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_kの開集合 l と l 上の *R級関数
7 : l �! _

が与えられているとします．
l 中の微分可能な曲線

(�,") �! l i 7! (t(i), v(i))があるとします．
このとき R変数の関数 6 : (�,") ! _を

6 (i) = 7 (t(i), v(i))

と定義できます．
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定理
6 0(i) = 7t(t(i), v(i)) · t 0(i) + 7v (t(i), v(i)) · v 0(i)
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パラメータ表示された曲線の接線方向 URV

上で与えた曲線の Sy(�, #) = (t(y), v(y)) における接線方向は
✓

t 0(y)
v 0(y)

◆
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パラメータ表示された曲線の接線方向 UkV

j次元空間中の曲線
+ : (�,") ! _j i 7! (t(i), v(i), x(i))

が与えられているとき + の Zy(t(y), v(y), x(y))における接線方向は
+ 0(y) =

0

@
t 0(y)
v 0(y)
x 0(y)
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空間中の k曲線が接するとき
j次元空間中の k曲線

+R : (�,") ! _j i 7! (tR(i), vR(i), xR(i))
+k : (�,") ! _j i 7! (tk(i), vk(i), xk(i))

が与えられていて点Zy(�, #, +)が共有されているとします．すなわち
(�, #, +) = (tR(iR), vR(iR), xR(iR)) = (tk(ik), vk(ik), xk(ik))

がある iR, ik 2 (�,")に対して成立するとします．このとき
+R と +k がZyで接する, * 0

R(iR) k * 0
k(ik)
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空間中の接する k曲線
空間中には曲線

(t(i), v(i),6 (i))

があって，t �v平面の曲線 (t(i), v(i))上を動きます．さらに別の曲線

(� + t 0(y)i, # + v 0(y)i, 7 (� + t 0(y)i, # + v 0(y)i))

が接線 (� + t 0(y)i, # + v 0(y)i)の上を動きます．
k曲線は (�, #, 7 (�, #))で接します．
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接線方向 URV

曲線
(t(i), v(i),6 (i))

の (t(y), v(y),6 (y))における接線方向は 0

@
t 0(y)
v 0(y)
6 0(y)
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接線方向 UkV

:(i) = 7 (� + t 0(y)i, # + v 0(y)i)

とするとき，曲線
(� + t 0(y)i, # + v 0(y)i,:(i))

の i = yの (�, #, 7 (�, #))における接線方向は
(t 0(y), v 0(y), 7t(�, #)t 0(y) + 7v (�, #)v 0(y))

これは方向微分にあたります．
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(t(i), v(i),6 (i)) の接線方向 0

@
t 0(y)
v 0(y)
6 0(y)

1

A

と別の曲線 (� + t 0(y)i, # + v 0(y)i,:(i))の接線方向
0

@
t 0(y)
v 0(y)

7t(�, #)t 0(y) + 7v (�, #)v 0(y)

1

A

は平行です．
従って

6 0(y) = 7t(�, #)t 0(y) + 7v (�, #)v 0(y)
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