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Réunion du 11 Margs. Etalent préeents :
WEIL, DELSARTE, CARTAN, DIEUDONNE, de POSSEL, CHEVALLEY, LERAY

et 4 titre consultetif, ROCARD.

Aprées quelgues remsrgues Ge DIEUDOENE sur le compte rendu
de ls prééédente réunion et sur l'opportunité gu'il y s ou qufil
nty g pas de s'occuper dée mainternant des éguations différentiel. s
la parole est domnée & ROCARD qui expose les désirs des physiciens.

L'ensemble des demandeé de RCCARE est Joint & ce rapport.
Volci les commentaires et déciglons suscités par ces demandes :

Av. sujet des éguations et des systémes dléquations lindal: ac
& coefficients constants, il est décidé que les théordmss relatirs
& le locelisation des racines d‘ﬁa polynome dans wn domsine donné,:-
en particulier dans un cercle ou un demi-plan - seront exposés drns
1z, théoris des fonations aaalytiqaee.

Ll sst entenﬁu aussi qu?on exposers certains résulitats sin-
eples relatifs l’éliminajlon d*une oa plusiaura fonections incor-
-nues entre des équeslcns dlf&éregt;alie & 00653101ent¢ constante °
résultats qui s8e rap prochen de certaines méthodes’d*algébre, Cn
ne gﬁmx prend pas de décis;on bien nette sur le lieu oh ce8 guss-
=tions seront traitées. ‘

_ BOCABB parle ensuita assez 1onguement des équations non

ﬁ

linéairee qui se préaentent dans l'étuﬁe des phenomenes de rslaxe

=tion , il parle gussl d'un pertain nombre de questions connsxes

wm

solutions périodiques, recherches de Poincaré, cycles limites,
dzmultiplication da fréquence, etc..., L'impression gfnerale es
qu'il y a 1& tout un ensemale de travaux récsnts dus & an grand
‘nombre de spécialistes - dont le principal eet Van der Pool. Il est
nécessaire de décanter, de dépouille% tout cela, peut étre est-11
possible d'extraire une idée générale qui suggerera enauita A'utiles
simplificatione, C‘sst en tous cas un traveil assez long qal est 9n
pripcipe confié & DELSARTE, lequel aﬁangage, dans d@@x angg & Tedigs:

un chapltre sur ces guestions.
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En dehors de cels, 11 est entendu qu'on fera un fascicule sur les
méthodes de Poincaré.

ROCARD parle ensulte de problémee se rattachant & la théorie dep
équations aux dérivées partielles - ces questions sont renvoybes &
une étude ultérieurse.

Il parle sussil de questions se rattachant & la théorie dss
équations aux différences Pinies. Une majorité semble se dégager pour
gu'on ne s'occupe pas de ces questions. Il parle enfin du calcul opdi:
=tionnel d'Heavaside ; sucune décision un'est priss.

Incidenment, dans le cours de la discussion précédente, or &
d8cidé qulon ne parlerait pas des travaux de Painlevé sur lee poinis
ainguliers des éguatioﬁé différentielles non linésires. On zs Lorners
gux thécrémes dés meint eaant classiques de Briot et Br1 s 8t Gu nens
Painlové, dans le cas du premie& ordre. ‘

La parcle eét énsuite connée & LERAY qﬁi révient sur les théoriner

\

d'existence. On 1ﬁi pose & mouveau lz qvestlon dtenalycits Zi COmP TS
d*abcrﬁ mal ot croit quii&.s'awit ée 1'gnalycité par repport & das
?aramétresf Sur ce point 11 ost affirmatit ; les théordmes §§P£)QT$HL """
topologiques ﬁermettent‘de déduire ltanalycité des solutions per rap-
onft aux paramétreé, en introduisant.éea hypothéses convenables. fa
religion semble moins éulairée en ce gui concerns 1?anéiyeiﬁ- par
rappbrt aux varisbles indéperdantes. (théorémes de Cauchy et analogue).
Quoiqu?il en goit il eét désormais admis qﬁé la théarie ges égustions
fonctionnelles commancera‘par mn exposé des théorémes d'existence
topologiques, quitte a revenir dans chague cas spécial sur les théorim
d'unicité et les méthodes de calcul. En ce qul concerns l'analy@ité, on
attend'la réponae défimi tive de LERAY; ﬁe téuﬁe maniére, on parleras ds
ls majorante de Cauchy dans 1a théorie des fonctions enalytigues et il
y surs sane doute lieu de 1'ap311quer au moins & certaines questicna
particuliéres - (thecrie de Funhs-par~exajple) - geci d“aprés CHEVALLEY
ot DBLSARTB = D:Eunomé pense différemment. '

Lsg prochaine séa&ce sersa 0onsacree aux équa@i@ns intégrales.,
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Projet d'exposé des théordmes d'existence
topologiques, par LERAY

Théorie des systémes de n éaquations

&.p inconnues.
Notions utilisées

étant la fonction linéaire qui l'approche le mieux au voisinege
4'un point).

Degré topologique d'une transformation continue.
Théoréme d'existence globgl .

" Soit x un point dtun d.oma.ine 2’ & o dimeneions

Différentielle d'une fonction de n varisbles (définie comnme

; soit @ (x)
associe & tout point de 2 vn point du meme espace. Liéguation
%(x) = b possdde i

une transformetion définie sur 2 .et sur sa frontidre 2! et qgui

e soluiion au moins

gl le degré de ® en b
differe de o. Or on pourrs effirmer que ce degré différe de o chagus

fois gufon pourra rédu:.re continfiment le transformation © (z) &
degré ;

une transformation assez simple pour qulon puisse déterminer son

le transformée de £' ne devra pas ,' au cours de cetie ré-
-duction, fraumehir le point b
Exemglg

Une transformatiorn continue de la surface dlun cesrcle
en elle-méme posséde su moirs un point double.
»omgléments .

Sonmmone indice d'uns s@lution isclee 'a de lt'égustion

le c?.egré en b de q:envieagée sur la sphére !gx = a.] [<=.

les sclutions sont iselees, ila somma de leurq indices est le
en b de & envisagéy sur % .

0:1 peut déte"'minexr effectivement l'indlee d'une soclution isolée
& p&u. le procédé suivant

e
e

jx-a] =n 1tinégalits

»f ) - & @< g -]

solt % {(x) une transformation simple
approchant <}: (x) sufi‘iaammem pour gue l'on ait sur une sphére

\—‘%r"

)}l ; alors les degrés en b de ¢
smrisagés sur cette sphére sont égaux
e

b et
Lo
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Exenmples : 91 n = 2 et 81 % (x) est une transformetion conforme tous

cee _indices sont positifs et portent le nom d'ordres de multiplicité.

81 ¢ (x) possdde pour % = a un déterminant fonctionnel positif ou
négatif, 1l'indice de g est + 1 ou -1.

Théoréme d'existencae local.

Solt une équation é(x) = b ; s0oit une solution a ; supposons
que le déterminant fonctionnel de é(x) différe de o pour }x»a}{t{ H
Le degré de 2}_3 sur cette sphére est + 1.

Soit une seconde égquation *-Y (x) = b ; suppoegons qu'elle scii

"yoigine® de la précédente an sene suivent : son déterminant Toncilio

-nel différe de o dane la sphdre || x-a [[ h; en s :

” }“(x) - W{/(x) H @(x) - hj} pour }x» ‘a b.
Alors, d'auprés ce q_u.,. préceesie le sphdre {] 3 jf\éh coniient une
solu.’cion 8t une seule d.a l'equation \{”(x) = b.

- Cette unicité de la. solution a pour conséquence guislie varic
eon’cmﬁment avec \ﬂx)
Exemglg :_ bne trans: @matioA g = E}>(x) pelgﬁda une inverse eu vol-
. =ainage d‘un point ofz aon date*fmwaﬂt fonctiocnnel difféere de o.
Résolution _eff.“eﬁ*t;iﬁie° '

Be «

_ Qn utilise é chaqu@ a@proximation la mét hade la gl;s gizple:
ile flair, le calcui des approximatiens successives au la méthede de
aawton. On ne cherehe pes & procéder suivant une méthode théorigue-
=msnt convergente. On discuters seulemgnt la question de savoir si
la derniére approximation (x = a} approche wne solution : on chex
~§hera une transform&ticn Tlnéaire {X\ s'annulaat POUr X = G ,

de determinant non nul et appmchant ?(x) §'11 existe un nombre
h tel que “ '

dare ( § () -vf)  vour Ja-cf<n ,
glors o eat distant de moizxa de h d'une golution de 1% éguation
QE x) &b .

™




Théorie des_éguations fonctionnelles.
Notion ut;;iegg.

Compacité.

Théoréme d'existence global.

Enoncé. Boit 1'éyuation non linésire x + éf(r) 7 0, X eppariec-

-nent & un espace abstrait lindairs, complet, normé. o (x) &1 tant com-

-plétement continue ("vollstetif") et dépemdant d'un paramdire k.

foe
()

Supposons que pour k = o , ér(x) = O ; BUPDOSONE QuS l’eag@mélﬁ
solutions soit borné :Z]J;”( ¥. Alore lféquaticn possdde av moing nxe
solution quel gue soit k. -

&émonatration, On & peur ” j| = M : [}zj% 3f€z)& >h S 6,

Soit f;(z} une fbnetionnellu gpprochant 9r(x) 4 b prés. L'doustics

64/
X h(x) = 0 pe poagéée aucune aelutx@n sur l'hypersphére

Or on peut faire en sorte que h(x) 8lt pour chemp de vsleur

soug- enaemble linéaire & nomare fini &@ ﬁimemaiamg 2 de llesvacs

a@stra;t envxsagé. E'agréa la théar;a des aye*amag de n ’guaﬁ'pJ:
n inconnu@s l'équaticn X 4 ¢ (x) o possidde gy r Roins une solution
QL@l que aeit k Ie tﬂé@réme éricucé s*obtient en falaant tendre &
vers o. o

B@gq;gﬁjggw§ff§gt;ve. (ef,,sygtémea ds n équ&tione},

& it l*équatisn linéeixz
(1) =+ k% wf(x}a.’t:

Six+k éﬁ(x} = 0 poesdde une solution sucune aaja:gt*gg ds

l'ensemble des salutiaﬂs ntest possible.
On commsnoe donc par discuter les valeurs singulidres de k
F. Riesz (4cta math, 1918, T.41) démontre simplement (th. 12 ocu 13)

“gu'elles sont isolées.
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On démontre alors par l'absurde que la solution de
(1) =z+kL(x)=1
reste bornée quand k suit un chemin du plen complexe gul évite ces
veleurs singuliéres.

Le théoréme d'exiatengd global permet d'en dédulire gue
l'6guation (1) posedde une solution chaque fois que k n'est paa
une valeur singuliére.

glleg :

Ecri#ons le systéme : 4z = g8y - o e
‘ : P(K,y,..) Q(K,w,ooo)

gous ls forme :

9 (X(t) l(t} ° &:th (-@w 1‘3’1r’“
{%% = P(x,7...) :'&? r Q(x,y oe) ~ticnneliles cmmlbuc ent

=X ¥ = b continues de x(t}, ng; . J

Al

Le théoréme d'existeace globale montre que ls soluticn éu

st”%'

syatéme exista tant qu'on peut la majerer ; on supposf gaulen
P, Q5 oo continua. ﬁantiﬁaité et 46rivabilité par rapport & des
paramétres s'obtiennant en eonsidérant yeeo X;... comms Stant

des fonotions continues, dérivebles de © et de ces parsmdires.
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A _titre documentaire : Desiderata des physiciens : (par ROCARD)

e et s
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Equations linésgires, théorie sussi compldte que posesibie
Egquaetions linésiree & cosefPiclients constants

Systémes d!'éguations

Conditions pour que toutes les racines soient 4 pertis réellie -

""""""

y’? = 8(1»0, ‘32) y' e &)2}’ = Q
y? = e(1-a yz) y! + wzy = A gin o't

démultiplication de fréquence, ste...
cycles limites etc...
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mé8mes équations avec courbures de carscitéristigues.




