
幾何学 II試験問題

担当: 中島 啓

2001年 2月 2日 (金) 9:30～10:50

問題 1 C∞級多様体 (微分可能多様体)の定義を書け.

問題 2 M , Nを C∞級多様体とする.
写像 F : M → Nが微分同相であるとは, F は全単射であり, F もその逆写像 F−1も C∞

級であるときを言う.
MとNの間に微分同相写像F : M → Nが存在するとき, MとNの次元が同じであるこ
とを証明せよ.

問題 3 一次元複素射影空間CP 1を考える. 同次座標 [z0 : z1]を導入し , U0 = {z0 6= 0}と
おく. このとき, 写像 U0 3 [z0 : z1] 7→ z1/z0 ∈ Cは, U0とCとの間の微分同相写像である.
また, CP 1 \ U0は一点 [0 : 1]からなる. (これらは証明しなくてよい.)

C上のベクトル場Xを

X = x
∂

∂x
+ y

∂

∂y

で定める. ただし , z = x + iyとして (x, y)をCの座標と考えた. このベクトル場Xが上の
写像を通じてCP 1上のベクトル場 X̃ に拡張されることを証明し , また, そのベクトル場の
値 X̃pが 0になる点 pを全て求めよ.

問題 4 二次元球面S2 = {(x, y, z) ∈ R3 | x2+y2+z2 = 1}を考える. 包含写像を i : S2 → R3

とする.
(1) i∗(dx ∧ dy ∧ dz)を求めよ.
(2) i∗(dx)の値が 0になる球面の点を全て求めよ. すなわち, α = i∗(dx)とおいたときに,

αp = 0となるような p ∈ S2を全て求めよ.
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