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A T'aide du concept de jet dfi & Ehresmann [1] (1), nous pouvons
associer a chaque surmersion W = (M, N, ) les prolongements
d’ordre k non-holonomes, semi-holonomes, sesqui-holonomes et holo-
nomes [6] qui, dans cet article, sont construits utilisant des propriétés
géométriques. Quand nous faisons le décalage en une unité entre
deux prolongements successifs, nous trouvons des nouvelles fibrations
qui ont la propriété générale de pouvoir identifier I'espace tangent
vertical a chaque point de la fibre & un espace vectoriel que ne dé-
pend plus du point choisi; cette identification est canonique par le
caractére intrinséque de la méme construction. I’identification ainsi
obtenue coincide dans le cas du prolongement holonome avec celle
que Kuranishi [5] a désigné avec le nom d’identification fondamen-
tale, dont le caractére intrinséque résulte essentiellement des change-
ments successifs de coordonnées. A laide des expressions locales,
ces identifications ont été considerées aussi par Goldschmidt [2] et
Kumpera-Spencer [4] dans les cas holonomes, et par Libermann [6]
dans les cas des variétés banachiques. Dans une note aux Comptes
Rendus de I’Academie de Sciences de Paris [7], l'auteur a exposé
en prémice sa méthode pour les cas des prolongements holonomes.

Les fibrations qui résultent entre deux fibrés de jets successifs
du méme genre (sauf les prolongements sesquiholonomes qui fibrent
sur les espaces de jets holonomes) sont des fibrés affines modelés
sur les fibrés vectoriels auxquels s’est identifié I’espace tangent a
la fibre correspondante, ce que dans cet article résulte de maniére

(1) Les nombres entre crochets seuvoient 4 la Bibliographie.
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naturelle a partir des constructions. Dans le travail de Libermann
[6] on trouve les structures affines des fibrations ci-dessus, dans
le cadre des variétés banachiques. Pour les prolongements holono-
mes, le lecteur peut trouver ces structures affines dans les articles
de Goldschmidt [2] et Kumpera [3]; il faut bien remarquer l'inter-
prétation géométrique que l'on donne dans le deuxiéme article cité
ci-dessus.

I. JETS NON-HOLONOMES, SEMI-HOLONOMES, SESQUIHOLONOMES ET
HOLONOMES.

Soit W = (M, N, o) une surmersion (o : M — N est une submer-
sion surjective) que, comme tous les objets et morphismes qui seront
utilisés, on supposera différentiable de classe C*°. Nous appellons
I W au pré-faisceau des sections locales de W, et J, W au faisceau
des germes (jets locaux) correspondants. On a les applications: sour-
ce, oy : 0], e [, W—>peN,etbut, p,:[c],e ;W > 0o(p) e M.

La notion de jet repose sur celle de contact entre les sections
d’une surmersion. Etant donnés deux éléments X, Y e, W on
dit qu’ils définissent le méme jet a 'ordre 1 (on peut lire que X et
Y ont contact a lordre 1) s’ils vérifient:

1) BX) = BY) = Z ((X) = ay(Y) = 2).
2) Les applications linéaires tangentes coincident:
ITX =TY:T,N - T,M.

En plus, on a Tpo TX = Id(T.N).

La relation «définiv le méme jet a Dordre 1y est d’équivalence sur
J,W. L’ensemble quotient J M admet une structure de variété
différentiable avec laquelle les projections: o;: J;M -~ N et f;:
J1M — M que I'on obtient par passage au quotient des applications
o, et B,, sont des surmersions. Nous appelleronsa J; W = (J; M, N, «;)
la surmersion des I-jets de sections locales de W.

On a la projection canonique g;: J,W — J; M et chacun des
éléments X = g((X) € J1 M peut étre identifié au relévement li-
néaire 7X de lespace T, () N & lespace Ty () M que lui carac-
térise,
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LemME 1. — Etant donnés deux éléments X1, Y1 € J1 M avec py(X;) =
= B1(Y,) = Z, la condition nécessaire et suffisante pour qu’il existe
Zie J1 M avec B1(Z,) = Z, tel que Zy == aX; + bY, (a,b€eR), cest
que a + b = 1.

Démonstration: La condition est nécesaire dés que Tpo Zy = (a + b)
Id(T,N) = Id(T, N). Soient (x%;y°) les coordennées d’une carte
fibrée sur M, dans un voisinage U du point Z. Dans 'ouvert (8;)~!
(U) on a une carte admissible [7] olt les coordonnées sont notées
(5 5% 93); 'expression de l'application linéaire, qui existe toujours,
aX, + bYy, de T,N dans T M est:

5
s

(aX, +bY )( ai ) (a + b) % + (ay; (X1) + bys (Y1)

Si a + b =1, il faut prendre le 1-jet sur Z ayant les coordonnées
¥3(Z1) = ay3(X1) + by3(Yy).

Etant donnees deux surmersions W = (M, N, o) et W' = (M’,
N, ¢’), et un morphisme @ de surmersions sur N, D : M - M’ tel
que @ oo’ = g, nous avons le morphisme de faisceaux 5, P : J, W —
- J, W' qui entralne par passage au quotient le morphisme de
surmersions sur N, ;@ : J; M — J; M’'. En plus, si @; et @, sont
deux morphismes composables de surmersions sur N, alors on a la
relation j; (@ 0 Dy) = j; D 07, DPy. Or, on déduit que (J;,7;) est
un foncteur de la catégorie des surmersions vers soi méme. Ce fon-
teur fait commutatifs les diagrammes:

M M

\/ﬂ,
/\

On a aussi un morphisme de pre-faisceaux, j!': o € Il W —
—> gl g el J1 W, qui donne lien au morphisme de faisceaux,

jtilel, e LW —~ljlel, e LW W

Par réiteration du fonteur J; on obtient les prolongements non-

M

holonomes d'ordre E, Ik;W, de la surmersion W,c. 4. d. en prenant
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71 W=J, W, on a ,W=]J Ji_tW. On notera J, W =
= (J. M, N, ;k), ot fk M est appelé 'espace de jets non-holonomes
d’ordre & de W. Par composition des applications §; : J 17k_1 M —>_7k_1
M on a les surmersions gt : Te M — f,, M, pour tout & > A, et
B; =5{§:7k M - M, qu'en passant a la limite permettent de dé-
finir 'espace de jets infinis non-holonomes de W comme 700 M = lim
proj (Ji M. 2j). )

Pour définir les prolongements semi-holonomes d’ordre k, J, W,
d’'une surmersion W on procéde aussi par induction. Prenons
JoW =W et J; W= J; W. Nous supposons déja définis les pro-
longements semi-holonomes d’ordre A, pour tout » < k, comme les
surmersions J, W = (J, M, N, «,), ainsi que les morphismes de
surmersions sur N, o!_; : J, M —}7,,_1 M. Si sur la fleche o}, on
fait agir le foncteur (Ji, 71), on a le diagrame commutatif:

_ 71 0f7] -
JiJy1 M = Ji -2 M
B B

- —k_' -
T M @ -2 Jo oM

et on définit I'espace des jets semi-holonomes d’ordre £ de W, 7,, M,
comme le noyeau de la double fleche (84, 71 ok-1) en prenant J, { M c
cJiJs2 M. On désignera par gf_, la restriction B;|J,M, étant
(JuM, Jo_1 M, gt_,) une surmersion. Plus généralement, par res-
triction des projections o on a les surmersions gf: J, M — J, M.

La surmersion J, W = (J, M, N, «;) sera appellée le prolongement
semi-holonome d’ordre %k de la surmersion W. L’espace des jets infinis

semi-holonomes de W est défini par Jo, M = lim proj (J, M, of).

Si l'on regarde X,eJ,McJ,J,_1 M comme lapplication li-
néaire X,: Ts, & N —~ T3, & Ji—1 M, la condition de semi-holo-
nomie veut dire que:

ok, (Xy) = Tokh o X : Ty tg N~ Tiby o Ja—2 M.
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Pour trouver la notion de jet holonome il faut répéter la notion
de contact au premier ordre au lieu de réitérer le fonteur J;. Nous
supposerons définis les prolongements holonomes d’ordre %, pour
kR >h >1, de la surmersion W, comme les surmersions J, W =
= (Jy M, N, o), ainsi que les morphismes de pré-faisceaux 7*: I,
W — @I Ju W et les morphismes de faisceaux j,: J, W - J, J, W.

Etant donnés deux éléments X, Y € J, W on dit qu'ils définissent
le méme jet & Vordre k(B > 1), si les germes j¥-' (X), 7#1(Y) e
€ J, Ju_1 W définissent le méme jet & l'ordre 1. La relation d’équiva-
lence «définir le méme jet a Uordre ky sur J, W donne lieu a ’ensemble
quotient [, M, qui s’appelle espace des jets (holonomes) d’ordre %
de W, auquel se lui donne une structure différentiable et on a les
surmersions canoniques a«,: [, M - N et f,: J, M -~ M, la pro-
jection g, : J, W — J,M et les surmersions canoniques qui font les
diagrammes

LW
Ok Ok, (k > h)
‘k
JM— M

commutatifs. Par passage a la limite on a

Joo M =1lim proj (J, M, o), que l'on appelle I'espace de jets (holo-
nomes) infinis.

Nous appellerons a la surmersion J, W = (J, M, N, «,) le k-essié-
mé prolongement holonome de W. Il existe de méme un morphisme de
pré-faisceaux 7*:0€lpe W —j* 0 € Noc J, W et un morphisme de
faisceaux j*:[ol,e [, W ~[j ol e , . W.

La definition de jet holonome entraine que j, McJ, J,_1 M,
ce que permet identifier chaque élément X, e J, M a Yapplication
linéaire Xk : Tak Xp N — Tei_x Xp Jk__] M.

Si Yon considére le morphisme de surmersions sur N :pf, :
2 J W = J._1 W, et on fait opérer sur lui le fonteur (J,,s;), on a
le diagramme commutatif suivant (¢ > 1):
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710k
I JeM = JiJea M
i A1
1, 05y
]""‘/[ ] — ]k 1 W

le noyeau de la double fleche (8, 7, 0%_,) est appelé I'espace des jets
sesquiholonomes d’ordre £+ 1 de la surmersion W, et sera noté

par ]ku M; étant les restrictions de B; et «;: ﬂl ]k+1 M-~J M
eto a j w1 M — N des surmersions. ILa surmersion ] w1 W= ( ] 1 M,

N, ocl) est appelée le prolongement sesquiholonome d’ordve k + 1 de
la surmersion W.

11 faut remarquer que pour £ > 4 > 1 et dimN > 1 les projections,
que l'on peut définir, Z){f : jk M —>j,, M ne sont plus surjectives
puisqu’elles prennent valeur sur J, M:‘i-'__]v,, M >1et dim N > 1).

N Y —
Pour le cas du deuxiéme prolongement on a J, W = J, W
Si l'on regarde X, ;e f,,1Mc]J,J,M comme lapplication
. P v o .
lindaire X, 1 : Ty, &y N > T¥ ¥y Jo M, la condition de ses-
quiholonomie peut étre interprétée comme:

v V. V.
. k
ﬂl(Xk-J.-l) = TQ%-] ° Xk+1 . Tﬂ\a Xea1) N — Tpk—l 1 (Zzar) Jk—l M

ProposITION 1. — Si unme section locale o, €l J, W est telle que

jlo, € INoe jk+l We Lo J1J. W, alors o, est holonome, c’est-a-dire,
il existe 6 = B, o0, € Noc W tel que o, = j* 0.

Démonstration:. D’aprés linterprétation ci-dessu, jlo, € o j w1 W
entraine que 0% 00, €l J,_1 W est tel que o, =jl(0f 00, €
e]’,m]chF‘oc]kW d’olt 0f_y o0, = j'(0}, 0 0,) et ainsi de suite.
Donc ¢, = jko ot ¢ = B, 00,

On peut vérifier aisément que 7J,, J,, J, et jk sont des fonteurs
de la catégorie des surmersions vers soi méme.

Les relations qui peuvent étre établies entre les différents pro-
longements 4 'ordre % sont les suivantes:
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k=1 M= M=\ M=],M,
k=2 J,Mc J,M=],McJ, M,
E>2J McJ McJ.McT M,
ott les inclusions sont des subvariétés réguliérement immergées (c.f.[6]).

Dans le cas dim N =1, ona J,M = J, M = J, M.

II. 1.ES IDENTIFICATIONS CANONIQUES.

Reprenons le prolongement de premier ordre J; W de la surmer-
sion W, et soit Z; € J1 M avec Z = B,(Z,) et z = o(Z,). Nous
considerons la suite exacte d’espaces vectoriels

0—>Q,M—>T,M-2>TN _—»0

ot I'on a appelé Q, I au espace tangent a la fibre én Z de la surmer-
siong : M —> N, c’est-a-dire QM = Ker Tyl alors Z : T.N—>T M
est une section de la suite ci-dessus.

LeMME 2. — Etant donnés X1, Y1 € Jy M tels que f1(X1) = g1(Y) =2,
la différence X| — Y des relévements corvespondants détermine une
application linéaire

X, — Y, TN —> Q,M.

A lordre 1, on a la suite exacte

0—>Qz, | M——> Ty ], Mﬂ»T,M__H)

olt Q;, J1 M = Ker Tf|,, est I'espace tangent a la fibre de la surmer-
sion 8, : J1 M —> M,en Z,.

Il résulte du lemme antérieur, une fois fixé Z; € J; M, que pour
tout élément X, € J; M avec 1(X;) = p1(Z;) = Z on a 'homomor-
phisme X} :V e T,N —> (X(V) — Z1(V)) €Q,M, ce qui donne une
application différentielle

Fz i (B1)" 1 (Z) —> QM Q T;N,

avec f;(Z;) = 0.
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LEMME 3. — L’application f, est une bijection.

Démonstration: Par construction, f, est injective. Soient (x%;y*; y5)
les coordonnées dans une carte admissible, dont le domaine qui est
Bi-saturé, contient Z;; soient (a'; 8% b5) les coordonnées de ce point.
Pour chaque X dans la fibre (8,)~! (Z), le relevement correspondant
a les expressions

AT 1o G

ox ox' s 6’3"

done, 'homomorphisme X; = X| — Z| est donné par les équations

0
ay‘

Xl( ) 2(3’5 ) —b)

I application f, est définie par

F X0 = B 003 (X1) = B) & d.

7. v

SiweQ,MQT;N a l'expression

w-}]ws K dx’ .
ay*

il existe X e (8;) ' (Z), celui qui a les coordonnées
V(X ) = wf + b, tel que f5(X;) = o.

Théoréme 1. — L’application tangente Tf, au point Z, est un iso-
morphisme

TAZ\) = Tfz,: Qn J1 M ——> Q,M R T'N.

Démonstration: Nous reprenons la démonstration du lemme 3. Par
’\

rapport a4 la base { " } de Q, Ji1 M, Tapplication tangente prend
'y

la forme

szl( 0 ) ® d.

0y; 0y
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Ce qui montre que 7;(Z,) est un isomorphisme.

Dans le cas des prolongements non-holonomes d’ordre %, J, W,
les surmersions g%, : J,M —> 7,,_1 M donnent lieu, dans chaque
élément Z, eJ, M a la suite exacte

0—> Q% M —> T2, J M —> T3  J,_ , M—> 0

ot Z, i =0k (Z,). Solent z=u,(Z,) et 67,‘_] Jo ot M = Ker
ka—1|7k_1

Du théoréme 1 on deduit,
Corolaire. — Ii existe un isomorphisme canonique d’espaces vectoriels.
WZ) 0% JM —> 0%, ]y MY TN.

Si 'on prend les prolongements semi-holonomes d’ordre &, J,W,

de la méme fagon les surmersions g}, : J,M —> J,_, M donnent lieu,
fixé Z,e J, M avec Z,_| = o}, (Z,). & la suite exacte

00— sz jkjul —> 'T?k 7/@114 - Tzk-x jk—l M—>0

ot Qz, J:M = Ker Tok, |7,

|

SOlt Xk E_T,JVI, tel que E’I:—l (X—k) == 'k—l'

LemMr 4. — La différence X, — Z, des relévements correspondants
est une application linéaire

X — Zy: Ti g N—> Q7 Ji1 M.

Démonstration: En effet, on sait déja que X, — Z, est une applica-
tion linéaire de Ty, zy N dans Ker Tu,_;|z., puisque J, McJ;
Ji_1 M, mais en considérant lapplication tangente Tokl on a
TE’i:i o (X — Z;) = TE’;:lz o Xy — TB::% o Z IBII:-I(XI@) - E’i—x (Zy) = 0.

<

Or, la restriction de l'application fz, : (8;)~!(Zs_,) —> Ker
To, 1 @ TN (ot z = «(Z,)) & la fibre (of,)~! (Z,.,), quand on
considére Z, € Ju McJ J,.1M, est una application différentielle in-
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jective £z, : (ghs) " (Z_1) —> 0z Js 1 M® TN, avee fz, (Z) =0,
donc l'application tangente Tfz, au point Z, est un morphismo in-
jectif et par des raisons de dimension on a la suivante

PROPOSITION 2. — L’homomorphisme
szk 0N jklw —> 07, .7k-l M@T.N
est un isomorphisme d’espaces vectoriels.

Dans le cas ol I'on considére les prolongements sesquiholonomes
¥ . . v v
d’ordre ie—}— 1, Jew1 W, il n'y a plus de surmersions gf*+!: J,.
M —> J,M sauf les cas £ = 0, I ou dim N = 1, qui coincident avec
les prolongements semi-holonomes; mais on peut construire les suites
exactes

O > Q;k-bl jk-i—l ]‘/I > TZI:+[ jk_;_l iw > Tzk ]kﬂ/_[ > 0

Y Y v v
pour tout Z,, i € Joo1 M avec f1(Zp.1) = Z, € J,M, ou Q.
v v
Jis1 M = Ker T3,
Pour des raisons similaires a celles exposées pour les prolonge-
ments semi-holonomes, on a le suivant

LeMME 5. — Etant domnés X'/Hl, 17'“1 € (,BVI)—‘ (Z,), la différence
des relévement linéaires est un homomorphisme

Xiv1 = Yip1: T2y N——> Qz kM,
ott Qz, J«M = Ker Tot 1|z
On a de méme une application différentielle injective f2,,, :

(B! (Z) —> Oz WM @ TN, ot z = w(Zy), avec f3,, (Zip1) = O,
pour chaque Z,.; fixé.

ProPOSITION 3. — L’homomorphisme

Tf3: Qe Jost M —> Q2 WM @ TN

est un tsomorphisme d’espaces vectoriels.
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Pour les prolongements holonomes d’ordre %, J,W, si'on rappelle

linclusion J, M ¢ J, M, la méme construction que nous avons faite
précedemment montre qu'étant donnés X,, Y, e J, M, avec gk,

(Xz) = 0}4 (Yy) = Z,_1, la différence des relévements qui les ca-
ractérisent, détermine une application linéaire

X, =Y, :T.N—>Qz Jo-1M,ott 2= a,_1 (Z,_;), ce que per-
met aussi de construire pour tout Z, € J,M fixé, une application
différentielle injective '

fzi(0h) ' (Zeot) —> Qzems Joo1 M QTN
avec fz, (Z;) = 0.

PrOPOSITION 4. — La différenticlle au point Z,

Tfz: Qze WM —> Qz Ji- 1 MO TN
est um homomorphisme injectif d’espaces vectoriels.

D’aprés la proposition 3, on déduit cette proposition du fait que
JMc .M et Qz J.McQz, J.M.

Si l'on prend les coordonnées (x';3%; ys) d’une carte admisible
dont le domaine contient Z,, et sont (a’; b; bg) les coordonées du
point fixé, on trouve pour fz, 'expression (c.f. [7])

0

2, (X)) = % (y;.q.],. - b;+1.-) FTQdei-
Ve

i, S
Bl=k—1

A

a,vs

Par rapport a la base {
Qz, J:M, Tfz, prend la forme

, o] = k} de l'espace tangent vertical

Tfz, <6iy‘) = ; :9 & dx' (pour a: # 0),

Va—1;

qui coincide avec celle qui a donnée Kuranishi [5] et qu’il désigne
avec le nom d’identification fondamentale. Nous avons obtenu ici
cette identification de fagon géométrique, ol le caractére intrinséque
est immédiat.
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Je suis obligé de remercier M. Germéan Ancochea de la remarque
suivante:

REMARQUE: On pourrait aussi déterminer le caractére intrinséque
de l'identification fondamentale en observant que, dans un change-
ment de coordonées des cartes admissibles (x"' Vi, vf) — (X" 95 8'5),
on a des expressions du type y’s = ¥ A% (x;5) yi+ F; (¥'; 575 57),
la| = |B] = &, |y] < k; et par récurrence on montre que

o o Qs 0

Y B

A, LIS

-1,

et ¥ ™ ®dv’—z‘4gﬂ(2

1 _')oz-l s, B

® dx”)

Par recollemant des resultats exposés dans ce paragraphe, nous
avons obtenue le suivant

THEOREME 2. — Ftant donnée une surmersion W et ses prolongements

~ . — . v
non-holonomes W, semi-holonomes [, W, sesquiholonomes J W et
holonomrs J, W, on vérifie:

1) Pour tout Z, € JM, il existe un isomorphisme canonique:
TuZ) : Q5 oM —> 0z, T 1 M TN,
2) Pour tout Z, e J.M, il existe un isomorphisme canonique:
Tu(Zi) : Q7 TM —> QM & (&* T'N).
3) Pour tout Z © € ] WM, il existe un isomorphisme canonique:
5}( Z,) 0%, ]kM —>QMQQS1TTNRT,N.
4) Pour tout Z, € J,M, el existe un isomorphisme canonique:
T(Zi) :Qz, J:M —> Q, M & S* TN

Démonstration: La partie 1) est le corolaire au théoréme 1. D’aprés
la proposition 2, si 'on répéte le raisonnement en décalant % en une
unité jusqu'a k& = 0, alors on a lisomorphisme T,(Z;) de 2). Par
la proposition 4 on a un homomorphisme injectif de Qz, /.M dans
Qzi Jo—1 M & TN, par récurrence on obtient une application
injective Tx(Zy) : Qz, J:M —> QM @ (¥* T7N) et dont l'image est
contenue dans Q;M & S¥T;N; par des raisons de dimension il ré-
sulte I'isomorphisme d’espaces vectoriels exprimé dans 4). Aprés la
proposition 3 et la partie 4) de ce théoréme on a 3).
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III. A STRUCTURE AFFINE DES FIBRES DE JETS.

Etant donnée une surmersion W, nous avons construit les pro-
longements non-holonomes J; W, semi-holonomes J, W, sesquiho-
lonomes jk W et holonomes J, W. Nous avons consideré les sur-
mersions (J, M, Joo 1 M, ¢k, (T M, Jooy M, k), (i M, Juc
M, B1) et (Jo M, J._1 M, 0t,) et nous avons identifié, dans le théo-
réme 2, les espaces tangentes aux fibre de ces surmersions, dans
chaque point, a des espaces vectoriels qui ne dépendent pas du point
choisi. Le lemme 1 est valable s'il s'agite de deux éléments
X,, V. Ju M, avec b, (X;) = ok, (V) Cest-a-dire Z, = aX, + bV,
est tel que Zs ejkﬂl si et seulement si a + & = 1.

LevvE 6. — FEtant downés deux éléments X, Y, e J, M avec ok,
(X)) = dba (V), (esp. X Vie i avee f1(X) = fi(Va) et
a,beR tes que a+b=1, alors Z, = aX, - bY, e J,M (resp.
zk - a.i’k + b?k Ejk AI)

Démonstration. — Dans le cas semi-holonome on a Z, e J; J,_1 M
avec fy(Zy) = o, (X)), par le lemme 1. Mais Toklo Z, =

- “(TEI,::‘}. ° Xk) + b(TEI]::é ° —§7k) = a?fé—l (Xk) + b ‘3@-1 (Yk) = ﬂl(Zk)»
entraine Z, e J,M. Pour le cas des prolongements sesquiholonomes
on répéte le méme raisonemant.

LeEMME 7. — Etant donnés deux éléments X, Y, € J,M avec ot (X,) =
=4, (Y) =2, 1, eta,beR tels que a + b =1, alors Z, = aX, +
+ 0Y, e .M.

Démonstration. — On sait déja que Z, c jkM , par le lemme anterieur,
mais il faut construir la section o € I'o. W tel que j*(2) = Z,. Soient
o1, 02 € I'oe W tels que X, = j*0,(2) et Yy = jpo2(2). Dans un voisi-
nage du point Z = o((z) on prend des coordonnées fibrées (x%;y*)
de facon que la section o, est donnée par les équations y* = 0. La
section o, sera exprimée par équations du type y°* = f5(x*). Si nous
prenons la section o, donnée par les fonctions y* = bf(x') on a
jto(z) = Z,. On remarque que les fonctions bf*(x’) prennent valeur
dans le domaine de la carte fibré puisque f*(z) = 0.

3 — Collectanea Mathematica
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PROPOSITION 5. —

1) Pour tout Z,_, eﬂ_l M, la fibre (5;;1)—1 (Zk_l) est un espace
affine sur Uespace vectoriel Q7 Jo_1 M Q T3N.

2) Pour tout Zy,_1 € Jo_1 M, la fibve (f )~! (Z4_1) est un espace
affine sur Uespace vectoriel QM & (R*TN).

3) Pour tout Zy_ € J,_1 M, la fibre (ﬁvl)—‘ (Zp_1) est un espace
affine sur Uespace vectoriel QM @ S*—! TN & TN.

4) Pour tout Z,_y € J, 1 M, la fibve (0f_4)! (Zr—1) est un espace
affine sur Vespace vectoriel Q,M @ S*T3N.
Démonstration: On considére les applications suivantes:
A(Zie) (@)™ (Zimt) X 02y Juet MO TN — (gh) ™" (Zma),

A(Zeo1) @) (Zeot) X QM (RMTIN) —> (@h1) (Zio),
A(Z 1) (F) 1 (Zim) X QM QSH1 TN @ TN ——> (6)" (Zs1),
et A (Zi 1) : (0" (Zemt) X QM R S'TIN ——> (o)™ (Zeo1);
définies par les équations: 4(Z,_y) (Z;, o) = (fz,)"" (),

A (Zio1) (Zo ) = (f2) " (Tfzo (TelZ2) " (),

A(Zeot) (o) = (F2)7 (o (Bul(Z) 7 (), et

A(Zy_1) (Zim) = (f2)7" (Tfzi o (TulZe) ™" (1)), qui donnent les estruc-

tures réspectives d’espace affine, d’aprés des lemmes 1, 3, 6 et 7 et du
théoréme 2.

THEOREME 3. —

1) Le fibvé (J,M, TJeo1 M, 0k, a une structuve camowique de
fibvé affine sur le fibvé vectoriel

QT 1 M ® (Jom1 M Xy T*N), Jo_1 M,7).

2) Le fibvé (JuM, J,_1 M, 0f,) a ume structure camowique de
[fibré affine sur le fibvé vectoriel

Teo1 M X3 (QM & (M X x Q*T*N)), Ju1 M, m).
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3) Le fibré ( jkﬂl, Je_1 M, /Svl) a ume Structure camomigue de fibré
affine sur le fibvé vectoriel

o1 M X3 (QM @ (M X x (S T*N @ T*N))), Ju_1 M, ).

4) Le fibré (JoM, Jo_1 M, ok) a ume structure canonique de
fibré affine sur le fibvé vectoriel

(Je—1 M X3 (QM Q (M X x SFT*N)), Ji-1, ).

Démonstration: On définit les morphismes fibrés:

A:(JM X5 0 s1 M) R (JoM X x T*N) —> T, M, sur Jy_y M;

A:JM Xy (OM R (M Xy QT*N)) —» JM, sur Jo 1 M;
Az JM X 3 (QM D (M X 5 (S T*N @ T*N))) ——>» J,M, sur J,_1 M;

et A: J,M X (OM & (M Xy S¥T*N)) —>» J,M, sur J,_1 M; tels
que quand on fait leur restrictions aux fibres sur les points A
Z,_1 et Z,_, on a respectivement les applications Z(Zk_l), A(Z, 1),

A(Z,_1) et A(Z,_,) de la démonstration de la proposition précédente.

Ces morphismes A, 4, A et A définissent sur les fibrés ci-dessus les
structures de fibrés affines voulues.
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