
講義 全体 の 流れの
Part I : 多 変数の 微分論 を 代数的 に 捉える

、

Part I : 可微分 多様体 の定義 、
構成

1で+ I : 可微令外 様体 上 の 各種概念
注意 : Part I が 最も 難しい

てい

Part I は ひたすら や

時間 を かけ ない と 頭 に 入ら ない

PartI は Part I 、 PartI が 頭 に 入っ て いれ ば 難しく ない

Part I の 概要 を 紹介 し て おく
、



Part I で やる こと

① 代数 として の 閃・ 数空間

② 方向微分 の 代数的定義 や 接空間

③ 級別家 の 代数的定義

④ 全微分 の 代数 的定義



① U 釦 が と する
。

この とき

( U ) に If : U → R 1 級関数 1

は (無限 次元 ) 用代数
non

ベクトル 空間 が 環
、



② U CR
"

open.PE
U とする

、

各 v E が について

y : ピ ( U ) → R ,
f 1→ f の p における

ひ 方向微分

とおく
、

ひ
、っ
は 線型 写像 で あり

、

ライプニッツ 則
べ

たけg) = け) ) t たが YG )
"

を 満たす



市 U に イ J : au ) → p 1
J は 線型写像 か っ

引な ) = 3 け) が朸 gg )
1

tfg E ピ(U )

と おく
、

TU は RIE ベクトル 空間 と なり
、

乱 : 1が → TU は 線型 同型
thhn 証明 は いでかい

なり
、 TU は

"

方向微分
"

を 代数的 に定式化 し た もの
、



③ U 皛が 、
V CR

"

4 : U → V : 豫
Open

'

凹 と は ピ級写像

⇔ も fe (v) , toYE ピ ( U )し
( と は 代数準 同型 ピル ) → ピ(U ) を 定める )

f は f。 4



④ 1が R
"

Open U V0が

U や V PE U とする
.

級

国世 } i TN → をが

J 1→ d )が i (V ) → R

f ↳ り け。 4 )[ を Y の p における 全徴令 と る ぶ
、



TN 断たが

|
扇 に Q に 私が

1が → RM

(34 )
p

nrrr

4 の p における ヤコビ行列


