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Section (2 . 1 : 射影 空間 とその 位相

設定 : M ε 400

Def 12 .
1 . l

:

PR
"
: = 1 ckuty A 1Rnt " □ 次え 部令空間 Y& l 線型

とおく

射影空間



イメ ー ジ n

n=l )
l

ゝ



α PR
に 位相を 定 めた…

Rnt . ψ と ε
1R
" α 部1 に空間(位相 日相対位相 ) とみな

Propt に . 1 . 2 :
π:
Rn " . →Rn

x ) Rx " = ? rx ( rERYC RM
1

は 写像 として well-defined で全

Def 121 . 3 :PR " にRt } α 商 としてσ 商位相を 定めて

位相空間 とみなす

( i. e . OCPIR"がopen
eπ ( O )CR^ " open )



kop 12
.
1
.
4 . WCRur1 .部令空間 εする線型

このとえ

Owi = { la Ie ¢ wy cPRRpn
open

Proof . : π (Ow ) CRu * .

open

π (ow ) : = 巡Rt . a l Rx 4 w Y

= { c ε R
". ψYl x ε wl

= RUt
、
W C R "

t'. . }

open

→
WCRnt1 .部今空間 日 closed線型



Thm 12 .
1

. 5 .: PR " z コンパクトハウストルフ 位相空間
in

←
いら)スドルフ 性 は商位相

この 命題 は 自明 では に遺伝 す 子 とは 限 らない

Hint となる 命題 を いくつい参げておSection に123

試験範国外 1



Section 122 : 射影空間 上 の C -atles

設定 : n ε 4:0

θ PRn = Co- atlas を 定めてい

記号 Rn ,→πR
"

x( →[ x ,: xz:" . xnt] (( ] =

n

Rx

Remark : x
, y ε Rne, ψ とについ

[xi. … . xnti ] = { yi : … : とne、 ]

a λε RX=RI Ψ I st . x = λ Y .



: 各 i = 1. nt11 :.7122./ThnWi IxRnelx . = 0 と c Rhe
"

I
.

O : : = OWi C PR
"

open

U : : = 1Rn
∞ xi をスキップする

xi

ψ : O : → U . , [x]→ iitxin)i
リ

う(い ,…(;;っ (i;^… (n* ; ) ε 1R"

水ε π '( o : )( )

と αC と ( O. U. . U ) ←LPR ": R
"

)

( tLint : ) "
:

Ui → O , u - tu .," un ) →Lu,ui,u .un) … …… …

well - defined 性 に 注意
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てhm [ 2
.

2
.

2
:

A0 : = } ( O : , U : , µ i ) l i= l . … ne 1 }

ε C- atlas ( PR
"

; R
"

)

特 に ( PR" ; [ Ao } ) は C∞- n - ntd .

R ^
α ハウスドルフ 性 は Thuに 1 . 5

.

A 0 が Co -atlas であることをふせばる
…

@の O : PR

② 座標A 。 内 の 変換 は C∞級写象



① に "出 O : R)

Tla PR
"
ε C 2

.

ai = 1 .… ne 1
,
l ε Oi1 [x ] = l ε rft x ε Rne. eY が e れ ↓ ので c る ( Pop 1に 1. 2 )

"

( π( )̂ )
x= 0 よりxit 0 cr 2∂ i = 1 . " , nt 1 が cれ ↓ αで c 2 .

⑧ l ε Oi " = Wi i .e . l ¢ Wi . = { YER
*1 とi = 0 }

い j xi Fo z り εWilx

従て lcWil . め証②
匕

x



② について

El i { j : nt 1 c す

( O. U . . ψ )から (Of ,Uj . ψ ) への座標変換 を簡単っため;

Tij " ( o : nO; ) →(0 .n ;
) ε 書u

;

{ UERn 1 Uj-、 40
y PVER

" l Vit 0 }! リ

1

い

山 儿

ーu ゞ
い
( U,.Ui-t , 1 .Ui

,

"

,

Uy:2
. Uj , . Un )τ

ij
y

Tij は C
∞

級 ②

( ほぼ 同様 に τj ; も C∞ - 級 ] 母



C
∞級問数の 例 も 挙 げておく ie .orakY ,ux

←
Thm 12

.

2. 3 : k ε4 : 0 とす ー凵

f . , f
た: Rut → R ε斉次関数といぐ級"
r

たは Rn
"

上 零点 を 持 :TなとするΨ と

このとそ

ー

( ×い

PR" →Rf, l = [x ] → た (x )

x ε Rn. .
は well -defined であり

f ε Co(R " it} )



EX 12
.

2
. 4 :

ー① 育 2 次

f : PR ' → R.
(
x .: tz : x3 ] →

tっ( 乂 ←

っに ↓

(は well - defined で

f ε Co(PR2 : t( 。 ] )



Proof of Thm 12
.

2
.
} :

jj f a well - defined 性 ε ふ 3 .

～ん～

x , y εRnttwith [x] = [ Y ] 3 c 2
.

fi"
⑪ 大(いい ε)

た (ついた ( )り

(x ] = [ Y ] a 1 λ← RX で x = λ Y となるも αε れt α でc 2.

いなすた 日 斉 次 な α で

に約*)λk た (Y )
これで fr well - detined 性 が 示 されてい



次 : f ← COl
R

" ;(to } ) τ彡

h8 .23よ 列以下 を 社 な～
～

i= 1 . . , nel, fu : ε Co(U : )

θ i = 1
.
, nef ε c 2 .

⑪ fu : ε ColU : )

fw. : U . → R
《

Ru U

儿

U →f ( u:'lul ] = f ( [uiUitl " ui. un ] )

こ
(uい
左lu , " Uit , l , Ui . " , Un )

これは ∞級 (評細略 ) @



Section 1
.
3 . :Propについ?誠験範12 . 1 .5

Thm 121 . 5 .PR " zコンパクトハウストル 7位相空間
m

(海掲 )

Hint となる 命題 をいい ∞ 、挙 、 でてお …

コンパクト 性 についての Hiot
←

コンパ9 ト

Prop 12 .
,
: δ " = IxR* YU" に I

9CR .
. 1

について

π ( δ^ ) = PR
n



ハウストルフ 性について α Hiit :

X 2 位相空間, Y τ 保合π :
× * Y ε 合 とPop

1
に32

Y に 商位相 を 入れる

π : × * Y が開写像であるとすよ:

このとき 次 の 2条件 は 同値

il ) Yγ ハウスドル )

心 ) 1 (x, 2) ε X × × ( π ( x( ) = π ( 7(2 ) と

(は ×× X α 閉集合
w

通積位相



Lem 12 . : π :
R" . ψ ) *

R

" σ開像ふ3

Lem t に π
:RQ } * PR

"

i:つ734

{ ( (, )《 ) ε Rt
)×( 1 R^^ ; o ) (

π ( x、 ) = π (xz ) }

は Rh.L )× ( R "
". cy )

の 閉集合


