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Corollary. If in the above Theorem we put
M=k =m; and A, =k, = m,.
we get [5, p. 28]
Some more Theorems and the differential und integral properties
of this generalized Transform will be given in a subsequent paper.

My thauks are due to Dr. 11 M. Srivastava for his kind help in the
preparation of this paper. T am also thankful to the referec for his kind
suggestions.
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ASUPRA UNELD TRANSPORMARI GENERALIZATE DE DOUA VARIABILE
Rezumat

R. D. Agarcwal [1] o dat o generadizare a transformirii lui La-
place (1.1} pentru functii de o variabili sub forma (1.2). Procedind asc-
minator, in aceastid lucrare se defineste transformata Laplace generali-
zatd pentru Lunctii de doud variabile prin (1.3), stabilindu-se diferite pro-
prietati ale ¢i prin teoremcle 1—4.

Jection de £, est une application diff
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§ 1. Considérations gémérales. Dans ccite Note on ¢hudie une strue-

ture notée par (5, M) olt: £ est un espace fibré principal. différentieble

(1) P= |k B pG;a).

(E, Pespace totul de Z et B, Pespace base de %, sont des variélés paraconi-
pactes, différentiables, réelles, aun nombre fini (l("(llnl(’ll\l()ll'h, . la pro-
irentiable de B sy B, G de droupe
struetural de %, est un groupe Lie, & = {(U, o)} ost Patlas marinal de tri-
viakisation def, Unc carte locale de trivialisation (U, ¢) € d ost constitude
par U, un ouvert de B, appel¢ la zonc de la carte (U, o) et o. un diffé¢omor-
phisme ¢ : U %G — p~4 (U) C E).

S est une suite de sous-groupes fermés de G.

2) Sl=(G=H,DH, D H,,DH, = {¢),
(¢ est Pélément unité de G, ¢ est un nombre naturel, ¢ = 2). '

Pour abréger, dans ce qui suit nous utiliserons les notations suivantes
(3) E;, = EjH,;. j=01,.,¢
E[H; est espace quotient obtenu de E i laide du groupe de transforma-
tions H; de E. Evidemment B, = E, E, = B
(4) H! = H [H 0Lji<k<y.

k } [
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(5) Gi=HJIN,  0<j<k<yq.

H,[H, est I’espace quotient de H; par le sous-groupe H,. N, est le plus
grand diviseur normal de H;, contenu dans le sous-groupe H,. H,/N,, est
le groupe factcur respectif.

(6) piioel e B, - oll; ¢ E,, 0 1<k
(7) P coH e H — aH, e IT, Vge<j<k<aq.

Py et p. ;e sont les applications canoniques. Evidemment p,, = p et

(8) VO h <<k q|pan=7pne P

On montrera que pour chaque paire f, &, (0 < j < k = ¢q) les éléments

(9) Z—‘j). (1. I'JJ.. P 11, Gi; é‘[jk)
constituent. un espace fibré différentiable, dont Pespace total est K, Tes-
pace base est Is . Ta projection est p . la fibre tvpe est HY, le groupe struc
tural est (. Clj,.. est un atlas de trivialisation  déterminé, d'une manicre
nafurelle. par la paire (2.0 8). Nous avons 2, = £,

[lensemble {2,010 = j <k < g} a ¢t¢ nommé le tissu associé a
la structure (I, )%, Une terne (2,5 25 &) 0 <j < g, a ¢té nonumée
sle raffinement de Z,, par rapport au sous-groupe H,.%

Dans la présente Note on étudie quelques propriétés de nature topo-
logique ¢t de nature géométrique d'un raffinement de &,,. Les propriétés
topologiques concernent les suites d’homotopies des espaces fibrés £, &,,
Z,, du raffinement considéré et aussi des probicmes liés au relevement d’une
application continue par rapport & Z,. Les propriétés géométriques con-
cernent les connexions infinitésimales de &, et &,,.

Il faut souligner que la struecture (&, : %, %) peut étre trouvée
dans [3], vol. L. p. 35. 87, 88 ou dans [1]. p. +4. et nous ferons une dtude
plus approfondic de cette slructure.

Pour montrer I'utilité et importance de la recherche effectude, dans
le dernier paragraphe de cette Note nous indiquerons quelques exemples
de structure (%, $T). dont Pétude a un certain intérét théorique. Nous re-
marquerons ¢galement que si & = £ est Pespace fibré des reperes finé-
aires tangents & B, alors 'étude d'une G-structure définie par H, peut
étre remplacée par Pétude du rallfinement de £, par rvapport & H,. lLa
justification de ce remplacement est la suivante : L'étude de la G-struc-
ture définie par H; o un sens sculement quand cette G-structure existe,
tandis que pour étudier le raffinement (£, : Z,;, £;,) on ne demande aucune
condition supplémentaire d’existence. Mais en ¢tudiant la structure (£, ,
E.js Ej¢) on trouve les propriétés de la G-structure considérée, si elle existe,
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§ 2. Le tissu et les raffinements associés 4 une structure (£, &). Con-
sidérons une structure (£, &) délinie par (1) et (2). A Paide des ¢léments
de cette structure on construit e diagramme

£
‘L\ej{.
(10) P, ql E,
£, /‘{,

Nous avons:

Lemme L. E; est une variété différentiable dont la structure différen-
tiable est détérminde. de maniére unique, par la condition que p,; et py, soient
des suwrjections différentiables owvertes. ) ) ) .

Démonstration. On introduit sur F; Ia topologie quotient. L appli-
cation canonique pj;, est continuc. Il s’ensuit immédiatement que Py
est aussi continue ct ouverte. ) )

En utilisant les cartes locales de trivialisation des espaces fibrés prin-
cipaux % et (H,, HY)([6], p. 39) on peut construire pour chaque point

hrd

o € E, un diagramme commutatif :

h
U XV x B, % D CEg
Ty ’ l?m
(11) W x Yy ' o by (ROCE,
ltz
0, Foj

U, V sont des ouverts de I = B, respectivement de H:, élant zones
a o . .

de trivialisation de &, respectivement (H , HY). &, est un homéemorphisme
obtenu a l'aide des homéomorphismes de trivialisation de & ct (H,, Hj)).
=5 ot w, sont les projections eanonigues des produits cartésiens considérés
(sur le troisicme et sur le second facteur). 2f est un homéomorphisme
défini de manicre unique, par le diagramme (11), de sorte que ce diagramme
soit commutatif. 11 s’ensuit que p;, est une application ouverte.

A Paide du diagramme (11), cn utilisant les structures différentiables
de £ et H} on introduit sur E, la structure différentiable de sorte que les

2} — Matematich, Univ.
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applications A7 soient des difféomorphismes. Tl en résulte que p et p sont
des applications différentinbles.

La condition gue p;, soit une application continue et ouverfe déter-
mine de maniére unigue la topologic de £, Bitle sera la topologic quotient.
La structure différentinble de F; est déterminée elle ausst de nunicre uni-
que par la condition que p;, soit une applieation différentiable ot ouverte
(dans ce eas-la, le dineramme (11) ct le théoreme 3, [3]. p. 6 nous mon
trent que vz € E, A sont des difféomorphismes.) Q.

Lemme 2. Powr w'importe quelle paire des entiers §, 1, 0 2 j = b =2 g,
Vapplication (6) p;.: E, — I est différentiabic et ouverle.

Démonstration. Considérons le diagramme

s{?ﬁa
i

En tenant compte du fait que les applications po, P Piy €0 pop sont diffé-
rentiables et ouvertes (lemme 1) 4 Patde des relations p;, = pju -y, b pgy =
= py, * P on voit immddiatement que p;,. est une application continue
ct ouverte. Le diagramme

U, X Vs XV x By het ~D.cE
s R
J
U.‘xv] ka o . qu(Dof}CEv.
{13
{13) 11'3 1 1 pik
U, x ‘J3 hee P]q(noc)
l.z‘/
U, 9
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analogue en (11), ot ¥V, Vi sont des ouverts de H‘]?, |'c:-;|}ccti\'cx'ncnt 11,
et A, Al sont des difféomorphismes nous montre que pyest ansst une ap-
plication différentiable. QED.

Lemme . Powr une paire d'entiers §, k. 0 < j < kg el pour une
carte locale de trivialisation de &, (U, »y) € 4, considérons le diagramnie

B Pusy —y 7 N
U xI[g——rpoq (llJ) - I.fzq
]b' Xy Y pku

4 +
Pusk
4 XII';_”——*[)&}(U) C Ek
(1) 1y Xpyje Pix
i +
Pus ) . 3
U Xlig—-——-——-»po—j‘(b) C I
LT Y Poj
3 i
P ) .
U XH":W'——-—"U C 139

Oy, = 9, Py == Ty ( la projection swur e premder facleur) €l quie Py
sonl des applications définies de maniére wunique par la condition que ilc,:
diagramme soit commutatsf. Alors 1)oy; . @u.;sont des difféomorphismes. 2}) S
se UNU (Uet U sont des zones de lrivialisation de £), en considérani
L1 -1 . - 0 T 17 ¢
Pélément ¢! o ¢ . = a, € H)nous avons

(15) VoG <qlopowy, =ueH olt P, .(¢,) = a;

Démonstration. 1) En tenant compte du fait que py, py;; sont des
applications continues et ouvertes il en résulte que @u.; Puis sont des ho-
méomorphismes. Le diagramme (13) et les structures différentiables de E,,
HY, E,. E_nous montrent que ¢, , est un difféomorphisme.

2) Pour vérifier la relation (15) nous considércrons une paire arbi-
traire (v, 2), @ € U (\ U, 3¢ HY. Alors en vertu du {14) et en tenant compte
de lu structure de trivialisation de £ nous avons
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Puig PU iy
X, 5) o (i, a,()z)
Ly X Py 4 Pia Vo X oz,
. Puij . Ui .
(38 1 D) s (@) e (2, Py 3ol (2)2))

mais p . {a (®)z)= afx).p, . (2), donc D5t 00y ;= X)), QED.
Dans cc qui suit nous utiliserons les espaces fibrés

(16) ao;ﬂ:(!ig, 1—1(}, I“O;j}." II{' Gi : a[};jk) 0 ‘gj < k = ([!

Sspa.c_es. til'brcf: construits d’apres le théoreme de [6], p. 29 La sbructure
CRial . - . A o o

e tinm.rsatlon sera notée par o == {1, _fﬂ.’,_‘,--)}‘ A Taide de ces éléments

et du diagramme (14) nous construirons le diagramme

CP'EF"A-
U Xfu;k_f(”jk <H). _}Pj_kl(U,-'fa) ' po“k‘(U) Ck,
(17) ]'U x})o; ik ])jl.‘
* ('P:l;.f *
U Xy, 9y, (U ) C p, (U)C K,

\ - 'y . - v . o8 . .
ou @, . et o7 sont des difféomorphismes définis par la restriction de o,
respectivement de g, ;. Précisément o

(18) Puy = Puy | U Xty 007, = oy | U X[, (u, xHY).

. Considérons I'atlas de trivialisation d = {{(U, ¢,)} de £ et P'atlas de
gl'wl:qllg;atglon_ o 56 = { (U, funs)} de &y A chaque paire de cartes locales
e tr 1v1allsatlor’1‘,‘ (U, 9y) de @ et (i, fu;4;) € x5, nOUS construirons la paire
(U u;is) définie par

(19) Uy = op (U X ),
ey Qs = Puge ® (Lo Xyes) @ (@5,) 7 X Tyis
done

Qo+ U } I = ppi(U,).

Qs = {(Ujy, ouus)} est Uensemble des toutes les paires suseeptibles d’étre
obtenues de cette maniére.
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Théoréme 1. Pour une paire d’entiers j, k. 0 < j <k < q. Uensemble
des éléments FE,, Ej, J 1, G, ajk constitue un espace fibré différentiable,
noté par E,.. dont Uespace total est By, Pespace base est By, la projection est
P, la fibre type est Hi, le groupe strictural est G et un atlas de trivialisation
ext &,

Démonstration. En vertu des lemmes 1 ct 2, ., F; sont des vari-
étds différentinbles, py est une application différentinble ouverte. H/ est
une variétt différentiable et G est un groupe Lic de transformations de
7. 1 nous reste a vérifier que @ est un atlas de trivialisation et que les
axiomes d’un espace fibré ([6]. p. 12) sont satisfaits pour ccl atlas.

lin utilisant le diagranunce (14) on peut voir que si on prend toutes
les paires possibles U, uy, ot U est une zone de trivialisation de £ et wuy,
une zone de trivialisation de &g alors les ouverts Uy, définis par (19)
constituent un recouvrement ouvert de K. La relation (20) nous montre
que g,,,, est un difféomorphisme de U xH] sur p2H(U ). Done (U Py
est une carte locale de trivialisation.

Les inclusions U, C pg;'(U}, ])j-k‘(Ujk)Cp(;“(U) ct la relation p,, |
| P (Uy,) = D0 (1 XPoge) © (cp‘u';k)—‘ obtenue du  diagramme (17), en
tenant compte de (18) et (20), nous montre que (e« 2)€ U, W HY | Py o
s Py, ®) = a.

Nous allons vérifier que pour un ¢élément donné o€ U, n U, nous
avons

(21} vy € Hi | opk; e onlen i) =(2, a{a)y)

ol a(e) € GI et a{a) est une fonction différentiable de «, détinie sur U, N U,
In utilisant les relations (20) nous avons:

Yy € Ili CPEI—'I;HECPU;H(“' i) = ((rp;_‘:i)—l # IHI) o (7., X‘f‘_'l.ﬁj) :

(CP;I"';k)_ln((P:Ftk) ::(qu-fu:kj) g ’l(’{:':-,')'l 5(1-‘1{_) (o y). Alors (o, y) {{r. =)
4y = (2, 2} =2 — (2, a(1)z) — (0. (aa)z. @wly)) — (2 al2)y) olt v = pola),
alz) = a(p, (=), z€H], z¢ e, se b, aliyeGl afx) = p, 5, a(x) €GY.
On a supposé que @p (e 2} — =, fuus(z, y) = 2. Alors en tenant compte
de o710, , = afr) ct de (17) il résulte ¢ ! e, , = afv) = Do, 1:(0,(T))-
Le théoreme de [6], p. 39 nous permet d’¢éerire f;‘,;‘“(ak(.a')?:) = (a(@)z, a(z)y)
ol a(x) est une fonetion différentiable définie sur U7 (Y U et de plus 0 b
(z, a;(x)z) = «. 1l en résulte ta relation (21). QED.

Observation 1. Liespace fibré %, . 0. j < ¢ est un espace fibrd prin-
cipal ayant pour groupe structural le groupe M.



] SUR LES RAEFIMEMENT: D'UN LSPACE FIBRE 375

374 DAN 1. PAPUC
5 * .
: : :
+ t +
8 - .
" =1 -
i E =
— — S~
o = =
bl . ko =
.- = L& = i
e + 2=
o - —~— =
" " 1
T 1 +
5 . l =
= Z £
i =
— — —_
T . i~
b = . b
e = e Z o
<3 - o - -
=l + -~ Ry e
= S - R R
R S—
[ 2 =
* 12
+ t+ ?‘_
B3
-
- = .
"‘\b . . |
] w = ’;3-.
1]‘3 ‘ﬁ't- -; o“eq < - —
w"'} lm -+ b e =
=t = + | =
g“- I'F R —
3
= b
t + +
= - a 1
&1 i~ -
= = S
’—:‘ a—
—
[ = =3
. = s . »
e =~ = =
) — = _ £a
) (=]
= - B + w oo
- = = e
- + = e
B = P
n 4
. T +
=y b -
= 3 S
2y =
—_— —
I & —_—
= b . 8‘-\
" — 5 2
:'-“:.‘b — -+ F:]b = N '5‘
- h;.'
— — —
= = T -
"
54 &
& I—_’ l_:
T * +
= |
L3
= - 25
1
5 g .
. . *
e :' :;
d
- T,
e uj‘g Wit

Définition 1. Seit la strccture (2, ) définie par (1) et (2). On appelle
le lissu ussocié a (5. ). Pensemble des espuces fibrés

Iy p MG Q) 0 b .

Une terne (S, 0 Gye Sig) 0 <0j < g sappetle celtule de raffinement de £y, —=
= I par rapport qn Sous-growpe If,.
Observation 2. Si 1oy suite 30, (2), cst normade alors les espaces fihrds
1

2o 007 f < g sonk des espaces Tibrds principaux avank pour groupe
structural HJ .

Observation 3. Sur chaque variété différentiable E,. 0 < I =l g est
définie unc suite de distributions involutives A DAY D ... D AY - Ce
sont les distributions verticales des espaces fibrés £, j=0, 1,k — 1.

§ Propriétés topologiques des raffinemenis. Dans ce paragraphe
seules les structures topologiques de (3. &) entrent en considération. Un
premier probleme étudié concerne les groupes {"homotopies. pour un raffi-
nement arbitraire de £, = 2. Nous avons:

Théoréme 2. Pour un raffinement (Zy, 1 Zy, 55,). 1o diagramme surcani
(28) construit a Daide des suites d’homolopies e Zi0e Log €l Zy; est conunutatif.
Tes suites horizontales et la suite de lu colonne (111} sont exactes. (On v Ltilise
les notations de [2]).

Démonstration. Considérons le raffinement (25, 1 Zo- Z50)-
point donné de B . ﬁ;‘; la fibre locale de Z. qui contientz ct ﬁg la  [libre
locale de &, qui contient II; Nous nolerons %, ==, (a,). 7, = [URERE

Sott «, un

H‘; = p, (). Avee ces notations nous construirons, en utilisant les suites
d’homotopies des espaces fibrés 25,0 54, 4y e dingramme (23). lvidernent
les suites horizontales sont exactes. La suite de fa colenne 1 est exacte
parce qu'elle est un morceau de Ju suite Qhomotopie  ’espace THe oy,
(16).

Pour démontrer la commutativité du diagramme (23) nons établhi-
rons pas & pas la commutativitd des diagrammes constituds par les eolonnes
T et II, II et IIL, IIL ct TV de ce diagramme.

La commutativité du dizsamme constitué par les eolonnes 1 et I1
est une conséquence dirccte de Juo relation Py == poge e Py

La commutativité du dingramnie constitné par les colonnes 11 et 111
est une conséquence de¢ Ia commutativied du diagramme



376 DAN I. PAPUC 10

. _ T
(qu. ]I;. -;r.q) e +(F, cr,i)
i Po;
L i :
{(fo A 2y (. )
M Il
f
N

L] ‘ n ‘l
(£, 1% o)) (£, =,)

du 'fu_it,que T2+, Qo+ ¢t g4» sont des isomorphismes ([2], p. 164) et de la commu-
tativit¢ du diagramme suivant :

A, -
— X7 - _ .
"u+l(lEq’ Ilq’ O(',j)"—_——_i"”(l ,Jl’ a,‘,)
1
l‘.lt i
4 a I
b 0 . -
Pl By Hiy 7)o (Ho. )
P :
o Pu:qj
+ a !
_ = 1 =
By 18, ) o (H,

Enfin, la commutativité du diagramme constitué par les colonnes TIT et
IV est une conséquence de la commutativité du diagramme

3
(Hj, 7-,-)“""‘_““—"(1’;‘,,’ qu)
i,
| # ll
] i +
(H::, cr.q)— —>(Eq, cr.q)
Po: 54 Piq
+ +
(H‘;, Oﬁj)—"'"—-i'(E;, o«_j). QED,
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Si 'espace fibré &, est donné, parfois on peut choisir convenablement
le sous-groupe H;, donc les espaces fibrés Zy et &, 1l laut voir quelles
sont les conséquences du théoreme 2, quand le raffinement (&g, : &
%,.) est particuliecr. Nous avons :

Corollaire 1. Si le groupe H, est simplement connexe alors yn = 0,
Poiges T Ta (1?;’, a ) — = (IF, -:r.J)v est wn isomorphisme  ef les swites d’homno-
topies des espaces fibrés &, <o sonl isomorphes.

Corollaire 2. Silespace quotient I1Y est stmplement connexe alors yn Z: 0,
toom (H o)~ nﬂ(Hﬂ, o ) est in isomorphisme et les suites dhomotopies des
espaces fibrés E,, et &, soni isomorphes.

Corollaire 3. &i Uespace quotient I, est simplement connexe alors yn 2 0,
loim (Il a)+n(E, o) e d,: = (I o) = (HY, o) sont des isomor-
phismes. La suite d’homotopies de Uespace fibré &y, est isomorphe @ une suile
constituée par les groupes d’homotopies de &y, ;. Plus précisément :

??D.T* (]nﬁ ’it
A Al — % —
qu :___’:n-i-l(lb:_.‘ 2’[)-*-——-'TER+‘( "JO' G"'t)) ""J)(I[::’ or'l. b -'_4”1:(1;:11’ 'lq) i
[ .
I.]g:! d'lt ”l .}2-]
ll tlyx0iga l dowedis'  § fgaolge |

-'zn-:-](:’[r_i’ D"q) —)T.'”(rl;, lJ') -’7:”(112’ th)

—mn(Hg, aq) —

On peut obtenir aussi d’autres conséquences immédiates du théo-
reme 2, en considérant tour & tour les propriétés possibles des homomor-
phismes des suites d’homotopies de I'espace fibré &, et &,. Par exemple :

Corollaire 4. Si homomorphisme i,» est une surjection, alors Uhomomor-
phisme pogs e€st trivial, e est une surjection et do. est une injection.

Le second probleme que nous étudierons est cclui du relevement
des applications continues. Nous ferons les observations immdédiates su-
vantes :

Observation 4. Si Papplication continue f: X — F; (X est un espace
Pp e J £

topologique donné) a un relevement relatif & 'espace fibré Z;, alors Cap-
plication f a un relevement relatif & n’importe quel espace fibré ;,, J <
<l<k

$’il est donné une surjection continue p: K-> B, on dit que le pro-
bleme du relévement relatif & p a solution si pour n’importe quelle application
continue f:X — B, il existe au moins un relevement de f.

Observation 5. Si le probleme du relevement relatif & n’importe quel
espace fibré £, 54y, Jj < kb <k a solution alors ce probleme a solution aussi
pour Eg.
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. Il en résulte que pour résoudre le probléeme du relevement relatif
i &, on peul essayer de isir une suite § te que : 5 ;
2 I L cisayer ¢ 0.}1;31‘311 ur.n__slut(, _Jt. de sorte que pour les espaces
5+ la oslution de ce probleme soit plus factle.

Le troisicme probléme que nous abordons coneerne I trivialité de £,

o Définition 2. Soit la structure (%, ). Llespuce fibed £ est totalement

trivial par rapporl & la suite & si tous les espaees fibrés principave 2, 0< | = i
sont triviawer. - C

Ob.s:f'rva!um: G. Si Uespace fibré principal £ est totalement trivial par
rapport & la suite & adors tous les espaces filnds 2, 0 <j < b g g onl
des sections globales. ) ;

-~

~ Obseroation 7. Alin que Uespace fibré principal % soit totalement
Lrivial par rapport a la suite 3 il est néeessaire et suffisant que les espaces
fibrés & = &, et Z;,,,, 0L J << q aient des sections rlobales.
:l‘heore:.ne 3. 8t Uespace fibré principal % est lotalement trivial par rap-
port & la suite N alors pour w'importe quel E; 0 < § < q, est homéomorphe
a By xHy X ... xHI' et HY est homéomorphe & HP® x ... x Hi-)
r N b l ) j )
Démonstration. Dans I'hypothése que Uespace fibré principal est to-
talement trivial par Trapport a la suite &, il existe un systéme de sections
%lobales 6t By > £, j=0,.,9 —1 et les homéomorphismes correspon-
dants f,-(“;: aj) € E, X Hg -~ c“(aj)aj € Eq.
. Nous démontrerons le théortme par induction relative au nombre
J. Nous établirons que pour j = 1, E, est homéomorphe & E xHO. En effet
en utilisant Thoméomorphisme f-!e foi E,xH®— E, xH! on obtient
o0y . -1 . _ _ = q ‘o'_
Filay X HY) = prt (o) = (py, © 2,7 () = P! (! (3)) = J, (5 (5) ¢ ).
Mais la structure de trivialisation locale de Z,, implique Iexistence d’un
hmlnéomorphlsme g, : Po(%,) = H? done nous avons les homéomorphismes
- 1. . .
8 Xduy : HY XH! — p=t(a) XH,  foVo fy i pMa,) *H, — HS. 11 s’ensnit
11‘-‘. x (fg_l af[) b (g1 . X ]H?)

qu’il existe les homéomorphismes: E,x H?x H! -+
It "
0y 1] Al r e . .

E, xH +E, xH ce qui implique (en fixant un dément de H) rhoméo-

] N ] B . sre s EP e,
morph.lsmc Izo < H! — £,. Donec les propriétés du théorime sont verifides
pour 73 = 1,

Supposons que pour j =#h — 1 les propri¢tés sont vérifides, done

ﬁ: k‘ i ’ 0 N '\ (] — I
»-1 C5t homéomorphe & K < H? x ... x H}=% et H° | est homéomorphe

Py 0 fh—2 C ros N
a 0 x ... ><-IIL,. Mais en répétant pas & pas la démonstration faite pour
J =1onobticnt : E, est homéomorphe a I, | < H*=', H*=' est homdomorphe
‘) =1 - L] . : £ 0 1 g
altl H} ’,< Il{q ctldt, plus Iy | xXH!=1 ct HY xH sont homéomorphes a H)
en résulte : £, est homéomorphe a I v et 1% = '
homéomor )hc"LI;“ CHETN "I den '10 S XH}'I ! SN
pheify  SCHR1 Mais le dernier espace est homcéomorphea H, 0 X

13 SUR LES RAFFINEMENTs D'UN ESPACE FIBRE 379

X Hh-1 done & HYx ... X HiZ} xH,='. Les propriétés sont done établies

aussi pour j = h. QED.

Si on considere les structures différentiables des cspaces fibrés £,
alors tous les homéomorphismes construits dans le théoréme 3 sont aussi
des difféomorphismes.

Corollaire 1. Si lespace fibré principal % est totalemen! {rivial par rap-
port & S alors pour chaque j et n, T<j < g n =0, = (K o) est i.wmwrphf:
a w (K. o) ® 7 (H o) @ .. & = (-1 ) e = (HY. b)) est isomorphe a
= @)@ ... ® = (HI7, a). (2], p. 203, th. 2.0).

Observation 8. L'espace fibré & a le groupe structural réductible an
sous-groupe H, si et seulement si Vespace fibré %, a une section globale
({8}, vol. 1, p. 57, prop. 5.6).

§ 4. Propriétés géométriques des raffinements. Considérons la terne
(Zop s Bops Eje)s C'est-d-dire le raffinement de &, par rapport au sous-groupe
H,. Nous noterons par v, = {Ly} et vy, = (I} les ensembles des conne-
xions infinitésimales définies sur &y, respectivement sur ;.. Unc connexion
r,, ou [, peut étre définic par unc distribution horizontale Afoq respecti-

vement A';’,j , ou par une 1-forme différentielle & valeurs dans Palgebre Lie
q

4o de H,, respectivement dans Palgtbre Lie ¢, de I,. Ces 1-formes seront
notées par wp,, respectivement par ar,. Pour une connexion I, €+,

nous considérons la distribution A'l‘,’ja N Ay de E.

Observation 9. Nous avons:

(24) p;q(Ang 0 Agi) = Ay
(25) vaeH, | RAE () A7) = A% () AL

Définition 3. Deuxr connexions arbilrairves l"fu, l";q €y, sont fqui-
valenies si
— v
(26) A{{M N Ay = Ag,!q 0 A} B
Nous noterons la classe d'équivalence définie par T, avec U;,. La distri-

’ H v H
bution Ar,qn—\w sera notde par Af, ‘

Observation 10. Deux connexions [', et I sont équivalentes si et
seulement si yX € Ap | mI‘M('Xa:) = o', (X,)

En tenant compte du fait que g C g,, on peut choisir unc buse
Bygenss g yenns g de g, de sorte que A4;,...,.4, soit une base de ;. Alors en
utilisant le monomorphisme o : g, — ¥(£,) (3], vol. 1, p. 42), ¥(¥,) est Ual-
gibre des champs de vecteurs tangents a E,) pour la 1-forme o, qui d¢-
finit la connexion [, € y;, nous aurons ml‘jq{n(:lf)) =y, =1 ,., Iy
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mqu(a(Aa)) =f“‘A£, a=r+1..7.; i=1,.. r, o fi sont des fone-
tions définies sur E,, a valeurs réclles.

Observation 11. Si la base 4, ..., A, de g, est choisie de la maniére
indiquée ci-dessus, alors denx connexions I, et € 7y, Sont dquivalentes
) ) ) j CELY '
stoet seulementsi ya € B | f{a) = fH2). De plus nous avons

i

vae H | fiaa) = b fi{o)at — wal.

Lg=T1,,nsa,b=r-1,..,r,,

oit o matrice (@), u, v =1,.,1 et déterminée par Ta hase Ay, Ay,

elle étant la matrice de Pautomorphisme lindaire adjoint. défini par élément
a”! € £, sur g. Dans la matrice (a¥) nous avons @ = 0 ct det (af). det (af) =+
#+ 0. (a?) est Uinverse de la matrice (ag).

Considérons un _espace fibré principal différentiable £(E, B, p, G,
d), une sous-variété M - B et une connexion infinitésimale I' de £, Alors
on peut définir Pespace fibré principal, différentiable | M{p—\(M), M,
plp~i(M), G; a|M)) ou latlas de trivialisation & | M est défini par
d de la maniere suivante : si (U, ¢)¢ @ alors la carte locale (U, ¢') on
U'=UQNM et ¢ est le difféomorphisme o | U’ G, est unc carte de tri-
vialisation de & | M. La connexion I' définira une connexion unique I' | M,
déf;nie sur § | M, nommée ,la connexion induite de I" sur £ | M%, Si I" est
définie par la distribution horizontale A¥ dc E, alors I' | Jf sera définie
par la distribution A (} T(p—1(A)).

Observation 12. Deux connexions I'.. I, €y, sont dquivalentes si

R . . . S C o

tt seulement si V%? E, les conne.::lons L, o5 (g) et T | pg{(ey), indui-
. . ¢ . 1 T o

es par I, respectivement par I sur £_ lpy (@,) coinecident.

euy

Théoréme 4. Soit une clusse d’équivalence 17, C vy,,. Alors il existe une
application hy : Ty, € Yo, = ha(l's,) € 1y, la distribution horizontale de ha(Ty,)
étant définie par la relation Af oy = Al @ Al .

. i . AL gt i 4 g
St X € UE,) est le relévement horizontal par rapport & Ty, & un champ
3y l‘ 73 ”l 5 ] ) 5 . ‘
vectortel ¥ de By, alors X est ausst le relévement hovizontal par rapporl ¢
E 2 e ks 1 ; L rr e
ha([of,)‘d un champ vecloriel ¥ de Ii,. De plus (YY) =Y.

Si Pare différentiable par segments, ¢ € E! est le relévement horizontal
par rapport & la connexion Uy dwn are différentiable par segments ¢, € El,
alors ¢ est aussi le relévement horizontal, par rapport & la connexion ha(Lo, )

PO LT _— I
de Parc ¢, =p, oce Ej.,
l _Pour les gronpes d’holonomies relatifs an point o, ¢ E, nous avons la
relabion

(28) Daalroe) (2,) D H; (N, (2,)-
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Démonstration. Kn tenant compte du fait que A‘]'ijq(: Agg, il résulte
que Af NAY =0 done 1_\_.{{ @AY est une distribution de I7 . La rela-
i g i oq ) . .
tion (23) et la relation yae H | RG(A‘;{W) = Affoq mmpliquent la relation
e F (AN 0y =AM @AY done A¥ @ AY défmnira une con-
WO IIj R"(APM GBAI'DQ) Pjg = " Foq Py . Toq
nexion infinitésimale de Z;,, la correspondante de Iy, par hs.

Lo condition nécessaire et suffisante afin que X € X(4,) soit le rele-
vement hovizontal par rapport & g, d'un champ vectoricl de B, est que
XA ot yae H | RRX = X. Mais ces conditions impliquent.  évi-

0 = N N . .
demment X C AY . et ya€ H | B X=X donc X estoaussi le relevement
AV Og . . .
horizontal par rapport & fa (Ly,) d'un chamyp veetoriel de £5. Nous noterons
T (VY et ¥ o= 1 (X)) et ln sce onnsiti héoreme & est
¥ f‘_n“m;(‘\) et ¥ = pl(X), et la seconde proposition du théoreme + ¢
verifice, ‘ . .

La troisitme preposition est une conséquence immédiate de Ia défi-
nition de Papplication ky et de Pexistence ¢t de Punicité du relevement
horizontal d’un are donné. La relation (28) est une conséquence immddiate
de cette troisitme proposition. QED.

Observation 13. Entve Vensemble de classes d’équivalence de v, el
Pensemble des distributions {A; de E,, satisfaisant aux conditions

. i | J— . " [
(29) A =A@AY, ANAL =0 va €l | B (A) = 4,

(L]

H existe une bijection. Cetle bijection fail correspondre & la classe [, Ja dhis-
-1 H v I
tribution A7 A":‘r;' -
Observation 14. ([3], vol. L. p. 87). A chaque connexion I'y, € yq,, défmie
par la distribution horizontale A . nous associerons une distribution
. - v [ Y VAT =0, définie
Aqu de E, de sorte que A} & Arg., TE), A;N Al‘o-; ,
par la relation

(80) A;o = p;q(Af:’w ).

q
:, et 5 H O Nt
L’application p; | Al‘w, cst injective.
Définition 4. Dewr connevions arbitraires ', T € v, sont équivalen-
tes st AT, = AL . La casse déquivalence définie par Ty, sera notée par Tl
Og Oq
Soient FV(E, _\{f'n
o
sur £, par les distributions Al et AY. Nous noterons par 7' un homomor-
Uy

) ;?'F‘\"(Eq. A¥) les espaces fibrés vectoriels définis

phisme arbitraive de F¥(I _LI’:’O ) &R, AY) qui induit sur la variété
U

base E, Papplication identique. Nous avons:
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Théortme 5. L'ensemble 'y peut itre mis en correspondance bijeclive

avec Uensemble {T} des homomorphismes T FE(L . All )} — F¥(L, AY)

N . N -t o i
gui satisfont & la condition

'E’

(31) VoaeH, R -T=T-I,.
Démonstration. Soit I', un élément avbitraire de 17 . A Faide de Iy,
nous définirons un homomophisme Ty, salislaisant & la relation (33).
Mettons : y.X AH T (X Y=Y Yis ny ‘Fini
vy, € _\I,W(otq) l[.w(.\aq) 1 %, € A¥ (), on 3 . est défini
de la manitre suivante : Ko tenant compte du fait que I, et I'y sont équi-
. s (p' (AT Y — ' {AH. : annlications 5 " :
valentes (pm(Aroq) P:‘rf(Aan)) el que les applications 7)M|A].Ou ct p',
FAZL sont injectives, il en résulte quiil existe nun X €Afl. unique de sorte
07 g 0g
que pﬁlf_.\aq) = AN ) (Y est assi le relévement horizontal de p (X )
4 R i s . . B . 4
par rapport & la connexion U). Nous mettrons ¥ = X — X . Evide-
E a 7
ment ¥ ¢ AV,
o M

Lapplieation T [ Af (o) est linéaire.
g Uy

K

(1’};, | AT’_;M)—' o {1, | f_\‘}{%-:

Y n o ") ",
-\-a,,) € 31'0,, "\'u,’ -+ ‘Xa,, eAj.oq

(X

t!q.

111., -Y —..\Tl :‘\:-- 1 ‘\—1 ‘r "l — /A r B L 1 R
qu( Xy :xq) Ty 2q ( \'a-q—i- “aq) Ilvu,‘.(“"fr) _{ Il‘Ur,- (‘&'%)! ete.
Elle est donce un homomorphisime de F¥(E, Al yen FV(E , A}).
N 5 A PR N ey =
L'application 7' satislait & la condition (31). LEn effet :
vg
VX, €M, (o) | TRLY,) = B(X'y)=BX,) = KX, —X )=, T(X,).
Lapplication I’y e’y — Tl"{]q esb injective. Si pour les connexions
0 b 1 2 e o o e .
r, et P, € 'y, nous avons 1 e =1 o alors vA% € A’I{oq(“q) | .Lmq =
= Xa,, - Yuq = X;q d’otu il résulte A¥. = A%. car deux vecteurs qui ont
" - . . O¢ A . s -
la méme projection en p,, coincident. L’application définie ci-dessus de
I, en {T} est surjective. Pour un homomorphisme arbitraire 7" qui satis-
fait & la condition (81) I'ensemble {X + T(X_)1X_ € A‘;{oq} définit une
% q ¢

connexion T’y de sorte que 7'= T, . QED.

. . Oq
Nous allons considérer maintenant les deux structures spéciales sui-
vantes :
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a) Le raffinement de Zy, défini par le sous-groupe Hy, (2,3 Zoje Zin)s
en supposant de plus qu'il eviste et quiil est donné wne section globale o, : ) —
=k de %, Nous avons:

Observation 15. Ln identifinnt & Uaide du difféomorphisme pg; | o50( o)
la variété ake) a Fiy. l'espa'(:g fibré })::!11(:11):1] E;, 1 ol Ey) est une réduction
de %, ([3]. vol. I, p. 38) définmie a Paide du sous-groupe I,

Pour lo structure comsidérée naintenant nous avons trois ensembles.
non vides en vertu du théorame 2.1 de [3]. vol. 1, p. 67, de connexions in-
finitésimales : Liensemble vy, = {Fy,) des connexions définies sur &g, Pen-
semble v, = {T},} des connexions définies sur &, et Pensemble i =
= {7} des connexions définies sur £ g, (k). 11 existe une injection na-
- . e gt b : i Wy Gty 2 ;
turelle fe: U0 €49 —R(I'3) € v, la conmexion 2(I'7) étant la connexion qui

a4 comme connexion réduite la connexion l';.‘u. Im & C v, ost Pensemble
des connexions qui peuvent étre véduites par rapport & Z;, 0 au{ly). lin
choisissant une distribution A de 20, salisfaisant aux conditions {20). nous
considérerons Finjeetion ha : v, > I';, définie dans fe theoreme b el Tap-
plication h_, : I"—h = o o h () est la connexion induile de T
£, | 650(d2g). Nous avons:

Théoréme 6. Nous aveons :

(82) h

5 SUr

UA-I'I_\Uh - ]‘W'
19

Lapplication hey est surjective. Lapplication hos | sl ) est bijee-
tive.

Démonstration. Pour vérifier la relation (32) il faul considérer unc
connexion arhitraire IS € 9, définie & 'aide d'une distribution hotzon-
o " -1 Dy : . B : 0 i V- 1 9 ¢ ’ .
tale A¥ de p7t(a, (£5,)). .\I-(th A(1] Jest lfl. connexion (l(,' Z,, qui a conine con
nexion réduite la connexion I'9. La distribution horizontale de la  conne-
xion A(I'7) est déterminde 4 Iaide des translations i droite de E_, dcfinies
par les éléments de H - _\(h(l‘;’q)) est la connexion de ¢, dont la distribu-
tion horizontale cst déterminée par la paire A et la distribution horizon-

Rl N o P b} I b . .
tale ‘de (1S ) ]i;Vl'd(.En'l'rl’lEllt, il suit que A (b (A(19))) = I, done la
relation (82) est vérifiée.

A Paide de (32) nous vérificrons les deux autres propositions du théo-
veme. En effet, pour un ¢lément arbitraire 'S € v§, nous avons k11, €

-3 H T = o v )P 1 1 . 1T .
€r,, — I‘j‘qe (3 ot Ty o= hy (R(TS,)), dOl.'l.(, l:tppllcatlon I, est surjective.
La vestriction de li,s sur fia{lmh) est bijective car sur cet ensemble nous
avons la relation h_, == h=Ve hg!l. QED.

Observation 16. La surjection hgy définit sur T, C vy, a1 Iation

LA 1 . TR E = b Ao ] _
d L(ltllvalffncc. qu ~ I, = ffq;\([ W= hu.’l‘(l ), ou Lgclxlement, .le ‘tele?'c
ment horizontal par rapport a la connexion T', ou T} de la distribution
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de E;, définic sur o,(E,) par les espaces tangents a oq(E,), est le méme.
IEn chaque classe d’équivalence définic ci-dessus it v 4 une connexion uni-
que Ty, de &, image en ha d’une connexion réductible de &,,.

b) Le raffinement de &, défini par le sous-groupe H,, (5,5 Z0s Eio)s
en supposant en plus que H; est diviseur normal de H,. Dans ce cas-la JEM
est un espace fibré principal ayant pour groupe structural le groupe H'j“.

Lemme 4. Nowus avons
(33) Va € IIU ! qu e Iga = Rpl) i (a’) ° g

) Dém.onstm;{ion. Nous utiliserons la définition suivante de la transla-
tion a droite : 8i & = (F, B, p, G ; a) est un espace (thré principal et (U, o)
€a es? une carte Iocalc_ de trivialisation, alors la translation & droite R,
sera defn.m.:’ par la l:c]atlon’h’aoc = @’(p(of.)_. ¢omlela) ot ot p=t (p(a)) - G
est le difféomorphisme déterminé par o: p(e) =G = p~p(a)).

Nous auronsi: voclk, |_qu(R;(oa)}=<pr_.:j(w,'po; j,,,((513(,,13,,%0‘](o:))a)) et R'po
qu(a) =%y, ;(ﬂf, Pu.; poj.:qu(an(pm(a))) 'pg;,q(a)- Mais D O;jq((cpt_.i]qum (a))a)=
= bal, ct ¢! po,,n'a)(Pm(”')) Py, k%) = (o7} mq(a)(mﬂj)) ~all ;= bl . aH ;=

= ball, oli nous avons noté (Pf'llro @) =10 ct nous avons utilisé le
Fl

diagramme (14). Tl en vésulte égalité (33). QED.
FA colé des ensembles des connexions infinitésimales vy, v;,. définies
Sur gy, respeetivement sur gy, on considérera P'ensemble v,; des con-
nexions  définies sur &g
().b.sr:rzrrr.ami 17. Y vertu de (33) L paire (pj,, pog,) définit un homo-
morphisme de &, sur %, ([8], vol. I, p. 53). Cet homomorphisme déter-
LT P P SRR I . N AT O
mine une apphca-lml.] Py de Yoo & Yoy (voir i3}, vol. I, p. 79, propriété 6.1)
de sorte que la distribution horizontale de 1, (L) soit Pimage en p) de Ia
- . , . Y q
distribution horizontale de T,
Théoréme 7. L’application Pt

FilE

Vog > Mo CSL une surjection.
Démonstration. Considérons une connexion arbitraire L'y €v,; dont
la distribution horvizontale est A . Soit ® = {D} un recouvrement ou-

vert, localement fini de E, de sorte que les ensembles ) soient des zones
(‘ie trivialisation de &, et &, et soit {f,} une partition de 'unité¢ adjointe
a D, Par u nous noterons un ouvert donné de H?, zone de trivialisation
de &y, (16), de sorte que py;(e) =e; € u, ot ¢ est Pélément unité de H,.

A Taide du diagramme (14} et des relations (19) et (20), & chaque
ensemble D €9 nous associerons lensemble D;, = o, (I} x 'l‘t) qui  est

une zlt))ne de trivialisation de Z;, et les sections locales de 2y, et &, définies
sur D: ' )

(34') fo-u € D Gl 7y ) i .-U('x:).- ¢l Yo l_-': Dy )

19 SUR LIS RAFEINEMENTS D'UN ESPACE FIBRE 385
(35) Vo, € D r7;’0(0(0) c-Pn;ju(ﬁ':u- "j) ’*?n:j("—nJ"j)-
Du diagramme (14) il vésulle py, o6, — 65 cb Vo € 1, 1l existe
] i v sorte ' .
un ;€ u C HY {a; el unique) de sorte que o, (p (o Yo, = o,
Nous introduirons la section locale a,;: D, — £, ddfinie par: Vo, €
eD,, | o, a) = ¢p,la, ). Nous avons 6,6 = 6, €l pog© 64 = Popr
On peut prouver aussi que

(36) Vo, €, a;en| Jee Hy a cst unique =

Ggo Royooyy= K, 0,0,

ad "

Considérons a présent les distributions AJ et A{‘_’o" L’injection o,

définie sur D, définira sur o (D, ) C E_deux distributions A, et A*;{O., les

P ;
correspondantes de A et :_\‘l’.’o_ en o . En vertu de (36) la distribution A
est invariante aux translations a droite et correspond en p, a '_\‘;’Oj. Elle
Il a1y y—1 s -1 3 T v # 4 O
définira sur pZ!'(D, ) une connexion infinitésimale ]"Doqdo g,, de sorte que
» " f— o 113 e v 1yela . D —
P5Che) = ]"a"i qu.' ;"}1 utilisant lu, tlmnslatmns _Ru de o .(Va. € ),
la connexion infinitésimale I~ définie sur pii(D,), déterminera  une
connexion infinitésimale % définic sur p_}(D). En vertu des relations
434 H o n* | -1 \ : . . ap H B i 21—
(38) il résulte pi (I, ) = Ty, | pg (D). Nous noterons par Al“oo., la distei
bution horizontale de I'p,,.

A laide de la partition de Uunité adjointe & 9. nous définirons les
fonctions ¥, = fp o py (YD € D). Ces fonctions nous permetiront de de-
{inir une connexion infinitésimale I"  de Z  de sorte que p) (I )= 1.

c . . , oT. A e Y
La distribution horizontale de 1%, sera définic de la maniere suivante .
. M Y = -lr 4 v W > e Lf A -
Soit X4, le relevement lhorizontal du vectenr X, . ,€ ll'oq(“ﬂ) (E,), dans
le point «,, par rapport a la connexion g, L'ensemble des vecteurs A, =
= {(ZFpX ), IVX,,W(oLq) € Tpm(ocq) (E,)} constitue un sous-espace linéaire,

2

1

a n dimensions (n = dim ), de T, (k). L’application «, € E, + A, C
- T%(Eq) sera la distribution horizontale de I'y,. QED.
Observation 18. Lin vertu du lemme 4, deux connexions POq et 1‘60

sont ¢quivalentes dans le sens de la délinition 4 si ¢t seulement si elle sont
fa méme image en -p;q. 11 en résulte que le théoréme 5 nous donne des infor-
mations sur le eardinal de ensemble des connexions Ty, qui ont la méme
image cn p° |
= P

§ 5. Exemples. PPour exemplifier on peut considérver les trois strue-

3 2 1
tures suivantes (£, $):

235 — Matematici, Univ.
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1) La structure (£, &) ot Z, = (&K(7F,), V.. p. GLin, R): &,) cst
Pespace fibré principal des reperes lindaires tangents & la variété différen-
tiable ¥, et &, = (GL{n. R) DG T, R) D ie}) (GT(n. R) est e sous-groupe
de GL{n, R} caractérisé par la relation (n;) eGTn. Ry wh < I | at = 0),
Le raffinement de 2, défin par GT(n R) est (0 Zop 200} 00 & = 2,
et &g, =(D(C,), Vo Por. GL{n, RYGT(n. R}, GP(n — 1. R): &) est Fespace
fibré des drapcaux tangents a la variété différentiable ¥, Tei $(F,) esl
la variét¢ différentiable des drapeaux tangents a ¥, et GP(n — 1. R) esl
le groupe projectif réel car le plus grand diviseur normal de & L{n. R) con-
tenu en GT(n, R) est le sous-groupe diagonal D{n, R) = !(s81) ceR.
o == 0. Un champ de drapeaux de 5, ([4]) est une scetion g‘]c:ly:lic G
(si clle existe!). '

En tenant compte que pour le groupe GT{n. R) nous avons = (G 7'(n.
R), ¢) = 0, pour n =1 le corollaire 1 du théoréme 2 implique que les sui-
tes d’homotopies des espaces [ibrds 2, = &, et Z;, sont isomorphes pour
n =1 (done pour n = 1 = {&(V,), «) = 7 (D(F,) =) et = (GLin R), )=
—= ={GL(n, RYGT(n. R), ¢)).

En appliquant les résultats du § 4 a) on peat obleniv des informations
sur les connexions associces a une stricture (5,0 A) oic A est un champ donne
de drapeaux de 9, (on suppose qu’il existe un tel champ). On obtient des
résultats inclus en [4].

2). La structurve (I, 8,) ou &, = {(GL{n. R) D Mn. R) Die}). le
raffinement de Z; défini par D{n, R) est constitué par les espaces fibrés
(B Zop Zp) 00t Ep = & €t T = ({V ). ¥ . py. GP(n — 1) A ) est Pes-
pace fibré des directions tangentes & «¥,. Kn tenant compte du fait que D(n,
R} est un divisecur normal de GL(n, R} nous sommes dans les hypothéses
du §4. b). 1l résulte qu'on obtiendra des informations sur les relations qui
existent cntre les connexions lindaires de ¥, et les connexions projectives
de V_ (connexions infinitésimales de &)

3) La structure (&, &) ou &, = (&(V,), ¥, p, GA(n, R); &) est
Pespace fibré principal des reperes afines tangents 4 %9, et 3, = (GA(n,
R) D T(n, R) D{e}) et

GA(n, R)= l(l v ) det (a)‘.)#ﬂ}. T(n, R)= {(1 0 )} .

i i i 1
at b
; a3 p

T(n, R} est diviseur normal de G.I{(n. R) done nous nous trouvons dans
les conditions du paragraphe § 4. b). Iin appliquant les résultats de ce pa-
ragraphe on obtiendra des informations sur les relations qui existent entre
les connexions affines et les connexions linéaires de 17,
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ASUPHA RAFINARILOR UNUD SPATEE FIBRAT, PRINCIPAL
DIFERENTIARIL

Resmal

fn aceasta Notd este studiadid o structurd (2, &) conslituita dinty-un
spatiu fibrat. principal, diferentiabil, 2 = (k. B. p, G: dA)sidintr-an siv
de subgrupuri inchise ale i G, & = (G=H, DN, D..DH, D, =

e,

S-a demonstrat ¢i pentru fiecare pereche de numere intregi J. b (0 <
o j = o < q) spatiile ¢it K, [H,. E I siproicctia canonica py determini
un spatiu fibrat diferentiabil % = (&, E}. P I, G5 a,) unde &, —
= I [, I Spatiile fibrate &;, sint prin-
cipale.

Multimea spatiilor fibrate (2, 0« j < k< g constituic lesutul
asociat structurii (2, 0% O ternd {£y,: Iy, Z,,) constituic ,rafinarea lui
Zoy = % in raport cu subgruput H; C G¥

Rezultatele stabilite in accasta Nota se referit la o rafinare a spatiului
fibrat principal Z, in raport cu un subgrup dat H; C G. Aceste rezultate
sint fie de natura topologica (paragraful 8)fie de natura geometrica (para-
graful ). Dintre cle remarcim urmatoarele :

Sirurile de omotopic ale spatiilor fibvate 2. &, £, ce conslituie
rafinarea consideratd. formeazi o diagramii comutativa (teorema 2; dia-
grama (23) . Printr-o alegere potrivita a grupuli H;, diagrama (23) poate
furniza informatii imediate asupra sirului de omotopie al spatiului [ibrat

i
= I,/ Vom avea 3y,

AN

s

‘ZO! = Z.

" Peoremele | si 5 dau informatii asupra conexiunilor infinitezinsale
definite pe spatiile fibrate principale %, = % si §;, si asupra raporturilor
dintre aceste conexiuni. Importanta acestor rezultate este reliefata dacit
remarcim i o G-structurd  arbitrara  definita pe ¥, determind o rafinare
a spatiului fibrat principal al reperclor liniare tangente la ¥, si reciproc
(daca pe ¥, existi G-structura respectivi !).



