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Section (5 . :全微? の 定義1

設定 : ni ε 4 :0
( i = 1

,

2 )

Mi = Mi , ti ) : co
-
ni- mfd

PEM 1

φ : M . → M
2 :C∞級象

言記号 : φ* : C
∞ (M2 ) → C∞ (M . )

,

f 1→ to φ



Pop (5
.
( 1 . : 各 J εTpM ,: niτ Yo φ

*
ε TeciM

.

Def 15. 1 . 2 : dφ p
: TpM. → Teep,M.

φ の P におる
全後分 y → Yo φ

*

total derivative)

Pop 15. 1 . 2:delp は線型写



EX 15
.
1
. 4 ( M

. A ] : C∞ - n - mld .

idu : U→ M について

各 PEM において

didu) p = idTpµ"
: TPM → TpM



Section (5 . 2 : 全微分 σ 行列 表示

設定 : ni ε 220
( i = 1

,

2 )

Mi = (Mi , ti ) : co - ni - mfd

PEM 1

φ : M ,
→ M 2

" C∞級列象

( O
,
U
,
µ ) ε A , with pE θ

( O, V , π) ε Az with φ(P) EO
'

記号 : 4ux : θ n θ
'

(o
'
) →

*) ( C ∞ 級:7 hm14 .1 . 2 )
τ

u (→ φ (µ'(u )ψL )



Thm 15
.
2

.
1 :

Jacobi 行列 Jφψ)uip
, ÷(

)
(np"

;

" )
i= 1

.
….Mz

j = 1 . … in .

は 線型写像 dφ)
p Tpu. → TpM2

の 座標基底} 剥 ){j = 1i" n,of Tply.

{) e(p,と i = ."n . φTp

についての表行列

Hint . :Thu 5

.
3

. 2 と同様 たご(Lem1 s. 7 . 1 を使 う

試験範国外証明は



EX 15
.

2. EX14. 1 . 3 の o級字像

φ : S
2
. PR

2

,
x (→ ( x ) について 考える

.

p = ( 1 ,
0
,
0 ) . (

O
,

U
, ψ ) = (
,UT.u. )of

( O, V , π ) = ( O, U,4 . )
c みc

、

この ε pE On φ 'Co '" でおり
,
ψ [p) = 10, 0 )

Qurx : θ , φ "
(

o') →*L ) V
い

(1

{ uo RI llulkll 眠
儿

u →土 lu, uc )
J - llull

2



特 に

2Caul )µp )
= ( 81 ) caan で

Thm 15
.
2 . はり

d()
p

= TpS2 →
Te(
pRP 2 は線型同型



Section (5
.

3 . : 合成 の 微令

設定 : ni ε 220

TMi= Mi , ti ) : co- ni -
med 12 .3 )

PEM ,

4 : M . → M
.

"C∞級象
4 : M2 → M3

:

Recall : 40 φ : M ,
→ µ3 は ∞ 級 ( Thu (421 )



Thm 15
.
3 . に

d ( 40 φ) ) p =d )ep
,dφ )

p

as TpM . →T 4, (P ) Ms

Hinf : Lem 14.2 つ



Section 15
.
4 : 逆字像定理 試験範国外

設定 : ni ε 2 :0
( i = 1

,

2 )

Mi = (Mi ,Ai ) : Co - ni . mfd

φ : M , → M
2 "C∞級写象

Recllφ が微に同相級字像( ditfeo )

( Def 14
.

3
.
1 )

φ σ 全単射い 逆写像も Co級



Def 15 . 4 . 1 : PEM .
c 32

.

φ が p α よわりで 局所微分同相
( locally diffemorphic !

PE RCM
, φ( p ) ε CMropen

open

s. t . φ( 2 ) c かつ

φ( 2 : 2 → が 微分同相



Thm (5
.
4 . 2(逆写像定理 の多体版 )

P ≤ M , とす 2
.
以下 は 同値

φ ip のまわりで 局微分同相
と

)

d

) d φlp
:
Tpu, → Tap,M2 は 線型同型

Hizt : ユ - ( リッド 空間 の 場合 の 逆子象定理 ( (使う後) のページ

に書ておく
)

EX (5
.
4
,
3 : E× 15. 2. 2 α φ :

S
→ Rp, か → [x ] は

P = ( 1 , 0 , 0 ) で d)p は 線型同型 特
に p α よわりで φ は 局T微s同相



Cov (5 .4 .:全単∞級子像 φ : M . → につ74

以下 は 同値

i( ) φ A 微令同相
卍

d )p :TM .→TeMPEM.」 が

線型同型

Hint : Thm 15
. 4 .
2 と Thm 14. 4 .

2



ユ ー で µ ド 空間 α とその 逆影象定理 をメモしておい

Thm 15
.

4
.

5 :

U nR" , CR" : , 4 : U →:
O

級 v

open ( in the sense od

Sectionf )
d)p :Th →Te

(p). 線型同型し √

とする

この CR
P [

ヨ

Up CUopen
,t .

ψ ( Up ) ( V4r >
(P ) ε aV Cl4 かっ

open4(P)

4100 :Up → V は全心単

か 7

410
p

( )" :√4(p ) →Un逆影象σ C
∞級



Section 15. の 応用 試験範囲外5 逆写象定理

設定 : ni ε : 0
( i = 12 )

Mi = (Mi , ti ) : Co - ni - mfd

PEM 1

φ . M .
→ M 2

" :C∞級象

ゴー ル :d) p
: TpM
, →Tep,Usx単射。 全へと

φ : M .
→ M . α p α まわりの 子が分 か

∂



Thm 15. 5 n . ≤ na c {l

dφ( )
p

: TpM ,
→ TeapM . が単的 であるとする

M2

γ : R" .
→Rinc 削線型写象、

ョ
( 0

,
U
,
ψ ) εAi 意味

ョ
( 0/, √ , ψ ) ε A-at.と
PG O , ψ (P )

= 0 EU
, φ ( 0JCO

ゼロベクトル

pつ φuψ ( u ) = γ (u ) (tucU )



15
.5Th In. n222

du( )p : TpM . →Teip, M 2全 であるとする

: R→ R
π

:の ε R U- 全射線型象、
意味

ョ
( 0

,
U
.

µ ) ε A .

sf .
Gpazmy⑨

= ( 0, V ,
* ) ε Az

pt O, φ/4 ( P ) = ε
U

' O ) co

かつ φux (u ) = π (u ) (OucU )



Th～ (5
.
5

. 1 12 次 のPop と逆写像定理 で 5 従
う
許細略( )

Prop Mi ≤ n . とす↓15
.
5
.

3 :

PE U .
C R
"

open
'

4 : U , → Rn' :Co級dp : T π
U 、→「(piR ".単h

γ : R" y
R" :線型単 とす

このとえ aVenRn
,
"
* : V → Rnz: C ∞級 st .

r ( u , ) c Va , . γ l0) = 4
→
r

RR
U 2

かつdio): Trip, √ →T4(p )1
R ω *

*
:*□は 線型 同.

iR
で



ProofofProp/ 5. 5
. )(略 ) :

γ ( RM' ) C
R"
α 補空間 W s fix .

Ru= γ ( Ru
)ぁ W = J (R""

) × Wτ て

V . =γ( U , ) ×
WC
R

'ope
cncr , γ( o . ) = γ( o . ) x

"

cV
.

dy( )p (T,O . )のTu(
p
, R
≈
R =な 補空間 δ もだ×

dim W = nz - n . = dim w ay

WA : → ω:線型同型 とれ ↓ αでと 小

このとそ ψ . V → 1
Rz

とおくと条件 τ 満 す

( γ lu) , w ) 1) 4(u) Awt



Thr (5 .
5

.
2 次 a Prop と 逆写像定理 で s 従う 許細略( )2

Prop M , M . Cす↓15
.
5
.

:4 こ

PE U .
C R
"

open
'

4 : U , → R
: ∞級 dp: TU、 → TR;^ N全

: 1R
" → 1

R" :線型 ε22π全

このとえ a . U . → R
"
: o 級

ゃっ

s
,
t
.
π o ψ= 4

函d:TPU, → Te(pR
" "

は 線型同型



Proof of Prop /5 .5 .(略 ) :4

Ker π c R
の 補空間W ε fi ×

ul
R = ぁw ^2ke.r Kaπ× w

π( w : W →1
R" = σ線型同型 と t る

R
"= Kev π× W

U

: U .
→ R" , u = u. *

. )→ lu , 4(u') ( ) )
M

い

Kavπ ×W Kerπ.
i

とおいろば条許件を清 す


