
これから やりたい こと (雑 )

① 位相空間 上 の
"

ピ - da s
" (地図帳 ) を定義する

、

- des が 定まっ た 空間こそ 級物を体 と よぶ
。

( mfd )

② M そ mfd と する
。

(M ) i
"

M 上 の 級閃数全体 の なす 中 代数
が定義 さ れる

、

③ 接空間"

、

"

級写像
"

、
写像 ・ 微分

"

が 定義 さ れる
、



Section 6 : 局所座標系

意義 : 位相 空間 上 の 局所座標系 を定義する
。

( 地図 )

PartyI : 可 徴令 外 様体 の 定義

Section 6 局所座標系

Section 7 座標変換 と - atbs| Section 8 約関数 on aus

Section 9 極大ピ - des

Section 10 級 多様体
Section ll 射影 空間



内容
。 位相空間論 の 各種命題 の 復習

・ 局所座標系 の 定義



secti.nl/: 位相 空間論 の 各種命題
一一

今後 よく 使う 位相空間論 の命題 を

整理 し て おく 。

設定

四、0× ) .MG ) i 位相空間



相対位相 の 復習
叶 6.1.1 た

、

各部分集合 A c X について

G (A ) : = l An U l U E 0× 1

( CMA ) )[
E 0

×
の 定める A の 相対位相 と よぶ

Bop 6.1.2 : A を X の 部分集合 と し
-

包含写像 を
z : A ↳ X と おく

、

この とき G (A ) はし いし を 連続 と する よう な 最弱 な 位相に



っ虹:6.1.3 B c A c X と する 、

[の " G ( B ) = (0× (A) ) (B)
相対位相 の 相対位相 は 相対位相



阿 6
-_-

1.4 : UEG~enn.lie . U は X の 開集合 ) と する 、

部分集合 V c U について 以下 は 同値

(I) V e G ( U ) ( V は Open in U )も
ve G ( V は Open in X )

Tamaki U が X の 開 集合 でない 場合 は

-

同様 の 命題 は 成り立た ない
、し ( V : U と する と 反例 に なる )



同相 写像 について の 復習

組61.5

∅ ! × → Y : 全単射連続写像 とする
、

以下 は 同値
(i) ∅ は 同相 ( i.e.fi Y→ × も連続 )ii) 4 は 開 写像 ( ie.EU EG .

4(U ) EG )



Bopt_1.6.AE X .
B c Y と し

、

相対位相 0州
, GIB ) により A

.
B を それぞれ

位相 空間こ と みなす 、

(I) 中 : X → Y を 連続写像 であっ て

4 (A ) c B と なる もの と する
、

中 は A から B へ の 写像 と し て も連続
.1 "がい鵬織が∅ (A) = D と なる もの と する

.

4 は A から B へ の 写像 として も 同相
、

Saint



section6.in:1司所座標系 の足義
一一

位相空間 上 の 局所座標系 の 定義 を 述べる
。

設定 : M = ( M
.
On ) に 位相 空間で

-

しn E た。



叶、 6.2.1 し 局所性標系 )
20CM U c 1が

Open
と し 、

Open

相対位相 により 位相空間 と みなす
。

また a : O → U を 同相写像 と する
.i組 ( 0

, U , a ) を M の の 次元 局所座標系 と よぶ
。

また H を O 上 の n 次元局所座標 と よぶ
。



○が ジ

µ
が

瘳
0 の

"

地図
"

すぐ 後 で 例 を 紹介 する
、



以下 の 記号 を 準備 し て おく 、

叶

LC (Mi 1が ) : = 4 ( 0
,
U
,
H ) | M の 3次元

局所座標系 1[demdirate bed wordonate System

( この 講義 の 独自記号 な ので 注意 )



1三× 6.2.2 ( 自 月迎
M = U c TR

"

の とき
Open/YU . du ) E 〈CM ; が )



Ex 6.2.3 ( 球面 上 の 局所座標系 ) Open で は ない

筈 t

S" : こ ろ つに しが 、 ない ) e がり ごが = 1 1 c 1が"
i = 1

とおく .

相対 位相 により S" を 位相 空間) と みなす
.

(連結
、
コンパクト 、 ハウスドルフ )

○ i = { x E 5 1 つ(m、 >of C S
"

U ! = } ひこ (ひい ー 、 Un ) E 1が しも だ く 1 4 c が
i - 1

と し
、

|
だ 。 → u

,
x .→ いいか と おく

、



イド○ジ n : 2 の 場合

v5 で 泉が

回颷"ザや畛



判
が 「"が 心""

| 蚪 ① で "
Open

② U 私がし③ mi 0 → U は well- defined
で 同相子像 ↑

-

値域 に 注意



① を 示す :

H
国 0 私が

○ = S" n } つ( E 1が
'

l Int 、 704

TIFF
より O :

Open
in S

"

(① 証明終 )



② を 示す i

⑦ U 私 が、

| 多項式 関数 た が 吸や 酢
は がた 連続 で あり

、

U = ザ( a
,
I ) ) ( t N 、 1 ) 私用 )

より U は Open in 1が
証明終)



③ を 示す :

⑦
⑦ IU : 0 → U

.
が 1が、弘 ) は well defined

し ⑦ N は 同相写像

⑦ を 示す
、

示○ VIE O 、 (つい 、
・・

、
フ(n ) E Ui)( E 0 を 任意 に とる

、

n

た〇 しか
、 い、

つ(n ) EU ie
、 ただ < 1

つ( E 0 るり ぎ だ = 1 かつ ない > 0
.

にし

従って も だ = 1 ー ない くし ( 証明 終 )
にし



⑤ を 示す :

4 : U → O
.

(m
,

i

,
Un ) ↳ (mi , Un ,JIT )

に 1

と おく
、

以下 を 示せ ば よい

⑦ ⊕ ∅ は well- defined
.I ○ ∅ は 改 の 逆写像 し ie.cl

。 が id
。 )かつ

u 。 ∅ = idu

④ a は連続

4 は連続



値 が定まる こと を 確綛
④ を 示す :

n

も 値域 の元

⑦ 「 UE U
,

I - I U? > 0 かつ である𧃴龍
に

1~ennrrrllu.i.mn
,JIT ) ← 02| ne 。 を 任意 に は

.

-

'

n

U の定義 から もだい より いただ っ 。
に し

⑦ ( u 、
、

・・

、 Un , III )
GO.lie . ただ + ( t.TT = 1



左辺 = ただ 「 ( t.TT
= たび + I - V2

に1

= 1 = 右辺、 (⊕ 証明 終 )



⑦ を 示す i

⑦ ① 中 。 で id
。

し a 。 ∅ = du

① を 示す :I つ( E 0 を 任意 に とる
、

国 ( 4 o 4 ) (x ) = x

左辺 ニ 中 にいい 、 xn ) = T - an , Jに刈



ここで 生が 二 1.xm > O ( e 0 ) に 注意する と
に し

ない 漣
、

るって 左辺 二 (っい
、

-
i

,
In
,
Im . ) = I = 右辺

、| 咖明終 、

IO を 示す i Me U を 任意 に とる
、

国 a 。 4 (u ) = U



新
"が "福 '

= ( ひい
ー .

. un ) = U = 右辺

(④ 証明 終)

(○𦁠終 )



④ を 示す i

QUI i O → U は 連続

以下 を 示せ ば T 令 に Bop 6.1.12 6.1.64 ) )徳:::::::灥::::::I : 1が → 1が
、

つ( は しもい つ(n ) とする

な ので A は 連続 に Bop 5.1.6 )

また 定義 から V10 こせ
(④証明終 )



② をふず いが
⑦ ∅ : U → O は連続

以下 を 示せ ば 1分 じ Bop 6.1.6 (い)
⑤
し 中 は 1がん の 子像 として連続I 。 塒 mm"ッ則駒

とおく と各成分 が連続 し最後の 成分 は Ex 3.2.4 )

なので も 連続 じ Bop 5.1.6 )

! に明 終) や 証明終旧 仕明終) 四



次の 命題 は 今後 よく 使う

Bop#
( 0

,
U
,
Y ) t LC(Mi 1が ) と する

、

また O 。 私 0 を 杁
。

この ときしし 00.410 。 )
、 Hi O。

→ 眺。 ) )
E 化(Mi 1が )



Proof of Rap 6.2.4
⑦ ① 0

。
く ひ

って

Open

② NO。 ) c が
Open| ③ 川。 : O。

→ を し0。) は 同相写像



① を 示す

⑦ O。糾 。

| 00年 かつ 0 §で より

O。
CM じ Bop 6.1.4 )Open

(① 証明 終 )



② を示す

⑦ 410。 ) c 1が
Open

いまだ 0 → U は 同相写像 なので
、| 特に 鷴像 に npas 、

従って v10。 ) c U : Open じ 0。
。、
)

いま UC 1が なので 切 (0。 )
。だが じ Rp 6.1.4)Open

(②証明 終 )



Mから の 相対位相 柒𣇵位相t

③ を 示す と ⑦ 川。。
「

. O 。
→ 4 (0。 )

は 同相写像
O。 の 位相 は 0 から の 相対位相 と みなし てる く

、

V10。 ) の 位相 は U から の 相対位相 と みなし て るい

じ Bop 6.1.3 )帥 が 。 。 哃鵬徹が
al。。 : O 。 → NO。 ) も 同相写像

に Bop 6.1.6 に ))
一、 (③証明終 ) 囮



言葉 の 定義
1豳
pe M 、 ( 0 , U , 切 ) E LC (M ; 1が ) とする

、

PEO と なる とき

( 0 , U ,
4 ) を P の る わ ) の1

次元 局所座標系 と よぶ

Ex 6.2.6 : EX 6.2.3 において

p こ ( 0 . 0 、

ー ー

、
o

、
l ) t S

"
と おく とSectionii@LTU.u、 ) は p の まわり の 吹禍所性標系


