ ÌÑ-ôóíêöié, ùî ìàþòü íå áiëüøå íiæ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ

ìåðèäiàíàìè.

2 Óçàãàëüíåíi äiàãðàìè Õåãîðà

Íåõàé Í∪Í′=Ì � ðîçáèòòÿ Õåãîðà òðèâèìiðíîãî ìíîãîâèäà Ì, F=∂Í=

=∂Í′ � çàãàëüíà ïîâåðõíÿ êðåíäåëiâ Í i Í′.

Íàáið u={u1, u2,..., un} çàìêíóòèõ êðèâèõ, ÿêi íå ïåðåòèíàþòüñÿ, íà

ïîâåðõíi F íàçèâà¹òüñÿ óçàãàëüíåíîþ ñèñòåìîþ ìåðèäiàíiâ êðåíäåëÿ Í,

ÿêùî âîíè îáìåæóþòü äèñêè Di ⊂ H, ïiñëÿ ðîçðiçóâàííÿ êðåíäåëÿ çà ÿêèìè

âèéäå íåçâ'ÿçíå îá'¹äíàííÿ òðèâèìiðíèõ äèñêiâ.

Íåõàé v={v1, v2,..., vm} � òàêîæ óçàãàëüíåíà ñèñòåìà ìåðèäiàíiâ êðåí-

äåëÿ H ′.

Îçíà÷åííÿ 4 Òðiéêà (F, u, v), ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç çàìêíåíî¨ ïîâåðõíi i äâîõ

óçàãàëüíåíèõ ñèñòåì ìåðèäiàíiâ, íàçèâà¹òüñÿ óçàãàëüíåíîþ äiàãðàìîþ Õå-

ãîðà (ÓÄÕ) ìíîãîâèäà Ì.
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Äiàãðàìè (F, u, v) i (F′, u′, v′ ) íàçèâàþòüñÿ ãîìåîìîðôíèìè, ÿêùî iñíó¹

òàêèé ãîìåîìîðôiçì h: F→F, ùî h(u)=u′, h(v)=v′.

Äiàãðàìè (F, u, v) i (F′, u′, v′ ) íàçèâàþòüñÿ íàïiâiçîòîïíèìè, ÿêùî

iñíóþòü içîòîïi¨ ϕt, ψt: F→F, t∈[0,1], ùî ϕ0=ψ0=1, ϕ1(u)=u
′, ψ1(v)=v

′.

Âèçíà÷èìî îïåðàöiþ äîäàâàííÿ ìåðèäiàíiâ: ñóìîþ u1# u2 äâîõ ìå-

ðèäiàíiâ u1i u2 óçäîâæ ïðîñòî¨ êðèâî¨ γ, ùî ç'¹äíó¹ u1 i u2, íàçèâà¹òüñÿ òà

êîìïîíåíòà êðàþ îêîëó îá'¹äíàííÿ ∂U (u1∪u2∪γ), ÿêà íå içîòîïíà íi u1, íi

u2 â U.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç U 1, U 2,..., U k òi îáëàñòi, íà ÿêi ìåðèäiàíè u1, u2,...,

un ðîçáèâàþòü ïîâåðõíþ F, à ÷åðåç v1, v2,..., vl�âiäïîâiäíi îáëàñòi äëÿ

ìåðèäiàíiâ v1, v2,..., vm.

Äiàãðàìà íàçèâà¹òüñÿ óïîðÿäêîâàíîþ, ÿêùî çàäàíî òàêå âiäîáðàæåííÿ

σ : {U1, U2, ..., Uk, u1, u2, ..., un, v1, v2, ..., vm, v1, v2, ..., vl} → {1, 2, ..., N},

ùî ¹ âiäîáðàæåííÿì íà.

Óïîðÿäêîâàíi óçàãàëüíåíi äiàãðàìè Õåãîðà (ÓÓÄÕ) íàçèâàþòüñÿ ãîìåî-

ìîðôíèìè, ÿêùî iñíó¹ ¨õ ãîìåîìîðôiçì ÿê äiàãðàì Õåãîðà, ÿêèé çáåðiãà¹

óïîðÿäêóâàííÿ.

Çà ôóíêöi¹þ Ìîðñà ïîáóäó¹ìî ðîçáèòòÿ ìíîãîâèäà íà ðó÷êè (íåîäíî-

çíà÷íî). ßê i äëÿ çâè÷àéíèõ äiàãðàì Õåãîðà ïîâåðõíÿ F ¹ ìåæåþ îá'¹äíàí-

íÿ ðó÷îê iíäåêñó 0 i 1. Ìåðèäiàíàìè áóäóòü êîñåðåäíi ñôåðè 1-ðó÷îê òà ñå-

ðåäíi ñôåðè 2-ðó÷îê. Ôóíêöiÿ ïîðÿäêó íà ìíîæèíi îáëàñòåé òà ìåðèäiàíiâ

çàäà¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîðiâíÿííÿ çíà÷åíü ôóíêöi¨ Ìîðñà ó âiäïîâiäíèõ

êðèòè÷íèõ òî÷êàõ.

3 Ãåîìåòðè÷íà åêâiâàëåíòíiñòü.

Îçíà÷åííÿ 5 Ôóíêöi¨ f, g: M → R íàçèâàþòüñÿ ãåîìåòðè÷íî åêâiâàëåíò-

íèìè, ÿêùî iñíóþòü ãîìåîìîðôiçìè h: M→M, h′: R → R, äëÿ ÿêèõ: 1)

âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü f ◦ h = h′ ◦ g, 2) ãîìåîìîðôiçì h âiäîáðàæà¹ òðà¹ê-

òîði¨ ïîëÿ ãðàäi¹íòà ôóíêöi¨ f íà òðà¹êòîði¨ ïîëÿ ãðàäi¹íòà ôóíêöi¨ g; 3)

ãîìåîìîðôiçì h′ çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ ïðÿìî¨.

Òåîðåìà 1 ([6])Äâi ôóíêöi¨ Ìîðñà-Ñìåéëà f i g íà òðèâèìiðíîìó ìíîãî-

âèäi Ì áóäóòü ãåîìåòðè÷íî åêâiâàëåíòíèìè òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õ

ÓÓÄÕ ãîìåîìîðôíi.

Ôóíêöiÿ σ ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:
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1. ÿêùî ui⊂∂Uj , òî σ(ui)>σ(Uj);

2. ÿêùî vi⊂∂Vj , òî σ(vi)<σ(Vj);

3. ÿêùî ui∩vj 6=∅, òî σ(ui)<σ(vj);
4. ÿêùî Ui∩vj 6=∅, òî σ(Ui)<σ(vj);

5. ÿêùî ui∩Vj 6=∅, òî σ(ui)<σ(Vj);

6. ÿêùî Ui∩Vj 6=∅, òî σ(Ui)<σ(Vj).

Ôóíêöiþ σ, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ âëàñòèâîñòÿì 1) � 6), áóäåìî íàçèâàòè äî-

ïóñòèìîþ.

Òåîðåìà 2 ([6]) Äëÿ êîæíî¨ äîïóñòèìî¨ ÓÓÄÕ iñíó¹ ôóíêöiÿ Ìîðñà-

Ñìåéëà, ÿêà ïîðîäæó¹ öþ ÓÓÄÕ.

4 Ôóíêöi¨ Ìîðñà-Ñìåéëà ðîäó îäèí íà òðèâèìiðíié ñôåði

Îá÷èñëèìî ÷èñëî íååêâiâàëåíòíèõ ÌÑ-ôóíêöié íà ïîâåðõíi Õåãîðà ðîäó

îäèí äå ¹ íå áiëüøå íiæ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Îá÷èñëèìî

òàêîæ ÷èñëî óçàãàëüíåíèõ äiàãðàì Õåãîðà, ùî ¨ì âiäïîâiäàþòü. Áóäåìî ðîç-

ãëÿäàòè äiàãðàìè Õåãîðà íà òðèâèìiðíié ñôåði. Ñêëàäíiñòþ ôóíêöi¨ áóäåìî

íàçèâàòè ÷èñëî òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè äiàãðàìè Õåãîðà.

I. Íåõàé ¹ îäèí ìåðèäiàí ïåðøîãî òèïó i îäèí ìåðèäiàí äðóãîãî òèïó íà

ïîâåðõíi Õåãîðà ðîäó îäèí. Îñêiëüêè ìíîãîâèä ñôåðà, òî àëãåáðà¨÷íå ÷èñëî

òî÷îê ïåðåòèíó äîðiâíþ¹ ±1. Òîìó òî÷îê ïåðåòèíó íåïàðíå ÷èñëî.

Äëÿ ôóíêöi¨ ïîðÿäêó âèêîíóþòüñÿ òàêi âëàñòèâîñòi:

u ⊂ ∂U ⇒ σ(u) > σ(U), v ⊂ ∂V ⇒ σ(v) < σ(V ),

u ∩ v 6= ∅ ⇒ σ(u) < σ(v), U ∩ v 6= ∅ ⇒ σ(U) < σ(v),

u ∩ V 6= ∅ ⇒ σ(u) < σ(V ), U ∩ V 6= ∅ ⇒ σ(U) < σ(V ).

Òîìó ìîæëèâå ¹äèíå óïîðÿäêóâàííÿ σ(U) = 1, σ(u) = 2, σ(v) = 3, σ(V ) =

4.

1. Ó âèïàäêàõ îäíi¹¨ òà òðüîõ òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè iñíó¹ ïî

îäíi äiàãðàìi Õåãîðà. Âîíè ìàþòü òàêèé âèãëÿä:

Ðèñ. 1.
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Îòæå, ¹ ëèøå îäíà ÌÑ-ôóíêöiÿ íà ïîâåðõíi Õåãîðà ðîäó îäèí ç îäíi¹þ

òî÷êîþ ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè i îäíà ÌÑ-ôóíêöiÿ ç òðüîìà òî÷êàìè

ïåðåòèíó.

3. Íåõàé ¹ ï'ÿòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Òîäi, ìîæëèâi òàêi

äiàãðàìè:

Ðèñ. 2.

Ðèñ. 3.

Íà êîæíié äiàãðàìi iñíó¹ îäíå óïîðÿäêóâàííÿ, à îòæå êîæíà äiàãðàìà

çàäà¹ îäíó ÌÑ-ôóíêöiþ. Ìà¹ìî 4 äiàãðàìè Õåãîðà i, âiäïîâiäíî, 4 ÌÑ-

ôóíêöi¨, ùî ¨õ çàäàþòü, ÿêùî ¹ ï'ÿòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè.

Îòæå, ìà¹ ìiñöå òàêà

Òåîðåìà 3 Íà òðèâèìiðíié ñôåði iñíó¹ ïî îäíié ãåîìåòðè÷íî íå åêâiâà-

ëåíòíié ÌÑ-ôóíêöi¨ ñêëàäíîñòi 1 òà 3 òà ÷îòèðè ÌÑ-ôóíêöi¨ ñêëàäíîñòi

5, ó ÿêèõ ïî îäíié êðèòè÷íié òî÷öi êîæíîãî iíäåêñó.

II. Íåõàé ¹ äâà ìåðèäiàíè ïåðøîãî òèïó u1, u2 i îäèí ìåðèäiàí äðóãîãî

òèïó v íà ïîâåðõíi Õåãîðà ðîäó îäèí. ßêùî îäèí ç ìåðèäiàíiâ ãîìîòîïíèé

íóëþ(¹ ãðàíèöåþ äâîâèìiðíîãî äèñêó íà ïîâåðõíi), òî ÿê i â I. ìà¹ìî íåïàðíó

êiëüêiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè u,v. ßêùî u1, u2 ãîìîòîïíi ìiæ

ñîáîþ, òî êiëüêiñòü òî÷îê ïåðåòèíó áóäå ïàðíîþ.

1. ßêùî ¹ îäíà òî÷êà ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè, òî äiàãðàìà Õåãîðà

ìà¹ òàêèé âèãëÿä:
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Ðèñ. 4.

u2⊂∂U1⇒ σ(u2)>σ(U1), u2⊂∂U2⇒ σ(u2)>σ(U2), v⊂∂V ⇒σ(v)>σ(V),
u1∩v6=∅ ⇒σ(u1)<σ(v), u1⊂∂U1 ⇒ σ(u1)>σ(U1), u1⊂∂U1 ⇒ σ(u1)>σ(U1),

U1∩v6=∅ ⇒σ(U1)<σ(v), u1∩V 6=∅ ⇒σ(u1)<σ(V), u2∩V6=∅ ⇒σ(u2)<σ(V),
U1∩V 6=∅ ⇒σ(U1)<σ(V), U2∩V 6=∅ ⇒σ(U2)<σ(V).

Ìîæëèâi òàêi óïîðÿäêóâàííÿ:

U1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

U2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3

u1 2 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 4 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2

u2 3 3 3 3 4 4 4 5 4 5 3 3 4 2 3 4 3 2 4 4 4 5

v 3 4 5 4 3 5 4 4 4 4 4 5 5 3 4 3 3 4 3 4 5 4

Îòæå, ÷èñëî òîïîëîãi÷íî íååêâiâàëåíòíèõ ÌÑ-ôóíêöié íà ïîâåðõíi Õå-

ãîðà ðîäó îäèí ç îäíi¹þ òî÷êîþ ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè äîðiâíþ¹ 22 i

ìà¹ìî îäíó äiàãðàìó Õåãîðà.

2. Íåõàé ¹ äâi òî÷êè ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Äiàãðàìà Õåãîðà ìà¹

òàêèé âèãëÿä:

Ðèñ. 5.

Ìîæëèâi òàêi óïîðÿäêóâàííÿ:
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U1 1 1 1 1

U2 2 2 1 1

u1 3 3 2 2

u2 3 4 2 3

v 4 5 3 4

Îòæå, ÷èñëî òîïîëîãi÷íî íååêâiâàëåíòíèõ ÌÑ-ôóíêöié íà ïîâåðõíi Õå-

ãîðà ðîäó îäèí ç äâîìà òî÷êàìè ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè äîðiâíþ¹ 4 i

ìà¹ìî îäíó äiàãðàìó Õåãîðà.

3. Íåõàé ¹ òðè òî÷êè ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Ìîæëèâi òðè ðiçíi

äiàãðàìè Õåãîðà:

Ðèñ. 6.

Äëÿ ïåðøî¨ äiàãðàìè ìîæëèâi 11 óïîðÿäêóâàíü, äëÿ äðóãî¨ i òðåòüî¨ ïî

22 óïîðÿäêóâàííÿ. Îòæå äëÿ òðüîõ òî÷îê ïåðåòèíó iñíó¹ 3 äiàãðàìè Õåãîðà

i 55 ÌÑ-ôóíêöié, ùî ¨õ çàäàþòü.

4. Íåõàé ¹ ÷îòèðè òî÷êè ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Ïåðåòèíè ìå-

ðèäiàíiâ íà äiàãðàìi Õåãîðà òàêi ÿê íà ïåðøié òà äðóãié äiàãðàìàõ íà ðèñ.

1.

Ìîæëèâi òàêi óïîðÿäêóâàííÿ:

U1 1 1 1 1

U2 2 2 1 1

u1 3 3 2 2

u2 3 4 2 3

V 4 5 3 4

Îòðèìàëè 4 ÌÑ-ôóíêöi¨ i îäíó äiàãðàìó Õåãîðà.
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5. Íåõàé ¹ ï'ÿòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Ìîæëèâi òàêi ðiçíi

äiàãðàìè Õåãîðà:

Ðèñ. 7.

Ðèñ. 8.

Ðèñ. 9.

Ðèñ. 10.

Ðèñ. 11.
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Ðèñ. 12.

Ðèñ. 13.

Ðèñ. 14.

Ïåðøi 12 äiàãðàì ìàþòü ïî 22 óïîðÿäêóâàííÿ, à îñòàííi 3 ïî 11 óïîðÿä-

êóâàíü.

Îòæå, ÿêùî ¹ ï'ÿòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè, òî ìà¹ìî 15 äià-

ãðàì Õåãîðà i 297 ÌÑ-ôóíêöié, ùî ¨õ çàäàþòü.

6. Íåõàé ¹ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè. Ìîæëèâi òàêi ÷îòèðè

äiàãðàìè Õåãîðà:

Ðèñ. 15.
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Ðèñ. 16.

Â êîæíîìó ç ÷îòèðüîõ âèïàäêiâ ìîæëèâi 4 óïîðÿäêóâàííÿ.

Îòæå, ÿêùî ¹ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè ìà¹ìî 4 äiàãðàìè

Õåãîðà i 16 ÌÑ-ôóíêöié, ùî ¨õ çàäàþòü.

Çàóâàæèìî, ùî ÿêùî çìiíèòè òèïè ìåðèäiàíiâ íà ïðîòèëåæíi, òî äiàãðàì

i ÌÑ-ôóíêöié áóäå ñòiëüêè æ. Òàêèì ÷èíîì, ìà¹ ìiñöå òàêà

Òåîðåìà 4 Íà òðèâèìiðíié ñôåði ãåîìåòðè÷íî íååêâiâàëåíòíèõ ÌÑ-

ôóíêöié ðîäó 1 ç øiñòüìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè iñíó¹ 44 ôóíêöi¨ ñêëàäíî-

ñòi 1, 8 ôóíêöié ñêëàäíîñòi 2, 110 ôóíêöié ñêëàäíîñòi 3, 8 ôóíêöié ñêëàä-

íîñòi 4, 594 ôóíêöi¨ ñêëàäíîñòi 5 òà 32 ôóíêöi¨ ñêëàäíîñòi 6.

5 Âèñíîâêè

Äîñëiäæåíî ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi ÌÑ-ôóíêöié íà çàìêíåíèõ ðiìàíîâèõ

òðèâèìiðíèõ ìíîãîâèäàõ. Ïiäðàõîâàíî ÷èñëî ãåîìåòðè÷íî íååêâiâàëåíòíèõ

ÌÑ-ôóíêöié, ùî çàäàþòüñÿ ïîâåðõíåþ Õåãîðà ðîäó îäèí i ìàþòü íå áiëüøå

íiæ øiñòü òî÷îê ïåðåòèíó ìiæ ìåðèäiàíàìè.
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Geometric equivalence of Morse-Smale functions of one kind in

a three-dimensional sphere

We investigate Morse functions on 3-manifold which the gradient �eld is a Morse-

Smale vector �eld. We introduce the de�nition of geometric equivalence, which is

topological equivalence of function and �eld. We describe the equivalence classes.


