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Chapitre IV

TENSEUR DE STRUCTURE D'UNE G-STRUCTURE D'ORDRE 1.
CONNEXIONS AFFINES.

1. LES ALGEBRES DE LIE (J'T) . CROCHET DE 2 ELEMENTS DE JT,

Soit M une variété différentiable, T le fibré vectoriel
tangent & M, 17 1e fibré vectoriel des jets d'ordre 1 des
champs de vecteurs de M, ¢t p : glp o l¢ morphisme canoni-

que du fibré g 1

T sur fibré T (autrement dit, p = Py s

les notations du Chapitre II).

selon

Soient 81 et 62 deux champs de vecteurs définis sur un
ouvert U < M ; nous supposons qu'il existe sur U des coor-
données X1, ey Xn_; on pecut done trouver des fonctions
(différentiables) f* et g (i =1, ..., n) telles que :

61=Zfi'§3i' , 92‘_‘28'1‘8‘2{ :

Alors

L] o]
| (IV,1) [61’,6212322@1 ':'ii_“.gl ':'fc‘i')'a‘z'j :

sur cette formule on voit que ([61, 82])k s valeur du champ
de vecteurs [61, 6,1 en un point x ¢ U , ne dépend que de

— 1 1 — 2 1 - 7 . .
X1 = 3X61 et X2 = JX92 . I1 en résulte unc application
bilinéaire alternée :
1 1 -
JXT X JXT TX R

que nous noterons au moyen de crochets [X1, X2]T y Ou tout

gsimplement [X X2] y 8'il n'y a pas risque dc confusion ;

19



aux deux éléments X, = ,j;'{@1 et X2 = j;62 elle associe le

1
X,] €T, défini par [X,X, 1= ([6,,8,]).

vecteur tangent [X1,

. Ty © . Tmy ©

Soit (J'T) le noyau de p 3 la fibre (J T)X est donc
1l'ensemble des Jets d'ordre 1 en X des champs de vecteurs qui
s'annulent en x. On remarque que si 91 stannule cen x, alors

7 -1

2l ) e) : a
([61, uz])x ne dépend gque de 3X81 et de (62)X . 1 en
résulte une application bilinéaire

10y © -
(50, x T, T,

[o]
qui & un élément X = j;@1 € (J1T)X et & un élément
T = (92)X € T associe un vecteur € T que noterons X(T)

et qui est défini par X(T1) = ([91, 92])X .

o}
A un élément X € (J1T)X se trouve maintenant associé
un endomorphisme de TX , dont la matrice dans la base <g§§>
j XX

J
a pour coefficients les nombres - éiz(x) , selon la formule
3x 0
(IV,1). I y a donc un isomorphisme canonique entre (J1T)X

et 1l'egpace vectoricl des endomorphismes de'TX.

Nous avons vu au Chapitre III gue l'ecnscemble des sections
) g

de gt au-dessug de U était muni d'une structure d'algebre
de Lie 3 si o4 et o5 sont des sections de J1

le crochet [01, 0,1 vérifie la relation suivante s

T au-dessus de U,

[01(X), cg(x)] = <F[o1, 02]>X pour tout x ¢ U .

Cette formule est une conséquence de la formule (III,7).

[o]
En outre, si 01(X) € (J1T)X , ¢t 81 6 est un champ de vecteurs
sur U, alors 3

o,(x)(8,) = (ploy, 3767, -



- 73 -

Revenons aux deux champs de vecteurs 91 ct 82 y €t suppo-
sons qu'ils s'annulent simultanément au point x. On vérific
tout de suite, & partir de la formule (IV,1), que j;[61, 8,1

‘ s -
ne dépend que de X1 = 3X61 et X2 = 3X62 . En posant

[X,, X,] = j;[e1, 8,1 , on définit unc application bilinéaire
1 0 1 [o] - 1 o]
(72, x (577) (3’1,

qui confére & (J1T); une structure d'algébre de Lie. Cette
structure est la méme gque celle qui a été définie au Chapitre III
(voir le dernier alinéda du § III.4). Nous rappelons gu'elle est
isomorphe & l'algébre de Lie des champs de vecteurs invariants

4 droite définis sur R = RI(M) ot tangents & R_ .

Nous affirmons aussi qu'elle est isomorphe & 1l'algebre
de Lie <%1(TX) des endomorphismes de T_ , selon 1'application

(o]
canonique (J1T)X - %1(TX) définie plus haut ; c'ést-a-dire,

o]
si X, et X, ¢ (J'), ot si T €T, alors :

(X1X2 ~ X2X1)(T) = [X1, X2](T) .

En cffct, s0it 63 un champ de vecteurs tel que T = (93)X :
la reclation précédente résulte de 1l'identité de Jacobi :

[o]
Nous pourrons donc identifier (J1T)X avee l'algébre de Lie
des endomorphismes de TX .

Supposons que sur M on a défini une G-structure H ;
s0it E le sous-fibré vectoriel de J T ddduit de H (voir § III.5),
et soit E° = E n (J1T)o le noyau de la restriction de p & E.
On sait que chaque fibre E; est une sous-algebre de Lie de
(J1T); , et gqu'elle est isomorphe & 1l'algébre de Lie des champs
de vecteurs invariants & droite et tangents & Hx ; celle~ci
est elle-méme isomorphe & l'algébre de Lie des champs de
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vecteurs invariants & droite sur le groupe structural G.

T1 en résulte que ltalgebre de Lie E; ¢cet isomorphe a 1l'alge-
bre de Lie<% du groupe G ; mais cet isomorphisme n'est pas
canoniquc . 4

2. DEFINITION D'UNE CONNEXION AFFINE.

Considérons la suite exacte de fibrés vectoricls :
o .
(Iv,2) 0 — (gl1)° L5 gt Ly 10 — 0

Une connexion affine sur M est un morphisme o (T = J1T)
de fibrés vectoriels, tel quev pe soit l'application identique
de T. Un tel morphisme ¢ est nécessalrecment injectif ;

il détermine une "scission" de la suite exacte (IV,2).

En effet, & o on peut assccier un morphisme surjectif
(o]
§ (517 » (d37'2)7)  tel que 61 soit 1'application identique
0
de (I'1)° et tel que la suitc

[¢]
T 2, (¢s'm)° — o

0 — 7 & g
soit exacte 3 & est détecrminé par la rclation :
(v, 3) 5(X) + ap(X) = X pour tout X € J'T .
Dansg une telle situation, on voit que glp est égal &

0
(J1T) ® a(T) et l'on dit que la suite exacte (IV,2) se scinde.

Supposons que I est muni d'une G-structure H d'ordre 1,
¢t soit E le sous-fibré vectoriel de J1T déduit de H. Dans ce
cas on considére aussi la suite exacte

(IV,4) 0 — Bo 25 § £y 7 — 0,
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Définition IV,.2,.-

On dit qu'unc connexion affine a est adaptée & 1la
G-structure H si a(T) € E ., Le morphisme o détermine done unc
scission de la suite exacte (IV,4).

Connexion affine canonigue d'un espace affine :

Soit A un espace affine (réecl, de dimension finie) et
soit V 1'espace vectoricl des vecteurs libres de A. Pour tout
X € A 11 existe une application linéaire bijective canonique
Ny de 1'espace TXA tangent en x sur l'espace vectoriel V ;

& tout vecteur T € V on peut associer un champ dc vecteurs
constant BT sur A, en posant (eT)X = (nX)—1(T) pour tout
X e A .

Soit done v €T A et = nx(v) ; si nous posons
a(v) = j%GT nous définissons une connexion affine sur A,
car il est clair pa(v) =v . C'est ce qu'on appelle la
connexion affine canonique de A.

Restrictions et prolongements de conncxions affines :

I1 est clair que toute connexion affine sur la variété M
induit une connexion affine sur tout ouvert U c N ; on l'ap-
pelle sa restriction & U. Réciproquement soit
B (T(U) - J1T(U)) une connexion affine sur un ouvert U <N ;
on peut affirmer que, quel gue soit l'ouvert V tel que V <U ,
i1 existe une connexion affine a sur M tout entier telle que
la restriction de o & V soit égale a la restriction de B & V.

Ce résultat peut se démontrer au moyen d'une "partition de
1'unité" sur la variété M. Si B est adaptée & une G-gtructure H,
on peut en exiger autant de a.
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3. DERIVEE COVARIANTE,

Soit o une connexion affine sur la variété M, et soit
5 (31 - (J1T)o) le morphisme de fibrés vectoriels déterminé
par la formule (IV,3). On remarque que la donnée de a (tel que
pa = idy ) est équivalente & la donnde de & (tel que

§i = id( 1 )o ) 3 la formule (IV,3) détermine 1'un quand on
J T
connalit 1l'autre.

A deux champs de vecteurs & et n définis sur M, ou sur
un ouvert de !, nous associons un troisieme champ de vecteurs
Ve M appelé dérivée covariante de n par rapport & § ; 1l est
défini par la formule :

(Vg My = = 8(igm(E) ;

o]
dans ccttc formule é(j;n) est un 4lément de (J1T)X , et
au §1, novus avons vu qu'il peut Etre identifié avec un endo-
morphisme de TX.

Propriétés de la dérivéc covariante

Dans les formules suivaentes, & et n sont dcs champs de
vecteurs quelcongues sur M, et f est une fonction différentiable
quelcongue sur M. Dans la suite nous appellerons &(M) 1'en-
semble des fonctions différentiables définies sur M, et (M)
l'ensenble des champs de vecteurs définis e r M ;3 Z(M) est
une algébre de Lie sur R et un module sur 1'anneau (M) .
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La dérivée covariante vérifie les identités :

(1Iv,5) v n=V:. N+ v 1.
? §1+§2 g, §2

(1Iv,6) Veg =1 vg 1.

(1Iv,7) Ve Mty = Ve Myt Ve N, .

(1v,8) Ve In = f Ve n+ (ef)n .

En outre la valeur de Vg M en un point x € M ne dépend
que de §X et j;n .

Démonstration :

Seule la formule (IV,8) exige vraiment une démonstration.
D'aprés la formule (IV,3) on peut derire

(oten - £31m) = 3]

. 1 1 1
Jgfn - £ign - ap(ﬁxfn - fJXﬂ>

= 3 fn - £iln .

D'apres les définitions précédentes :

<v§ fn - £ Vg ﬁ)x

I

- (34tn - £5,.mX8)

= - ({n, 1), + (2ln, 81),

= (8f) . n, -

Réciproguenent

Supposons que nous ayons défini une épplication v e
(M) x (M) - z(M)

vérifiant les propriétés (IV,5, 6, 7 et 8).

I1 existe une connexion affine unique a telle que v
soit la dérivée covariante associée & o.
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Démonstration :

- — T T ot A S St i

On va montrer d'abord que <V§ n)X ne dépend que dcs
valeurs de § dans un voilsinage de x § pour cela il suffit de
démontrer que si U est une carte locale qui contient x e%
glu = 0, alors (vg m){U =0 . Soit y €U un point quelconque
et V €U un voisinage de y tel que V < U . Soit f € (M)
tel que f|V=0 et f| U=13 alors § = f§ . Donc
VE n= Vfg n=1=fve N ¢t par conséquent Ve n!V = 0 ,

Comme y est un point quelconque de U il s'ensuit que
Ve n[U = 0 .

Montrons alors que (vg M), ne dépend que de §_ .
En effet, supposons ﬁx = 0 3 soit U une carte locale qui
conticnt x et V €U un ouvert tel que x €V et VcU.

n
Posons §|U = Z fi'~§§ ol (Xq, ceey X
i=1 0%

sont les coordon-
nécs locales sur U et solent o, € 3(M) 6, € (M) tcls que

o v =f, , 8,|Vv=-2: . Par hypothise, o,(x) = £,(x) =0 .

n ox
Pogons E = Z ”191 , alors E]V = E'V . D'autre part
i=1
n
VE n = .Z1cpi Vei n . Done (Vg 'ﬂ)X = (VE n)x =0 .
l.‘.’:

De méne, on démontrc, & 1l'aide des formules (IV,7) et
(1v,8) que (VX n)X considéré comme fonction de 7n ne dépend

que dc j;n .

On en déduit gque Vv détcrmine en tout point x une applica-

tion bilindaire
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A tout élément Y € J T se Prouve donc associé un endomorphlsme
de T et celui-ci peut &trc identifiéd avec un élément de (J T)
que nous noterons - 8(Y) . Nous obtenons ainsi un morphisme

5§+ JIT = (J1T)o ; noua allons démontrer que 5 est 1l'applica~
tion identique de (J1T)° y et il en résultera gue & provient
d'une connexion affine sur M. Il s'agit de démontrer que si

Y € (J1T); y alurs 8(Y) = Y ;3 cela équivaut & démontrer que

- (3l (e)

(lsg, 1’]])X . Or si n s'annule en x, on peut écrire

1

si n s'annule au point x, alors (vg n)x

= ( Z:Wi Gi)lU , Ou les Wi sont des fonctions gqui s‘annu-

lent en x ; et des formules (IV,7 et 8) on déduit que

(ve M, =) (84D, (8), = (I8, nl),

Utilisation de systeéemeg de coordonnécs @

Soit U un ouvert de M sur lequel il existe des coordonnées
X1, coey % ; Tnous poserons g, = —QE pour 1 = Ty...40 o
X

TLa restriction & U de la connexion affine de M est déterminde
par les fonctions ng tels que

.
k=1

Si nous faisons un changement de coordonnées, les fonctions

s r rd n
P'gj assgocides aux nouvellcs coordonnées y1, veey Y 4 sont

donnéus par la formule :

n

mE o= ) 2°x" Z Z rt ax” 2x° ayt

ij ] U
1oq %o 3 r=1 s=1 t 7Ty Ay ax
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Si l'on considéere un esgpace affine A, le choix d'un

repére affinc quelconque détermine de fagon naturellc un

systeéme de coordonnées sur A. La connexion affine canonigue
de A (voir §2) est telle qu'avec ce systémec de coordonnées
toubtees les fonections ng gont nulles.

TORSION D'UNE CONNEXION AFFINE,

Soit o une connexion affine sur la variété M. Appelons
T Xar T 1lc fibré vectoriel de base M dont la fibre au-dessus
de tout point x €M est T_ x TX . La torsion de la connexion

X

affine o ecst 1l'application Ca :

m -
Toxp T T
définie par : Ca(v1,v2) = [a(vj), a(v2)] .

Nous rappelons que si v, et v, € T, , =alors a(v1)
et a(vz) sont dcg éléments de J;T y €t leur crochet est un

élénment de T , selon 1z définition du §1.

Cette application Ca cst bilinédaire alternée, dans ce
sens qu'en tout point x €M , elle détermine une application
bilinéaire alternée :

T x T. - T_

Ca peut donc 8tre identifiée avec un morphisme de fibrés vec-—
toriels 3

Supposons que § et n sont des chanps de vecteurs définis
sur M. On peut vérifier la formule suivante, qui établit une
relation entre la torsion ¢t la dérivée covariante

Cu(nyr 8 = (vg n - v, 8 - [&, nT) .
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I1 nous faut maintenant préciser des notations.
S1 E est un fibré vectoriel sur M, nous désignerons par E
l'ensemble des sections de E sur M tout entier ; c'est un module
sur J(M). Par ailleurs, si V et W sont deux espaces vectoricls
(sur un méme corps), il cxiste un iscmorphisme canonique de
V¥ @ W sur 1l'ensemble &V, W) des anplioations lindaires
de V dans W ; en e¢ffet & un élémnent o o w € y* @ W on fait
correspondre un élément de &£(V, W) selon la formule

o @ w(v) = o(v).w pour tout v eV ;
dens la suitc, nous identificrons &V, W) avec V'@ @ W .

De méne, si E et F sont deux fibrés vectoriels sur M,
il existe un isomorphisme canonique de l'ensemble des sections
de E* ® F au-dessus de M sur l'ensemble des morphismes de
E dans F (qui induisent 1'application identique sur M) ;
et c est un isomorphisme de U(W)-modules. Dans la suite nous
identifierons 1l'ensemble dcs morphlsmes de E dans T avec

E' @ F .

Les notations étant précisées, nous pourrons identificr
X m 2 #*
la torsion Ca avec un €lément de A2T ® T , car nous avons vu

que C, peut Etre considéré comme un morphisme de A°T dans T.

Suppusons maintenant gque sur M nous ayons défini deux
connexions affines a1 et a2 $ nous allons comparer leurs
torsions C, et 02 . Posons h = @, - a ;y Dpuisque

. 1
Pa, = pa, = idp , on a nwr) < (J T) . Etant donnés

L

uet v € TX s, On peut écrire

]

Co(u,v) = [(a +h)(uw), (a,+h)(v)]

= C,(u,v) + [B(w), a (v)] - [n(v), a,(u)]
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En effet [n(u), n(v)] , ou plus exactement [h(u), h(v)]
1

est le crochet & valeur dans T de deux éléments de J T gqui se

trouvent dans (J T)X , et d'apres la formule (IV, 1), ce
crochet est nul. En outre, puisque h(u) et h(v), éléments de

0
(J1T)X ; peuvent &tre identifiés avec des endomorphismes de T

on peut écrire :

Cy(u, v) - C,(w, v) = B(w)(v) - n(v)(a) .

. . . o Y )
Si 1l'on identifie (J T)X avec (TX) ® T, , ensemble

deg endomorphismes de T alors h peut &tre identifié avec

x !
un morphisme de T dans ¥ @ T , c'egst-A-dire avec un élément

de ™ot T .

Cr, soit d le morphisme d'antisymétrisation de
7 o 7% @ T dans A°T* @ T ; il provient de 1'application
gui & un tenseur p ® ¥  w associe le tenseur
(@®¢ - You) @ w = oAY @ w . Ce morphisme 4 associe & une sec-

tion h €T o T* @ T wune section ah € A°T* o T , qui

au-dessus de tout point x € M détermine une application
bilinéaire alternée TX x I, -~ TX selon la formule :

dn(u, v) = w(w)(v) = a(v)(u) .

Nous pouvons donc écrire :

(1v,9) Cg(u, v) - C1(u, v) = dh(u, v) .

5.

TENSEUR DE STRUCTURE D'UNE G-STRUCTURE D'ORDRE 1.

Supposons que sur M on a défini une G-structure H,

et s0it E le fibré vectoriel déduit de Y. Soient a1 et a2

deux connexions affines sur M ; posons h = 0, - @, comme

précédemment. Supposons que a, soit adaptée & 1la G-structure H,

clest-d-dire a(T) €E ; alors a, est adaptée & H si et
seulement si h(T) € E° . Or E° peut &tre identifié avec un

’
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sous-fibré vectoriel de T" @ T = (J1T)o , et 1l'ensemble

m* ® E° des morphismes de T dans E° peut &tre identifié avec
un sous-J(M)-module de T* @ ™* o T . D'aprés 1a formule (IV,9),
a, est adaptée & la G-structure H si et seulement si

- ¢, €a(t™ o EO) .

Co 1

Ceci nous améne & considérer le quotient de A°T* @ T par
(™" o E°) ; ce quotient de J(M)-modules est isomorphe 2

AST* @ T / a(T* g E°) , et nous appellerons q 1'application
canonique

q : A" g1 o p%r* o1 / a(7* g EO) .
Si a, et a, sont adaptées & la G-structure H, nous poserons :

CO = q_(C-') = q.( 02) .

Définition IV.3.-

On appelle tenseur de structure de la G-structure H,
1'image C, = q(C,) dans A°T* @ T / 4(T*  B°) de 1a torsion
d'une quelconque connexion affine o adaptée & H ([77]).

Nous avong démontré ci-dessus @

Propogition IV.1.-

Pour qu'une section C de AZT* ® T soit la torsion d'une
connexion affine adaptée & la G-structure H, i1 faut et il
suffit que q(C) soit égal au tenseur de structure C_ de H.

Corollaire .-

Une G-structure admet une connexion affine & torsion nulle
si et seulement si le tenseur de structure est nul.
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0
Nous avons vu au §1 que chaque fibre Ex est une algebre
de Lie isomorphe a % , algébre de Lie du groupe structural G.
Si donc on veut étudier la restriction du morphisme 4 2 T* ® E°,

on est amené & étudier 1'application
e+ @) ey = (AR g R .

Cette application peut &tre décrite ainsi : & une applicaticn
lindaire A(R" ~ ) on associe une application bilinéaire
alternde dA(R™ x R®* - RY) selon la formule :

da(u, v) = A(u)(v) - A(v)(u) .

Proposition IV.2.- ([1])

51 1'application A((B)* @ o ~ (A" o B™) est

L

surjective, tout élément de A2T @ T est la torsion d'une

connexion affine adaptée & la G-structure H. Si elle est
injective, deux connexionsg affines adaptées & H sont égales

si et seulement si elles ont méme torsion. Si elle est

bijective, alors tout élément de A2T* ® I est la torsion

d'une et une seule connexion affine adaptdée a H.

Démonstration :

™

Supposcns 4 (R™) ™ Q o = (Azﬁn)* ® B surjective.

oot

-

Alors pour chaque point x € M 1l existe un voisinage U de x
tel que d : T% @ EoJU - (A°T™ @ T)|U est une application
2ot ' 2m#

surjective, Soit C : U = A™0" @ T wune section de AT @ T
au~dessus de U et &, une connexion affine adaptée & H!U

et définie sur U. Soit C1 la torsion de a1.

thtse C - C, = dn ol h e o E°lU . Posons @ =a, +h ;

il est clair que la torsion de ¢ est C. On compléte la démons-

Alors, par hypo-

tration de la premisre partie de 1'énoncé & l'aide d'une
partition de 1l'unité. Le reste de la proposition se démontre
de la méme fagon.
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Signalons enfin la proposition suivante :

Proposition IV.3.-

Si une G-structure H est intégrable (voir Chapitre I),
gson tenseur de structure est nul.

Démonstration :

Puisque la G-structure H est intégrable, quel gue soit
x € M , on peut trouver des coordonnées X1, cesy x*  définies
sur un voisinage ouvert U de x, telles que les champs de vec-

teurs §, = —éz (i=1y.+..,n) 1induisent en tout point de U
X
un repere d'ordre 1 appartenant & H. Il en résulte que les
champs de vecteurs g4 sont des automorphismes infinitésimaux
de H. On peut donc définir sur U une connexion affine @
(o a -1 :
adaptée & H en posant a(KEi)x) =Jy Ei y POUT 1= 1, ..., 1 .

On en déduit que :
() (8, )= iil8;, 81=0,

et par suite la torsion de o est nulle.

Or si V est un voisinage ouvert de x tel que V < U ,
il existe une connexicn affine adaptée & H, définie sur M
tout entier, et colincidant avec a4 sur V ; sa torsion est nulle
sur V. On en déduit que le tenseur de structure de H est nul,
parce qu'il est nul au voisinage de tout point de .

La proposition IV.3 donne une condition nécessaire
pour que la G-structure H soit intégrable, mais cette condition
n'est pas suffisante. En effet toutes les gtructures Rieman-
niennes ont un tenseur de structure nul (voir plus loin,
proposition IV.4), mais en général elles ne sont pas intégra-
bles.
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6. APPLICATION AUX STRUCTURES PSEUDO-RIEMANNIENNES.

Soit {u, v) une forme bilinéaire symétrique, réguliere
(non dégénérée), sur ', et soit G le sous-groupe de Lie
‘de GL(n, R) qui conserve cette forme bilindaire. Le groupe G
est 1l'ensemble des endomorphismes g de B tels que
(g(u), g(v)) = {u, v) pour tous uet v € B 5 et son
algebre de Lie % est l'ensemble des endomorphismes Y tels que
(y(w), v) + (u, y(v)) = 0 pour tous u et v € & .

Nous allons montrer que 1'application
a((BM)* g - (A% EH* o R ) définie au §5, est bijective.
En effet donnons-nous A(B *<%) et supposons que dA = 0O ,
clest-a-dire A(uw){v) = A(v)(u) pour tous u et v e B :
nous allons en déduire que A = O ,

En effet (u, v, w) = (A(uw)(v), w) est une forme tri-
lindaire sur R qui est symétrigue par rapport aux deux pre-
misres variables :

A(w) (v), w) = (A(v)(w), w) ,

et antisymétrique par rapport aux deux dernieres

(A(u)(v), w) = = (v, A(u)(w)) car A(u) ¢ >

- (A(w)(w), v) .

Par un calcul facile on en déduit gqu'elle est nulle :
(A(w)(v), w) = O pour tous wu, v, w ER’ ; et comme on s'est
donné sur R™ une forme bilinéaire non dégénérée, il en résulte
que A =0 .

L'application d(%ﬂn)* ®g - 2(Bn)*

injective ; puisque jcg et Az(mn) ® R " ont ménme
n 1

n
est donc

dimension, & savoir , €lle est Dbijective.

n
2
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Pour donmer & une variété M une G-structure, le groupe
structural étant le groupe G précédent, il suffit de définir
un champ de tenseurs deux fols covariants, symétriques et
réguliers, qui fait de chaque espace tangent & M un espace
pseudo-euclidien isomorphe a R nuni de la forme bilindaire
{(u, v). Une telle structure sera dite pseudo-riemannienne.
Nous pouvons énoncer :

Proposition IV.4.-

Si M egt muni d'une structure pseudo-riemannienne,
tout élément de A2T* Q T est la torsion d'une et une seule
connexion affine adaptée & cette structure. En particulier
il existe une seule connexion affine & torsion nulle, adaptée
4 cette structure. Cette connexion est dite connexion canonigue
ou connexion de Levi-Civita de la structure pseudo-riemannien-

ne.



