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DI una or
è uno spazio topologico
M tale che

• M è Hausdorff
• M ha una base

numerabile di aperti

• M è localmente euclidea

ossia

§

Ti
¥ p EM 7 intorno U te

. peu

¢ : U» U
'
E IR
"

10 omeom
,
'U
'

aperto



N = dimensione di M

la coppia (U , 4) si

§" intorno coordinato

( U
, IO) è un sistema di

coordinate locali

¢ : s' IIN} - R? omeom.

P proiezione stereografica



due carte (44) e (v. y)
sono co - compatibili se

lo u v

nn② noir"

Unv

404
"

: lolunv) → Incurie) diga.

f. 4
"
: 44N) → NUN) diffe.

diffeomorf.no tra due aperti di IR " :
applicazione biunivoca ( o con inverno CIÌ cambiamento di carte

se Unv - § si dicono comunque
co compatibili

DI Un atlante di M è

una collezione di carte (
o

compatibili { ( va , fa)}
,

te
.

M = U Va
deI



DI un atlante # si dice

massimale se ogni carta

compatibile con le carte di

# e
' contenuta in #

DI sia M una varietà

topologica .
M è una varietà

( o o dotata di una

struttura co se è dotata

di un atlante massimale
.

NI Per dotare una varietà

topologica di una struttura co

è sufficiente dare un atlante
.

Infatti , dato un atlante
, questo è

contenuto ui un unico atlante

massimale
.

argomento principale : se due carte sono

compatibili con un atlante allora sono
compatibili tra loro .



N

:
"

µ suis, 19) s

UnV =Shin , s}

tono %
"

: Millet - Milos
diffeo



Altri esempi :

• IR
"

una sola carta

• un aperto V di una varietà M

0=4,4×1} atlante di M
A Ilva" , italiani »

atlante di V



• Il grafico di una funzione
co
,

U E IR
"

aperto

f- : U → IRM

✓ (f) = { (×, fa)) E U x Rm }

-←
Io : re)- U

( × , f- (D)1- ×

(Mt), 0) basta uno solo carta



Esempi di funzioni
f : IR
'

- R

Kid- + È

¥f rhe :*:]

f : IR
'

_
IR

Gia - È - È
Mf) = paraboloide iperbolico



• GL (n , aperto in IR
"
?

• Glln , 4) aperto in IR
""?

• S' = { (x. y) 1×7×2=1}

Usa feitl.teteafqfeitj.at
vi. feitloeteztflqfeitl.li

"

ft, a) ufatf-thfus.nu) t-t
X.

(Qttuft, =p.(usava) t-t.at



• per esercizio scrivere le

proiezioni stenografiche da

N e da S e il cambiamento

di corte .

• IRP! trillar
~

(×, yiz) ~ (×
'

,y
'

,
z') se 7 a EIRYO)

ti. (× ', y ', e) = (Xx , Xz)

vi. IX.yizlxeo} 4. IHY,#II.⇒
vi. ftp.zsly-o} 19¥47)-17¥)

Us://HY.ztlz.to} 194K¥#CÈE)
Determinare te.(vi), verificare che
¢, è un omone

,
e determinare §. o §.

-1



Def sia M una varietà di.

e f : M-IR una funzione .

f è chi se 7 per 7

carta ( U , Io) tale che peli e

(foto
"

) : fico)-R è chi

Denoti amo

CofD=lf:M→RT
(
•

(M) è un ALGEBRA



DI una applicazione

F : N
"

- mm è cosi

se 7 PEN esiste un

intorno ( U , d) di p e un

intorno (v, y) di FG) te.

40 Fo ¢
-
'

è co

n

4fà ate to
F : N → M è un ditteomnfismo

se è biunivoca e Fed F-
'

sono (
°

.



Spazio tangente
-

Sia M una varietà cliff.

sia PEM

([ (M) = insieme dei germi
di funzioni co su

M a valori ui R

un germe è una classe di

equivalenza di funzioni , fa g
sono equivalenti se coincidono

ni un intorno di p .

Coop (M) è un algebra



Una derivazione mi p è

una applicazione

D: Capire) -ta te
.

1) (f. g) = f) g + ffrddg

DI un vettore TANGENTE

vi p ad M è una

derivazione vi p .

L' insieme delle derivazioni

forma vulcano vettoriale

T①p



Cosa ha a che fare

questa definizione con la

nostra intuizione di spazio

tangente ?

Demoliamo con (rt
,
rn)

le coordinate standard vi IR
"

Consideriamo una carta

(40) :

demoliamo Xier : ¢ la

<
'

- esima componente di ④

¢ = (x? . . . , xn)
Xi : U → IR coordinate su U



= f È Z (foto ")
> xi

, Jrip
P loca

È;p
è una derivazione

quindi un vettore di

TPM

Prora #api . . " Ip }
è una base di Tpm



Curve su M

C : (a.b)→ M c-

è una curva liscia

C definisce una derivazione

in ccto) nel modo seguente

c'G.) (f) È d- f. c)
dtl
to

sia PEM e siano 4 e Cz

due curve t.c.ca/tD=Cz(tD .

Cz e Cz sono là se

s' Ita) = citta)



Inoltre
,
data e :(a. b)→ M

e data una carta

( U , (×? .int)
Ii un intorno di CHI abbiamo

[
i
= Xcioc scriviamo

cit) = × AD i

÷i:
"



verifica di

c. G.) = IÉ È Èil⇐»

c' Ctd (f) È!# (
f. c) =

¥
,⇐
(f of - io ¢ . c) =

È fritto F)
¥ .µ;

=

= È iiCto) §.. (f)
( (to)



Prore 7 pe M e tt

Xp E TPM esiste una curva

C : f- E
, E)- M te

.

(G) =p

C' (a) = Xp

quindi Xp (f) = £10 Hoc)

possiamo interpretare un vettore

tangente , ossia una derivazione
,

come una derivata direzionale ,
come classe di equivalenza di

curve
,
come

"

rettore velocità " - rettore

tangente a una curva.


