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Geometria differenziale. —  Objets géométriques h—invariants sur 
le fibre tangent. Nota di V asile  C r uc ea nu , presentata (,) dal Socio 
B. S egre .

R iassunto. — Viene determinata la struttura degli oggetti geometrici sul fibrato tan­
gente di una varietà differenziabile che sono invarianti di fronte al gruppo delle ometetie di 
tale fibrato. Viene stabilita la relazione fra questi oggetti e i « lifts » completi ed orizzontali 
degli oggetti definiti sulla varietà base, ottenendo altresì nuovi oggetti geometrici sulla base.

i. I n tr o d u c tio n

Soit M une variété différentiable de dimension n et de classe C°° et 
tu : TM -> M son fibré tangent. En posant pour chaque / e R  (le champ de 
réels), i t M  et y  e M

(0  K  {x , y)  =  (x , exp ty)

on obtient une action de classe C°°, h : R X TM -► TM, du groupe additif R 
sur TM, nominee le groupe des homothèties de TM. Ce groupe engendre 
un champ de vecteurs V sur TM nommé le champ canonique qui, dans un 
système de coordonnées locales naturelles (x \  y ’), (i , j  , k — 1 ,2  , • • • , « )  
sur TM, induit par le système (pc*) su M, est donné par

W V = ^ -

U n objet géométrique Q, sur TM sera nommé h—invariant s’il est con­
servé par les homotéties de TM .

Pour un objet géométrique O qui est dérivable Lie, la condition de 
A-invariance peut s’éxprimer par l’annulation de la dérivée de Lie par rap­
port au champ canonique,

(3) Ü =  o.

De l’expression locale pour la dérivée de Lie il résulte, pour les objets 
que nous allons considérer, que ü  est A-invariant si et seulement si ses compo­
santes sont homogènes de certains degrés dans les coordonnées de V, c’est- 
à-dire en y .  En utilisant un résultat d ’analyse, selon lequel une application 

/ : R” R de classe C1 et homogène de premier degré est linéaire, on obtient 
qu’une partie des composantes de O sont nulles, des autres ne dépendent pas 
de y'\ et enfin, il peut exister des composantes qui sont des polynômes homo­
gènes de certains degrés en y .  De la loi de transformation pour les composantes

(*) Nella seduta del 14 dicembre 1974.
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de Q au changement des coordonnéees sur TM il résulte que les composantes 
qui ne dépendent pas de y 1 déterminent sur M un objet géométrique du même 
type que Q, et les coefficients des polynômes qui donnent les autres compo­
sants de Q déterminent, avec les composantes précédentes et leurs dérivées 
de premier degré par rapport à x*, un objet géométrique sur M avec une loi 
de transformation plus compliquée. Il en résulte une manière naturelle pour 
obtenir des nouveaux objets géométriques sur M.

Nous nous limiterons dans cette Note à l’étude des champs de vecteurs, 
de tenseurs de type (1,1) et des connexions ^-invariants, de classe C°°, 
qui présentent un intérêt spécial.

2. Cham ps  d e  v ecteu rs  /^-in v a r ia n ts

En considérant sur TM un champ de vecteurs A avec l’expression locale

(4) A =  A’' i + AK+1-Jr>

on obtient, pour sa dérivée de Lie par rapport à V,

(5) C^v A)! =  y
j  3A{

dyj (^v A ),+1
dpn+i

dyj

Par suite, il en résulte:

PROPOSITION 2.I. Un champ de vecteurs A sur TM est h-invariant si et 
seulement si, dans P expression locale (4), A* dependent seulement de xk et A l+t 
sont linéaires en y J, dest—à—dire

(6) A’'= A ' ( A  , A"+*' =  Aj (* * )/.

De la loi de transformation de A, au changement des coordonnées natu­
relles sur TM, on obtient

(7) A U ___ A i  A * '    A *  ^X Ì ' ^XJ  I V  9 2 Xl> ^X:Ì
dxi ’ jt ~~ j dxi HxF dxiïxî dxi r '

Par suite, Al se transforment comme les composantes d ’un vecteur sur M et 
A) comme les dérivées par rapport à x  des composantes d ’un vecteur sur M. 
En posant alors

(8) x ’ =  A1' , s;  =  a ; : - | ^

il résulte que X* sont les composantes d ’un champ de vecteurs X et Sj les 
composantes d ’un champ de tenseurs S de type (1,1) sur M. On peut écrire 
alors

(9) A — XX +  crS
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où XX est le “ lift ” complet de X, donné localement par, [9],

C.o) X X - x ' ^ + * /  ’dx* ' dxJ ^  dy1

et cS est le champ de vecteurs sur TM  avec l’expression locale, [9]

CO s  -  ■

Nous avons par suite:

PROPOSITION 2.2. Un champ de vecteurs A sur TM est h-invariant si 
et seulement s 'il existe sur M un champ de vecteurs X et un champ de tenseurs 
S de type (1,1) tel que A soît donné par  (9), où les applications X et g sont défi­
nies respectivement par  (10) et (11).

Pour le crochet des deux champs de vecteurs ^-invariant, qui est aussi 
un champ A-in variant, on obtient

P ro p o s itio n  2.3. St A =  XX T  gS et B =  XY -|- gT sont deux champs 
de vecteurs h-invariants sur TM alors leur crochet [A , B] est le champ h-inva­
riant donné par

(12) [A , B] =  X [X , Y] +  <7 (&XT  — S — [S , T])

où

[S ,T] =  S 0 T - T 0 S .

Soient (M) et &  (TM) les algèbres de Lie des champs de vecteurs 
sur M et TM et (M) l’algèbre de Lie des champs de tenseurs de type (1,1) 
sur M. En considéerant l’application a : &  (M) X 3f\ (M) -> Sf1 (TM), donnée 
par

(13) cc( X , S ) - X X  +  gS V X e ^ C M )  , S e ^ l ( M ) ,

on peut constater que a est une application R—linéaire injective qui a comme 
image l’algèbre de Lie dd1 (TM), formée par les champs de vecteurs ^-inva­
riants sur TM.

Compte tenu de 12) il résulte alors qu’en posant

(14) {(X , S) , (Y , T)} =  ([X , Y] , édx T — ddY S — [S , T])

on obtient une structure d ’algebre de Lie sur S 1 (M) x  @\ (M).
Nous avons obtenu, par suite, la résultat principal suivant:

T héorèm e 2.1. U  application 13) est un isomorphisme de Valgèbre de 
Lie (M) X £à\ (M), avec le crochet défini par  (14), sur P algèbre de Lie 
dd (TM) des champs de vecteurs h-invariants sur TM.

Remarque 2.1. En prenant en 13) S=o, on obtient que l’application X : ^ ( M )  -> Q}1 (TM) 
est un isomorphisme de l’algèbre OP (M) sur l’algèbre X { ß 1 (M)) C dPx (TM).
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Remarque 2.2. Pour X =  o en 13), il résulte que l’application a : Sè\ (M) -> 0 1 (TM) 
est un isomorphisme de l’algèbre de Lie (M), avec le crochet défini par {S , T} =  — [S ,T], 
sur l’algèbre a (M)) C (TM), formée par les champs des vecteurs ^-invariants, verti­
caux sur TM. Dans cet isomorphisme au champ de tenseurs I de Kronecker sur M correspond 
le champ de vecteurs canonique V sur TM.

Remarque 2.3. En posant en 13), S =  — *VX, où *V est la connexion linéaire transpo­
sée à une connexion V, définie per =  T lkj ,  on obtient le lift horizontal [9] de X par 
rapport à V-

k „ x =  x ‘' ~  — r ’- x V - L  •V dxl dy*

Un champ de vecteurs A sur TM est nommé projetable s ’il existe sur M 
un champ X tel que 7 t* A =  X.

En coordonnées locales naturelles, un champ projetable est caractérisé 
par le fait que les camposantes A* dépendent seulement de x  . L ’ensemble 
des champs de vecteurs sur TM pro jetables est un 7r̂  (C°° (M))-module qui 
sera noté par 01 (TM). Compte-tenu de (6) on obtient:

Proposition 2.4. Le (C°° (M ^-module  J f 1 (TM) des champs de
vecteurs h—invariants sur TM est un sous-module de 7Û (C°° ÇNVj)-module 
Rr (TM), form é per les champs de vecteurs sur TM projetables.

3. Champs de tenseurs de type ( i , i ), A-invariants

Soit F un champ de tenseurs de type (1,1) sur TM, avec l’expression 
locale

C s) r ( i )
_ ■C'ï  ̂ 1 ■pw + î ^
_  Cj âr*’ ' l j  dyi ’ F (w )

1 TT’ ® 1 -pn+‘ 3 1 — r n+j dxi T- r»+j gy£

qui peut s’ecrire encore
[F*-x j FU j

(16) F = T?n+i
P n+j .

Pour la dérivée de Lie F on obtient l’expression locale

Ù7) ■2V F =
y w

d¥n.+i
y 'àyk

, SFL- . -k n+j 1 jjt

y

dyk

gF*+.k n+j
dyk

qui nous conduit au résultat suivant:

PROPOSITION 3.1. Un champ de tenseurs F de type (1,1) sur TM est 
h-invariant - si et seulement si F} et FZ+j dépendent seulement de x l , F^+y
sont nulles et ¥]+î sont linéaires en y*.

(18) F} =  F )(x ) ? n+j F+° =  F'jk (x )  / ■r̂ fl+i? n+j T? n  +  \  r  n+j (X1).



552 Lincei — Rend. Se. fis. mat. e nat. -  Vol. LVII — dicembre 1974

De la loi de transformation des composantes de F au changement des 
coordonnées naturelles, on obtient que

b9) e) =  Fy , / ; =  Fît;

déterminent deux champs de tenseurs e et f  sur M. La loi de transformation 
de Fy* nous suggéré l’idée de considérer le lift complet de / ,  c’est-à-dire, le 
champ de tenseurs X/, donné localement par

(20) v =
f j

f  ,
a F y t i  '

On peut écrire alors

(21)

où H est un champ 
sion locale

(22)

F =  X / + H ,

de tenseurs h—invariant, vertical sur TM. De l’expres-

W  o
H =

lh; ( * v  °.

il résulte que Hj détermine le champ de tenseurs e - f  sur M et que Hy* se 
transforment, au changement des coordonnées sur M, selon la loi

(23) FDj '  k>: T T *  W dxJ
d x f dxk' +  H X1' dx& dx J

J dxi dxk dxk' dxJ'

Par suite, en posant 

(24) ?y =  — h ;  , =  Hj,

le couple Ò =  (<py , Oy*) détermine une quasi-connexion (cfr. [8], [2]) sur M. 
Le tenseur F  peut s’ecrire alors sous la forme

(25) F  =  X / + [ x $

où X/ est le lift complete de /  et (aO est le champ de tenseurs A-invariant ver­
tical sur TM , defini par la quasi—connexion O, a l’aide de l’expression locale

— 9} o

ß>)kyk o

On en obtient le résultat suivant:

P r o p o s i t io n  3.2. Un champ de tenseurs Y  de type (1,1) sur TM est 
h—invariant si et seulement s 'il existe un champ de tenseurs f  de même type et 
une quasi—connexion O =  (<py , Oŷ ) sur M, tel que F soit donné par  (25) où X 
et y. sont les applications définies respectivement par  (20) et (26).

(26) -f*<D
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Une quasi-connexion O =  (9} , % k) peut être regardée, [2], comme 
un couple forme par un champ de tenserurs 9 =  (9)) et une application 
® =  ($}*) , C°° (M)-linéaire, de Sùx (M) dans le C°° (M)-module des R-endo- 
morphismes de S)1 (M), tel que

(27) ®XAY =  M>x Y +  <p(X)A-Y , VA e C00 (M) ; X , Y  e S 1 (M ).

Si O =  (9 , O) est une quasi-connexion et /  un champ de tenseurs de 
type (1,1) sur M, alors en posant

(28) (O o /)XY =  ®/(X)Y , ( / °  0 )x Y =  /  (®x Y) — (=S?Y f )  (9 (X))

on peut voir que les couples

(29) O o / =  (cpo/, O o / )  , f o  O =  (/o  9 , f o  O)

sont aussi des quasi-connexions sur M.
Il en résulte que si /  est un champ de tenseurs de type (1,1) et 

O — (<p , O) , T  =  , T ) deux quasi-connexions sur M, alors les crochets

(30) [ / ,  2>] = /  ° O — O 0 /  , [ 0 , Ÿ ]  -  Oocp — Ÿoçp

sont aussi des quasi—connexions sur M.
En utilisant ces résultats on obtient:

Proposition 3.3. S i  F =  \ f  +  et G =  \g  f -  [PP sont deux champs 
de tenseurs de type ( 1 ,1)  sur TM, h-invariants, alors leur crochet 
[ F , G] =  F o G — G o F est le champ de tenseurs h—invariant, donné par

(31) [F,G] =  X[/ ,*]  + ^ ( [ / , T ] ~ t e , 0 ] ~ [ 0 , T ] ) .

Si <5? (M) est le C°° (M)-module des quasi-connexions sur M, alors 
l’application ß' : 2\ (M) x  &  (M) 2è\ (TM), définie par

(32) ß ( / , ® )  =  V + j i ®  V /e  (M) , 6  e Sf (M)

est une application R—linéaire injective, qui a comme image l’algèbre de Lie 
^ 1 (TM) des champs de tenseurs de type (1,1), A-invariants sur TM. De (31) 
il résulté alorè qu’en posant

(33) .{ ( / ,  ® ) . ( ^ , T ) }  =  ( [ / , ^ ] , [ / , T ] - [ ^ , $ ] - [ $ , T ] )

on obtient une structure d ’algèbre de Lie sur @\ (M) X 
Par conséquence on a le résultat suivant:

Theorem^ 3.1. U  application (32) est un isomorphisme de Falgèbre de Lie 
^1 (M) x  &  (M), avec le crochet defini par (33), sur F algèbre de Lie 2t f \  (TM), 
formée par le schamps de tenseurs de type (1 , 1), h—invariants sur TM.
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<s>
Remarque 3.1. En prenant en (32) / =  I, et 0  =  (21, 2 V), où I est le tenseur de Kro- 

necker et V une connexion linéaire sur M, on obtient la structure presque-produit F sur TM, 
associée canoniquement à V, [5],

(34)

Une telle structure peut être caractérisée, [4], par

(35) Â F  =  o , Fo J =  J , J oF =  — J ,

où J est la structure présque-tangente naturelle sur TM, c’est-à-dire le champ de tenseurs 
de type (i ,i ), donné dans une carte naturelle par

(36) J
o o

Remarque 3.2. En mettant en (32), O =  (o , — V /) on obtient le lift horizontal de / ,  
[9], par rapport à la connexion V,

/ ;

( - n i f ï  + V j i f ï i y 1 f}_ '

Remarque 3.3. Pour <D =  o en 32), il résulte que l’application X : Q)\ (M) -> (TM) 
est un isomorphisme de l’algèbre de Lie (M) sur l’algèbre de Lie X (M)) C (TM).

Remarque 3.4. En posant en 32) f = o ,  on déduit que l’application p : JR (M) -> (TM)
___ . c* ^ <~> e*

est un isomorphisme de l’algèbre de Lie JR (M), avec le crochet défini par {O ,W} =  — [<D ,T*], 
sur l’algèbre de Lie p [SR (M ))cJ^11 (TM), formée par les champs de tenseurs de type (1,1) 
verticaux, A-invariants sur TM.

Ces tenseurs sont caractérisées par

(37) Â H  =  o , H o J =  o.

En particulier, p o u r /=  o et =  (I , V), on obtient

(38)
<s» 1 O

H =  [A® =
r ; , /  «

c’est-à-dire dans l’application p, à la variété C°° (M)-linéaire JR0 (M) C SR (M), formée par 
les connexions linéaires sur M, corresponde la variété ît* (C°° (M))-linéaire de p (SR (M)), 
formée par les champs de tenseurs de type (1,1) sur TM qui satisfont les conditions

(39) SRv H =  o , H o J =  o , JoH  =  — J...

Ces tenseurs satisfont encore la rélation 

(40) H2 +  H =  o.

Le tenseur —- H est alors le projecteur horizontal de V.
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Un champ de tenseurs F  de type ( i , i) sur TM s’appelle projetable 
s’il conserve le 71:* (C°° (M))-module (TM), formé par les champs de vec- 
teurs pro jetables, c’est-à-dire

(41) VA e 0>x (TM) =*> F (A) e &x (TM).

On voit aisément qu’un champ de tenseurs F  projetable est caracté­
risé par le fait que dans une carte naturelle ses composantes satisfont les 
conditions:

(42) F ‘ == F' (pc') , F*+y =  O.

Compte-tenu de (18) il en résulte:

P ro p o s itio n  3.4. Le tu* (C°° (M j)-module #e\ (TM), des champs de
tenseurs de type (1 , i) h-invariants sur TM , est un sous module du 

(C°° (M))-module âh\ (TM), form é par les champs de tenseurs de même 
type sur TM, projetables.

Remarque 3.5. Un champ de tenseurs F de type (1 , 1) sur TM, projetable, peut être 
aussi caractérisé par le fait qu’il existe un champ de tenseurs /  de même type sur M, tel que

(43) tu* (F (A)) -  /(tu* (A)) VA e 0 s1 (TM).

Le tenseur /  s’appelle la projection de F.
On peut constater aussi qu’un champ de tenseurs F de type (1,1) est ^—invariant si et 

seulement s il conserve le tû . (C°° (M))—module (TM), des champs de vecteurs h—inva­
riants sur TM, c’est-à-dire

(44) VA e JT 1 (TM) => F (A) e 301 (TM).

4. Connexions linéaires ^ - invariantes

Soit V une connexion linéaire sur TM, représentée dans une carte locale 
naturelle par,,

(45)  ̂ -d I d
ik +  Ijkv  -A— =  r  •dxk 1

W  dx* n+jk dxi 

d

dyl ’

v I -p«+î ^
1 1  n + j k  Qyi ’

_______ ___ TV
/ djdxJ dyk — Ljn+k

+  y\n+i
L j n +

d
n+klÿ ï

V.3/V dyi
P* ** I p«+*
A  n + j  n + k  1 "  A  n + j  n+k

d
dyi

De l’expresion locale pour la dérivée de Lie de V on obtient le résultat:

PROPOSITION 4.1. Un connexion linéaire V sur TM est h—invariante si 
et seulement si ses composantes, dans une carte locale, satisfont les conditions: 

, ^n+jk , ^jt+k dépendant seulement de x m; I^+y k 
sont nulle s et sont linéaires en y 1.

F*Ljn+k : TV p«+?
n + j  n + k  ? *  n + j  n + k
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De la loi de transformation des composantes de V au changement des 
coordonnées on obtient que les fonctions

/ A^ \  p*   TV p'*   fv* + * p"z p» + »
\4^V * -jk  j k  ) j k  ’ * -jn -\-k  j 1 j k  n + j  k

sont les composantes de trois connexions, respectivement V,V/ et V" sur M. 
Par suite, en posant

( a*\ ç* __ p w+* __p* T* _ p*+* P*
\ 4 7 )  *^jk *■ j  n-\-k * -jk  ) ^ j k  ' t  n \ - j k  * -jk

on obtient deux champ de tenseurs S et T de type (1 , 2 )  sur M.
En considérant le lift complet XV de la connexion V donné localement

par

(48) TV   TV*+*   p « -M    p  3*
j k  n + j  k * -jn -\-k  — *• j k  j

—. _ . _  _  __ dT*
P* __ p* .   P* .   -p*+* _   ^ p»+* __ j k

n-\-j k A j  n-\-k n-\-j n-\-k n -\-j n-\-k O , j k  — <%x̂  T ’

on peut écrire

(49) V =  XV +  B

où B est un champ de tenseurs de type (1,2) sur TM, ^-invariant, qui sati­
sfait aussi la condition JoB =  o. Les composantes de B sont:

B ik  — B n-V-ik — Bj n + k  — B n + j n + k  — ^> nX j n + k  — O,(S °) Djk Uft+jÀ

B~n+i _ ç*i ü w+ i T* T3»i-ï o1 / m\ i
j n + k  ^ j k  y *->n-\-jk — t  j k  , D jk  — ** jk l )  y  •

Au changement des coordonnées, B}̂ / se transforme selon la loi

dx*' d x  ? d x k d x l  , ^ i  dx*’ dxJ  32 X k
jk  ~t

dx*' d2 XJ dx&

(50  'üj'k'i' B/« dxi dxj> %xk> w  t’ S/'S gxi dxj ’ sxk’dxi' +

3xi 3xj ' 3xi> 3xk>

On en déduit que les fonctions

/mV TD* __ T>* __ C* Tym T̂m
\ b 2 )  tvj k l  — *-*jkl ^ jm  k l t  mk * - j l  •

déterminent un champ de tenseurs de type ( 1 , 3 )  sur M. Par suite, B)kt a 
l’expression

(S3) : B}ü  =  R},/ +  FZ + T L l ? i .

On peut donc énoncer le résultat:

PROPOSITION 4.2. La connexion linéaire V sur TM est h—invariante si et 
seulèment s 'il existe une connexion linéaire V, deux champs de tenseurs S et 
T de type (1 ,2} et un champ de tenseurs R de type (1,3) sur M, tel que V soit 
donnée par  49), où XV est déterminée par  48) et B par  (50) et (53).
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Remarque 4.1. Le triplet (Sj-^,Tf i ,  Bfij) est un objet géométrique sur M formé par 
les champs de tenseurs S et T de type (1,2) et l’application B : 0 1 (M) X i^1 (M) x 
X (M) -* (M), qui est C°° (M)-linéaire dans les premiers deux arguments, R-linéaire
dans le dernier et qui satisfait aussi la condition

(54) B (X , Y) hZ =  /iB (X , Y) Z +  S (X , Y {h) • Z) +  T (X {h) • Z , Y ),

e C°° (M) , X , Y , Z e 2 1 (M).

L’application B a l’expression globale suivante

(55) B (X , Y) Z =  R (X , Y) Z -j- S (X , VY Z) +  T(VXZ ,Y ) ,  VX , Y, Z e &  (M) .

On peut voir que l’ensemble (M) x @\(M) x x i^J(M) formé par les qua­
druples (V, S ,T , R) est un module affine, [1], associé au module linéaire (^ (M ) ]3 x M) 
sur l’anneau C°° (M). L’ensemble P£h (TM), formé par les connexion ^-invariantes sur TM, 
est aussi un module affine, associé au module linéaire (TM), des champ de tenseurs de 
type (1 , 2) sur TM /^-invariants, sur l’anneau tt* (C°° (M)).

Par un calcul simple on obtient:

T h é o r è m e  4.1. L'application p : X> (M ) X (M) X 3>\ (M) X Sì\ (M) -* 
-> (TM), définie par  (49), où XV est donné par  (48) et B par  (50) et (53),
est un isomorphisme d'espaces ajfins sur R.

Remarque 4.2. En prenant S =  T =  R =  o, en (50) et (.53), c’est-à-dire B =  o en (49), 
on déduit que l’application \  : J^0 (M) -> J^0 (TM) est un isomorphisme R-affine de =£f0 (M) 
sur X (j£?0 (M));C (TM).

Remarqué 4.3. 
en (50)

(56)

En considérant sur M une connexion fixée D =  (Gfi) et en prennant

SJ-,- ° V* = Gh- - r*Ljk >

+  Vy T;ik
<-pZ -p»Z
LmkLjl

où R e s t  le tenseur de courbure de V, la relation (49) nous donne le lift horizontal de la 
connexion V par rapport à la connexion D, [6], avec l’expression locale

(57) yiz _ pi/Z-f-z’   T'iz’ i    r-'i
L j k  X j n + k  ■ j k  ’ 1 n + j  k Kjj k i

pZ _ T̂ZZ+2 _ P* _ pZ*
L n-\-j n-\~k L n + j  n + k  L j  n + k  x n-\-j k

jh«+ i _ •RL +  v ,-Û  +  r -p»a
‘ ß

En particulier, pour D =  V, on en obtient le lift horizontal de la connexion V par 
rapport à V.

Une connexion V sur TM s’appelle projetable (voir aussi [6]) si elle 
conserve le (C°° (M))-module (TM) des champs de vecteurs sur TM 
projetables, c’est-à-dire

(58) VX , Ÿ e 0>x (TM) = > V ^ Ÿ e /  (T M ).
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De (6) et de l’expression de la dérivée covariante il résulte que la con­
nexion V est pro jetable si et seulement si les composantes Tjk dépendent 
seulement de x l et V‘n+jk , î %+k , f i +Jn+k sont nulles, [6].

Compte tenu de la Proposition 4.1 on en obtient:

Proposition 4.3. Le 7tx (C°° (M^-m odule affine des connexions linéaires 
sur TM , h-invariantes, est un sous-module de 7rx (C°° (M))-module affine des 
connexions linéaires sur TM, projet able s .

Remarque 4.4. Une connexion V sur TM, projétable, peut être caractérisée par le fait 
qu’il existe sur M une connexion V, telle que

(59) tt*(V£Y) =  Y, V X j 6 ^ ( T M ) .

La connexion V s’appelle la projection de V.
On peut constater aussi qu’une connexion V sur TM est A-invariante si et seulement 

s elle conserve le 7r̂ . (C°° (M))—module (TM), des champs de vecteurs A—invariants sur
TM, c’ést-à-dire

(60) V X ' Y e J f ' i  T M J ^ V - Y e ^ f T M ) .
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