
3 1 : 多様 体論 の 復習

内容 :

P
・ O 級弸・ 体 ( で囉&
. C 級関数

の 接 空間



31. 1 : 0 - mfd

M : 位相 空間 ( キ 0 )
Def 1 . 1 . 1 : 0 CM

☆ ば
' Y 私 R

"
と し 、

相対位相 により 位相空間 と みなす
.

まで が 0 → U を 同相写像 と する
。

この とく 組 ( O.U.in ) を M の n次元向所座標系 、

a を O 上 の 局所座標 と よぶ



Def 1.12
この 講義 で は

LC ( M ; Rn ) -

1 1 0
. U.in ) 1 M の n 次元局所座標系 )

と お く (独自記号 な ので 注意 )



( O.U.in ) .CO?V.a)eLCM:1が )
with On O

'
F 0 をfix.veがa ( On O' 丿 Open Open に 注意

V c がひ、 (0^0) Open Open

a

ii.嚙淡帖 で ono に
-_- 、

彌 嘇 ・

A
. .

Mono' ) で100 1
) s
'



Def . 1
.

1
.

4 :

Tar : N (0 の じ ) → en 0 )

U 1-) で (がい )

( i.e.ie = Mono 0 Mono列
を し 0.ua ) から 1 0

.
V

、
ひ ) へ の 座標変換 と いう

。



Def 1
.
1
.
5

10. U.lu ) 、
1 0

.
V.ve ) ELC (M : 1が )

が に 貼り 合う

d On O
'
= 0 1での Open sets

or
I )

② On O
'
=1 0 かつ 麓 沖(

0で )→ along

ひ (Ono
'

)で (Ono' l

が 共に 級写像



Def 1
. 1 . 6 A。 CLC ( MiR" ) が

M の atlas
( 1 ) U 0 = M

(地図帳 )
& (O.U.la ) EA。 「 すべて の 地点を カバー

(2) 「 (O.U.lu?(O'.V.m)eAo.(O.U.a)e(O',V.ひ ) は

に 貼り 合う
。

t
地図 間 の 整合性



M 上 の ats は 極大 な もの と 考え て おく と

いろいろ 都合 が よい

叶い 、 7 M 上 の atk A が 極大
def
や
AG BE LC(MiR" ) と なる

da Bon M が 存在 し ない

Remark : t.CM:1が ) は 普通は Alas に は なら ない

(極大 ideal
"

の とき と 定義 が 少し 違う )
(環論 )



Theorem 1
.
1
.
8 : Ao を Alas on M と する

。

い) Ao を 含む 極大 atlas H。 ] onMA
が ただ 一つ 存在する 、

地図帳 Ao の 完全 版

や) IA。 ] = ら し0.U.at t t.CM:1が ) |
YO!V.net

、

10. U.lu ) と 1 0
.
V

、
ひ ) は

に 貼り合う と



Def 1
.
1
.
9 : ( M .

A ) : n 次元 ○級多様体

( CN - manifold
,
Smooth manif

い

n _ mfd
"

と 略す

d M は Hansdot が 第二可算 公理 を

満たす 位相空間| |
t.amが ) は 極大 des on M

、

Remak : 第 二 可算 公理 ば積分
"

の 定義 に 必要
。

その とき また 説明 する
。



31. 2 0 級関数と 接空間

設定 i (M
. A ) i n 次元 で、 mfd

吋 1 . 2 . 1 :

関数 f : M → R が ( M . A ) 上 級

も ( 0.U.nu ) e t.to が e CTU )



Def 1 . 2 .2:01M) =0 (M
. A ) i = { f : M → R 1 (MA ) 上 で級 4

EA は 略す

Prop 1 . 2 .
3 :

0 (M ) は 関数 の 和 と スカラー 倍 に

ついて 可換、 R - 代数 を なす
、

( 結合 的
、
単位 的 )



以下 .pe M を 固定する 。

Def 1 . 2 .
4 i 。一

CM ) 上 の線型 汎関数
線型 写像 v : CCM ) → R が
-nsnrn

点 p t M の 接 ベクトル

莉 ひけ g ) = ひけ )が ) t ftp.ugj

P における ライプニッツ 則
( TSE 0(My )



Def .

1
.

2
.
5 :

Tp M : = 1 v : 0(M ) → R / で は p における

接 ベクトル I

Rep .

1 . 2 .

6

Tp M は 汎関数の 和 と スが 一 倍 について

ベクトル 空間仲



Tp M の 基底 について i

設定 : 1 0 , U , a ) e A with pe O を 扖

Def 1 .
2

. 7 : 各 i --1.2 、

一

、
n について

a. . .
. en は 1で の

金 )
p

: CM ) → R 標浄基底
マ

ち い t.in けど ) し 珋) ttei ) - 抑 )
t→ o t

-

E f 。 が e 0(U ) の 珋 ) での
第 i 成分 で の 偏微分



Theorem 1 . 2 .
8

3 (訓
、
.li =いい と は TPM の 基底

、

特に dim TM = 二
M の 次元

Def
. 1 . 2 . 9 :

1 (前)pliili.nl を

TPM の ( O.U.in ) に dd 座標基底 と 呼ぶ



基底 の とり 換え について

設定 : ( O.U.in ) 、
( 0. V, a ) e A with

PE On O
'

記号 を 杁

した判断が (親 に かかり
ij.im

neuralOno ) から
で 10nd ) へ の T.ua の N(p ) における ヤコビ行列

CN - map



Theorem 1
.

2
.

10 :

各 jil.in について

気が こ だいびがいか な 気が


