
幾何学 I 5. 接ベクトル束

M を n次元可微分多様体とする．TM = ∪x∈MTxM （共通部分を持
たない和集合）とおいて，TM に以下のように可微分多様体の構造を入
れる．
まず，π : TM →M を自然な射影とする．また，(U,ϕ)をM の局所座

標系とする．U の点 pをとる．接空間 TpM の要素
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に対して，ϕ̃(v) = (p, (α1, · · · , αn)) とおいて，写像

ϕ̃ : π−1(U) → U ×Rn

を定義する．別の局所座標 (V, ψ), p ∈ V について，
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と表すと，座標変換 ψ̃ ◦ ϕ̃−1(p, (α1, · · · , αn)) = (p, (β1, · · · , βn)) は
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で与えられる. TMの部分集合Oが開集合であるとは，局所座標系 (U,ϕ)

に対して，ϕ̃(O∩π−1(U))がU×Rnの開集合であることと定義する．この
ようにして，TM は位相空間となり，上の (π−1(U), ϕ̃)を局所座標系とす
る 2n次元可微分多様体の構造をもつ．TMをMの接ベクトル束 (tangent

vector bundle)とよぶ．
M,N を可微分多様体，f : M → N を C∞写像とする．C∞写像 df :

TM → TN が，df(v) = (df)p(v), v ∈ TpM として定義される．このよう
に，多様体の間の写像の大域的な微分は，接ベクトル束の間の写像とし
て定式化される．
可微分多様体Mが向き付け可能であるとは，局所座標系でUα∩Uβ 6= ∅
のとき，座標変換 ϕβ ◦ ϕ−1

α のヤコビ行列式が常に正となるものがとれる
ことをいう．これは，接ベクトル束において，TpM の向きを pについて
連続的に与えられることを意味する．


