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問題 39　M を向き付けられた多様体，E → M を向き付けられたベクトル束とす
る．このときEは多様体として向き付け可能であることを示せ．

問題 40　 π : E → M を向き付けられたベクトル束とする．ファイバーに沿った積
分 π∗ : Ω

∗
cv(E) → Ω∗(M) は外微分と可換であることを示せ．つまり d ◦ π∗ = π∗ ◦ d

が成り立つことを示せ．

問題 41　 π : E → M を向き付けられたベクトル束，f : N → M をC∞級写像とす
る．ベクトル束E → M の f による引き戻しを π′ : f−1E → N と書くとき，次の可
換図式がある．
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ここで，ω ∈ Ω∗
cv(E)に対して次の base change formula を示せ．

π′
∗(f̃

∗ω) = f ∗(π∗ω)

注意：ファイバーに沿った積分は (1) base change, (2) projection formula，(3) 1

点上の向き付けられたベクトル束 π : E → {pt}に対して π∗(α) =
∫
E
αとなる，とい

う 3つの性質で一意に特徴づけられる．

問題 42　M を向き付けられた多様体，E → M を向き付けられたベクトル束とす
る．このときEは問題 39より多様体として向き付けられている．次を示せ．
(1) ω ∈ Ω∗

c(E)に対して ∫
E

ω =

∫
M

π∗ω.

(2) τ ∈ Ω∗
c(M), ω ∈ Ω∗

cv(E) に対して∫
E

π∗τ ∧ ω =

∫
M

τ ∧ π∗ω.

問題 43　 π : E → M をベクトル束とする．E上の任意のベクトル束 V → Eに対
してあるM 上のベクトル束 F → M が存在して V ∼= π−1F となることを示せ．

問題 44　向き付けられた階数 rの実ベクトル束E → M のThom類Θ ∈ Hr
cv(E)は

次を満たしていた．

任意の x ∈ M に対して，Θ|ExはHr
c (Ex)の生成元である．

逆に階数 rのベクトル束E → M に対して，この条件を満たすΘ ∈ Hr
cv(E)が存在

するとき，Eは向き付け可能であることを示せ．
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