
§ 8 : テンソル 場 の 切断 表示

設定 : M ン ( M .
A )t.m.mfd.IS

、

七つ E た。
X た。

目標 : M 上 の ( s
、
t ) - テンソル 場 と は

各 p EM について

TpM@r.xOTpM ④ TIM ④ TM

← た
一

の 元 を
・
・ 滑ら が に 指定 する もの



§ 8.1 「 切断 として の テンソル 場

設定 : M ン ( M .
A )t.m.mfd.IS

、

七つ E た。
X た。

If 8.1.1 : 各 p EM について

で M : =

TpMxosTpMxoTpA@ixoHs.ttni.Tt
と お C

.

で「M : = 1」 でも
P EM

= 1 ( p . 0 ) 1 PEM.tt が"M 4
とおく

、



△_

"
S
" だ と 記号 が 重なる ので がら 使った

Def 8.1.2 : 写像 ✗ : M → で「M が 切断 (Section )
や Up EM .

"の
pe が

"M st.def
✗ (p ) = ( p . Xp )

Sect ( T '"M ) : = 1 の : M → でなり 1 切断 4 と おく
.

Drop 8.1.3 : Sect G '"M ) は 自然 な 意味 で

(M ) 加郡



e ✗ s Sect ( T '" 'M ) の 局所表示

( O
,
U
, a ) ト A て fix

、

各 PE O について

うし訕 )
p
あっ ☒ (影)

p
④ dyDp@iBdajdplii.is.ji.j 、 }

Et t.im 4
は T卵M の 基底 で ある ( Section 4 )



Def 8.1.4 の C Sect (で「M )
、

( O
、
U
,
a ) EA に ついて

.

j
a. i.is.j.j.ci

0 → R を

i

Up EO 、

い

✗
p

= [ J
の

i.is a.iiis.j.it
いし訓伸 晶炉 ftp..ly p

jjt

と なる よう に 定め f.



Def 8.1.5 と の E Sect (兆 M ) が C・ 級

や も
いい is.jijt.JI.iij.j.EC% )

PC で"M ) i = } の t Sect (がMI 1 C・ 級 4

と おく
、

Bop 8.1.6 : P (で"M ) は Sect (でMI の

部分 M - mod .



§ 8
.

2 : テンソル 場 の 代数 vs 解析

設定 : Mi m - mfd

(S
.
て ) E た。

× た。
.

Them 8.2.1 : PG" 'M ) = Ten
" '
M as (M ) ・mod

.

Read :

Ten"M に MHome ,値 (M )
、
いでい

、柳、

・・

、
柳 ) .am )

も 一 ポイント i PCで"M ) → Ten
"
M は eq

Ten"M → P (だれ ) の well defined性
が難

( Section 7 .2 と 同じ )



Thin 8.2.1 の 証明 ( 講義 で は 略 )

Stop I : P (で"M ) → Ten
"
M . の 1→ G を定める

。

各 の c P (で"M )
、

Wii ・

.ws Eで (MI . Ki※ e AM )
( こ っし して

た (w.i.ws
、
X 、 i . \に ) : M → R

.

P 1→ dp し p 、

「

s )p . Mp 、

・ ・

、
と別

と 定める
.

Read i Xp E で M ie . のが したが × ( IMF → R : 脈線型

(Wi )
p
E TIM ( Section 7 . 2 )

(Xi )
p
E 万M ( Section 6

.
2 )



Lemma 8.2.2 : 奴 (w.i.ws
、

Xi
.
い、 Xe ) e (M )

、

( Section 6 & 7 の 結果
Lemma 8.2.3 : 中の E Ten

""

M て 使う )

Lemma 8.2.4 " PCT"M ) → Ten
"
M

.
の 1→ 中の

は ピ (M ) - him
.



Stop 2 : Ted" 'M → P(で"M ) 、 4 ↳ の中 を 定める 、

各 4 6 をがM 、 p EM
について

※ (TIMY × IMF → R を 以下 で定めたい

各 ( h 、
-_- hs.ui.tt ) e (TIM Y × (IMF

について

Co 、 、

、 、

、
ws.X.i.ME (AMY x (私か

を (Wi ) p
= hi

、
(Xi )

p
こ び と なる よう に とり ( 1部 災孨 のり とれる )

fChi hs.u.in ) i = 0 ( w 、 、
、

、

、 ws.X.i.lk ) (p ) と おく
.



Lemma 8.2.5 : f は well- defined
.

簡単 の ため
H int : s = 1 . t = 1 の ケース で 考える

。

以下 を 示せ ばて令 ( 要碗限 )

W EA' (M )
、
XE AM ) を 杁

示 1〇 Wp = 0 の とき 中 ( W . X ) (p ) = 0

社〇 Xp = 0 の とえ 中 ( W 、 X ) (p )
= 0

.

き、2○ について は 4 (W . u ) i 私 ) → ピ (M ) 、 X 1→ 4 (W .XI

が Inform で ある こと に 注意する と すでに Section 7 で 示し た
。

示 1○ について は Section 7 と 同様 の 4 法 で 示せる .



Lemma 8.2.6 f e だ"M

Lemma 8.2.7 件 c P (で「M )

Lemma 8.2.8 Ten
"・"M → P (で"M )

、
4 1→ N

は CN (M ) - Nm
.



Steps : T (T
'にM ) → び"M の 1→ 4の

Ten
"M → P (がりM ) 中 、→ y

は ない に逆子像

Lemma 8.2.9 逃 こ の for
any の パ (で"M )

Lemma 8.2.10 科 こ 0 for any de Ten"M

岡



§ 8 .

3 : テンソル 場 の 貼り 合わせ 構成 、 制限 、延長

設定 i M = (MA ) : m 、 mfd
.

(st ) G た。 x た。



AMC が の 場合 の テンソル場
Open

Bop 8.3.1 : ( M
.

U
.

a ) EA に Uc が
、
TMA U )

Open と する
この とき

Ten
"
(M ) = 1 I hi.is.j.j.ci (訕 ) の 晶) ④ が ☒線)

i.is

のが

lhiis.j.j.EC (M ) も ピ ( U ) {
1 と i 、 i ji.IE m

ただし (嬴 )が蝋、 xo@ajIxo-.x。Yi ) t Ten
"M

は し(嬴 )が 水前 xO@ajIxo-.xoljDiAMx-.xA (M) × AM )が柳
→ an 」

( w 、 .ws 、
ど N は 齓と訕 ばな )



Q テンソル場 の 貼り 合せ 構成

てん 8.3
-_-

2 : 30
× と怗 と M の 開被覆 と する

、

各 入 E A について f E を涁 ( Q ) を 杁
( 9 は M の 開部分 多様体

とみなし て いる)
仮定 : Up EM.lt 入、 、

入で 1 with PE an On ,

(f)p = ( が p
in T㔟M

この とき ヨ !
WE をでてM

s.t.lt p EM 、

k
が A with PE 9 . 4 p

= ( ch ) p in T
"
M



• テンソル 場 の 制限

Rop 8.3.3 : O 私 M を 杁 (開部分 多様体 と みなす )

V4 E をがM ヨ ! 46 E をで

s.tt
pe 0 . 4 p = ( 01。) p as TM i砂 0



• テンソル 場 の 延長

Thm 8.3.4 : 0 CM (開部分 多様体 と みなす )
Open-

PE O を fix

[の とき ヨ
V ! p の 開近傍 in 0 st

.

V4 e 越"0 、 TE Tell st . 4] = 41 v
in砅ル

Bop 8.3.5 i
も
p EM . YET '! 'M .

HE をがれ s.t.fi?.


