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(Comm. by K. KUNUGI, M.J.A., Jan. 12, 1961)

Cette note se propose de considérer sur le jet infinitésimal dont
la source est trouvée dans le produit de quelques espaces numériques
R,,l, R,,Z,- . R,,' et dont Pordre est séparé, c’est-a-dire, il se décompose
comme r=r,+7r,+---+7r, tel que r, (1=1,---,8) est l'ordre concer-
nant l'espace numérique R,,‘, respectivement. La notion de ces jets
est une extension de celle de jets infinitésimaux (ordinaires) d’ordre
r [2,8],0 et cette extension est autre que lextension de jets in-
finitésimaux d’ordre r aux jets infinitésimaux d’ordre (ry, 75,---,7,).2
Dans le calcul des extenseurs, H. V. Craig [1] a fait aussi la méme
considération sur ordre supérieur d’extenseurs. Puisque la définition
d’extenseurs n’est pas essentiellement identique & celle de jets in-
finitésimaux, évidemment son travail est tout autre.

1. Definition de jet infinitésimal d’ordre separé (r,+r.+- -« +1,).
Etant donné un espace numérique R, et soit (¥%), i=1, 2,- - -, n, les coor-
données canoniques dans R,. De plus, nous considérons des espaces
numériques R,,l, R,,2,- .-, R,,‘ dont les coordonnées canoniques sont dé-
signées par (2%, (#’),-- -, (&%), a=1,2,---, p; B=1,2,---, py;--+; 0=1,2,
=+ P Soit B, XE, X---XR, T'espace produit de ces espaces nu-
mériques et pour ses coordonnées canoniques nous utilisons aussi les
ensembles des coordonnées canoniques (x°, a%,---,2%). Soit Cpitrat=+re
(R, XR, X---XR,,R,) Iensemble des r-applications pointées (f, 2%,
xf .-, 2%, r=r,+7r,+---+7, o f est une r-application au point
(x=, 2%, - -, 2%) de R, XR, X:-- xRp‘ dans R,, y‘=f'(x", «*,- - -, 2*). Deux
éléments (f, z*, 2%,---,2°) et (f',z% 2% ---,2") de C;"""““‘"‘(R,,l XR,
X -+ XR,, R,) sont dits de méme r-classe lorsque les dérivées partiel-
les de f et de f’ admettent les mémes valeurs au point (2%, 2%, - -, 2°),
pour toutes les dérivées partielles d’ordre<r, par rapport a z°,
d’ordre<r, par rapport a «*,--- et dordre<r, par rapport a «’, c’est-
a-dire, dans C;+**"*"«(R, X R, X --+- X R, , R,) nous considérons la re-
lation d’équivalence concernant les valeurs des dérivées partielles

PRtk fi
DL e - GXFGLP e + QL s« - QLo+ Qs
k,=0,1,2,---,7; k.=0,1,2,---,7y--+; k£,=0,1,2,---, 7,
au point (x «*---,2%). Une classe d’équivalence pour cette relation

1) Les nombres entre crochets renvoient aux références a la fin de cette note.
2) La définition de ces jets se trouve dans l’autre travail de ’auteur [6].
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sera appelée jet infinitésimal d’ordre séparé (ri+r;+---+r,), ou
(ry+ret---+r)get de (Rp‘, R,,z,---,R,,J) dans R, et sera noté
Judatts f. Les points a*¢ R, ,a’¢ R, ,- - -, x’e R,,‘ seront appelés source
du jet et le point y'=f*(z", «*,---, 2°) but du jet.

Proposition 1.1: Lorsque r,=r3=---=7r,=0, le jet infinitésimal
d’ordre séparé (ry+r,+---+r,) devient celur d’ordre séparé (r;+0
+ .- +40), Cest-d-dire, celui d’ordre r (ordinaire), (r=r,+rs+---+7r,).

Nous désignons I'ensemble des jets infinitésimaux d’ordre séparé
(ri+ret---+r,) de (Rpp Ry, Rp,) dans R, par J"itateets (RP,XRPz
X:++XR,,R,). Ainsi, d’aprés l'atlas de R, sur une variété r-fois
différentiable V,, le jet infinitésimal d’ordre (r,+7.+---+r,) de (R,,l,
R,,---,R,) dans V, peut étre défini et I'ensemble de ces jets est
désigné par Jn+t (R, X R, X+ XR,, V,). Un élément de cet
ensemble ayant la source (0€R,0¢R,---,0cR,) et le but ueV, est
appelé vitesse d’ordre (ri+7r,+---+r,) dorigine u et Iensemble de
tels jets est noté Tj:i+t+7(V,). De méme, lorsque le produit des
variétés différentiables V,, V,,---, V, est défini, d’aprés les atlas
de Rp’, sz" ., R,,‘ sur les variétés V,,l, V,,z,- ., V,,', resp., nous pouvons
considérer ’ensemble des jets infinitésimaux d’ordre (r,+7.+:--+7,)
de (V,,l, sz,- .-, V,,‘) dans V, et nous désignons cet ensemble par
J"‘"""""""(Vplx szx cee X Vp" Vn)_

2. Représentants tensoriels. Soit L, i1t 17 l'ensemble des
éléments de Jm*tt(R, X R, X---XR,, R, ayant pour source
les origines O¢€ R,,l, Oesz,- .+, 0e R,‘ et pour but Yorigine 0eR,. Tout
élément de L, 77+ +7 gdmet un représentant tensoriel

A pyt+pytee-tpg

i Ty T Ts 1

L1
(2.1) k,2=0k’2___0. .o ’%2_10 AT Qayayeeeap, BBy Bhye+-3103-3k,
X XEL% e o o pFspPropba. o o pPha. o L gligle. . .x"k,’

ou nous ajoutons quelques restrictions suivantes: 1°) Lorsque k,=0,
les indices ay,- - -, a, des coefficients @:,....;,...s,...5, disparaissent et nous
omettons x*- - -x*:; lorsque k,=0, les indices B,,-- -, ﬁk2 des coefficients
Qay.vvap,pyorebpyotyay, SONE disparus et on omet xf...x%s;...; lorsque
k,=0, les indices 4,,- - " Oy, de a,...qt,...s,...55, disparaissent et 2. . %
est disparu: 2°) Si k;=k,=--- =k,=0, les coefficients a;,....;,...5,...s», SONt
identiquement zéro: 3°) Les coefficients sont symétriques par rapport
aux indices ay,- .-, a,, par rapport aux B,---, B, -, et par rapport
aux d;,++,0;: 4°) Aux coefficients a:,...q; ...s,...s, ON écrit habituelle-
ment d’abord les indices (a) et puis (B),---, & la fin (9), mais générale-
ment nous supposons que les coefficients soient symétriques par rapport
a la série des ensembles des indices (a), (B),- - -, (0).

Si ry=ry=-.-=7,=0, (21) se réduit
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”
Y= 2 af'n“z"'dklxalx“h - g,

Fi=1
qui est un représentant tensoriel du jet infinitésimal d’ordre r. Nous
désignons l'ensemble des matrices des coefficients (az,...q,...s,..-3,) PAT

MG
Proposition 2.1: Lorsque s=2, nous avons l’expression suivante:
Loin=(0eR,, 0¢R,, 0c R, , My, My, M5,
et en cas de s=3, on a
Lptnin=0¢cR, 0¢R,,0¢R,,0¢ R, , M.z}, M.53, M.z},
M. 3% Mogine Magion Mabinion)-
Lorsque nous définissons l'opération suivante
[OGR,,, OeRp‘,' ) OeRpli Mn(;" ) Mncz:::i]’;)
E(OeRp! Mn(g;)" ) n(::::ip))’
la proposition précédente peut s’écrire comme suit:
Proposition 2.2: Les expressions sutvantes
Ln;:i;:= (Mn;:i Ln;:’ [Ln(;:]f ;:));
Lpiisiin= (M5, Logitel [Lagiienls v5)
sont obtenues.
Alors, généralement, nous avons la
Proposition 2.8: Nous obtenons l’expression récurrente de décom-
position de L,iiipe
(2.2) Lpimtin =z Lydntiiine, [Lneintinmt1en)-
Dans un autre article [6], on voit que ’ensemble des jets infinitési-
maux d’ordre (7, 75, 75) se représente par
L;55=(0eR,0¢R,,0¢R,,0¢R,, M.z}, M.}, M, 2,
M5 M5y, Mosios, Mooy, M, oy, Mogpioid).
Alors, on en déduit immédiatement la
Proposition 2.4: Lorsque s=38, nous avons la relation suivante
entre Uensemble des jets infinitésimaux d’ordre (ry, ry 1) et celui des
jets infinitésimaux d’ordre (ri+r.+1rs):
L, gwon=Lapiieiin My M, oioh)s
en général, en omettant les ensembles M, ;u'%:, dams L,pi5: et en
supposant symétrie par rapport aux indices P, -+, p,, nous obtenons

L ridecetry
npy+eeot+Pge

3. Deux lois de composition et Ia structure de prolongement sur
Pensemble des vitesses d’ordre (r;+7r;+---4r,). On peut considérer
une loi de composition externe a gauche de I'élément de L,;:f:: 17 par
I’élément de L,., et de méme par I'élément du groupe d’isotropie in-
finitésimal L;. En calculant ses représentants tensoriels, on a la

Proposition 8.1: Pour UVélément du groupe d’isotropie in-
finitésimal L; d'origine 0¢R,, (r=r,+ry+:--+r,), dont le repré-
sentant tensoriel s’exprime par
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r
xi: 12 a’z,---t;xih . .xil’
=1

les coefficients du représentant tensoriel (2.1) de Uélément de L, i1 iz
se transforment comme suit:

Eythyteootks By Ky ks ki
a-i o Baeer B ee By eerip, = * * ... *__ M1c
S = Gmden G opgyleeep!
ks! k,! 1
(3.1) X 7 7 e 7 L ] afl;,...q
ol w,! pleeeml vl le o piin, !

X at a’s .. eqi2
(aCny)8C@1)+++3C0)FaCusdBlas) 302 (B ++3200)*
ou nous utilisons les notations suivantes: 1°) Lorsque t indices f,,," -+,
t., dans (py,---, ;) sont égaux & a, et en méme temps w,,,- - -, w,,
dans (wy,- -+, w;) sont égaux b,---, et y,,--+,7,, sont égaux d d, alors,
nous désignons le nombre r par v,, en prenant a de 0 au plus &
kit +k,_;; 2°) St p,=0, les indices a(p,) disparaissent, si w,
=0, les indices B(w,) sont disparus, etc.; 3°) Quant aux symboles de

&y ks
sommation > *,---, > * on a déji expliqué dans un autre article.®
(+12) 72

Ainsi, les symboles de symétrie (( )) peuvent étre trouvés dans le
travail de Uauteur [6].

Ensuite, nous pouvons aussi considérer une loi de composition ex-
terne & droite de Pélément de L,;:i::ip: par I'élément du produit
Loy X LgyX - - - X L; des groupes d’isotropie d’origine (0¢R,,0¢R,, -,
0cR,). Etonala

Proposition 3.2: Pour Uélément du groupe d’isotropie imfini-
tésimal LpiX LgiX - -+ XLy @ la source (0¢R,,0¢R,,---,0¢R,) dans
R, XR, X---XR,, les coefficients du représentant temsoriel (2.1) se
transforment comme suit:

: [ ks ks ’G 1
a"n"'ﬂb,ﬂx"'ﬁk,"“n""’b,: I [ ] ; T N
(3 2) o=1L2s=1(+P02.) 0,12 002" * * P2, To1+® * * Tokg—1,*
2, o %42 E__ L w»
X ﬁ(a.‘(p,,)ﬁa:zu,)' o ﬂa:(;az,))] Qzyeeaz BrerBagen-Byee-i

k,=1,-- Ty Ke=1,0 0, 1y, k:=1" Ty
0l MOUS POSONS a,=a,, Ay, =P,, -+, a, =0, et le représentant tensoriel
d'un élément de Ly X LpzX .-+ XLy est désigné par

iy 1 g s 1 g B 8
TI= D) P nag B X, P = DT ——— Bl gy X PR
?ﬁ2=1 [ ’ k.E=1 k,! Pl ’
3 '2" 1 5 3 3,
cee, 2= oy i I AR 2
! E=1k,) A, s
Evidemment, si k,=0, @i...5..5...s...; S réduit @f...,......; et fi... dans

8) Voir, M. Kawaguchi [5], p. 78.

4) On trouve l’explication du symbole (g‘,)dans P'autre travail ([5], p. 78, ou A.
(3
Kawaguchi [4], p. 259).
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(8.2) disparait. Si k=0, @f......p.0... devient ai......., et 5., est
disparu, etc.

Par conséquent, en tenant compte des changements des coefficients
aux formes (3.1), (3.2), on voit que un élément de M,i:;x, dans
L.zitir: a la forme (2.2) correspond & un élément du méme M, 525,
et enfin un élément de L,;:1:: 15 correspond & un élément de lui-méme.

Proposition 3.3: Pour la composition 4 gauche par l'élément de
L;, ou pour celle a droite par Vélément de Lp:XLpX--- XLy, Uélé-
ment de L1 1 conserve les mémes caractéres, (simplement dit, cela
est intrinséque).

Finalement, en vertu de la théorie d’espaces fibrés, les considéra-
tions précédentes conduisent immédiatement a la

Proposition 3.4: On peut définir une structure de prolongement
(ordimi're) d’ordre r sur Uensemble des vitesses d’ordre (ri+4r,+---
+r.), E=Tyt:iuV,) comme suit:

E(V,, Lyt Li H(V.)).
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