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枠

表記：ファイバー

ベクトルバンドル π : E → M に対し、p ∈ M に対するファイバーを次のように書く。

Ep := π−1(p)

定義：枠；Frames
π : E → M をベクトルバンドル、U ⊂ M を開集合、s1, . . . , sr を U 上の E の切断とする。

任意の p ∈ U に対し、s1(p), . . . , sr(p)が π−1(p)の基底をなすとき、s1, . . . , sr を E の U 上

の枠と言う。s1, . . . , sr が U 上の E の切断としてなめらかであるとき、s1, . . . , sr を E の U

上のなめらかな枠であるという。

U 上の接バンドル TM → M の枠を、単純に U 上の枠と言う。



枠

例

M = R3 の接バンドル TM → M の枠として
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がある。

例

M を多様体、e1, . . . , er を Rr の標準基底とする。写像 ēi : M → M × Rr を

ēi(p) := (p, ei)

で定める。このとき、ē1, . . . , ēr は積バンドルM × Rr → M のなめらかな枠である。



枠と自明化

例

π : E → M をランク rのなめらかなベクトルバンドル、φ : π−1(U) → U × Rr を開集合 U

上の Eの自明化とする。このとき φ−1は U ×Rr のなめらかな枠 ē1, . . . , ēr を U 上の Eのな

めらかな枠に写す。すなわち、写像 ti : U → E を

ti(p) = φ−1(ēi(p)) = φ−1(p, ei) (p ∈ U)

と定めると、t1, . . . , tr は E の U 上のなめらかな枠である。これを自明化 φの U 上のなめら

かな枠と言う。



枠と自明化

補題 12.11
π : E → M をランク rのなめらかなベクトルバンドル、U ⊂ M を開集合、t1, . . . , tr を φ

の U 上のなめらかな枠とする。U 上の E の切断 sを

s(p) =

r∑
i=1

ai(p)ti(p) (p ∈ U)

と表す。このとき

sが U 上でなめらか ⇐⇒ a1, . . . , ar がすべてなめらか

前章で示した。



なめらかな枠

命題 12.12：なめらかな枠の表現
π : E → M をランク rのなめらかなベクトルバンドル、s1, . . . , sr を開集合 U 上の E のな

めらかな枠とする。U 上の E の切断 sを

s(p) =

r∑
i=1

ci(p)si(p) (p ∈ U)

と表す。このとき

sが U 上でなめらか ⇐⇒ c1, . . . , cr がすべてなめらか


