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But {2.2) and (0.3) yicld:
(23) Riiy* = 0;

thercfore, the new connection ' has no curvature.

Thiis, our consideration may be made only for o parallelizable neigh-
hourhood of an arbitrary point ¢ = V. Loeally, there s always a con-
nection without curvature, since on o Joest chard we may consider the
ficlds of those vectors which are tangent to the coordinates and thus the
domain of the considered local chart bhecomes parallelizable,

It lollows, in a manner similar to that of [4], that {or the descrip-
tion of thc conservation laws of the general relativity theory, this for-
malism may be used only on a parallclizable domain.
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TENSOR-INTEGRALA IN SPATII CU CONEXIUNE AFINA
Rezumat

Continuind lucrarca [3], autorii definese tensor-integrala in spatii cu
conexiune afind prin relatia (1.2). Generalizarea formulelor de tip Stokes
conduce, in general, la tensor-intcgrala bitensorilor, deoarece K din re-
latia (1.4) cste un bitensor. Restrictia pentru A de a avea un caracter
tensorial (si nu bitensorial) conduce la concluzia cii domeniul in care efec-
tuam operatin de integrare tensoriala trebuie sa fie paralelizabil.

Analele stiingifice aie Universitatit oAb Lo Cnea® = Lasi
seelia 1 Matenwalicd, tom NN, 1974

QUASI-CONNENIONS COMPOSLEES D'ORDRE DEUX
PAR

A, M. NAVEIRA ct Lo M. HERVELLA

Les guasi-connexions sur ume varicte différelln-iable\;:)fxt é.té. defml-'es
ot ctudices Jocalement par Wong, [6]. ‘Plus 1‘:}1-(!; 1 m ‘,i.;l }':, 1!;3:
délinit ct étudic globalement ces (uasi conpex:ons._.bl Ia. val ILl.h‘ c‘: 111:;;1 -
nienne, clle détérmine une unlque ‘quae,l-mnne:;lm! bfmls "I;()ll.hl )]lg)tionqdc
fait le tenseur meétrique paralltle. Fava, (11, [2] mtm.c ml (l“i"tgg
connexion composée d'ordre deux ct cn ¢ludie quelques prop: "u-hd" 4
Dans cet article on déiinit les quasi-cONNExions cOMposces c_ndrt%
denx commec une généralisalion simultanée des quasi-connzexions 9tt-' SZ
connexions composées: on ¢tudic leur ’co_mpatrbllltp avec une mé 11(2 %
de Riemann, lexistence et I'unicité de l'unique quasi-conncxion _corrépo._c
d’ordre deux, laquelle est co_mpatlble avee la mdétrique et qui ?is' ]sans
torsion. Finalement, on déduit quelques proprictcs relatives au deplace-
allitle par rapport 4 ces Quasi-cONNEX1ONS. o
- Spoailt'alé’,, u?]e va;igté différentiable de classe C° avec une metrdlgufz
de Riemann g, o un champ tensoriel sur V, du type (1,1) et non-dege-

o . N
neré. Dans la suite, nous ferons usage des notations suivantes.

F(V,): Talgebre des fonctions sur V.

LYV, : F-module des champs vectoriels.

L,(V,): F-module dual de LYV,).

L, (V) : F-module des s-formes différentielles extérieures.

LV,) = G L(V,): Lalgébre des formes différentielles cxtérieures.
§al)

© LYV,): F-module des champs tensoriels du tvpe (r, s).

E(V") = G Li{V,): F-module des champs tensoriels.

r, 8, =4
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Tous les objets géométriques seront de classe €= | Remargue 2. 10 est fue ile de prouver que pour les GUAST-CONREXIONS C1Hiii-
Soit 8 une dérivation de dégré un sur lalgtbre L{1) définic par pusées Fordre dee. on as
. = ) Yy - Y g SN .85 4 r § n‘ ..‘\---IS.
() (X) = o(X) - f, ou f = F1V,), X = L(V,). o N ([ 81X - gV SpXUNTr 8 + ¥ U & Vi S
{ii) 286(X, ¥) = oX - oY) — 0}« o(X) — wlyleX, ¢Y]), Gy aN(eYel#) = 2Ver o)+ Vx ol¥y )+ Yy o(Ve Z) + ol Viy £).

vX, Y e LYV,), w s L{V)). Wi 10X, Y AV, o = L) S = L)

a e he oo DT temgenmerits aneerte de
proposition 1. S¢ . Voou & sanndent sur Ul (soiesvaricle onverie (e

et ¢ représente le tenseur réciprogue de . :
VY, alors Vi 8§ ol Ny sTannadend disst.
nt: : .

Déiinition 1. {6}, {5}. Une quasi-connerion sur V, est un opératcur
V lequel pour chaque champ X € L{V,) associc une application R-linéaire
Vi LY(V,) - LYV} telle que:

Le) L . .
N s U, Dndeddd stine quast-connes

Corolaive 1. Toule (As-CoNerion s
: sur loile stps-cariéle onverle

et e YL vil
pion, {du méme fype). aeec opéraleirs Vi .V

(i) Vocver = V5 + Vg U de M. o ) o
e ) T Dans un ouvert coordonne U, par rapporl @ un repere ““t}t}_”jl €}
(i) Ve [Y =[5 ¥V + 34) - V. 0 qunsi-(eonncxion composée ordre deux est donnde par ses coclficients
. + s . . . : = ‘h |
Remarque 1. Qi prouse aisémnent que la quasi-connerion satisfait les (T ! p)s Ot
cpa . : - - y ~l o
propriélés swioantes ; Ve = A en i oV G0 = Pl

(iit) Vi f = 3f{X),
(iv) Vi (T@®8)=(VxT)®5 + T®(V: 5),
vL, S:=L(V,).

Définition 2. Supposons donnés sur V. outrc Uopéraleur Vy d'une
quasi-connexion, un auire opérateur R - lindaire ,Vyy qui, pour chague

ction de deux ouverts coordoni.cs, cha

PO T TV RURY S
l’f’;" = ELL'([‘LF' w P e e

ol daus Pinlerse

: et T [k £k
TP, = vl gn o wlity 1 o To{uh wh + Wi #5) +

U ] AT I oy
+ ot ilrj'm' 1 pi T B e 1 3 1 r.ul-

dément (X, ¥) € LMV,) x L(V,) associc & chaque champ lensoriel. T un ‘ e o
autre champ tensoricl du méme type qui vérifie: ol =
. 2Vireriaen = 2Vxz +aVaw +2Ves T, Detinition 3. La forsion de la quisi-connerimi composic dordre dent

vX,Y,Z, W e LYV,), est donnée par | ({7) o v, o

Tor ,V = (Tor V, Tor, V).
(i1) Yooy = feV%v oVxory = fiVxy + X - Vy, ¥ € F, I r o o
(iii) Vep f = 90X - oY - Tor V(Y. ¥) = Ve ¥ =V ¥ — 3o, oY ).
2 ‘ . B @ . Q ' ' r r - " L r
. Tor VX, ¥)7 = oVay 4 — Vx4 — Vo (12X oY ) Z.

(iv) Ver (T®8) =(Vey TN @S + V2 T@Vy S+ Vy T ®Vy S +
+ T ®,Ygp S, VS, TeL(V,).
(v) Si C est l'opérateur contraction alors:
2Vep(CT) = CyVgy T

Lemmie 1. Si V, est une variétd de Riemann nunie & une quasi-coniies
gion composée dordre deut, alors
a) Vg =0 a)oX . gV.Z) =g(Vs) A+ gY, Vi Z)

A

Vom0 W) oX - ¥ - g%, W) = geVar 4, W)+ dVx % Yy W)+
+ g4, Ny W) + LV 24,V V).

-
(2]

. ; . . e e
La pairc (Vy, ,Vxy) détermine un objet gcomdéirique ,V, que T'on

définit comme la quasi-connexion composée d’ordre deux; on dit que

Vy est sa premitre composante et ,Vy, la seconde. On dédwit ta preuve du fait que

2 — Anabole Uees . Tag MATLEMATICA
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ay =a'). a) + by=Dh") et b)) + a) = b).
(¢}
Détinition 4. On dil que la giasi-connerion composée N est compulible
avee loa mélrique sto b sealement si

Vg =10, Vg =0
oy L - - - ’ (t)
Définition 5. Lo quasi-connevion composée NV

senlewmen! si

est suns lorsion si, of

Torg =0, Tor.yg = 0.

Théoréme L. S0V, est une varidlé de Riemann avee fenseur métrigue

— . ) . - (o)
4, alors il cxiste wite unique quasi-connexion composée dCordre deva, .V laquellc
est compatible avee L métiique, ol sans lorsion.
2]
Dédmanstration: ,V est univoquement détérminde par ses coclficients
i) Onosait gque Jos Ty existenl el sont uniques, que g est paral-
dans un svsteme de coordonndes

(T}
. s H 5 = 2
lile, (Vg = 0}, ¢t que V ¢sl sans torsien :
loeaux, son cxpression est: [3].

m o W gl B h N
ik = ]/- g (g:,-- [ _'..fj_,.,- BT + ."ff-i' * (?j) -

'
S

4 I i
YLn P Pn aim

K ! A 1

— -;’z. % Pl 5 S LA - '!-’ll. » cP}'a‘ O Ly &
De plus, on sait que

(?‘X : Q)' : -{Il:/‘.' Z) = 2.“:’(‘.3\/_\'1' Z- Z) + 2-1!(v_\ ZJ v}' Z)-

dont l'expression dans un sysieme de coordonndes est

120 X)) (8 X)) = gD X0 X)) + gL, T X)) =

'l Al Bkl
l iik -'-{1 + ik Ijk ."I.lm*
c'est-i-dire
iy _ Tep gk 0 m I _ egkr Al AL
e =12 &7 0 (0F S o5t Gioeym) — & Lo Vix Ui

laquelle donne Pexistence ¢t Punicité des coclficients T,

Du {ait que g est un tensenr symétrique, on déduit ,Ve = 0. Fina-
lement, il reste & prouver
(1) Tor ,v = 0.
Puisque

oX

f?l’ ' g(z’ IV) = g(2\7.\'!' Z: l‘lf) -+ g(vx Z_. V)' ]V) +

@V 4, Ve W)+ 8(Vxy W, Z);
en changeant X par ¥ ¢t en uiilisant le fait que

(CP—Y . C’.}r —_ {I:J}'v - (:‘Y)g = ka”_;x, crp &
on déduit (I).

GUAST-CONNENIONS COMPOSEES D'ORDRE DFUX IE[

5 -
e
Deéfinition 6. Etanl donndes deny qQuast-connerions d'ordre  dena Vo=
(V.. o ;“) = (V. V). on définil lear différence par
w L (s I *
r' V— V¥ =(V— V. .V=4V)

La différence de dewr qUUST-CORNETTONE COMPUSECS d ordre
i ol sewdement si elles ont laomdme prenncre composanie.
=V — V ¢st un tenseur, el des

Preposition 2.
deor estowp fenseur ,
On déduit Ia preuve du fait que By

4 -y 2 - o 7
ictds des connexions GV oet V.
Dans la suite. nous supposons f3

B, Y. Z) = :—\—7,\1 4= Nyr

propt — 0 ¢l nous representons

1 il es sible de déeonposer
eXpression quiil esl possible de déeonny

BN Y.Z)y=58X. ). 7) AN YA
tanl & cb . respeetivement tenseurs svmdtrigque et antisymetrigue dans
Ll . all .
les deux prenucers areuments.
Puisquce

VX, orn Z— NVouaxere YAESRIN

on ilisdid for (Y. VYZ.

2 4(X. V. Z) = Tor N (X. V) Z e
weee veclenr tangent XN Un

-

wne courbe dans 4,

Définition.  Soil ~ : S
~ oy rapport & ,Nyy stoocb sens

chamyp veetoriel Y est parddicle i long e

lewment st |
Veyp Y o=

; Pipt - o uivalentes
Théore Les propridids swivantes sonl cquivien o ‘
T, i oo osées dordre deua

a) Les secondes composanies des qugsr‘-connm:zons comp
définissent le wmiéme déplacement paralléle

LY BIX, X, Z) =0,

¢) SX,Y,Z) =0,

d) BIX, Y, Z) = HX, Y, Z). ’
Preuve - Tovidemment a) < b) et ¢) < d). Etant S(X, Y. Z) symc-

trique par rapport a .X ¢t Y, on montre h) < ¢). - "
. ,‘ - . = v

Corollaire 2. Les quasi-connexions composces d'ordre deu;r.) .V ool (%)

¢ £

. i sorie ¥ el Tor = Tor ,V.
coincident si, ef sculenent si Fon a: a) du Théoréme 2 el Tor ,V 2
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Corallaive ©

Lo Elant donnde sue V, une quasi-conneion composée dordre
(1

()
dewr oV, il existe une wdre unique guasi-connedion Vo daquelle salisfuit o) du
Thioréme 2 et est suns forsion.

Prewve : On délfmit
VeV =V ¥ —127(X 1),

Var 4=, Vyy Z—12 T(X, Y, %),
ct (V. V) satisfait les propri¢tés requises,
IWpartement de Géomdtrie
ct Topologie

Universidd de Santiago de Composiela
Fspagne
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CVASI-CONEXNIUNT COMPUSE DL ORDIN ¢

Revamat

Plecind de la notiunea de evasi-conexiune s conexiune compusi

autorii definesc notiunea de evasi-conexiune compusi de ordin 2, Se’ stu
dinzii compatibilitatea unai astfel de evasi-conexiuni eu o metried rieman-
niandt si se aratii el exisla o singura cvasi-conexiune compusii de ordin 2
compatibild cu o metrica si [ara torsiune. In incheicrea articolului se de-
monstreazii citeva proprietidi referitoare la deplasirile paralele in raport
cu cvasi-conexiunile compusc de ordin 2.

wnalele stiintifice ale Universitilii ,,}1. . Clgza~ —Ins
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ON PIBERING WITIHL A, - S'i‘l{l'.("IEEJ"Rl*l “1‘\1\'1)
7 - SIMI-SYMMETRIC CONNECTIONS

BY

PETRE STAVRIE

i i ifferentiable ifold with
Tet Voo be oon=2m +1 - dimensional (hi}Clen!\:{r\l)!(i :E’Elcmll;i-tf}j(V)
. o brie 1 q, I Ve de f
A q]ll;()sl: c:’mluct mekrie sl,ruc:t_urc A= W’,f” {fl’»{-g-)-ct,u-(‘e(:,‘ e ] b,,y
1111 Tic algebra of all veetor fields on T,,(.O]“l:)c Sté::qorl [‘i{;lﬁ phie el
. . . o | e — 1 I s
n i qal-form 7w, a (0,2 $0OY gy s
. “tensor field ¢, a 1-f{o Ir . Sl i) Sy
. (l}l]1)l!} metrie on I?f,) and a vector field I satisfving the following
LN :
ditions [1], 12]:

(1} w(E) =1,

() gl =0, N

(3) (g X) =0 for all Xi.—: (1),

{.1) G"'=—I-'-‘q®]a, | N
(5) AN, gY) = 2V, ¥) =~ 7 X) 7(¥) for all X, 3" = (1 ).

i rm 1Y 7 as follows :
We define a @—form 2 on V, as |
_—— e 7y
(6} KX, Y) = gl&, gY) for alt X, Y = (V)
) . ) - - . yf
i ure A, is said to be invariant 1
st ¢ vie structure A, 15 sal 7 2
An almost contact metri \ s o be et
4, 1 :::d ¢ ave invariant under the action of G, th;: ‘1 lf)qc![':)]:'ui'io]dnt’hch
}P’l"lf;tcd v F. Moreover, il F is a (strictly} regular ve o e
C A ¥ ‘. ! ) . - ‘ ) e ! o
Ef’lm Lif; said to be an invariant strictly regular almost conta
a2 D dd . 3
on T, 12]. - i - .
; !L I/ (r = 2m) be the orbit space defined by Io; If .‘.12
fant ctrictly re B t contact structure on V,, then;
variant strictly regular almost conts



