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問題 7. n次元球面 SnをRn+1の部分集合と考えて, 包含写像を i : Sn → Rn+1で表わす. i
がC∞級写像であることを証明せよ.

問題 8. 問題 2の n = 2の場合の立体射影

ϕ±(x1, x2, x3) = (
x1

1∓ x3
,

x2
1∓ x3

)

の座標変換ϕ+◦ϕ−を考える. また,一次元複素射影空間CP 1 = {[z0 : z1]}のU0 = {z0 6= 0},
U1 = {z1 6= 0} における非同次座標 ψ+ : U0 → C, ψ− : U1 → C

ψ+([z0 : z1]) = z1/z0, ψ−([z0 : z1]) = z0/z1

とその座標変換 ψ+ ◦ (ψ−)−1を考える. 両者を比較することによって, S2とCP 1との間の
微分同相写像を作れ.

問題 9. 一次元射影空間 CP 1 から, [0 : 1] を除いたものは非同次座標によって, 複素平面
Cと微分同相である. 複素多項式 f(z) = anz

n + an−1z
n−1 + · · ·+ z0 を CからCへのC∞

級写像と考える. このとき, f はCP 1からCP 1への C∞級写像に拡張されることを証明
せよ.

問題 10. 問題 5のように RにϕでC∞級多様体の構造を入れたものをM とし, Rに通常
のようにC∞級多様体の構造を入れたものをN とする. 写像 F : M → N を F (x) = x3で
定義すると, M とN の間の微分同相になっていることを証明せよ.

問題 11. n次元実射影空間RP nは, n次元球面 Snをある同値関係で割った空間であるか
ら, 自然な写像 π : Sn → RP nが与えられる. この写像がC∞級であることを示せ. 同様に
定義される π : S2n+1 → CP nがC∞級であることを示せ.

問題 12. 二次元トーラス T 2をR2/Z2として定義する. f : T 2 → T 2を (x, y) 7→ (2x, 2y)
で定義する. f がwell-definedであることを示した上で, C∞級写像であることを証明せよ.
また f は逆写像を持つか？


