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問題 Snを n次元の超球, すなわち Sn = {(x1, . . . , xn+1) ∈ R
n+1 | x2

1 + · · ·+ x2
n+1 = 1} と

する. 写像 f : S3 → S2を

f(x1, x2, x3, x4) = (2(x1x3 + x2x4), 2(x1x4 − x2x3), x
2
1 + x2

2 − x2
3 − x2

4)

によって定める.
(1) f の像が S2に入っていることをチェックせよ.
(2) x = (1, 0, 0, 0) ∈ S3における f の微分 df(x) : TxS

3 → Tf(x)S
2 を計算し, それが全射

であることを証明せよ.



略解 (1) 略
(2) f̃ を同じ式で定義されるR

4 → R
3の写像とする.

Df̃x =





0 0 2 0
0 0 0 2
2 0 0 0





である. TxS
3 = {(v1, v2, v3, v4) | v1 = 0}であり, f(x) = (0, 0, 1)で, Tf(x)S

2 = {(w1, w2, w3) |
w3 = 0}である. よって, dfxは上の行列が与える線形写像を {(v1, v2, v3, v4) | v1 = 0}に制
限したものである. その像は {(2v3, 2v4, 0) | v3, v4 ∈ R} = {(w1, w2, w3) | w3 = 0}であるか
ら, dfxは全射である.
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