
接束
多様体Mの点xにおける接ベクトル空間TxMを全ての点xにわたっ

てdisjoint unionをとった集合を考える。この集合に自然な位相を考え、
2n次元の多様体とすることができる。
もしも多様体M がユークリッド空間RN 内の p次元多様体であると

すると、x0 ∈ M における接空間 Tx0M は x0を基点とするRN の p次
元部分空間である。これらの和を単純にとると、これは disjoint union

とならないことも多いが、RN ×RN の中の、{x0}× Tx0M については
和をとることができる。すなわち、

{(x,v) ∈ RN × RN
∣∣ x ∈ M,v ∈ TxM}

はユークリッド空間の中の 2p次元多様体となる。
一般の多様体に対してもこのような多様体を定義することが出来る。
M の座標近傍系 {(Ui, ϕi)}i∈I をとり、Vi = ϕUi

, Vij = ϕj(Ui ∩ Uj),

gij = ϕi ◦ (ϕj|Ui ∩ Uj)
−1 : Vij −→ Vji とする。

⊔

i∈I

Viにおいて、

Vji � xi ∼ xj ∈ Vij ⇐⇒ xi = gij(xj)

と定義すると, ∼は同値関係であり、X = (
⊔

i∈I

Vi)/∼はM と微分同相

な多様体となることを示した。
さらに、disjoint union

⊔

i∈I

(Vi ×Rn)を考えて、その上の、関係∼を

Vji×Rn � (xi, vi) ∼ (xj, vj) ∈ Vij×Rn ⇐⇒ xi = gij(xj), vi = Dgij(x)vj

と定義する。
写像Gij : Vji ×Rn −→ Vij ×Rn をGij(xj, vj) = (gij(xj), Dgij(xj)vj)

で定義すると、これは微分同相写像であり、Gii = idVi×Rn とすると、
GijGjk = Gikを満たす。従って、

⊔

i∈I

(Vi × Rn) 上の関係∼は同値関係

であり、
Y =

⊔

i∈I

(Vi × Rn)/∼がハウスドルフであれば、2n次元多様体となる。

さて、
⊔

i∈I

(Vi ×Rn) −→
⊔

i∈I

Vi を第１成分への射影を集めた写像とす

る。これは同値類を同値類に写すので、写像 P : Y −→ Xが定義され
る。この写像は、連続な全射である。実際、連続性は開集合W ∈ Xに
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対して、

p−1
Y (P−1(W )) = pr1

−1(p−1
X (W )) = p−1

X (W ) × Rn

は
⊔

i∈I

(Vi ×Rn)の開集合である。

さて、pX |Vi : Vi −→ pX(Vi), pY |(Vi×Rn) : Vi ×Rn −→ pX(Vi×Rn)

は同相写像であり、hi : P−1(pX(Vi)) −→ pX(Vi) × Rnという同相写像
で、pr1 ◦hi = P が満たされる。このときRn, Xがハウスドルフである
ことから Y がハウスドルフであることがわかる。
こうして定義された多様体 Y はM の接束と呼ばれ、TM とかかれ

る。P : Y −→ Xから、射影 p : TM −→ M が定義される。

注意
上の TM の構成で、Gij : Vij × Rn −→ Vji × Rn が、GijGjk = Gik

を満たすことが鍵となっている。この関係式は、
Gij(xj, vj) = (gij(xj), Dgij(xj)vj) のDgij (xj) ∈ GL(n;R)が, チェイン
ルールによりDgij(xj)Dgjk(xk) = Dgik(xk) を満たすことにより保証され
ている。
一般に、Gij(xj, vj) = (gij(xj), Aij(xj)vj)として、Aij(xj) ∈ GL(m,R)

が、Aij(xj)Ajk(xk) = Aik(xk)を満たしていれば、Z =
⊔

i∈I

(Vi ×Rm)/∼は

n + m次元多様体になり、P : Z −→ X が定義される。このような Z

はベクトル束と呼ばれる。


