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Les recherches sur le fibré tangent et les espaces de Finsler et Lagrange ont mis en évidence une
classe d’objets géométriques, sur la variété tangente T M, a une variété différentiable M, nommés
M-objets [8]-[10], objets Finsler [1], [4], [5], [6] ou objets distingués [7], qui se comportent au
changement de la carte comme certains objets sur la variété M. Un étude général et systématique
de ces objets a été fait récemment par R. Miron et M. Anastasiei [1], [5], [6].

En partant du fait qu'un champ de A -tenseurs peut étre interprété comme un champ de
tenseurs semi-basiques [3], [6], [9], [10], nous nous proposons dans ce travail de donner certains
caractérisations pour les champs semi-basiques et de déterminer les dérivations et les connexions
linéaires sur la variété tangente qui préservent l'algébre de ces chamnps.

1. Connexions non linéaires. Pour une variété paracompacte A, de classe C*, soient F(A])
'anneau des fonctions réelles, DY (M) le F(M)-module des champs de tenseurs de type (p,q) et
D(M) T'algebre tensorielle. Soient puis, TM le fibré tangent & M, 7w la projection canonique,
VTM = Ker 7' le sous-fibré vertical de T(TM) et V-TM = Imn*, le sous-fibré de T*(TM),
orthogonal & VT M. Notons par WTM le fibré facteur de T(TM) par VT M et par W-TM le

fibré facteur de T*(TM) par VAT M. On obtient les suites exactes suivantes de fibrés sur TM

(1) 0— VTM -5 T(TM) 2 WTM — 0,
(2) 0 — VATM 2 T(TM) 2 WATM — 0

ol i et p sont respectivement l'injection et la projection canonique.

Un carte locale (U, ) sur M, avec ¢(x) = (2), la base naturale (9/9z?) et la base réciproque
(dx?), induit sur TM la carte locale adaptée (7=*(U), ®) avec ®(z,y) = (ziom,y!), oy = y' §/0x",
la base (9/0x%,0/0y) et la cobase (dz’,dy’). En posant pour A € T(TM) et a € T*(TM),

A
p(A) =A et p*(a) = &, on obtient pour WTM et W-TM les bases naturelles

(3) 9/dz = p(0/0x’), dyt = p*(dy)).
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Une connexion non linéaire sur M peut étre définie comme une scission a droite N de classe
C* de la suite exace (1), i.e. un TM-morphisme de fibrés vectoriels N : WT'M — T(TM) avec
la propriété

(4) po N = lwras.

Il en résulte que HTM = N(WTM) est un sous-fibré de T(T M) supplémentaire & VT M,
nommé le sous-fibré horizontal associé a la connexion N. Par suite, la connexion nonlinéaire N
définit un plongement du fibré WT M dans le fibré T(T' M), qui détermine une normalization de
la distribution intégrable verticale. La scission N a ’expression locale

(5) N(8/0z%) = 0/da* — Nio/oy,

. _ . ,
et par suite, en posant d/éz* = N(9/dx?) on obtient une base locale pour le sous-fibré HTM,
nommé adapiée a la connexion non linéaire N. La scission N détermine une scission N* de la

A
suite (2) par la condition N*(&)(N(A)) = 0. On en obtient
(6) N*(dy') = dy' + Nida'.

HATM = N*(WLTM) est le sous-fibré de T*(TM) orthogonal & HTM. Donc N* détermine
une normalisation pour la distribution intégrable VT M de la variété T*(TM). En posant §y' =
N*(dy?) on obtient une base locale pour H+T M, adaptée & la connexion N*.

Les sections de VT'M seront nommées champs de vecteurs verticaus et ceux de VATM serons
nommées 1-formes horizontales, sur la variété TM. Une 1-forme horizontale est une 1-forme
sur TM qui est nulle sur les champs verticaux. Les sections de HT'M sont nummées champs de
vecteurs horizontauz et ceux de HTM, 1-formes verticales. Une 1-forme verticale est nulle sur les
chamnps de vecteurs horizontaux. De la loi de transformation des bases naturelles au chamgement
dela carte il résulte des isomorphismes entre VIT'M et WTM et entre VATM et W-TM. De la
loi de transformations de bases, adaptées & la connexion N, il résulte aussi des isomorphismes
entre VTM, HTM, WTM et entre VATAM, H*TM, WATM, qui dépendent de la connexion
considérée.

2. Champs de tenseurs semi-basiques

Définition 1. On appelle champ de M-tenseurs [8], [10], ou de tenseurs Finsler [1], [4]-[6] ou
encore de tenseurs distingués 7] de type (p,¢) un objet géometrique ¢ sur la variété TA/ dont les
»

coordonnées tjllqu (x,y) se transforment au changement de la carte locale comme les coordonnées

d’un champ de tenseurs de type (p, ¢) sur M

; i o Ji J
(7) piiy _ 0T OO iy 027 D28
104 T Qi Srip I1-da §ril Oz

Il en résulte qu'en posant dans toute carte locale

_ - 15} 0 ; )
= fi-ip R ®—Rdr®--- Y

(8) E=fl5 ey 5n @050 0dt @9 dh,

on obtient un champ de tensuers de type (p, ) sur TM. Réciproquement, si un champ de tenseurs

t sur TM a dans toute carte locale Iexpression (8), alors les fonctions f;ﬁzj’q (z,y) se transforment

selon (7) et par suite sont les coordonnées d’'un champs de M-tenseurs de type (p,¢). Compte
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tenu des isomorphismes naturels entre VT M et WTM et entre VTM et W-TM, on en obtient
le résultat partiellement connu [1], [5], [6], [8], [10].

Proposition 1. Un champ de M-tenseurs sur TM peut étre interprété naturellement comme
une section sur l'un quelconque des fibrés (VIM)P @ (VETM), (VIMP @ (WTM),
(WTMP @ (V-TM)!, (WTM)? ® (WTM)1.

En tenant compte des isomorphismes définis par une connexion non linéaire sur TM on a aussi
(1], 51, [6], [8], [9], [10].

Proposition 2. Etiant donnée une connezion non linéaire sur TM, un champ de M-tenseurs
de type (p,q) peut étre interprété comme une section sur l'un des fibrés (HTM)P @ (VATM)?,
(HTM)» @ (WHTM)?, (HTM)P @ (H*TM)?, (VTM)? @ (H*TM)?, (WTM)? @ (H-TM).

On vérifie facilement que I'ensemble des M-tenseurs sur TM est une algébre sur F(TM) qui
sera noté par D(T'A/). La correspondance (8) nous conduit & la

Définition 2. On appelle champ de tenseurs semi-basiques [3], [9], [10] de type (p, q) sur TM un
champ de tenseurs sur TM qui, dans toute carte locale a une expression de la forme (8).

L’ensemble D(TM ) des champs de tenseurs semi-basiques est une sous-algebre de D(TM), qui
est isomorphe avec I'algebre D(T' M), par application (8). Compte tenu de la loi de transformation
des coordonnées d’un tenseur sur TM, au changement de la carte on obtient

Proposition 3. Pour tout champ de tenseurs T de type (p,q) sur TM, donné localement par

J1Jpn+iz+1--n+ig i1 Qe Tt 1 ip
9) puci oz oz Ay dy

RN Q- QR dz¥F ® dyj.ul ®-- .dyjq
en posant

- i1 ip d 2] , ,
(10) =T, nia e @ ® By ®dt" @ - ® da’,

on obtient un champ de tenseurs semi-basiques sur TM. Nous appelons t le champ de tenseurs
semi-basiques associé a T.

Pour trouver une interprétation géométrique de I’association précédente nous considérons la
structure presque-tangente naturelle J sur TM, qui est le relevement vertical [11] du champ I de
Kronecker sur M et qui a 'expression locale

(11) J(8/0x") = 8/ay', J(8/y) = 0.

En définissant Iapplication u : D(TM) —s D(TM) par
(12)  ulf) = f, w(A) = J(A), pla) = aolJ, p(T)(a, ... A, ..) =T(aoJ,...J(A)..)
pour f € F(TM), A€ DY(TM), a € Dy(TM) et T € DY(TM), on a

Proposition 4. L application p est un endomorphisme nilpotent de l'algébre D(T M), dont 'image
est la sous-algébre D(T M) des champs de tenseurs semi-basiques.
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En effet, en considérant T' donné localement par (9) on obtient u(T) = ¢, donné par (10). On
vérifie facilement que y est un endomorphisme et que py? = 0. Enfin en prenant une connexion
non lindaire sur TM et en posant pour un champ ¢ € DS(TJ\I ), dans toute carte locale

i o ) .
(13) T = ¢4 R ® ®§yﬂ®...®5qu7

T ieda pin Oxie

on obtient u(T) = ¢, i.e. u(D(TM)) = D(TM).
Remarquons que les champs de vecteurs semi-basiques coincident avec les champs verticaux et
que les 1-formes semi-basiques sont ceux horizontales. Des expressions locales (8) et (9) on obtient

Proposition 5. Un champs de tenseurs de type (p,q) avec p+q > 1 sur TM est semi-basique si
et seulement s’il est nul quand un des arguments est champ de vecteurs ou 1-forme semi-basique.

3. Dérivations semi-basiques

Définition 3. Une dérivation D de I'algebre D(TM) s’appelle semi-basique si elle préserve la
sous-algebre D(T'M) des champs de tenseurs semi-basiques.

En posant pour D &€ Der(D(TM))
(14) t=JoDolJ

on constate que t est un champ de tenseurs semi-basique de type (1,1) qui sera appelé associé a

D. Ona

Proposition 6. La dérivation D est semi-basique si et seulement si le champ de tenseurs t associé
est nul.

En effet, si D est semi-basique, alors pour A € DY (TM), J(A) est vertical et comme DJ(A)
doit étre aussi vertical, on a JDJ = 0, i.e. t = 0. Réciproquement, si ¢t = 0, alors comme pour B
verticl il existe A € DY(TM) tel que B = JA, on a J(DB)J = DJ(A) = t(A) = 0, i.e. DB est
vertical. Si a est une 1-forme horizontale, de Da(A) = D(a(A))—a(DA) il résulte que Da(A) =0
pour A vertical i.e. Da est horizontale. Enfin, pour T' € DE(TM) avec p + ¢ > 1, de

DT(al,...,aP, Ay, ... Ag) = D(T(a?, ...,a?, Ay, .., Ap))—

q
=3 T(a',....af, Ay, .., DA;, .., Ag)

J=1

il résulte que DT est nul si un de ses arguments est un champ de vecteurs vertical ou une 1-forme
horizontale, i.e. DT est semi-basique. De cette démonstration il résulte

Proposition 7. Une dérivation D € Der(D(TM)) est semi-basique si et seulement si elle préserve
les champs de vecteurs verticauz.

Une dérivation semi-basique induit par restriction une dérivation dans la sous-algebre D(TM)
et par suite sur les fibrés VT M et VAT M, qui sera noté par D.
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L’endomorphisme J détermine une relation d’équivalence sur 'algebre D(TM) par
(16) Ty = Tr(mod J) <= u(Th) = w(Tz).

Définition 4. La dérivation D s’appelle compatible avec la relation d’équivalence définie par J
sur D(T'M) si et seulement si

(17) Ty = Try(mod J) = DT, = DT,(mod J).

Proposition 8. Une dérivation D € Der(D(TM)) est compatible avec la relation d’équivalence
définie par J si et seulement si elle est semi-basique.

En effet, si D satisfait (17), alors comme pour A € DYTM) on a J(JA) = 0, de (17) il
résulte J(DJA) = 0, i.e. t = 0, c’est-a-dire D est semi-basique. Réciproquement, soient ¢t = 0
et T € DI(TM) tel que u(T) = 0, i.e. T(ayoJ,...,0p 0 J, J(A1),..., J(Ag)) = 0. Comme, pour
a € D(TM)et A e DHTM) il existe 3 et B tels que D(aoJ) = FoJ et D(JA) = JB, on a des
(12) et (15)

/l(DT)(Oq, ey Oty 141, Aq) = D(T(a1 o J, «y Op O J, JAl, Jflq)—

p
—ZT(QI od,..,a;0d, . apod JAy, ..., JA,)—
i=1
q
=Y T(eroJ,..;ap0 ], JAs, ... JBy, ... JAg) = 0.

=1

En posant T = T — Ty, il en résulte la compatibilité cherchée.
Soit D une dérivation semi-basique et posons

(18) Df = Df, Di = u(DT),

— R _ v
pour f € F(TM), t € D(TM) et T € D(TM) tel que u(T) = t. De (17) il résulte que Dt ne
Vv _ —_
dépend pas de T tel que ¢ = u(T) et par suite on a une application D : D(TM) — D(TM).
Vv

Comme p est un endomorphisme et D une dérivation, il résulte que D est une dérivation dans
l'algebre D(TM ), nommée induie par transport relatif a J, par la dérivation semi-basique D.
— v _ v
Soient A € DY(TM) et B = JA. Des DB = DB et DB = J(DA) il résulte DB = DB si et
seulement si D(JA) = J(DA), cest-a-dire DFF = Do J —JoD =0. En résumant on a

Proposition 9. Une dérivation D dans ['algébre D(TM) est semi-basique si et seulement si
JoDJ = 0. Dans ce cas elle induit par restriction et par transport relatif a J deuz dérivations
dans Ualgebre dans 'algébre des tenseurs semi-basiques. Ces dérivations coincident si et seulement
st on a

(19) DJ =0.

On peut constater que DJ = 0 si et seulement si D commute avec p.
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Dans une carte locale sur TM on a pour une dérivation D

D(z%) = D', D(y') = D",

(20) o o 0 d .9 .
—_— = i 7}+l J— — — L _ TH»ll i
b <8;1?J> b; oxt +0j Ayt D (8y1> Dy ori + D ay'

et par suite

(21) D(dz') = —Dida’ — Dj, ;dy’, D(dy") = —Dj*da? — D tidy’.
11 en résulte que D est semi-basique si et seulement si

(22) D!

n+j

=0.

Dans ce cas dans ’algébre D(T'M), on a pour la dérivation D

— . (0 0 — ) S
i __ ) n+i __ yn+i ) — pnti 2 AN o VI W
(23) D'=D' D" =D"", D <6‘yj> = Dy} 8yi7 D(dz") = Dida’.
\
Pour la dérivation D on obtient
vi ; v i » v ) . i V2 . » .
(24) D =D, D =D"" D(/oy’)= D;0/0y", D(dz") = —Dplda’.

— vV
Les dérivations D et D coincident si et seulement si & coté de (22) on a

(25) Dz’_ — Dn+i

J n+j-

Si D est la dérivation définie par un champ de tenseurs S € D} (T M), alors elle est semi-
basique si et seulement si on a Jo SoJ =0, ie. le champ de tenseurs semi-basique associé a S
est nul. Dans ce cas, les deux dérivations induites sur D(T'M) coincident si et seulement si on a
aussi SoJ =JoS.

Si D est la dérivation de Lie £, définie par le champ de vecteurs A € DY (T M), elle sera
semi-basique si et seulement si J o £4J = 0. Elle induira la méme dérivation par restriction et
transport sur ﬁ(TM ) si et seulement si £4J = 0. De l'expression locale

EA(Ii) = Al.
CA(yl) = ‘4n+i7
< 0 ) 0A" & 9A™ 9
A e — =

Y\  9A" 9 9A"™ D

oy ) Oy dxt Oyl Oyt
et de (22) il résulte que L, est semi-basique si et seulement si JA'/Jy = 0, i.e. A® = A¥(z) et
par suite A est projectable. Puis, £4 va induire la méme dérivation par restriction et transport
sur D(TM) si et seulement si on a encore A /dx? = JA™/9y?, c'est-a-dire

A" = 0A¥(z) /027y’ + B'(x).

Par suite 5 Al 5 5
A=Az) —+ — ¢ — + B
1 (@) ozt + Bz ¥ Iy +B(z)
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ie. A= X+Y" ou X¢et Y sont respectivement les relevement complet et vertical des champs
de vecteurs X = X'9/0z" et Y = B'0/dx sur M.
Soient N une connexion non linéaire sur T'M et F la structure presque-produit associée, définie
par
F(A) = —A" + A" YA € DHTM),

ol A? et A" sont les composants verticale et horizontale de A. Si D est une dérivation semi-basique,
comme elle préserve la distribution verticale, on a

F(D(A?)) = —=DA® = D(F(AY)), VA € DYTM).
D va préserver aussi la distribution horizontale si et seulement si
F(DAM) = DA" = D(F(AM), VA € DYTM),
et par suite DF = 0. Nous pouvons donner la

Définition 5. On appelle dérivation de type Finsler sur TM, associée a la connexion non linéaire
N, une dérivation D qui préserve les distributions verticale et horizontale et induit la méme
dérivation par restriction et transport relatif & J, sur VT M.

Des considérations précédentes on a

Proposition 10. Une dérivation D sur TM est de type Finsler, relatif a la connexion non linéaire
N, si et seulement si

(26) DJ = DF =0.

Localement, une dérivation de type Finsler est caractérisée par les conditions (22), (25) et
(27) D}“i = D(A"} )+ D};N;‘ - D;-’A"};.

Dans la base (§/dz%, 0/9y"), adaptée & la connexion non 1 inéaire N, une dérivation de type Finsler
a l'expression

. , , 0 ) 0 .0
28 D(z'y=D' D(y)=D""', D|— |=D: —.D|(— | =D’ —-
(29) (@) =D, D)= 07, D (55) = D4 5 0 (55) = Dh
Compte tenu que la relation d’équivalence sur T(T'M) (resp. T*(T'M)) définie par le sous-fibré
VTM (resp. V+TM) coincide avec la relation d’équivalence définie par J (resp. J*), il résulte
que les fibrés obtenus par la factorisation de T(T M) (resp. T*(TM)) par le noyau de J (resp. J*)
coincide avec WTM (resp. W-TM)). On a donc les diagrames commutatives

J*

T(TM) —2 VTM T*(TM) ViTM
(29) pl / pi /
WTM WLTM

A
ou K(A) = J(A) et 1(*(&) = J*(a). 1l en résulte qu'une dérivation sur T(TM), donc aussi
sur T*(TM) induit une dérivation sur le fibré WTM et aussi sur W+TM si et seulement si est
semi-basique. Donc pour une dérivation semi-basique D, en posant

— A —

A ANRAY
(30) Df = Df, DA=DB, Da= D3,

207



A A
oup(B)=Aet p*(B) = &, on obtient une dérivation D sur les fibrés facteurs WTM et W-TM.
Pour cette dérivation on a dans une carte locale

. A A
At A A 0 .0 A~ S~
(31) D = Di, D" = pr+i D -pi L. D (dyz) — D'y,

i
oxd 7 At n+j

\/ Il
c'est-a-dire elle a les mémes coefficients que la dérivation D sur les fibrés VT'M et V-TM, dans
les bases correspondantes dans les isomorphismes K et K*.

4. Connexions semi-basiques
En considérant une connexion lindaire V sur la variété T M, et en tenant compte que pour chaque
A € DYTM), V4 est une dérivation dans I’algebre D(T'M ), nous pouvons appliquer les notions

introduites et les résultats obtenus dans le chapitre précédant, aux connexions linéaires.

Définition 6. Une connexion lindaire V sur la variété T M s’appelle semi-basique si elle préserve
lalgebre des champs de tenseurs semi-basiques.

Pour une connexion linéaire V sur T M, en posant
(32) T4a=JoVaolJ, YAeDYTM),

on constate que 7 est un champ de tenseurs semi-basiques de type (1,2) qui sera appelé associé a
V. De proposition 6 on a

Proposition 11. La connexion linéaire V sur la variété TM est semi-basique si et seulement si
le champ de tenseurs T associé est nul.

Dans ce cas la connexion V induit par restriction une loi de dérivation dans la sous-algebre
D(TM) et par suite une connexion linéaire sur les fibrés VT'M et VT M qui sera notée par V.

Définition 7. La connexion V s’appelle compatible avec la relation d’équivalence définie par J
si et seulement si

(33) T, = Ty(mod J) = VA4T} = VaTo(mod J), VA € D (TM).
De proposition 8 il résulte

Proposition 12. La connezion linéaire V sur TM est compatible avec la relation d’équivalence
définie par J si et seulement elle est semi-basique.

Dans ce cas, en mettant

vV —
(34) Vat = u(VaT), YA € DYTM),
pour t€D(TM) et T € D(TM) tel que u(T) = t, on obtient une loi de dérivation dans I’algebre
D(TM) et par suite une connexion linéaire sur les fibrés VT M et V+TM qui sera nommé induite

v Y
par V par transport relatif & J et noté par V. On constate que V et V coincident si et seulement
si VJ = 0. On a, par suite



Proposition 13. Une connezion linéaire V sur la variété TM est semi-basique si et seulement
si JoVJ = 0. Dans ce cas, elle induit par restriction et par transport relatif a J deux lois de

- v —
dérivation V et V dans Ualgébre D(TM), qui coincident si et seulement si VJ = 0.

Soit dans une carte locale sur TM, la connexion linéaire donnée par

) 0 .0
Va/axk (%) = Fk % +Fk_7 é?a

Vajayr <%> = Tl % + 0l a%»
(35)

T (%) = Thnsy % + I a%"

Vajayt (%) = iz+kn+j 8_(27 + FZi?cn%»j 8%/1
La connexion V sera semi-basique si et seulement si
(36) ilcn+j = Fil-rkn#-j =0

Dans ce cas, la loi de dérivation V aura l'expression

= 7] nei 0 = 0 " 7]

Va/ozk (W) =Ty Ex Va/ak <a—y]> =y e
va/azk (dfci) = —Fij-, va/ayk (dl“'i) = _F?rhkjdzja

\

et V sera donnée par

v 0 9V 0] ;0

Vour (57) =T 550 Yoo (55) ~Tows 3

\ . . X V . . .
Vojort (da') = T3 dad, Vo g (da') = =T775,, dal.

(38)

. v
Les lois de dérivation V et V coincident si et seulement si

(39) Tty = F?cj', e = Fiwkj-

kn+j n+kn+j

Soit N une connexion non linéaire fixée sur TM. Nous pouvons donner
Définition 8. On appelle connezion de type Finsler associée a la connexion non linéaire N, une
connexion V sur la variété T M qui préserve les distributions verticale et horizontale et induit, par
restriction et transport relatif & J, la méme connexion sur le fibré vertical.

De la proposition 10 il résulte
Proposition 14. Une connexion linéaire V sur TM est de type Finsler si et seulement si

(40) VJ=VF=0.



Donc, une connexion V est de type Finsler si elle est semi-basique et préserve la distribution
horizontale.
Localement une telle connexion est caractérisée par les conditions (36), (39) et

a 7’L
n+ th h Ari
o= 7 Ij + Tp N — TN,
ON'

n+i o
Fn-ch a ok + Fn+kh

(41)
NP —Th N

Dans la base (d/dz%, 8/0y"), adaptée & la connexion non linéaire N, une connexion de type
Finsler a I'expression

(42) 5 5
Voo (55) = % 57
0 .0
VB/BI" <5?> S Fk] a—yz’
(43) 5 5
Vajoy (@7) =C gy
ou Flij = chj — Thyp N Ni et CA] = iz+kj'

Il en résulte que les connexions de type Finsler coincident avec les d-connexions considérées
par R. Miron en [7].

Remarque 1. Une connexion V de type Finsler, associée a la connexion non linéaire N, induit
par restriction une connexion sur les fibrés horizontal et vertical, données respectivement pr les
formules (42) et (43). Réciproquement, une connexion non linéaire N et une connexion (43) sur
le fibré vertical déterminent une connexion (42) sur le fibré horizontal et par suite une connexion
de type Finsler sur TM. Donc, une connexion non linéaire N établit une bijection entre les
connexions linéaires sur le fibré vertical et les connexions de type Finsler sur TM, associées a
N. Comme une connexion non linéaire et une connexion sur le fibré vertical déterminent une
connexion Finsler dans le sens de M. Matsumoto [4], il en résulte qu’il existe une bijection entre
les connexions Finsler-Matsumoto et les connexions de type Finsler, associées a la méme connexion
non linéaire.

Une connexion semi-basique V sur TM détermine en général deux connexions sur le fibré
vertical et par suite, avec une connexion non linéaire N, deux connexions Finsler-Matsumoto. Ces
deux connexions coincident si et seulement si la connexion semi-basique préserve la distribution
horizontale de N, c’est-a-dre si V est de type Finsler.

En considérant les fibrés facteur WTM et W-TM on déduit qu'une connexion semi-basique

A
V sur TM induit sur ces fibrés la connexion V donnée par

A —

3=y, VAeDY(TM)

/ !

A A
(44) VaB =V.C, V4

A N
ott C € DNTM) et v = D1 (TM) tels que p(C) = B et p*(vy) = 5.
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Localement, on a

A A
YA7a/aack 5%) =T% 5%
(45) . .
%B/Byk 5%3) = F;ch %’
ea/axk (@) = —F’izijd?j,
(46)

A — _ —
Vo, ay+ (dyl) = —Tﬁi2n+jdy]~

V
Cette connexion a les mémes coefficients que la connexion V sur VT M et VT M, dans les bases
correspondantes par les isomorphismes K et K*.
On peut remarquer les relations

(47) %AOJ—JOVA:O, %AOp—po%A:O’

vV A
VaoK—-KoV,4=0, YA€ DY (TM)

\
exprimant la propriété que, pour une connexion semi-basique V, les couples de connexions (V, V),

(%, V) et (% %) sont conjuguées [2] respectivement par rapport aux morphismes J,p et K.

On peut vérifier facilement que I’ensemble des champs de tenseurs de type (1,1) qui définissont
les dérivations semi-basiques forment un sous-module 51(1“3\[ ) C DI(TM) et que I'ensemble des
dérivations semi-basiques forment un sous-module Der(D(TM)) C Der(D(TM)) sur F(TM).
En notant par p l'application de Der(D(TM)) en DY(TM) qui associe & chaque dérivation sa
restriction & F(TM) et en tenant compte que sur T'M il existe des connexions semi-basiques, il
résulte qu'on a la suite exacte de F(M)-modules

48 0 — Dy(TM) - Der(D(TM)) ~2 DHTM) — 0.
1

Une connexion semi-basique V sur TM peut étre caractérisée comme une scission a la droite
de cette suite exacte. Une remarque similaire peut étre faite sur les connexions de type Finsler.
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