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Section 14 . 1 .:∞級像 の 定義

設定 : Mi ε 420
( ( ∵ 1

.
= )

Mi C ∞-ni -
mtd(Mi, ti ) :

記号 : C
∞

(Mi ) : Mi 上 α ∞級関数全体 の H す R 代数

Def 14
.

1
. 1 : 連続写像φ :

M . -→Mz が C ∞級

fφ *
(
Co (U 2 ) ) ∠ COCU , )



14 .1 .: 写像 φ :
M . → µz(連続性 は課な )2Thm

証明、は 試験範囲外
について 以下 α 三条件 は 同通

(Section 14. )4

( ) と z ∞級 in the sense of Def 14. 1. 1

世
n) θ ( O. U. 4 ) εA ,

* ( o', V , *)
et

.

URn cRuropen

I Cun " ψ (on e'(o 1 ) →
V .co級 in the sense

µ 1→ ψ (φ (ω
'
(u ) ) ) of Section 5

u() op EM
≡ (0 ,0 . x) ε A.,

ョ ( o, V,* ) tt,"

P E O , φ
"

(O
'

) かっ
s
.
t
.

φux : u ( on φ '(o
'

) )→ √ : C
∞級
in thesenseof→w (φ( µ'(ul ) )
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E×7. }2 のもの
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x ⇒ [x ] は Co級字像
Clain"R

い

( ,
to( ] )RP

2

も τhm (て2 . 2 α もの

より 以下 を 示 さ ∂ 7 分Thm14.1 .2

⑧t ε= t . ti = 1 ." ,
ne 1 , tj - 1 .. nel

( 0 , U ,
4 ) = ( O: , U .

,

µ
'; )
←
E× 7. 3 . 2

( O' V .

x ) = LO : , Ui , µ . ) と hc と

≈
Thm 1222

Qurx : O .
φ

"(o ')* , V : co級



O, ^= {xcslx , 70}
( ε , i ) = ( +. ( l ) の 場合 のみやる 坐

Uit = hucRlllulk 1 Y

( 0 , U ,
µ ) = ( o9 , UI , µさ )

wit : θ
I → Uit

つ (→ (っ()い )

( O' , V . ψ ) = (0 .U ., µ
. )cI

…

O , = { EPR 1 l φ W. そ

W, = 3xεRslxi
=oy )

O " φYo) = O.tn φ
'

( O , ) = OT l Uに R2も
要確婿 U ,

: O .→ U 1

[x] → 引( x.ixs ]

Qux : O , φ
"

(o' )→ ) V
リ

N
Ut

R
2

"

{ uc Rlully ψ

儿

u→
µ'(u)φu ( () ) =µ ( () uiu:J }

=

下lu,U. )

これは (∞級 ( in the senseof Section 5 )
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A
) " : C∞ - n - med

idu iM →µ : 恒字像は Co級



Section 14. 2 : ∞級字像 α 合成

設定 Mi ε 4た 0

Mi : co - ni -mfd
( i = 1 ,23 )

φ : M .

→ M 2
: C

∞級
4 : M 2 → MJ

Thm 14
.

2
. 1 " 40 φ : M .

→ Ms a C
∞級

LemE 14 . 2 . 2 : ( 40 φ )
*
= φ* 04* : C (M, ) → c (µ . )



(4 .
3 :Section 微令同相

設定 : ni ε 400
( i ∵ 1

,
2 )

Mica
-
n .-

mtd
( Mi, t : ) :

Def 14 . 31 :

φ : M . → Mz が 分同相(diffeonorphin
)ぐ級家

det 全単で 逆写像も C ∞級



EX 14 . 2. 3 (試験範国外 )

S 1
→ RPI は well - defined

Cos θ . sin θ )
t → fws sini θ」

で 微分同相

注 : n : 2 α 2
そ S

"
と PR

γ
微 ③同相 でない

( 同相 ですらな )



EX 14 . 2 . 4 : 試験範囲外( )

EX LO2 .
5 の

M
. to) ε (M , Bo) =

n " n( M=1 = )R
) い

z = xs と cRe)

恒等 子像 idn : M → M ia (µAo) × is (M ,Bol ^ o)
い

1 D 3[ C∞級全単 写像 だが

逆写像 idu : M → M ia (M , Bo ) as lµ , to ) no" い

x 1→ x

C
∞級写像 ではない

(Y φ : M → M
,

a well -defined で(
M
.[t. } ) ぶ

(→ ( x,5. x) (い.っ(.)
( M
,
EDoJ ) への

微齢同相



Section t4
.

: Thm (4. 1.24 ^証明試覧験範囲外( )
設定 : ni ε 400

( = 1 , 2 )

Mico
-
ni-

mld
( Mi, ti ) :

まず次が 成り 立 っ
:

Thm (4 ,4 . 1 : φ : M . → M
= 3Co級写像 ε する

RCM . enM. が φ (R ) C G .Era
2

open

φ12 : 2 → ⑪ も C
∞級写像

(ただし 2 .

心 z それぞれ M. , M の

開部令外体とみなす )



roof of Thu 14 .4 . 1 : φ : M . →M 2
は連続 なので

φ12 : 2→ 細 も連続

以下 をふせ∂ "

⑧ tfe C∞(@) ,φ )* (f ) ε C
∞ (2 )

ε C∞ ( Q ) ε c 小tf

( φ 1 %)*( f) ε C ∞(2 )

tPE R ε と2 .Thm 10. 3} 2) 以下 3 ふせはミ

⑧ rp ropenst. φlh* cf) () lapt colopl
.



Thm 10
.4 .
2 より

φ (P) ε esp, ( ⑨ .

j ε Co (µ. ) であて

open

f 1
@eip)

= f (
@ecp)

と Tなのもの ai ε t ↓α で c
)

Ip : = φ'(④ ecpi ) ε ace P ε RpEpen?

) φ ()* (
t
)llap ε co(Rp )

" ま f ε c∞ (Mat , φ : M.→ Uc は Cσ級 な α で

φ* () ε C ∞(U)

flauco ,= flapry φ* (
)lrp=φ )*t )



従てPop10. 3. 4
り

e)* ( f) lep
=

φ *(f) Ior
ε
C *(AP )

@

更に 次 も 成 り 立っ

1
λ



? rλEan M .
の 開被覆そ

Thm 14
.

2 :4 .

l ⑪c とkaK
M∞ c
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写像 4 : M. →µ z(連続性 は 課な )にい 以下 条件 の同通三

il ) φ : M .
→ M2 はCo 級inthesenseofDefc 4.1 . 1

d

) F
λ
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φy
, "

R
* ^⑫e ( )→*
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∞級

K

x
in the sense of Defc4.1y → φx"

I ( ただし Rλ " e
"

( @x ) EpenM ,
1A M . s opensubuld )

Gk c M 'open
は M2 α open
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φ
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Proof of Thm (4
.
4
.

2 :

() ⇒ ) は Thu14 .4. 1から従

) ⇒ i )i は easy

(い" ( ) ⇒ ( ) をふす ) を 仮定する( ) ε ふそう

(( ) の 仮定 2

φ の 連続性 について 小演習問題 7 ( . ら全 か 、∂(細略 )

24.スをふてう
:

ff ε ex(z) ,
φ
*(f) ε C ∞( M. )



OPE M , を c .

Thm (o .
} } より 以下 をふせばるい

変 p ε
'

oclopent .etcf ) 12
ε Co (r )

.

( ) より

PE Rλ , φ'(x) x ,φik tCo
級ε なる λ← A . koK

がとれるのでと 2

2 : =R っ φ( K)CNcE PER CM .
open

⑪ φ*(f )( ) 12 ε c∞ (2 )



いま φ
x ,ik
: 2 →④

k
は Cσ 級

で

s( 1→ φ(x )

flak t C (④K ) ( ∵ Pop (o) . 4 ) より

φ*(f )( ) \. ニ Qr
,c

*
(f 1 ac ) ε CO (⇒ )

機
F

要確認



Thm 14
.
1 . 2 をふそう :

14 .1 .: 写像 と :
M .→µ.(連続性は 課な )27hm

再()
について 以て α 三条件 は 同値

( ) とは∞ 級inthe sense of Def 14.
1
.

1

ジ
)t ( O .U. ψ ) EA ,

t ( O'V ,* )ε
A2

.

UR cRzopen

I4 ay" u ( on e '( o; ) → V
.

:o級 in the sence

µ → ψ (φ (µ(u ) ) )
of Section5

( ) OPEM , a( O
,

U
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O
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'
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s
.
t
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o
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Thm 14 , 4 . 2 と 以下 の lemme a
' ら Thu (4 . 1 . 2 は従

う

Lem 14
.
4

.
3 : ( 0

.
U
.
µ ) ε A, ( O' V , * ) ← A :

以下 は 同値

i) φ 00:0 ～ φ "
(

0') → O が C
∞級

x → φ(っx ) in the sense of

@ Def 14
.

1
.
1

.

い) Quex " ψ Con 4 (0') ) → U

u (→ µ( φ /*'(u)) )

p C∞ inthe sense

of Sectieou5

Hint : CD ( On φ
"

(0
'
) ) → C

∞

lµ (o , φ"
(

o') )) など

f →fiuloneion


