
Section 8 : 局所座標系

意義 i 位相 空間 上 の 局所座標系 を定義する
.

Part 二 可 微分 多様体 の 定義 、 各種 構成

Ti: :靏驪"10.
、 可微分 な様体

1 1 : 正則局所座標系
12 : 部分 多様体
13 : 級関数 の 構成



内容
の 位相空間論 の 各種命題

・ 局所座標系 の 定義
の 閃数 の 局所座標 上 の 性



Section扒 位相 空間論 の 各種命題
ーー

今後 に 使う 位相空間論 の命題 を

整理 し て おく 、

設定

や、 0× ) 、
(Y

.
M ) i 位相空間



相対位相 の 復習
Def8.ie各部分集合 A c X について

( A ) に I An U 1 U E 0× I[ を の 定める A の 相対位箱器が
Prop 8.li A を X の 部分集合 と し
-

包含写像 を z 、 A い X と おく
。

この とき (A ) はL い

て を 連続 と する よう な 最弱 な位相
"



同8.ie:13 c A c X と する 、

セ " 0× ( B ) = (A As ) ( B )
相対位相 の 相対位相 は 相対位相



助8.ie UEdnnnnlie.UA X の 開集合 ) と する 、

部分集合 V c U について 以下 は 同値

ii) V e 0× ( U ) ( V は Open in U )

(II) V e 0× ( V は Open in X )

Remark : U が X の 開 集合 でない 場合 は

-

同様 の 命題 は 成り立た ない
、L ( V - U と する と 反例 に なる )



同相 写像 について の 復習

Prop 8 .

1
.
5

4 : × → Y : 全単射連続子像 とする
、

以下 は 同値感: :鸝と、

だな鬱鬱、い)



Prop 8.16 ACX.BE Y と し
、

-

相対位相 0州、邸 ) により A
.
B を それぞれ

位相 空間? と みなす 、

(i) 4 : X → Y を 連続子像 であっ て

中 (A ) c B と なる もの と する
、

中 は A から B へ の 写像 と し て も連続
、f) 筎砦では習熟熱が絿一

中 は A から B へ の 写像 と し て も 同相
、



section8.tn:1司所座標系 の定義-_-
位相空間 上 の 局所座標系 の 定義 を 述べる

、

設定 : M = ( M
.
0m )t.TT
空 で ない 位相 空間[

n e た。



N. 8.2 、 1 (局所座標系 )
-0c M U c が と し 、

* Open * Open
0 0

相対位相 により 位相空間 と みなす
。a!: a 0 → U を 同鵬像 と する

一

組 ( O.U.in ) を M の n 次元 局所座標系 と よぶ
。

また N を O 上 の n 次元局所座標 と よぶ
。



襂、閻
「

すぐ 楽だら賕 紹介 する
、



以下 の 記号 を 準備 し て おく 、

Def
.

8
.
2

.

2

LC (MiR" ) - 1 1 0
,
U.lu ) 1 M の 3次元

局所座標系 1eyif.de bd coordinate System

( この 講義 の 独自記号 な ので 注意 )



Ex 8.2 、

2 ( 自明 な 例 )

霙、
?
いい



Ex 8 . 2
.

3 ( 球面 上 の 局所座標系 )
ーー

Open で は ない

の EZ 」 と し
、 t

S" i = 3 つに しが 、 an ) t が 1 世が = 1 1 C 1が
i = 1

とお く
、

相対 位相 により S" を 位相 空間) と みなす
。

(連結
、
コンパクト 、 ハウスドルフ )| : 仏 :%で、

など に齒いいで
U : O → U

,
1 1→ (か

、

一 -

i Rn ) と おく
。



超飈:楽、飧



Claim ! ( 0
, U . N ) ELC ( S

"

; 1が )

Roof : @DOt0.O 」がY 事 も% で鸙鱲
に瀧



① を 示す i

0=10.0 私が
1 0
,
0
.

. .

.
0 . 1 ) E O より O t 0$ ができた!鑱

、蝲



② を 示す に

、

⑤ Ut 0 . U Een が、

L

1 0 . . .

. 0 ) EU より U =1 0
.㠶智漿連親ごうドッジ
が

U - 扒(s
,

1 ) ) し ない 私R )
より U は Open in が

④証明終)



② を 示す :

⑤
@1UiOtU.a いしが、弘 ) は well defined

L N は 同相写像爪!!𤎼籡たがいが し

T いい 、 an ) e U ie たか? < 1

tl

て も O み たが = I かつ Anti 7 0 、

従って たが 一
- 1 一つはいく l 証明 終 )



⑤ を 示す :

4 : U → 0.lu .
.

. .

.
un ) が (un Un

,
1 1謜 )

と お く
、

以下 を 示せ ば よい炉 の砕けば鬱
に 鼐瀏

④ N は連続

⑤ 4 は連続



④ を 示す i

値 が定まる こと を 確認、

t 値域の元

⑦ Vue U
,

1 - 鳥で > 0 かっ である𧃴意
nnnennnnnce

| 1が 、わ 亅 い たが ) に0--9H で籙で、態など が 熱 。

⑤ ( u .
.

. .

. un ,
1 1勲 ) e 0

.

L i.e.ie?t(jiYY=1



左辺 = Iit ( い𦥯ら
= たが t い た が翻 = 1 = 右辺

の証明 終 )



⑦ を 示す i

H.𤎼鱭機の E O を 任意 に とる
、

⑦
、 1 4 o a ) に ) = x

左辺 二 中 にいい 、 an ) = で 、

一

、 Rn )にが )



ntl

H :霤憥::::鎣?( 証明 終 )
で○ を 示す i Ue U を 任意 に とる

、

⑤
、
a of (u ) = u



左辺 = N ( u . . . . un , JIY )

が"ツ:憥鬫



④ を 示す i

@ Ni 0 → U は 連続

穂:瑟蔵品が驫?:筇::
I : 1が → 1が

、

つ( H し てい つ(n ) とする
各成分 が 連続関数願式閃数)
なので で は 連続 に Prop 6 . 1 . 6 )
が定義 から で 10 こ ひ

か証明終 )



① をふず
、
颸

⑦
、
4 : U → 0 は連続

〖は

簞: : ::: ::::癰
中 : U -) がなしが、 un ) は (が、別 1𤭖 )
とおく と各成分 が連続 し最後の 成分 は Ex 3.24 )
なので 4 も 連続 に Prop 6 . 1 . 6 )

( 征明 終) は 証明終 )や 𦁠終) 囮



次の 命題 は 今後 よく 使う

Prop 8 .

2
.4

( 0
,
U
.
a ) ELC(MiR ) と する

。

また 0=10 。 私 0 を 扖
、鑓州晧慧州



Proof of Prop 8.24

だ鸊く

ー

艶。) は 同相写像



① を 示す

⑦ t.it
% が 0点M より| 噀舜明𤎼き



② を示す

⑧ NWo) c 1が
open

いま で 0 → U は 同相写像 なので
、臉:憑懋が鱷い た 。剛

は U 私が なので a 100 ) と感じ Prop8. 1 .4)
④証明 終 )



MY の 相対位相 べた痢湘③ を 示す i 川。
「

. 0 。
→ a(0。 )

は 同相写像
Oo の 位相 は 0 から の 相対位相 と みなし て よく

、Y.たした!!!晶!鬱鬱!!鸚
Ulla : 00 → NO。 ) も 同相写像

に Prop 8 .

1
.
6 1 2 ))

いい か証明終 ) 囮



言葉 の 定義
し𡏄
pe M 、 ( 0.U.in ) ELC (M; 1が ) とする

、

d.た韱嗣が
n次元 局所座標系 と よぶ

Ex 8.2.fi Ex 8 . 2 . 3 において

レーに 1 0 . 0 . . . .
0
.
1 ) t S

"
と おく とSectionf2@lO.U

、
a ) は 1つ の まわり の n 次元局所座標系



section8.JP?撒局所座標上の では
-_-

訳
_

足 : M : 位相空間:
n t Zz。[ ( O.U.ru )はC (MiR )

記号 :

ECM ) に M 上 の 連続関数全体 の

L なす R代数
( cf Ex 2 .

2
.

3 )



Remarks: 0M )
"

の 定義 は まだない
、

io.U.vn ) 上 の 性
"

を 以下 で定義する
。

N.8.jo/_ifeC(M ) が

( O.U.tt ) 上 0級[宵 f 。 が と し順成
( この 講義 の 独自 の 用語 な ので注意 )



iittyた 劉聖で窹でできる
、

爾州𤸎



記3 の 準備
NI
0M; ( 0.ua ) )l.it 。 いい け はで!發 1

つ吐息で
、 1 0.ua ) ) は CM ) のL 部分 R 代数



EX8.tt/eiEx8.2.3 の 設定で 考える
.

f : s → R と お く
、

4f. 、卒でないが蕊州

⑤ of .
. M → R は 連続

② たが U → R

が私
は ピ級関数



①を 示す 、 ボ が→ R 、
ついつい は連続

は Dsn = I より f も 連続龐 ioii劄篤?に 注意 する と

f.が U → Run JIT
、
これ は 級 (い Ex 3 .

2
.
4 ) 国 の咖囉○


