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5-1

S2 上の 1-パラメータ変換群 {Φt}t∈R，Φt : S2 → S2 を，(x1, x2, x3) ∈ S2 に対して，

Φt(x1, x2, x3) = (x1 cos t − x2 sin t, x1 sin t + x2 cos t, x3),

で定める．一方，S2 上のベクトル場 X を

X(x1, x2, x3) = −x2

(
∂

∂x1

)
(x1,x2,x3)

+ x1

(
∂

∂x2

)
(x1,x2,x3)

（を S2 に制限して考えたもの）と定める．このとき次の問いに答えよ．
(1) 任意の t, s ∈ R について，Φt ◦ Φs = Φt+s が成り立つことを確かめよ．
(2) x = (x1, x2, x3) ∈ S2を任意に１つとり，C∞曲線 Φ(x) : R → S2を，Φ(x)(t) = Φt(x), (t ∈ R)

により定めるとき，Φ(x) が X の積分曲線になることを示せ．
（ヒント：S2 は R3 の C∞ 部分多様体であるから，TxS

2 ⊂ TxR
3 なので，Φ(x) を R3 内の曲

線と考えて，等式 d(Φ(x)(t))

dt
= X(Φ(x)(t)) が成り立つことを示すとよい．）(5+10)

5-2

C∞ 多様体 N 上の C∞ ベクトル場 X,Y, Z について，次の問いに答えよ．
(1) ブラケット [X,Y ] の定義をのべよ．
(2) Jacobi 律

[X, [Y, Z]] + [Y, [Z,X]] + [Z, [X,Y ]] = 0

が成り立つことを確かめよ．
（ヒント：座標近傍上で局所表示して解いてもよいし，ベクトル場を任意の C∞ 関数に作用させ
て示してもよい．）(5+10)
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