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Section 14.li 級子像 の 定義

設定 : mi E た。

Mi : こ (Mi
,
A i ) i CN 、 mi - mfd

しに に )

記号 : ピ (Mi ) : Mi 上 の 紋問こ 数全体 の なす R代数

Def 14.1.1 : 連続写像 と i M .

→ Mz が ピ級

嵐 ど ( ピ (Mi ) c ピ (Mi )



Thm 14.1.2 i 写像 と i M 、
→ m (連続性 は 課さ ない )

証明は 試験範囲か
について 以下 の 三 条件 は 同値

(Section 14.4)

(I) と は 級 in the Sense of Def 14.1.1

I

(I) も (0.U.ru ) EA ,
V ( O

'
,
V
,
d ) EA2

,

が'

4つどが
し open

I ha に u ( 0 っど(d ) ) → V : ピ級 in the Sense

of Section5
u v14 (びい ) )

(II) Up EM 、 、

ヨ (O ,UM ) EA
,

ヨ ( OTV、
び ) E1-2

st
、

PE 0 っど(O' ) かっ

た。
: u ( O っど (O' ) )→ V : ピ級

u V14 しで (い) ) in the Sense of
Section5



e
EX 7.3.2 の もの

Ex 14.1.3 (5, [A。] )
" 㠶

Claim : 4 : 5 → t.at) に ) は 級子像
、

いしt.lt 。] )
RIP も Thm 12.2.2 の もの

Th 14.1.2 より 以下 を 示せ ば 1分 i

⑤ V9 = t.lt i = 1 , .
.

,
ml

, ない i.nl

( Oi U 、
a ) = ( Of , U! 、 礁 )

←
E× 7.3.2

( O
'

,
V
,

t ) = ( Oi 、
U i

,
Mi ) と おく と

☒
7hm 12.2.2

とau : a 。 どしじ )) → V : C
・級



メモ
_

Oi = 3が51が01
( E , ij )

= (t , l , 1 ) の 場合 のみ やる !

UI = 作用しMk 1 と

Wi Oi → UT
( 0 , U ,

a ) = ( OT.li 、 いけ )
つ( は した 、か)

( O
'

,
V
,

t ) = ( Oi 、 U 、
山 )

と水
.

0 、
= Ile吠 ll 4 W、 1

(W 、
= う 。(ER

' 1が- 0と )

O っど( 0 ) = 0、など ( Oi ) = Oi U 、 で
も
翲偬 しど。→a

(x] H j にいな )

とau : a 。 どしじ )) → V
" X
U i が
、、

Rue 1122111川 ( 1 1 W

と

u testKu))に びし [小進 : UMD )

= ドなしで、
U2 )

これ は 級 ( in the Sense of Section 5)



Ex 14.1.4 i (MA ) : CN - n - mfd

dm : M → M : 恒等 写像 は ピ級



Section 14 2 : 級子像 の 合成

設定 ni E た。

Mi :
- mi -

mfd
( に 1.2.3 )

Y : M .

→ Mi

4 : M . → M」

に ピ級

Tm 14.2.1 : 4 0 4 : M 、
→ M] は ピ級

も
Lem 14.2.2 i ( 4 0 4 )

*
こ ど 。 4* : CM。 ) → C (Mi )



Sin 14.3 : 微分同相

言え足 : Mi E を20
( i = 1 , 2 )

Mi に (Mi
,
Ai) : CN - mi - mfd

Def 14.3.1 i

ピ級豫 Y : Mi → M. が 微分同相 (
diffeomorph.sn )

d 全単射 で
,

逆別家 も 級



Ex 14.2.3 (試験範囲外 )

S ' → 咀 明 は well - defined

( cos も 、
sin も ) ↳ ( as " も 」

で 微分 同相

注 : n こ 2 の とき S
"

と PW は 微分同相 で ない

( 同相 で すら ない )



Ex 14.2.4 : (試験範囲外 )

Ex 10.2.5 の

( M HD と (M , 1BD について し た 1つに しか
、
つに )呷り
た こ つ(p 4 CRリ

恒等 子 像 idn : M → M は (M.LA。3) から (M !叨 へ の

か が 全単射 級写像 だが

逆写像 idn : M → M は (MiB 。)) から (M .
(1-d) へ の

っし いっし 級別家 では ない 、

しかし Y i M → M は well - defined で (M
.
(As ) から

いい州↳ (沛、
っい ) ( M

,
[ Do) ) へ の

微分同相 、



Section 14 . 4 : Them 14.1.2 の 証明 (試験範囲外)
言え足 : Mi E を20

( i = 1 , 2 )

Mi に (Mi
,
Ai) : CN - mi - mfd

まず次が 成り立つ :

Thin 14.4.1 : 4 : Mi → Mこそ ピ紋写像 と する
.

R ・ Mi
, 私Mz が 4 (R ) C と なる とき

9"

4h : R → ⊕ も 級写像

( ただし 、
R

.

は それぞれ M .
.
Ma の

開部分多様体 と みなす )



Rof of The 14.4.1 : 4 : M , → h は 連続 な ので

4、 : r→ ④ も連続

以下 を 示せ ば お

⑦ もた ( ) 、
(4 1が (f) EC

" (s )

も f t ( ) を とる
.

⑦ ( 4 1がけ) E AG )

も
PER を とる 。 Thm 10.3.3 よ) 以下 を 示せ ば な

⑤ T.pe r st 、

(しとばけ ) )hp t (sp )
p
E Open



Thin 10.4.2 より

4 (p) E ④。 (p,
C ④ 、

TE (Mm ) で あっ て

Open

Ha、門

= 扒
⊕哬

と なる もの が とれる ので とる
。

Rp : = ど (④ap 、 ) と おく と PE A GenR

⑦ (とが け ) ) hp E は )

いま f E (MD かつ 4 :M 、
→ Mz は 級 な ので

どげ ) E (Mi )

また 打 。邶、
= Ha より どげ) hp こせばけ ) )は

、



従って Prop
10.3.4 川

(しとば (f) ) 1 = 4物は E Up )

☒

更に 次 も 成り立つ

!



1 Rxに n を Mi の 開被覆
Thm 14.4.2 ?

1 ⊕Kk EK を M2 SVT と する 、

写像 と i M 、
→ m (連続性 は 課さ ない ) について 以下 三 条件 は 同値 :

(I) 4 : M 、
→ M2 は 級 in the Sense of Def 14.1.1

で
(ii)

も
XE 1

、
KK fK

と
、 、、
i Rn に 、) → <

は 級
in K Sense of Def 14.1.1

つ( 1→ 4 (x )

I ( ただし 、
R入
のど ( 、 ) Gen Mi は M . の Open Sub

mfd )
k

C Mi は Mz の Open
Submfd

Open と みなす
。

(ii) Y e M
、

ヨ
が 1 、恥 K

5、t.pt R 、、 っど ( K) かっ た、 K は 級 in the Sense of Def 14.1.1



Proof of Thru 14.4.2 :

(I) ⇒ (ii) は Thin 14.4.1 から 従う
.

(ii) ⇒ (ii) は Easy

(III) ⇒ ( i ) を 示す
。

(ii) を 仮定する
。

( I ) を 示そ う
.

(ii) の 仮定 と

と の 連続性 について は 演習 問題 71 から 分かる (詳細略 )

以下 を 示そ う i

⑦ tf E ピ(m )
、
どけ ) E (M )



も
PE M 、

を とる
.

Them 10.3.3 より 以下 を 示せ ばお

⑤ p ER c Mi sf 、 (どけ ) ) に E ピ (R )
.

Open

(ii) るり

PER× っど ( K) かっ た、 k は 級 と なる 入 EA 、
KE K

が とれる の では 、

R : 二 R入っ どし K ) と おく と p ER C Mi
.

Open

き、〇 世(f) )に E (d)



いま Yak : r → <
は ピ級 で

、

っ( 1→ 4(x )

f 1
k

E ピ ( OHK ) に Bop 10.3.4 ) より

(どけ ) )h = 蜓 (樞、 ) E は )
図

も

要確認



Thm 14.1.2 を 示そ う :

Thin 14.1.2 i 写像 と i M 、
→ m (連続性 は 課さ ない )

(再掲 ) について 以下 の 三 条件 は 同値

(I) と は 級 in the Sense of Def 14.1.1

I

(I) も (0.U.ru ) EA 、

V ( O
'
,
V
,
d ) E 1- 2

,

が'

4つどが
し open

I ha に u ( 0 っど(d ) ) → V : ピ級 in the Sense

of Section5
u v14 (びしひ ) ) )

(II) Up EM ,

ヨ (O ,UM ) EA
,

ヨ ( OTV、
び ) EA2

PE 0 っど(O' ) かつ
な
と。

: u ( 0 っど(0 ) )→ V : ピ級
u V14 しで (い) ) in the Sense of

Section5



Thm 14.4.2 と 以下 の lemmc から 7hm 14.1.2 は 従う
.

Lem 14.4.3 i ( 0
,
U
,
u ) EA 、 、

( 09 V 、
び ) EA 2

以下 は 同値

(i) 4
。。 i On どど ) → d が 級

x 1→ 4(か) in the Sense of
④ Def 14.1.1 _

(ii) ha : al 。 。 どいり ) → V

u 1→ びし 41だい) )
が C・級 in the Sense

of Section5

H int i ( On姚り ) ら ピ (NO 。 どしじ ) )) など

g 、→ だし
。。姚)


