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成績

全 2 回 の レポート 評価

内容 : 講義中 に 証明 を 省略 し た ところ

の うち 指定さ れた もの から いくつか

選んで 証明 を 付ける

(詳細 は また アナウンスする )
初回 は 12 月 23 日 ( め 切り 予定



0 . : 講義概要 の説明

内容 : 多 様低 上 のテンル 場

リ ー ュ=積分齢 の

de Rham 理論



テンソル 場 : 多様体 上 の 幾何構造 など

を 定義 する ため に 便利 な概念

ex : リーマン 計量

複素構造

微分 形式 など



微令形式 :

がい」 × いいか とが

炁 「圏払い : D 上 の連続関数
とする 。

"

f の D 上 の リーマン 積分
"

5 は け) dxdyce
も

これ は
"

何者が ?



" Indy
"

の 気持ち :

"

役人小 四角形 の 面積
"

を 定める もの

間 に この
"

dxdy
"

は 厳密 に は 何 な の か ?

答 i イ叔令 形式 ( と 思っ てる い )

てか 多様 体 上 で テンソル 場 の 一種 として

一般的 に定式化 を 行う



多様体 上 の リーマン 積分論

M : m - 次元 ピー 級 多様体

D : k -次元 積分領域 (a Compact Oriented k-d.mil
subman.tl with Damndeny in M )

W : K - 六従人令形式 (気持ち : k 次元微小四角形
の体積 を さだめる もの )

f : M 上 の ピー級関数
へや f の W による D 上 の リーマン 積令

"

G fw
"

が 定義 できる !



Stokes の定理二 aD : D の 境界

( 重要定理 ! ) Y . k 1 次微令形式

dy : Y の

“

外微分
”

とする

( 《 次微分形機式 になる )1 : α と z f月Spdys

微積分 の 基定理の一般化



de Rkm 理論

R : Compact Oriented k - dim 'l
snbmanifoldeihtbamdary.in M

( dR = 0 )

を (今日 だけ ) K - サイクル と 呼ぶ

問 : K - サイクル R で あって
、

"

R = DD と なる k + 1 次元 の

D が 存在 し ない
"

もの は どれ だけ ある ?

(~> M の 穴 の 情報 : ホモロジー理論 )



例 : M = R" の とえ 山で

t R - k -サイクル
、 SD = R

ヨ
D st 、 dD = R

川1川がの
AND RN に 穴 は ない !

述
例 : M = 左? = S

'

× S
'

の とき

。

_
、

※の1、 サイクル R で

"

R = dD
"

と なら ない もの が
い

2種類 ある
.ms ただし 次元だ が ある !



R : K - サイクル in M を 扖

どう やっ て
"

R = DD と なる D の 非 存在
"

を 示す ?

( T令条件 が 欲しい )

W : k 次微分形式 with du = 0

eoremLifw.to ⇒ R = DD と なる D は 存在 し ない

(Proof ) : 対偶 を 示す
。
R = dD と する 、

| Stokes
の定理 から ド = jw = fdw 冶 = 0

囮



従って

1 w : k 次微分形式 1 dw = 0 4 は

"

M の K 次元穴" の 探知機 として 使える
.

実は 攻 が 成り立っ

Thwemy dw = 0 と なる k 次微に形式 w について

以下 の 2条件 は 同値

ii)
ヨ
R : k - サイクル s.f.tw ≠ 。

。
探知機 として

働く

(i) て ( J : k - 1 次微令形式 st . dy こ w )



{ w : k 次微令形式 1 dw た
w 、 dw = 0

/ な が = wl
FK次元穴 の 探知機

やくに 立たない もの を 捨てた
!

帳 ( M : R )
'

役に立っ
探知機 の集まり

"

k 次 の de Nam コホモロジー



M の 位相 について の

deikmi 情報i

| dim H品 ( M : R ) = dim HK ( M : R )

も ( k 次 ホモロジー群仲 )
微分方程式 など を 用い て

計算 し やすい 情報

特 に ト㽷 (Mi R ) は ホモトピー 不変


