
Section 15 : 多様体 上 の ベクトル 場

意義 : 級多様体 上 の ベクトル 場 を 定義する
。

Part 匠 ン H 豚 体 について の あれこれ

Section 14 多様体 の 持 空 1間
15 多様体 上 の ベクトル場 @
16 多様 体 の 間 の 写像 と その微分
7 月 脉体 の 正則 部分 多様体



内容 :

• ベクトル 場 の 定義

・ ベクトル 場 の 延長

• ベクトル 場 の 貼り 合わせ



sedin15.li/i7ti. 場 の定義
一言の足-.- n E た。

L (MA ) : n 次元 級 多様体

記号 i Mit ) に

七 (MA ) 上 の で級関数全体 の点で数



叶15.tn/CTMit ) 上 の 線型作用素 の なす 空間で

X a End ( 0( MAI ) が

(MA ) 上 の 級 ) ベクトル場せ、 が噌で
、噱𨂻

も 場の ライプニッツ則



Rep 1 5
.
1 . 2

齊たが獲鬜:たが、心訓
は End ( 0 1Mi As ) の 線型 部分 空間



っ 15
. 1 .と3 : 各 XE HTM)

.
各 pe M について

Xp : (MA ) → R.fm#)1p)[ と おく と Xp ETM

Prop 15
,
1 . 4 : X , YE HTM ) に つい て
TT

以下 は 同値

[ i ) X = Y in が (M )

(II) Xp = Yp in Tp M for au PEM



Bpt5.l.be 。 各 XE が ( M ) . h E 0 (Mid ) に つい て

h X i (MA ) → Mit ) .fi→ hC )

P は (MA ) 上 の ベクトル 場
淼が積

特に ATM ) は 単位的 で (M : A )加群
( け

. Prop 5 . 1 . 1 0 )



Prop 15
. 1 . 6 :

UX 、
Y e が ( M )

、

IX. Y ) に XY - YX t MM )÷[ ぽがい ) は したが劄い



日× 15 .
1
.7:21M.tl = ( S ' ,HI ) in EX 10 4 ) と する

、

( with n : 1 )

跈と
。

「

?品 s.im:::劄ぽ な準
ここで

X : 015 ) → as
'

) .fm Xf : S
'
→ R

は S ' 上 の ベクトル場

P は 碁 は、呦拓 )



い、が緗

でiieiiiiiii
は 局所 解 を 持っ が 、 大域解 は 持たない

( S ' の トポロジー が 障害 と なる )



日× 15 .
1
.
8 !

-1M.tl = ( 5,HI ) in EX 10 4 ) と する
、

( with n : 2 )

各 O e R について
の 軸回転

g. → 5
. 1割が 岩で悲愴)fs.is → 5
. 1割 い じ:: i )鯲軸回転

g.io:5が
、 創 い ! ※側 が軸回転

とお く
、



ここで
X : ( 5 ) → CN (S )

f い Xf : 5 → R

| ""? 楽?:簗 桃「"ー'

Z : 01 5 ) → as ,

P " 碁 Sidff

f い zf : 5→ R
ftp.いけいっ )

p い dimofDO

は 共に ベクトル 場



1 :龢:::::.io



この とき

( X
. Y ] こ - Z| と た が 知られて いる

。



FactlHairybdtheorem.AE動 点、 定理発
( 5
, IAS ) 上 の ベクトル 場 X で あっ て

、| "

Up a 5 , Xp t.co
"

を 満たす もの は 存在 し ない

いつ おじ "

が どう し て も 存在 し て しまう
。1 蘂..



S.edu/5.2i17I_-場 の 延長

言え足-.- n E た。

(MAI : n 次元 級 多様体L 0 キロ 私 M

_

記号 : Aで An LCにいが )

nnD ( r.tn ) は (MA ) の

開 部分 多様体だとした嚮蹰う?



た𦥯
た Xe が(MS

. Bg E ピ (Rita ) に ついて

Xrg : r → R.PH 逈忠恕 cnn.se。籙ら
と みな に は

は well - defined で Xr E が(r )

証明. は Section 15.4 で 行う (後日掲載 )



Ropeが (M ) 、
1
.
J ) → (が(R) は 、

] )

[ は R 代籬、 同筑登代数準同型 )

Remarks 上 の 準 同型 は 一般 に は

L 全射 と も 単射 と も 限らない



ベクトル 場 の 延長定理

Theoremt5_3.pe R と する 、

この とき

き
rp : A における p の 開近傍 sf 、L いい きた箔できた品の
証明. は Section 15.4 で 行う (後月掲載 )



Corinne pe M.ge TpM と する .

[この とき
ヨ
XE が(M ) s

t.YJ.H.it
Thm 15

.
2
.
3 において

( 0 . 0m ) c.fr with p E O を とり 、

A = 0[ ・ぽ災で贒どがいいない
( Cor 5 . 1 . 7 を 使う )



Section 15
.

3 : ベクトル 場 の 貼り 合わせ
ー

言え足-.- n E た。

(MAI : n 次元 級 多様体

[mi M の 開螯鑾だい、 en
.



1 Xp に TM ) 1 pen を 固定
Bf 15

.
3
.
1
( 1 ) 各 ff ( M : A ) に ついて
-

Xf : M → R . p 1→ 灯 とおく
、

更に
X : a In if ) → RM , f い Xf と おく

。[ 箵た烈毖器𨥫滎たB の 元 と みなす更に
MiamiAn ) → 1が

、 SH XG
と お く

、



阿
い) X E が 1 M )

⑦ Vfe (MA )
、
xfe 0(MA )[燃鼠で

⑦ ない ( Rita) 、 が (Rita)

H.it : X 、 Xx の 線型性 と 場 の ライプニッツ則
を 山で

、-_-



ベクトル 場 の 貼り 合わせ定理

Theorem 1 5
. 3 .

3
-

以下 は 同値

い) Xe MM ) 、ii) が E では ) for any が 1 .

証明. は Section 15.4 で 行う (後日掲載 )



t.CA を M の date とする
、

各 1 0 , U , a ) E to
,
I -- 1

.

. .

. n について

f." : 0 → R を

Xp = き た" いっ )は
、本 ( PEO )

に 1

と なる よう に 定めt.in14.2<4 より 一意 に 足まる )



GI5.ee?4 以下 は 同値

(i).、 Xe が 1 M )

(ii)
'
: f.ME ( Oi to )[ だけ戀なさい



Section 15.4 各種定理 の 証明

試験範囲外の
後日 掲載


