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МНОГООБРАЗИЯ ЗЕЙФЕРТА И (1, 1)–УЗЛЫ

Л. Грасселли, М. Мулаццани

Аннотация. Цель работы — изучить отношения между многообразиями Зейферта
и (1, 1)-узлами. В частности, доказано, что каждое ориентированное многообразие
Зейферта с инвариантами {Oo, 0 | −1; (p, q), . . . , (p, q)︸ ︷︷ ︸

n раз

, (l, l − 1)} имеет фундамен-

тальную группу, циклически копредставимую в виде Gn((xq1 . . . x
q
n)lx−p

n ), и, более
того, является n-листным строго циклическим накрытием линзового пространства
L(|nlq−p|, q), разветвленным над (1, 1)-узлом K(q, q(nl−2), p−2q, p−q), если p ≥ 2q,
и над (1, 1)-узлом K(p− q, 2q − p, q(nl− 2), p− q), если p < 2q.

Ключевые слова: многообразие Зейферта, (1, 1)-узлы, разветвленное цикличе-
ское накрытие, циклически копредставимая группа, диаграмма Хегора.

§ 1. Введение

Разветвленные циклические накрытия узлов в S3 с циклически копредстав-
ленными фундаментальными группами в последние годы интенсивно исследова-
лись многими авторами (см. [1–10]). Их результаты включены в естественный и
более общий контекст в [11], где доказано, что фундаментальная группа каждо-
го n-листного строго циклического накрытия (1, 1)-узла допускает циклическое
копредставление, кодируемое диаграммой Хегора рода n. В [12] этот результат
был улучшен указанием конструктивного алгоритма, который в точности дает
циклическое копредставление, стартуя с копредставления (1, 1)-узла в терми-
нах группы классов отображений дважды проколотого тора (подробнее о таком
копредставлении см. [13]).

В [14] Данвуди ввел класс многообразий, зависящих от шести целых па-
раметров, так называемых многообразий Данвуди, имеющих циклически ко-
представленные фундаментальные группы. Как доказано в [15, 16], семейство
многообразий Данвуди совпадает с семейством строго циклических накрытий
линзовых пространств (возможно, S3), разветвленных над (1, 1)-узлами. Как
следствие, каждый (1, 1)-узел может быть задан четырьмя целыми числами
a, b, c, r, и мы будем обозначать его через K(a, b, c, r).

В этой работе мы показываем, что ориентируемое многообразие Зейферта
с инвариантами

{Oo, 0 | −1; (p, q), . . . , (p, q)︸ ︷︷ ︸
n раз

, (l, l − 1)}

имеет фундаментальную группу, изоморфную циклически копредставленной
группе Gn

((
xq1 . . . x

q
n

)l
x−p
n

)
, и является n-листным строго циклическим накры-

тием линзового пространства L(|nlq − p|, q), разветвленным над (1, 1)-узлом
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Рис. 1. Декомпозиция (1, 1)-узла.

K(q, q(nl− 2), p− 2q, p− q), если p ≥ 2q, и над (1, 1)-узлом K(p− q, 2q− p, q(nl−
2), p− q), если p < 2q.

§ 2. Основные обозначения

Конечное балансированное копредставление группы 〈x1, . . . , xn | r1, . . . , rn〉
называется циклическим копредставлением, если существует слово w в свобод-
ной группе Fn, порожденной x1, . . . , xn, такое, что rk = θk−1(w), k = 1, . . . , n,
где θ : Fn → Fn обозначает автоморфизм, определяемый по правилу θ(xi) =
xi+1 (индексы берутся по mod n), i = 1, . . . , n. Это копредставление (и со-
ответствующая группа) будут обозначаться через Gn(w). Более подробно см.
в [17].

Рис. 2. Диаграмма Хегора
для K(a, b, c, r).

Рис. 3.

Узел K в замкнутом связном ориентируе-
мом 3-многообразии N3 называется (1, 1)-узлом
если существует сплетение Хегора рода один

(N3,K) = (H,A) ∪ϕ (H ′, A′),

где H и H ′ — полнотории, A ⊂ H и A′ ⊂ H ′ —
собственно вложенные тривиальные дуги1), а ϕ :
(∂H ′, ∂A′) → (∂H, ∂A) — присоединяющий го-
меоморфизм (рис. 1). Очевидно, N3 оказыва-
ется линзовым пространством L(p, q), включая
S3 = L(1, 0) и S2 × S1 = L(0, 1).

Хорошо известно, что семейство (1, 1)-узлов
содержит все торические узлы и все двухмосто-
вые узлы в S3. В последнее время некоторые
топологические свойства (1, 1)-узлов были иссле-
дованы во многих публикациях (см. литературу
в [13]).

Копредставление (1, 1)-узлов четверкой це-
лых параметров разработано в [16] (см. также
[18]). Каждый (1, 1)-узел, кроме единственного
исключения — «сердцевинного» узла {P}×S1 ⊂
S2×S1, может быть представлен четырьмя неот-
рицательными целыми числами a, b, c, r и будет
обозначаться через K(a, b, c, r).

(1, 1)-Узел K(a, b, c, r), где a + b + c > 0, допускает естественное (1, 1)-
разбиение (H,A) ∪ϕ (H ′, A′), описываемое диаграммой Хегора рода один, при-
веденной на рис. 2, где метки a, b и c обозначают соответствующее число парал-
лельных дуг, и склеивание между окружностями C ′ и C ′′ зависит от параметра
скручивания r: попарно отождествляются вершины с одинаковыми метками
(отметим, что r может быть взято по модулю 2a+ b+ c).

1)Это означает, что существует диск D ⊂ H (соответственно D′ ⊂ H′) такой, что A∩D =
A ∩ ∂D = A и ∂D −A ⊂ ∂H (соответственно A′ ∩D′ = A′ ∩ ∂D′ = A′ и ∂D′ −A′ ⊂ ∂H′).
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Рис. 4.

Рис. 5.

Как простое следствие теоремы Зейферта — ван Кампена имеем, что фун-
даментальная группа дополнения к (1, 1)-узлу (так же, как и его первая группа
гомологий) порождена двумя петлями α, γ ⊂ ∂H, изображенными на рис 3.

В § 3 нам понадобится следующий результат.

Лемма 1. (i) Если a и c— неотрицательные целые числа такие, что gcd(a, c)
= 1, то K(a, 0, c, a) является (1, 1)-узлом в линзовом пространстве L(c, a).

(ii) Если a, b, c — неотрицательные целые числа такие, что gcd(a− c, b + c)
= 1, то K(a, b, c, a) является (1, 1)-узлом в линзовом пространстве L(b+ c, a+ b).

(iii) Если a, b, c — неотрицательные целые числа такие, что a > 0 и
gcd(a, b−c) = 1, то K(a, b, c, a+c) является (1, 1)-узлом в линзовом пространстве
L(|b− c|, a).

Доказательство. Как доказано в [18], K(a, b, c, r) эквивалентен K(a, c, b,
2a+b+c−r), и K(a, 0, c, r) эквивалентен K(a, c, 0, r). Как следствие, K(a, 0, c, r)
эквивалентен K(a, 0, c, 2a+ c− r).

(i) Если a = 0, то c = 1, и результат очевиден. Если 0 < a < c, то, применяя
движение Зингера [19] типа IB, приведенное на рис. 4, получаем каноническую
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Рис. 6.

диаграмму Хегора для L(c, a). Если a ≥ c, то движение Зингера, приведенное
на рис. 5, преобразует диаграмму K(a, 0, c, a) в диаграмму K(a − c, c, 0, a − c),
эквивалентную K(a − c, 0, c, a − c). Поскольку L(c, a − c) гомеоморфно L(c, a),
результат следует из предыдущего случая a < c.

(ii) Если b = 0, то результат вытекает из (i). Если b > 0, то при выполнении
движения Зингера, как на рис. 6, диаграмма K(a, b, c, a) превращается в диа-
грамму K(a− 1, b+1, c− 1, a− 1). Если a ≤ c, то после выполнения движения a
раз мы получаем диаграмму K(0, b+a, c−a, 0), которая является канонической
диаграммой Хегора L(b+ c, a+ b), поскольку

gcd(a+ b, b+ c) = gcd(a− c, b+ c) = 1.

Если a > c, то после выполнения движения c раз мы получаем диаграмму
K(a− c, b+ c, 0, a− c), эквивалентную K(a− c, 0, b+ c, a− c). Теперь результат
следует из (i), так как L(b+ c, a− c) гомеоморфно L(b+ c, a+ b).

(iii) Поскольку K(a, b, c, a+c) эквивалентен K(a, c, b, a+b), мы можем всегда
считать, что c ≤ b. Если c > 0, то при выполнении движения Зингера, как на
рис. 7, диаграммаK(a, b, c, a+c) превращается в диаграммуK(a, b−1, c−1, a+c−
1). После выполнения движения c раз мы получаем диаграмму K(a, b− c, 0, a),
которая эквивалентна K(a, 0, b− c, a). Теперь результат следует из (i).

Отметим, что, поскольку K(a, b, c, a+ b+ c) эквивалентен K(a, c, b, a), узел
K(a, b, c, a+ b+ c) является (1, 1)-узлом в линзовом пространстве L(b+ c, a+ c),
если gcd(a− b, b+ c) = 1.

n-Листное циклическое накрытие M3 3-многообразия N3, разветвленное
над узлом K ⊂ N3, называется строго циклическим, если индекс ветвления
множества K равен n. Это означает, что слой в M3 каждой точки узла K со-
стоит из одной точки. В этом случае гомологический класс m меридианной
петли вокруг K при отображении монодромии ω : H1(N3 −K) → Zn накрытия
отображается в порождающий группы Zn (с точностью до эквивалентности мы
всегда можем считать, что ω(m) = 1). Отметим, что разветвленное цикличе-
ское накрытие узла K в S3 всегда является строго циклическим и определяется
однозначно с точностью до эквивалентности, поскольку H1(S3 −K) ∼= Z. Оче-
видно, это свойство не остается верным для узла в более общем 3-многообразии.
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Рис. 7.

Необходимые и достаточные условия существования и единственности строго
циклических разветвленных накрытий (1, 1)-узлов получены в [12].

§ 3. Основные результаты

Пусть n, p, q, l — положительные целые числа такие, что q < p и gcd(p, q) = 1.
Далее через �(n, p, q, l) мы обозначаем ориентируемое многообразие Зейферта
[20] с инвариантами

{Oo, 0 | −1; (p, q), . . . , (p, q)︸ ︷︷ ︸
n раз

, (l, l − 1)}

с пространством орбит S2, имеющее n исключительных слоев типа (p, q) и при
l > 1 исключительный слой типа (l, l − 1).

Отметим, что, в частности, многообразия �(n, 2, 1, 1) — это в точности мно-
гообразия Нойвирта Mn, введенные в [21], изучавшиеся в [22] и обобщавшиеся
в [23–25].

Предложение 2. Фундаментальная группа многообразия �(n, p, q, l) яв-
ляется циклически копредставимой группой Gn(w), где w =

(
xq1 . . . x

q
n

)l
x−p
n .

Доказательство. Согласно [26] стандартное копредставление группы
G = π1(�(n, p, q, l)) имеет вид〈

y1, . . . , yn, y, h | [yi, h], [y, h], ypi h
q, ylhl−1, y1 . . . ynyh; i = 1, . . . , n

〉
.

Поскольку gcd(p, q) = 1, существуют α, β ∈ Z такие, что qβ − pα = 1.
Из соотношений имеем ylhl−1 = (yh)lh−1. При введении нового порождаю-

щего x = yh копредставление превращается в〈
y1, . . . , yn, x, h | [yi, h], [x, h], ypi h

q, xlh−1, y1 . . . ynx; i = 1, . . . , n
〉
.

Теперь определим xi = yβi h
α для i = 1, . . . , n, чтобы получить новое ко-

представление для G:〈
y1, . . . , yn, x, h, x1, . . . , xn | [yi, h], [x, h], ypi h

q,

xlh−1, y1 . . . ynx, x
−1
i yβi h

α; i = 1, . . . , n
〉
.
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Из соотношений находим

xqi = yqβi hqα = y1+pα
i hqα = yi

(
ypi h

q
)α = yi

и
xpi = ypβi hpα = ypβi hqβ−1 =

(
ypi h

q
)β
h−1 = h−1.

Следовательно, G допускает копредставление〈
x, h, x1, . . . , xn | [xqi , x

−p
i ], [x, xl], xqpi x

−qp
i ,

xlh−1, xq1 . . . x
q
nx, x

−1
i xqβi x−pαi , xpi h; i = 1, . . . , n

〉
,

которое, очевидно, приводится к〈
x, h, x1, . . . , xn | xlh−1, xq1 . . . x

q
nx, x

p
i h; i = 1, . . . , n〉.

Из соотношений получаем x =
(
xq1 . . . x

q
n

)−1 и h =
(
xq1 . . . x

q
n

)−l. Следова-
тельно, G допускает копредставление〈

x1, . . . , xn |
(
xq1 . . . x

q
n

)l
x−p
i ; i = 1, . . . , n〉,

которое эквивалентно〈
x1, . . . , xn |

(
xq1 . . . x

q
n

)l
x−pn , xpi x

−p
i+1; i = 1, . . . , n− 1

〉
.

Для доказательства изоморфности G и Gn(w) достаточно показать, что
нормальные замыкания в свободной группе Fn множеств

{w, xpi x
−p
i+1; i = 1, . . . , n− 1} и {w, θi(w); i = 1, . . . , n− 1}

совпадают.
Это достигается с учетом того, что, полагая wi = θi(w), имеем

w−1
i xqi+1wi+1x

−q
i+1 = xpi x

−p
i+1 для i = 1, . . . , n− 2,

w−1
n−1x

q
nwx

−q
n = xpn−1x

−p
n , x−q1 w

((
xp1x

−p
2

)
. . .

(
xpn−1x

−p
n

))−1
xq1 = w1,

x−qi wi−1
(
xpi−1x

−p
i

)
xqi = wi для i = 2, . . . , n− 1.

В силу тривиального факта, что многообразие Зейферта с одним или дву-
мя сингулярными слоями является линзовым пространством (см. [26]), будем
считать, что n > 1 и l > 1 при n = 2.

Теорема 3. Многообразие Зейферта �(n, p, q, l) является n-листным стро-
го циклическим накрытием линзового пространства L(|nlq − p|, q), разветвлен-
ным над (1, 1)-узлом K(q, q(nl− 2), p− 2q, p− q), если p ≥ 2q, и над (1, 1)-узлом
K(p− q, 2q − p, q(nl − 2), p− q), если p < 2q.

Доказательство. (i) Положим p ≥ 2q. По п. (iii) леммы 1 K = K(q, q(nl−
2), p−2q, p−q) является (1, 1)-узлом в L(|nlq−p|, q). Предположим теперь, что K
допускает n-листное строго циклическое разветвленное накрытие Cn(K), опре-
деляемое условиями ω(α) = 0 и ω(γ) = 1. В этом случае Cn(K) является много-
образием Данвуди D(q, q(nl− 2), p− 2q, n, p− q, 0) (см. [15, 16]). Определяющая
его диаграмма Хегора рода n, имеющая циклическую симметрию порядка n,
приведена на рис. 8, где a = q, b = q(nl − 2), c = p− 2q, r = p− q, и окружность
C ′
i должна быть приклеена к окружности C ′′

i для i = 1, . . . , n в соответствии с
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Рис. 8.

Рис. 9.

параметром скручивания r. Чтобы убедиться в том, что указанная диаграмма
действительно представляет многообразие, удобно рассмотреть клеточное раз-
биение, двойственное разбиению, ассоциированному с диаграммой. При таком
подходе Cn(K) получается попарным отождествлением областей 2-клеточного
разбиения границы 3-шара, как изображено на рис. 9. Разбиение состоит из 2n
областей: R′

1, . . . , R
′
n вокруг северного полюса N и R′′

1 , . . . , R
′′
n вокруг южного

полюса S, соответствующих циклам C ′
i и C ′′

i диаграммы. Ребра разбиения соот-
ветствуют дугам диаграммы следующим образом. Полюсы S и N соединены n
меридианами, и каждый меридиан mi составлен из nlq ребер ei,j (j = 1, . . . , nlq)
от S к N , более точно, q ребер от S до Bi, q(nl − 2) от Bi до Ai и q от Ai до
N . Более того, для i = 1, . . . , n дуга ai, соединяющая Bi−1 с Ai, составлена из
p − 2q ребер e′i,j (j = 1, . . . , p − 2q). Отметим, что при p = 2q (т. е. p = 2 и
q = 1) точки Bi−1 и Ai совпадают. Для получения Cn(K) область R′

i прикле-
ивается к R′′

i для i = 1, . . . , n таким меняющим ориентацию гомеоморфизмом,
что точка S из R′′

i совмещается с точкой2) Bi−1 из R′
i. При таком склеивании

2)Индекс i рассматривается по модулю n.
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Рис. 10. Случай p ≥ 2q.

имеем: ei,j ≡ ei−1,j+q для j = 1, . . . , q(nl − 1), ei−1,j ≡ e′i,j для j = 1, . . . , q,
e′i,j ≡ e′i,j+q для j = 1, . . . , p − 3q и e′i,p−3q+k ≡ ei,q(nl−1)+k для k = 1, . . . , q.
Как результат всех отождествлений, получаем ei,j ≡ ei,j+nq ≡ · · · ≡ ei,j+n(l−1)q
для j = 1, . . . , nq и, более того, ei−1,j ≡ ei,q(nl−1)+j для j = 1, . . . , q. Поскольку
gcd(p, q) = 1, все ребра дуг SBi−1, Bi−1Ai и AiN склеиваются и мы будем ис-
пользовать для них обозначение xi. Следовательно, q(nl − 2) ребер дуги BiAi

таковы: q экземпляров xi+1, q экземпляров xi+2, . . . , q экземпляров xi (l − 1
раз) и, далее, q экземпляров xi+1, q экземпляров xi+2, . . . , q экземпляров xi−2
(рис. 10). Поскольку каждое ребро xi появляется p раз последовательно, его
концы совпадают. Более того, так как каждое ребро xi имеет концом S, кле-
точное разбиение Cn(K) состоит из одной вершины, n ребер, n областей и одно-
го 3-шара. По критерию Зейферта Cn(K) действительно является замкнутым
ориентируемым 3-многообразием.

Более того, π1(Cn(K)) допускает балансированное копредставление с по-
рождающими x1, . . . , xn и соотношениями, получаемыми при обходе границ
областей R′

i. Как следствие, π1(Cn(K)) равна Gn

((
xq1 . . . x

q
n

)l
x−p
n

)
и, значит,

изоморфна π1(�(n, p, q, l)).
Для доказательства того, что Cn(K) и �(n, p, q, l) действительно гомео-

морфны, заметим, что π1(Cn(K)) имеет нетривиальный центр. Таким обра-
зом, Cn(K) либо простое, либо является связной суммой Cn(K) = M#M ′, где
π1(M ′) тривиальна, а M простое и π1(M) = π1(Cn(K)).

Если �(n, p, q, l) является большим (в смысле [26]), то M также большое
многообразие Зейферта (см. [27]). Поэтому M и �(n, p, q, l) гомеоморфны, при
этом имеют род Хегора по крайней мере n − 2 (см. [28]). Если M ′ не гомео-
морфно S3, то его род Хегора превосходит два и Cn(K) имеет род Хегора более,
чем n. Но это невозможно, поскольку Cn(K) допускает сплетение Хегора рода
n [11]. Следовательно, M ′ = S3 и Cn(K) = �(n, p, q, l).

Если �(n, p, q, l) не является большим, то имеет место одна из следующих
возможностей: (a) n = 3, p = 2, q = 1 = l; (b) n = 2, p = 2, q = 1, l > 1;
(c) n = 2, p = 3, q = 1, l = 2. Поскольку для q = 1 данное разбиение Cn(K)
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Рис. 11. Случай p < 2q.

совпадает с разбиением P (p, . . . , p; l), приведенным в [25], результат следует из
[25, предложение 4.1].

(ii) Пусть p < 2q. По п. (ii) леммы 1 K(p− q, 2q−p, q(nl−2), p− q) является
(1, 1)-узлом в L(|nlq − p|, q). Теперь предположим, что K допускает n-листное
строго циклическое разветвленное накрытие Cn(K), определяемое ω(α) = 1
и ω(γ) = 1. В этом случае Cn(K) является многообразием Данвуди D(p −
q, 2q − p, q(nl − 2), n, p − q, 1). Определяющая его диаграмма Хегора рода n,
имеющая циклическую симметрию порядка n, приведена на рис. 8, где a = p−q,
b = 2q − p, c = q(nl − 2), r = p− q, и окружность C ′

i должна быть приклеена к
окружности C ′′

i+1 для i = 1, . . . , n в соответствии с параметром скручивания r.
Вновь предпочтительнее обратиться к двойственному разбиению (см. рис. 9).
Теперь каждый меридиан составлен из p ребер, а именно p−q из S в Bi, 2q−p из
Bi в Ai и p− q из Ai в N . Более того, дуга, соединяющая Bi−1 с Ai, составлена
из q(nl − 2) ребер. Для получения Cn(K) область R′

i−1 приклеивается к R′′
i

таким образом, что точка N из R′
i−1 отождествляется с точкой Bi−1 из R′′

i .
Совершенно аналогично с п. (i) легко видеть, что склеивание приводит к

клеточному разбиению Cn(K), состоящему из одной вершины, n ребер, n обла-
стей и одного 3-шара (см. 2-остов на рис. 11). Поэтому π1(�(n, p, q, l)) изоморф-
на π1(Cn(K)) и �(n, p, q, l) гомеоморфно Cn(K), когда оно является большим.
Единственное возникающее малое многообразие Зейферта соответствует слу-
чаю n = q = l = 2, p = 3. Для получения результата достаточно доказать,
что D = D(1, 1, 4, 2, 1, 1) является 2-листным накрытием S3, разветвленным над
узлом Монтесиноса m(−1; 1/2, 2/3, 2/3) (см. [29, гл. 12]). Диаграмма Хего-
ра рода два для D приведена на рис. 12, где окружность C ′

1 (соответственно
C ′

2) должна быть приклеена к окружности C ′′
2 (соответственно C ′′

1 ) таким обра-
зом, что одинаково помеченные вершины отождествляются. Применение к этой
диаграмме алгоритма Такахаши [30] (как изображено на рис. 13) показывает,
что многообразие D является 2-листным разветвленным накрытием узла K,
представленного 3-мостовой диаграммой на рис. 14. Из этой диаграммы легко
находится копредставление Виртингера фундаментальной группы дополнения
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Рис. 12. D(1, 1, 4, 2, 1, 1).

Рис. 13.

к K:

π1(S3−K) = 〈x, y, z | yz−1xzy−1xyz−1x−1zy−1z−1, x−1zyz−1xzx−1zy−1z−1xy−1〉.

Полином Александера для K может быть получен стандартным применением
дифференциального исчисления Фокса (см. [29, гл. 9]), и мы имеем �K(t) =
1 − 4t + 5t2 − 4t3 + t4. Последовательностью преобразований Рейдемейстера,
приведенной на рис. 15–17, узел K приводится к диаграмме с 9 двойными точ-
ками на рис. 17. Поскольку узел 821 из таблицы Ролфсена является единствен-
ным узлом порядка ≤ 9 с полиномом Александера 1 − 4t + 5t2 − 4t3 + t4 (см.
[31, табл. 3]), то K и есть узел 821. Так как 821 является узлом Монтесиноса
m(−1; 1/2, 2/3, 2/3) (см. [31, табл. 2], где используются слегка отличающиеся
обозначения), утверждение доказано.

Отметим, что теорема 3 уточняет и расширяет результаты [32, теорема 4.2;
33, теорема 5.1]. Доказательство теоремы 3 дает также следующий результат.

Следствие 4. Многообразие Зейферта �(n, p, q, l) является многообрази-
ем ДанвудиD(q, q(nl−2), p−2q, n, p−q, 0), если p ≥ 2q, и многообразием Данвуди
D(p− q, 2q − p, q(nl − 2), n, p− q, 1), если p < 2q.

Замечание. Поскольку �(n, p, p − 1, 1) = �(n − 1, p, p − 1, p), это мно-
гообразие одновременно является n-листным строго циклическим накрытием



38 Л. Грасселли, М. Мулаццани

Рис. 14. Рис. 15.

Рис. 16. Рис. 17.

линзового пространства L(pn − p − n, p − 1), разветвленным над (1, 1)-узлом
K(1, p− 2, (p− 1)(n− 2), 1), и (n− 1)-листным строго циклическим накрытием
линзового пространства L(p(pn− p− n), p− 1), разветвленным над (1, 1)-узлом
K(1, p − 2, (p − 1)(np − p − 2), 1) при p > 2. Более того, многообразие Ной-
вирта Mn = �(n, 2, 1, 1) = �(n − 1, 2, 1, 2) одновременно является n-листным
строго циклическим накрытием линзового пространства L(n − 2, 1), разветв-
ленным над (1, 1)-узлом K(1, n− 2, 0, 1), и (n− 1)-листным строго циклическим
накрытием линзового пространства L(2n−4, 1), разветвленным над (1, 1)-узлом
K(1, 2n− 4, 0, 1).
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