
Section Di 級子像 と 全微分

多様 体 間 の ピ級写像 と て の 全微分 を 定義する 。



Section 13.1 : ピ級写像

言え足、 M
、 M 2 E を2 0

( Mi
. 1- i ) ini 次元 級多様体

( に 1.2 )

4 : M 、 → m : 連続写像



Def 13.1.1 i 4 : M →M が ピ級

屆 じ ( (Mih ) ) C ピ (Mi h )



Def 13.1.2 t.PE Mi と する .

4 は p の まわり で 級

屆 Flip の 1開近傍 in Mi .

4h : R → M 2 は 級

ie 世が (ピ (m ;AD) c い𦥯
開部分な球体



Thin 13.1.3 i 以下 は 同値
。
抽象論 に 便利 な定義

(i) 4 : M .
→m は ピ級

④
(I) Up EM 、 、

4 は p の まわり で 級

も誰 で確認 しやすい

条件
( f . Them 13.1.5 )

証明 は Section は
、
5 代験範国 外



Def 13.1.4 : 0 .
U
.
a ) EA 、

( 0
,
V
,
V ) Eh について

h。 i a ( On ど心」 ) → V とおく
、

u 、→ v14 (びい ))



Thin 13.1.5 :
p e M 、

とする
、

以下 は 同値

(I) 4 は p の まわり で 級
④
(ii) ヨ

(O
、

U
、 a) EA with PEO

ヨ
(0 . V .

で ) th with 4 (p ,心
st

.

と。
は 邶 ) の まわり で ピ級 が

U Pen

Ier ヨ

Van : a (p ) の 開「近傍 in a ( On ど心 ) )

は
、 Ywl

。
物

: Clap, → V は ピ級

証明 は Section 13 . 5 代験範国 外



Ex 13.1.6 i ( PW ) 、

(A。 ] 1 : Pnp 10.2.2 ( n = 2 ) で定め た

ピ級多様体

Claim : 4 : P ( R
' ) → P ( IM
y

U

(ががっし」] 1→ L が一つら i 2 ついた t が ix)

は well - defined で 級別家

Well - defined性 : Check 唄目

① txt 1で 、04
. (っした が 、

2 ついい t が
、 が ) も 0

② が 、YE 1でも { with ×~4
、 (がっら 、

2 っいつい + か 、 が )
~ パーだ

、

2州で ど
、
YI )



級性 : Check 項目

⑦ も
PEP ( RJ ) 、

4 は p の まわり で ピ級

ここ で は P = 1 1 : 1 の 場合 だけ 紹介 する
。

( 0
, U , a ) i= ( 01

.
U

.
a 」

( 0
.

V
、
V ) i= ( 02

,

Vz
,
Wz )

E [A ] と す

d.PE
0 かつ 4 (p ) E 0

'

と なる 。

⑦ Yw : a ( O 。 ど心 」 ) → V は 邶 ) のまわり で 級



O 。 ど心 ) = } (かがかし かも 。

2 つ( iつに t つに
2
to
}

a ( On 4"(0'1) = l u E 1が 1 2

U.tn?to14aaialQ
。 どい ) → U
u

い

ら u いも | zu、

+び
、
キ 04 1122

u しーっ v14しびしひ) ) )
i
感淵訓

は ピ級



Section 13
.

2 : 全徴令

言え足、 M
、 M 2 E を2 0

( Mi
. 1- i ) ini 次元 級多様体

( に 1.2 )

4 i M 、
→ Mi ピ級

P EM 、



Bop 13.2.1 :
も
J E IM .

. J 。 UE TrapM2

(ただし U : ピ (Maih ) → ピ(Mid ) と みなし て いる )

Def 13.2.2 i

d)
p
: TM → Tape 、 J 1→ 7 4

*

Drop 13.2.3 : が TpM 、
→ TapMa は 線型写像

。



Thin 13.2.4 : 10 、
U

、
a ) EA 、 with PE O ,

CO! V
.
で ) E As with 4(p ) EO

'

を とる
。

ヤコビ 行列 ( J haha 、p
は

線型 写像 dlぶ たM .
→ IM z の

座標基底 } (京)
p 、

い、 し訕川
について の

1新が 、
1訓が 表現行列

FI に rank (dY )
p

= rank は4w )邶 、

証明 は Section 13
.
5 代験範国 外



EX : 13.2.5 i Ex 13.1.6 の 設定 において

P = [ 1 : 1 ] E P (M ) と する .

( O
, U , a ) i= ( 01

.
U

.
Mi )

E [A ] と する と

( d
,

V
,
W ) i= ( 02

,

Vz
,
N 2)

P E 0 かつ 4 (p ) E 0
'

で あり
、

4au : a ( Q 。 どしい ) → U
ll にて

hua 代 | zu、

+び
、
キ 0 4

u し→ (武 ui 、
謊

、

2 )



a (p ) = ( 1 , 0 ) に 注意する と

は ha )邶、
= ド彘門

2 0

生 ) |
(M .
t U?)

2
2ひけひに U= (1, o )

げ
。 。

。

、
特に rank (d Y )p

= rank は 4が仙が 1
.



Section 13
.

3 : 合成写像 の 全微分

言え足 : Mi
. m.ME た。

( Mi .fi ) ini 次元 級タ様体

4 : M →mi 級

4 : m →Mi ピ級



Thm 13.3.1 : 4 0 4 : Mi → M は 級

( Than 6.1.1 の 多様体版 )

Thm 13.3.2 i PE Mi と する
.

(d No 4 ) )
p
= (d4袽、

。 04 )pas FM 、
→を卵

( Thin 6.1.3 の 多様体版 )



Section 13 . 4 : 曲線 の速度ベクトル 試験範囲外

準備 中



Section 13.5 、 Thin 13.1.3 、
13.1.5 の 証明

試験範囲外
準備 中


