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内容
・ 射影空間 の 定義
・ 射影 空間 の 多様体構造



sectionlo.li/ 射影 空間 の
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叶
'

1がハイ 01 における 同値 関係 ~ を

def
つ( ~ Y や

ヨ
入 e R ヽ to } st .

Y = M|
と に 定める 一



町
処 11104 の ~ による 商 空間 を

し ie 商集合 に 商位相 を

定め た もの )
1つ( しが )北がいい光

刃| / と 着き
、 n 次元射影 空間に

と よぶ
、

RP"
と も書く OPC 1が ) は ユークリッド 空間 の

部分集合 と は 考え ない
、



Read i ( X
.
0 ) : 位相 空間
~ i X 上 の 同値 関係
で X → Y : 商写像 について

取 0 c P(仫 ) を

THQ に } U c と し デル ) e 0 {

と 定める と Xh の 位相 と なる
、

これを 商位相 と 呼ぶ
、



Bop 10.1.3 :

コンパクト

Lt 」 は ハウスドルフ かっ 第 二 可算 公理
を 満たす

.

この 命題 は 自明 で は ない
。

Hit と なる 命是見 を Section 10,3 に いくつ や 1 参げて お

くし試験範囲外 1



記号
_

、 各 っ( E 1がI 3 04 に つい て

[水 ] i = { 入川 入 E が 4 E P( 1が ) と おく
。

っし の 同値類[ [x ] = [ しか 、
ーー

、 xn) ] を [が ない i 弘 ] と も 書く
、

E
Pばり

[ っしい つに i - i つ(nt 、 ] = [Yi と i ー ・ こ Ym 、 ]

しゃヨ 入 a が st 、
入かこい

、
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、 かい =州 )
に 注意
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←い 4

M 1が ) → 1 1がの 1 次元部分空間 4
4 x[ I ] H [ n ] v10 4

は 全単射
Remark :
- 集合 1 1がの 1 次元 部分空間 4 に

自然 な 位相 を 入れ た もの がし
Pいが ) で ある と 思っ て るい

、

sectionlo.IG.ES



sectionlo.si#t'影 空間 の 多様体 ポ

設定
、_
: n E た。

記号 :

TCPばり i が ) :

し Pいが ) の n 次元局所座標系全体 の 集合
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! : 各 i = 1
. い、 ml について

Oi に } には EP(ばり し つ( E 11でい 01 、
が キ 0 4

U i : = Rn
← つ( i を スキップ する

。

つ(i
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M = 1 の 場合 の イメージ
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防
A。

: = } ( Oi
.
U i , a ) l に1.int 14

は PC 1がり の ピ - das| 特に ( 1ついがり
、
1AJ ) は 3次元 ピ級多様体

ntl_Pof@Dlf.Oi 二 Pいが )

| ② A 。 内 の 座標変換 は ピ級写像



① について
ひと 1

U Oi c PC 1が ) は定義より 明らか .

i = (

P せ 附" ど"膨脹""
に し

s.tw e Oi

P( 1が ) の 元 W を 任意に と

t.PL
1が ) の 定義 より ヨ

x eがい。と s.tw = [x] 、

この つ( について も も 0 より 7( i も 0 と なる i = 1.int/

が存在する
、

この i について 1つ( JE Oi ①証明 も佟○



2○ について
1 E i 手 j EMI と する 。

( Oi
.
U i . Mi ) から ( Oj . Y . aj ) へ の 座標変換を 簡単 の ため

T
ij

: Mi ( O in Oj ) → T (Oi 。 Oj ) と 書く
、

、 、 、 、

1 u ER " 1 uj.it 0 4 1 ve が 1 に も 0 {

0 u

ひ しーっ た、

( U . .
. .

. Un , 1
. Ui 、

・・

、 Ujz 、 Uj 、

ー ー

、 Un )
Ijl

Tij は パー 級

( ほぼ 同様 に Tj も 。 級 )

②証明終の
国



EX 10.2.3 f 、 p心 ) → R
.
[ x ] け だ こ𪀯

とおく
、

Claim : f は well - defined で

fe ( PCR ) ; [A。 3 )

Well - defined 性 : Check 項目

① もつ(ER'は 4
. が+ つば が も 0

② U
x
. YE RJ 、 04 with a ~4

、

礜がが こ譱、が
許 絅 略



ピ 性 : Thin 9.2.1 より 以下 を 示せ ば Tに

示○ ft ピ ( PW ) ; A。 )

L i.e.lt i = 1.2.3
、
杣 E (vi)

に し に ついて た
、

i U 、 → R
,
U 1→ 武? 、、、

R 2

に 2 について 払で V2 → R 、
UH -

山

い U? tに t 1
1122

ii) について fy : U , → R , U 1→ MI

い が びいし
Sectionが

いずれ も 級
。

で 糸名。



Section 10
.
3 : Bop 10.1.3 について 試験範囲外

Bop 10.1.3 (再掲 )
- コンパクト

LPC 1が 」 は ハウスドルフ かっ 第 二 可算 公理
を 満たす

.

Hit と なる 命題 を いくつ や 1 参げて おく 、

Bop 10.3.1
t.TT:1がい 04 → 1ついが )

し は 開 写像



hploiiy
✗ を 位相空間2 と し

、

て を X 上 の 同値 1関係 と する
.

また 商写像 下 : X → 光 が 開子像 である と

する
、

この とき 以下 の 条件 は 同値

(I) う いい4) EX × × 1 つにと 4 が XXX 内 の 開集合|
則 仫 いがい



←かい

お

✗ を 位相空間2 と し
、

て を X 上 の 同値 1関係 と する
.

| また 商写像 下 : X → 光 が 開子像 である と

しこのとき X が 第 二 可算 公理 を 満たす なら
、

光 も 第 二可算 公理 を 満たす
。


