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1. Au moyen du groupe d'holonomie de la connexion projective
majorante que nous avons établi pour la variété différentiable dans
un mémoire précédent [ 1 ]  nous exposerons, dans cet article, une
interprétation géométrique d'une quantité qui s'exprime, rapporte&
aux coordonneés locales, par la même expression que le faisceau
canonique d'une surface dans un espace projectif ( [2 ]  p. 9.1).

Nous commençons par résumer des résultats du mémoire
précedent en faisant un changement légère des définitions. Soit
M  une variété différentiable à  n  dimensions qui est un espace de
Hausdorff et qui possède une base dénombrable. Envisageons, dans
M, un champ de tenseur symmétrique et positif définit qui s'exprime
par

a, i (ui(x), • • • ,un(x))dui du' ( x  E U„,)

rapporté au système des coordonnées locales ui (i =1, ••• , n )  dans
le voisinage U„, du point m e M . Nous l'appellerons le champ de
tenseur fondamental. Posons

( fc -=

Lorsque x E Urn A I ( m ,  E M ), nous avons

= v i, QM11.„ (1 , j =1, ••• ,n ; s, t: 1 n)
où

a u i a u 'i(1. 1) ,
azeJ

étant le signe du déterminant I PI I •
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Définissons
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.11(ce, /3 = 0, 1, • , n±1) par

Pg-= 1, Pic = 0  (K 1, ••• , n+1) ,
Pn» 0 (A --=-- 0, ••• , n), =

(1.2) P7 — (log 2)), = — %log: y 9 p il, 4 pilpt0Hab

,oy+ P ° P ° H " j =1 , •
2 a 6

• • , n;a ,  b:1 n)

et Q ; par

P lq r = (7 : 0 n+1) ,
à savoir,

Qg = 1 , Q r= 0 , = 0, — '

___ a , -- (log Y)b H " ,21 

21  cr t v i r ab = 1
-1" 1 •Ln,

Concernant les étendues des indices nous ferons, d'ores et déjà,
la convention suivante :

ce, ,8, 7 , X, ,a, v, 0-, T ,  p = 0 , 1 , ••• , n +1 ,
a, b, c, h, i, j, k , 1, m , r, s, t =1, ••• ,n ,
A, B, C, D =  0, • •• , n
H, I, J, K , L , M  =1, •-• ,n +1 .

Considérons, dans un espace projectif S n + ,  à  n +1 dimensions,
une homographique régulière

(AI) : p06 = P (ce = 0, 1, • • • , n +1 ; 3 : 0 n + 1) .

laissant invariant un point 0  et un hyperplan o qui y passe. Nous
avons pour cett transformation

(1. 4) pic =  0  (K  1, • • • , n+1)  p V  =  0  (A =  0, 1, • • •, n) ,

XI o ,

en prenant 0  comme point (1, 0, ••• 0) e t  o  comme hyperplan
(0, ••• , 0, 1). Nous ferons p g  =  1 . L'ensemble de telles homogra-
phiques forme un groupe que nous désignerons par 13.
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Définisons q2 par pc.,,q7, ,A q c-e°,8(4, à  savoir,

[

q0 —1, gr = 0, q"A+1 = 0 , ,

(1.5)g ?  =  - p q 7 , e .1 = -  e i'4 1 K +1 (s : 1 n) ,

P;q1= P197 = 8 1, PLI + 9W ,i+1 + L 1 P;:+1 = 0 .

D'après (1. 1), (1. 2) nous avons une homographique (P l)  ap-
partenant à13 et, par suite, une application

un , 13 .

Soit B (M , $ ) un espace fibré principal construit au moyen de
cette application ([3] p. 14). Nous pouvons prendre ui (i =1, ••• ,n),
p l  ( A = 1 ,  • • • ,  n ; K = 1 ,  •  n + 1 ) ,  p I comme coordonneés locales
du point bE B . Désignons par T (b) l'espace de vecteurs tangents

b , et par T *(b) celui de covecteurs tagents. Les dui, dplAc, dpn„,'_1
se font un système de base de T * ( b ) .  Posons

ic =  dP2+ (1) (3,3 ,

où q4(ce, =  0, 1, •• • , n +1 )  sont des combinaisons linéaires de du',
en paticulier,

(titi =  w idA , 14, du i, cprl ,
(1. 6) /

997_, wrst-1-1 w ' 1  =  H i i d u j

Nous avons alors

,c9 9 ,c7 -I- 1 ,  tp •7 + 1 ,

e t  le s  4 , i,  ez„Il deviennent un système de base de T * (b ) . Pour
que les /c2 se transforment, lorsqu'on effectue la translation  à droite
R e. :  pa,"3 Ac2',, (d, E 13), d'après

, J D * (  ' \  -=- (ictle.; =- Re(K%

et, par suite, que les ke,-=-Ke.q: deviennent des invariants à  droite,
il faut et il suffit que les w :-.=-(pq1' ne dépendent que de ui.

Les cp'l ètant pris ainsi, les p  0, 1, • • • , n +1 )  définis par

1
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satiasfont à  l'équation

(1. 7) (TT) adj(c 1 )T  .

En écrivant w  à nouveau à la p lace de w:— —
1

//A de sorte

qu'on ait pour w  nouveaux

(1.8)

nous pouvons écrire

(1.9)7 1 ; q't3dpf + — ,d log 7r (iv =  V& i)

La condition pour que les  T d é te rm in e é s  indépendamment
du choix des coordonnées locales  u 1 , s'écrit

(1. 10) w? = P :(w Q :+  dQ ;)+  d  log

Nous démontrerons plus tard qu'il existe un systéme de w:
satisfaiant à cette condition. En particulier, nous avons grâce à
(1. 1), (1. 2), (1. 3)

wô° , w","++11 =

Nous pouvons donc faire

wg = 0, w;: -.2 = 0 .

Nous avons alors

Tg ewg- d  log i v ,   71, aus , T 4 1 = 0

et T ,  T  -  f e r  , - T g  se font un systéme de base de T*(b).
Si l'on pose

il vient

(1. 11)

2. Soit

rgi ,  , 1'7 H  , 0, 1 ' s 0

/  a a a  
aPV

la base de T (b), qui est duale à (due, dfri
4,,dgi.-2 ) de sorts qu'on a
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a a <  d u i > =  , <  dp>  = 0  ,a u i
aa p<,A du j> =0  , <- c = 8 0

.A.Vap
a a<a p o ,+ i< a p t , , .

Posons

Il vient alors

(2. 2)

a a
aPr i = o .

a a<apo  d u J> = 0  , <a s o c k  ,
a X<  d  +1>aPt

Lorsqu'on  effectue la translation  à  gauche L : i l
vient

dLc(
a =cxf a   \ap:)b ap:„"Y/b/ •

aDonc les X i =  —  sont des invariants  à  gauche et nous avons
a aPX

a a(2. 3) ap,o, (A:), = (a n ) e .

Nous voyons ainsi que les  A ,  A I  form ent un systéme de
base de Lie-algèbre de $ , si l'on regarde pl: comme coordonnées
d'un point de l'espace de T, tandis qu'ils forment un système de
base du champ de vecteur fondamental de B  ([5] p. 20), si l'on
regarde p  coordonnées d'un point du fibre sur un point de M.

Nous avons

< A.̀k 8M> = 8P),8r, PkTS> = 8 f:+1 6 r 1

Posons
a a

=
, a a-a t

—P; r
'Prg

(2.4)A i =

= P?(a
a
tta P Y ,Pra aa

p : + 4. ) — PP

(2. 1)
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Il vient, grâce à (1. 11), (2. 1), (2. 2)

< A i< A   Tg> ,

<Al Tt > 0  ,  < A 1= - - -  O .

Donc, A i est déterminé indépendamment du choix des coordon-
nées locales u 1 , e t  (i1 1 , A , itny,:a )  devient le système de base qui
est dual à  ( r i ,  T — Tg).

Le vecteur tangent de la forme dit s  (a i :  nombre réel) sera
dit horizontal.

D'après (1. 9) nous avons

dr+ T: A  T =  q (d w +w : A 14)M,

de sorte que, si nous posons

d w ± w A  w =  R c o i J d U  A  dui,

c'est-à-dire,

(2. 5)

il vient

FP arg
R :, a j  . 1 : 13 t'Y  —  L'Y— Sui 7, a1 'Y1 osi

(hl+ TK' A Tr 2
1 T Tg

(2.6)( d R : i  i + u4R: ii )  A dui A dui = O,

où
4prp1pbytab •

Moyennat (2. 1), (2. 2) on tire

(2.7) [A.5, Ai ]  -= il i A i — A i A ;

3 .  Désignons par TI: le symbole de Christoffel relatif la forme
quandrique i duidui . Lorsque x G U„, A U,,,, il vient

11 iki — P: 1-t b Q g e i  P  ( )u

log v R k a log I,  H , a log   i r bk
au 'l "  au'b

D'autre part, on a d'après (1. 10)
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F l ktJ 1€(2,i

sk a log , + s k a log v  H , a  log  v i r bk .au'i " auTo
Donc,

1 =  —
2

est un tenseur du type (1, 2.). D'ailleurs, comme conséquence de
0, on a

(3.1)=  0  .

Nous démontrerons plus tard qu'il existe un champ de tenseur
symmétrique covariant du troisième ordre tel que

0 (l =- 1, ••• ,n; j : n; (aii) (ai  j r )  ,

le champ du tenseur lui-même étant donné par

b 1 1 (x )d u '  Ø  dui Ø  du' (x E Um )

se rapportant aux coordonnées locales u i  dans le voisinage U,„ du
point m E M .  Il est clair que cette équation est indépendante du
choix des coordonnées locales.

Posons
aksbijs.

Ii vient alors

(3. 2) HikK IL)
bi

(3. 3) =  

Désignons par ; la différentiation absolue où la forme quadrique
H i i duidui est prise comme forme fondamentale. Il vient

nI(';„(log v) s )
((log K) , ) '  = Q((log K), — 2(log v)s )

1 1((log ic) i ,  — 2  (log ic)i (log K) i +  4  H i i (log Ic) a (log fc) b ila b r

Q: Qq (log ic) s ,, — (log K),(log x ) ,+  4
1 H„(log fc)a (log /Ob i-Pb

— 2(log v),,,+2(log ),(log H, (log ) a  (log v) b f l a b } .
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D'autre part, on a d'après (1. 10)

1",0, V e i t r - i -   2
1  (log ) a 5 ± (bog Os; t —  (log v)5(10g)t

+ -21- 113, (log 0„ ( lo g  J'ab}

fr„g,k, Qs,Cri k , -  -21 (log v )„K , + (log v — (log v)a(log v),

1-1(log v)a (log v) b Habl .

Donc,

r i i  =I l i — 21-
n„  +  (log K) i ;  j — 41 (log K),(log K) i

1+ T3- K)„(log K)b Hab ,

1 1 1
271 K ly; 8 +  2  (log K) i ; 4  (log K)i (log K)i

1+ T3- Ho (log K)a (log K),,Flab

sont des tenseurs du type (0, 2).
Faisons ri ;  = s i j . Il vient alors

1 ,=  n  K ir;s ,

(3 4) Il i + H „y:1 „ ,  2r11 —(log K)i ; i + (log K)i(log K) ;. 
1

— 4 K ) „ ( l o g  x) b ilab

Nous avons enfin d'après (1. 10), (3. 3)

1 , 1V i (1 + (log v)a K78. 9+ -
1
- (log v),,(log )b K )2

de sorte que

(3.5)t ;  =  K
1-(1_11+ "+  2

1
n  (log K)a l(3 8,, + 8

1 (log ic)0 (log 4 b 1“b)

est un vecteur covariant.

4 .  Désignons par 
{ i i }  le  symbol d e  Christoffel relatif la forme

quadrigue a i i duidui : on a
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l l j k 1 1 1— 8' ( l o g  tc)i — 8(1og lc )  .+ .(log i c ) ,1 1 "  .2 2 2
Posons

T /a  T ,,, a u , a u , _ flkflx

aPe.1 at k 1
âuh ii ) + 1 1 sidlk } — { is?j}{k}

T h m i i  H „ , k T

a
mk

Pk.„ 1h

 I h I  k
1••ijf a  I h • i j f  •

Il vient

(4. 1) Hri(log /Oa  b l-Ia b
_ n 2 2

 (log /On  i

1 1— —2— (log JO/ (log /c) i +  2  1-11,(log /0a (log /c) b l i a b  ,

1 ( .3  t b n - 2
n - 1

7-".` „ IC

n - 1  • • st
} ( l o g  K )  a  ;b  H a  —

4  
( l o g  l O a ( l o g  / 0  b H a b

En supposant d'abord que n >  2, posons

1
n -

1

2
(77.is 

2 ( n —  1 )  
i P t . s t )

1 f f  s  1 a i ;

n —  ti•isf 2(n — 1) .3 `)
1 1 1
2 

(log /0 ; ; ; +  4  (log /Oi (log /Of  8   Hi i (log w)a (log

n 1 2 ( K ,i t K ti s  2 0 2 1 1 ) H -, i K rst K r s t )

on a

l l = HUII 1
zi 2(n— 1) .”

Faisons

(4. 2)„

Il vient

(4. 3)„

(4. 4)„

i i  fst + 1 H i .,„. (1.s
a

. } — t}) 4• • sz •is 2(n_pi — 2

21115+

H ij r 7 ,+ 1 1 . 2 1  .

1 H ii
C o i f  

— 
2 ( n —  1 )  

K r  s tK  '
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Lorsque n = 2 ,  posons

I I
1  

T  , 0  =  1  KrstKrst2 2
et faison

(4. 2)2 1 fSt q  u .

4 a i i t • • s t j 8-" t i

crû q  est un nombre réel différent de 1.
On a alors

(4. 4)2 H i ir7 211+ q2  0 .

Désignons maintenant par / la différentiation absolue où la
forme quadrique ai  i d u id u i est prise comme forme fondamentale.
Il vient

(4.5)=  1 4 .1,3 — n2  (log K)a .K7, ,

icaaba"b
i a s / b / t

— (n-1)(log Ic) a K71,
n (n —  2) 

(log K)a (log K)b K r — 
2  

(log K ).,bK r .4

Nous avons donc, grâce à  (3. 4)

,°„ tc(t i  1   d'au
1

"(  b i  / O f —  b  i a s r b t ) )2(n— 1) n 

+
1

K I ' .  —  1  K r ( 1 '„ ±  f i a k r „ )
2n(n —1) " 4 (n -1 )

même quand n =  2 .  Si l'on fait

t
1 a b  S ( 1

a a b ias/b/t —  b  i a s r b t )2(n— 1) n
on a

(4. 6) 1 K "

2n(n —
1

K r n + H a k u ,k , l h ) .1) 4 ( n - 1 )

5. Puisque bi i k , r i ;  sont symmétriques nous avons

(5.1)R  = =  0 (a, = 0, 1, • • • , n+ 1; i, j =1, • • • ,n)

En posant Rhk i;  H k „,R Z ,  nous obtenons
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(5. 2) R h k i j+  R k h i j  -  K h k i ;  j  K h k j ;  i

H h i P k  I l k s r :s + 1 .1 ) ±  H k g  —  H h s r;+ii)

— H h i (rk ) i — lihsr;.+1,)

(5. 3) R h k ii— R k h i; -  2 T h k i ;  — 2
1 (K h is iC k i— K h i sK l i )

— H hi( 11 . , + H k A + 1 . 1 ) + H k i ( i + H h s 1:;,4

+  H i, ; ( 11 + H k P , A - I i ) — H k i (1-1  + H h s r 4 - i i )  •

Moyenant (3. 1), (3. 4) on tire de (5. 2)

(5. 4) H k i( R h k i i+R k h i i ) O.

Nous avons d'ailleurs, lorsque n >  2, d'après (4. 3)„, (4. 4)„, (5. 3)

H ki(R h k i ;  R k h i i )  =--
et, par suite,

(5. 5). HkJRh k I J  -= 0, I i k i R k h i ;  =  0  .

Lorsque n = 2 ,  l'équation (5. 4) est équivalente

(5. 4), R r y k i i+  R k h i i ( h ,  k, j ,  j = --  1 , 2) ,

tandis que l'équation (5. 3) devient

R1212 R 2 112 27'1212 2 1  (K 1 1 2 K 2 K 1 2 2 K I

— Hij(r7 ) + H i s r;',+ i i ) .

Or, nous avons dans ce cas

T gh i s hi 1212
et, par suite,

• =  2T , 2 1 2  ,
I I  — =  7 1212

D'ailleurs, si nous posons

k hk i ;

nous avons
—  If f„K ;, Hkikhki ;  = Hhik i2,2

parce que  k k h i ;
 — k h k ip  k h k i i  = Il vient donc

2k1212 —  K rs iK „,=

et, par suite,
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le1212 (1), K f ,sK s,g = l 'h ie  •

Nous avons donc grâce  à  (4. 4)2, (5. 4)2

1— q
(5. 5)2 R 1 2 1 2  =  R 2 1 1 2  = 4
et, par suite,

R :

1 12 1 —4  H U ® , R? 12 --=  1
4

 q. H 22®

(5. 5)Z
R 12 =

1 — q H u® , R
1
2 _ _ _  1 — qH 21®

4 4

6 .  Nous avons enfin d'après (2. 5), (3. 4)

(6.1)i n ( K h . ) ; s ; ;s ; j)

+  1 KM-1-1 i +H s k r19;+1j 2) — 1 K,80 (11,+1/..1 ' . )2 
+21/hirg+if — 2Hhil:g+1.1

(6.2)/ 2 2 . ar+ F ih k -u11 )_  'IL + H s k r,t4,., +/Ihk R .+Ik•ti au=
a (r ch', + 1-1,, ,,r ,t+1,) + H orL ± Hskr,k,„ ,)aui

R i o  — °.2s R 3 ,2 8 —  R3!.12

tansis que l'équation (6. 2) devient, d'après (3. 4), (4. 2)

H h k R 3
1:1., — H  ( a ( " ) + H .(a ( ".

)
+  a —® .)au , 4  a u , ) '“ au, 4  au)

+ T ,  j (log /C) +  
1  

((log tc)h; i(log K) i — (log K)„, /log K) i )
2

1—  (H h  .(log K ) . -(log K)h flab—  Hh i (log K ), (log  K) h ilab)
2 '
1+  4  (K  j„K ; ; K f o KR" ; g ) ,

±  —

1  
(K k i Kgi i ; , — ; g ) .2n

En faisant l'usage de (3. 1), (4. 6) on tire de (6. 1)

(6. 3) R 41 -I 1 0 •

Lorsque n -=.2 ce système d'équations devientRr.12=  71s0.12 = R 3:18 =  R3!12
(6. 3)2
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où
1 [s t   1 {1212}P 0 i f 'O c •

On en tire, en tenant compte de (4. 1), (4. 5)

ap  + q —1 a  log Ko i+ a e  k(6.4)2= = 2 aug 8 au= 8  q au= ± 1/
où

1 1= , 0 =  =h 2
k  = brb;„,,,

7 .  En remarquant (1. 7) on démontre qu'au dessus de tout chemin
m(t) (m(0) = m , ,  0  t  S 1 ) ,  il existe un chemin horizontal issu
d'un point arbitrare bo d e  la  fib re  G„‘o ( [4 ] p. 58). Moyenant ce
fait, on définit le groupe d'holonomie.

Soient X , X ' des vecteurs horizontals. L'élément n bo (X, X')
([5 ] p. 39) d e  la  sous-algère d'holonomie de Lie-algère de 13 peut
être représentée par une homographique dans S „,,.

Lorsque n =2 , si l'on  fait p'.1 =S ti , p 1 - = 1  pour b„, une telle
homograghique s'exprime par

X V  q "c RS2 1 + ec R  2 2 + q`d?12 3

+ R'21,2 2 +
X e 2 =  ief12 1 +RL2 2 +pkR112 3 ,

X'3 =O (c : 2, L : 1 3) .

Cette homographique amène tout point de S, à  un point du
plan o = A A I A E l i e  renferme ainsi comme sous-transformation
l'homographique dans le plan o:

= qW ,.22 ,
(7.2)> t e 12e+RII2e,

xe 2 _
 R ?  'ne + R L 2 e •

Celle-ci est aussi singulière. La corresponence entre les droites
dans cette homographique s'exprime par

=  o ,
tt;, =  eRi12u0+Ri12u,+Ri12u2,
1€(2 --=.q (R i2 u ,)+R h 2 u ,+R Z I2 u ,.

(7.1)
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de sorte que la droite singière 1 ([6 ] p. 69) de l'homographie (7. 2)
est donnée, grâce à  (5. par

R7. 1 2 u0 + 1 
4  

q H' 20(u i + qiiu +1-
 4  

H 220(u, + e c o) =  O,

RZ 1 2u0 — 1
 4

-q +  e u „)  1 
4  

q  H2'0(u 2 +q (
2
)uo) = 0,

c'est-à-dire,

uo : u,+ quo : u2 + q2u, = 1 -

4  

q 0 : R 1 ,:

Supposons que ne s'annulle pas au point m , (nous démon-
trerons plus tard qu'il existe un tel point) et faisons

2  1  a p  1  a log K
1—q O aui —  2  a u i  •

La droite 1 devient alors, grâce à  (6. 4)2 , la droite de jonction
des points

A i+ 20
1  (P

a°
 .+ (pau' (i =  1 ,2 ; p= i

q
q ) ,

où A, A i , A 2 , A , sont les sommets du repère choisis auparavant au
n° 1.

Pour une surface dans un espace projectif le faisceau canonique
un point A (ui), rapporé à un repère mobile [A , A „ 242, A d(A i

a i l l a U i )  est donné par cette expression ([2 ] p. 203). Nous appel-
lerons donc le faisceau canonoque de la variété di fférentiable M
l'ensemble des droites 1 où p  parcourt les nombres réels.

L'homographique (7. 1) amène tout plan dans S 3 à  u n  p lan
passant par le point 0( A ) .  Elle renferme ainsi comme sous-
transformation la projectivité dans l'étoile -O:

141. =  R 1 1 2 ii1 + M .1 2 142

1,4  =  R 2 1 1 2 141 R Zi2u2
u; —p31' 112u, +PkR1i2u2

La droite singulière l ' de cette transformation est donnée par

RI 12el +Rii2 2 +PkR112 30 ,
1?? 112 +1? 21 2  'FA R  2  3L 12  =  0  .

Si l'on fait
p ;  ' p st  2   1  ap 1  a log tc\

— 1  au t +  2  au z
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la droite l ' devient droite joignant A  avec le point

A 3 + Hii 2
1
0 (p  a

3
u
°
, + (p— i)k i) .4 ; .

Les droites 1 et l '  sont conjuguées l'une de l'autre par rapport
la quadrique

2e3 = Hi Aiej .
Si l'on fait

4
(1

____
— q)0■ • • " ' (q —1)(H) ' •

les droites A 1A 2 ,  A A , se font une paire des arêtes conjuqées.
8 .  Soient V un espace vectoriel  à  n  dimensions sur le champ
de nombles réels, ei (i =1, • • • , n) un système de base de  V , T 2

un élément
Giiei ei

de V O  V , qui est symmétrique et psitif définit. Un élément
symmétrique

Giiiei ej Ø  e '

d e  V  V  V  es t d it ap o la ire  à  r "  lorsqu'il satisfait la relation
relation

(8. 1) 0 ((Gd) = (G1 1 ) - 1 ) •
Cette relation est indépendante du choix de base  e 1 . Posons

F =G " G- r s t GirGisG"G i i ,G r „ .

Lorsque n = 2  nous avons (re 5) grâce  à  (8. 1)

GLG ì , =  2
1  G i f F ,

c'est-à-dire
1(G11)2— =

(8.2) G?TG12 — G1 IGZ2 1 - G12F ,2
1(G 2)2— GZ2Gli =- —
4

G22F

La relatoion (8. 1) elle-même s'écrit G1 1 =-- — G 2 , G22 = G11.
D'un autre côté, d'après G 112 = G„Gli G 1 2 2  = G 2 s G 1 2 ,
il vient
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(8 3)
G,1G2 2 +2G„Gl i  + G„Gi i  O ,

. 
G11G2+2G12G2+ G„Gl i  --,- O.

Il suit de (8. 2), (8. 3)

Gii(GG222)2 +  2  G 1 2  (GG 12222)(Gd2) ▪ G22(Gd222)24 1  F

ce qui nous montre que F > 0 ,  et que nous pouvons écrire

Gh. = — -G  „ n  cos (c + cf') ,

Gh = 1
2
- G 2 2 A/ C O S  (0

-
+ Ak)

G 1 2  cos 0-
 —   Sin 0-

 — G„, G -= G „ G22— (G12)2

N/GiiG22' G11(3.22

Portant ces valeurs dans (8. 3) nous obtenons

sin (0- + P = 0.

Nous avons ainsi
1 -—G„N/FG„ sin
2 '
1 1G11,
2

G11 N/FG22 sin (0- +(p) =  
2  

N/FG1 1 (G1 2 sin (p + cos (P)

G1 2 2 =  l _G22 N/FG„ sin (2o- +P )
2

=   1 F  {( (G1

2  G 1 ,
2) G) sin q +2G12N/G cos (PI ,

1 -
G 2 „  =  G,, N/FG„ sin (30- +(P)

_113: {G12((G12)2— 3G) sin g, + N/G(3(G12) 2 — G) cos pl ,

c'est -à-dire,
G l l  - =  X
G112 pX+XY ,

,„ -=-- (p2 -X2)X+ 2pX Y ,
G 2 2 2  =  p(p2-3x2)x+x,(3p - X 2 ) Y ,

G 1 1 (Gd1) 2 + 2  G 22 (Gd i e d 1 ) ▪  G 2 2 (G d .1 )2  F

(8.4)

• =  1  G„, ± :  c o s  ,
2 G

• =  1
 G 2 2  A / -

F
-  cos

2 G
où
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où
1 1
2  

G
1 1 \ , /  F G 1 1  

sin cp = X,2  G„ \ /FG „ cos (I) =  Y,

G12 p
Gil

(112)2— X

Si l'on effectue le changement de base dans V :  e i Q i x " ,  il
vient

ij V iV iG s t , Qg2MG,/,-
et, par suite,

Y' — 9 XQ7(3(Q1+ pQ?) 2 — (x, QT)2 )X
+&(Q1+ pQ?)((Q1+ p0 2 -3(XV.) 2 ) Y,

où 8 est le singe de QM— Q l(g. En remarquant que par la suite
des transformations e1 -= Qis e" , e'1 = (e 'e " t  il vient

ei  V s " e " s ( Q ; "  (en)
Q 1Ç1 -1- 19/ Q ?  - ± PQMQ1 1 1 +  pQ1' 2 ) + XXQMK 2

+PQ?) 2 + (X0 2

&x/Qv XQi " (Q1+ — p q / 2 )

(Q1+ P0 2 + (x(21) 2

on démontre que l'ensemble des transformations linéaires de la
(8. 5) se fait un sous-groupe 22 du groupe linéaire général 1-2 .

Remplaçons maintonant, dans (8. 5), G i i , Q, par a i i (x), au'
Nous avons alors une applicaton continue

Un , 2, .

Moyennant cette application nous pouvons construire l'espace
fibré B(M, E( 2 ) ,2 2 )  dont la fibre E '"  est un espace numérique a
deux dimensions, engendré par le point (X, Y). La section local
de cet espace fibré peut être étendue sur M  ([3 ] p. 54). Supposons
que la section ainsi obtenue est représentée par

X  = f ,(u'(x ), • , un(x)) , Y =  f 2(u'(x), • • • , un(x)) (x E U„,)

dans le voisinage Um  du point m E M .  Le champ de tenseur covarint
du troisième ordre mentionné au n° 3 est donné par

X' = ( QI + PQ)((Q1 + PQ) 2 —  3(XQ7) 2)X
+ XCli(3(Q1 + PQ)' —  (Xt9) 2) Y,

(8.5)
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b,„ = f „
11, 112 = (a,,f ,+ K  1-0 (K= (a,2)2 ,

a „  

1)12, 1 
( a „ ) 2  

{((a,2)2—icic)fl+2anicf21

b222  = ( a  

1

n y  {((a 12)2 — 3/c/c)f , + ic(3(a12) 2 — icK)..f21 •

Il existe donc les t' i f , qui ne sont pas tous nuls idéntiquement.
Autant qu'un des bi j , ne s'annulle pas au moins, il en est de même
pour (s) d'après (8. 4).
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