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Resumo. Seja M uma variedade Riemanniana e E uma variedade
diferenciável com uma conexão simétrica ∇E. Denotemos por ∇g a
conexão Levi-civita em M . Seja � : E → M uma submersão e deno-
temos por V E = Ker (�∗) o fibrado vertical em TE. Sabemos que ∇E

produz uma distribuição HE tal que TE = V E ⊕ HE. Denotemos
por v : TE → V E e h : TE → HE os projetores verticais e hori-
zontais, respectivamente. Denotemos por Hx = �∗∣−1

HE : TM → HE a
famı́lia de isomorfismos a qual chamamos de levantamento horizontal.
Suponha que � seja uma submersão afim com distribuição horizontal,
isto é, � satisfaz h∇E

H(X)HY = H(∇M
X Y ) para X, Y campo de vetores

em M .
Seja � uma seção de �, isto é, � ∘ � = IdM . Podemos estudar a

harmonicidade of � por dois modos. Primeiro, seja {e1, . . . , en} uma
base de campos ortonormais arbitrária. O campo de tensão de � é
dado

�� =
n∑
i=1

∇E
�∗ei

�∗ei − �∗∇M
ei
ei.

Dizemos que � é aplicação harmônica se �� ≡ 0. Observamos que ∇E

não é necessariamente a conexão de Levi-Civita.



Seja ∇v uma conexão vertical em E, a saber, ∇XV = v∇E
XV , onde

X é um campo de vetores e V é um campo de vetores verticais em
E. Seja v�∗ a componente vertical de �∗. Então o campo de tensão
vertical é dado por

� v� =
n∑
i=1

∇v
v�∗ei

v�∗ei − v�∗∇M
ei
ei.

A seção � é dita seção harmônica se � v� ≡ 0.
Nosso objetivo é encontrar condições para assertiva:

� é uma aplicação harmônica se e somente se � é seção harmônica.

Consulte a programação em [www.ime.unicamp.br/ssde].
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