
Section 16 i ベクトル 場

設定 : n E た。

( M .
A ) i n 次元 級多様体



Section (6.li ピ級ベクトル 場

X に 4 Xp E IM 4
pen

を 考える
、

Def 16.1.1 i 各 ft (M : A ) について

Xf : M → R
, p 1→ Xp(f)

と おく
、

Def 16.1.2 i X が 級) ベクトル場

表 fc ピ (MiA )
、
Xf E ピ (MA )



EX 16.1.3 : M = R2 の とき

✗ = } (孨)がpeM
は ベクトル場

Y = 1 -R (詡 +㖨州呬

(
f E ピ(M ) について

✗た 事 (徧導関数 )
Yた が R.PH - R誌 ) tp 、嵓 (p ) |

つまり Yf = 一 ☒ 前
、
t が 品
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Ex 16.1.4

"

つむじ
"

の 話

Theorem 16.1.4 ( Hairy Dad theorem )

も
X = 1 Xp E]51 : S

2 上 の ベクトル 場 、

ヨ
PE 5 s.fi Xp こ 0

( 証明 は 簡単 では ない : 不動点定理 の 一種 )
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Section 16
.

2 : ベクトル場 の 局所表示

X = 1 Xp E TM 4
p 、、µ

を 考える 。

Def 16.2.1 :

各 ( O
,
U
,
a ) EA について

伴 ) i : U → R ( i = 1.in ) を

n

Xp こ こしろど ) i (邶り違 )p
も
PEO

に 1

と なる よう に 定める ( 一恋 に 定まる )



Than 16.2.2 : 以下 は 同値

(I) X = { Xp E TM 4
pcm

は ベクトル 場

④
(II)

K
( O
.
U
.
N ) EA ,

t i = 1i
、

ひ
、

I 進 t.EC? (U )
) も

p EM 、

ヨ (0
、
U

、
a ) EA

set . PE 0

人弦が、

(弦h : U → R

は a (p ) の まわり で 級



Section 10
.

3 : 代数的 特徴付け

P (TM ) に 1 X : = 仰と
pm

1 X は ベクトル場 I
と お C

.

Than 16.3.1 i P (TM ) は 以下 の 和 、
スカラー 倍 について

ベクトル 空間

和 「 X + Y - 1 Xpt Yplp ( X .
Y t P(TM) |

スカラー 倍 i XX : = 1 Np 4 p ( X c P (TM)
、

入ER )



一方 i.tl (MA ) 、 ピ(MA ) )

も (M) : = l de End (ピ(Mi A ) ) l

中けが が𦥯
(場の ) ライプニッツ 則 とすと

.

Drop 16.3.2 i 米 (M ) は End ( ピ (MiA ) ) の

線型 部分 空間



Drop 16.3.3 : 各 X E P (TM) について

☒ : (MiA ) → ピ (MA ) 、
f 、→ Xf

は 米 (M) の 元

Thin 16.3.4 i PGM ) → も (M )
、

X 1→ T

は 線型 同型
、



Section 16
.
4 : ブラケット 積

Bop 16.4.1 i 各 0,4 E AM ) について

14 . 4 ] i (MA ) → (MiA )

f 、→ 4 ) ) - 4 ( 4(f))
と おく

、

このとく [ も
、
4 ] E 米 (M )
wnr

ブラケット積



特に Thm 16.3.4 の 対応 から P (TM ) に も ブラケット積 が

実戦 なれる
、



EX 16.4.2 : M = R2 の とき

X = }品がpc.ie は ベクトル場

Y = 1 ーたぼ)pt R品がけが した× 16.1.3 )

各 十 E (A ) に対して

✗た 事
→ [どけ

Yxf -.- と闘 t も、談 = XY f - Yxf

Yf = - 加事 t も 、嵓 二 品
×け ン →嶬𡋽神

がみて
特に IX .

Y ) 。 }(訓咋


