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1. Montrer que si 5 est une connexion linéaire sur une variété M alors pour tout tenseur L 2 
12M , le
tenseur 5 donné par

5XY = 5XY + L(X;Y )

est aussi une connexion sur M:

Si on fait un changement de coordonnées autour de p; càd xi et x
0i sont deux coordonnées locales

autour de p liées par @
@x0i

= @xi

@x0i
: @@xi :Trouver une relation entre �

k
ij et �

0k
ij

2. Soit 5 une connexion sur M . Montrer que le tenseur e5 donné par

e5XY =
1

2
(5XY +5YX)

est une connexion à torsion nulle:

3. On donne une connexion linéaire 5 sur M et on dé�nit le conjugué de 5 parb5XY = 5YX + [X;Y ]

(a) Montrer que b5 est une connexion sur M

(b) Calculer les coè¢ cients b�kij de b5 en fonction de celles de 5

4. On donne une connexion linéaire 5 sur M et soit 5 = 1
2 (5+ b5): Montrer que

(a) 5 est une connexion à torsion nulle

(b) si T5 = 0 alors 5 = 5 = b5
5. On vous rappelle les dé�ntions suivantes, pour toute ! 2 ^kM k � 0 et pour tout X 2 �(M) on peut
parler de 5X! avec 5 une connexion linéaire sur M :

? si ! 2 ^kM alors 5X! 2 ^kM dé�nie de la façon suivante:

1-5Xf := X(f) 8f 2 C1(M)
2-(5X!)(Y ) = 5X!(Y )� !(5XY )

3-(5X!)(Y; Z) = 5X!(Y; Z)� !(5XY:Z)� !(Y;5XZ) .........

(a) Montrer que pour tout ! 2 ^1M et pour tous X;Y 2 �(M) on a d!(X;Y ) = (5X!)(Y ) �
(5Y !)(X)

(b) Montrer que pour tout ! 2 ^2M et pour tous X;Y; Z 2 �(M) on a:

d!(X;Y; Z) = (5X!)(Y; Z) + (5Y !)(Z;X) + (5Z!)(X;Y )

6. SoientM et N deux variétés munies respectivement de deux connexions linéaires D et D
0
:On dit qu�une

C1 application f : M ! N preserve les connexions si f�(5XY )p = (5
0

X0Y
0
) où X

0
= f�(X); Y

0
=

f�(Y ): Montrer que dans un tel cas on a:

f�R(X;Y )Z = R
0
(X

0
; Y

0
)Z

0
et f�(T (X;Y ) = T

0
(X

0
; Y

0
)

1



7. On dit qu�une variété M est parallèlisable si �(M) admet une base globale. Montrer qu�une variété
M est parallèlisable si et seulement si il existe une connxion linéaire sur M pour laquelle le transport
parallèle ne dépend pas des courbes. (Une telle connexion est dite plate)

Montrer que si 5 est une connexion plate alors sa courbure est nulle.
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