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AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES
(SESSION DE 1925).

Probléme de Calcul différentiel et in;cégral. |

On désigne par k une constante positive, par f(x) une
Jonction positive et continue pour toutes les valeurs positives
de x, ayant une dérivée premiére continue; f(x) peut d’ai/l'eurs‘
étre discontinue pour x = o. On considére alors Uintégrale de
Uéquation différentielle '

A2z dx .
(1) W*"fﬁi +f(x)=o,

., . Lo r/d /
définie par les valeurs initiales x, et <—£>0 =x,, pour
= to(a:(,> 0).

° Montrer qu’tl existe un nombre positif T, fini ou infint,
tel que Uintégrale x(t) soit définie et positive a Uintérieur de
Uintervalle (t;, t,+T). et tende vers zéro quand t tend
vers ty+ T, :

Indtquer comment varie z(t) dans cet intervalle.

2° St f(x) reste supéricure a un nombre positif quand x
tend vers zéro, T posséde une valeur finie. 1l est d’ailleurs
possible de choisir zy et x, de maniére que la valeur corres-
pondante de T soit finie, pour toutes les fonctions f(x) satis-
Jaisant auz conditions du premier alinéa.

3° En désignant par F(x) une fonction primitive de ——f(x)
et posanl

G(x)=2F(x) —2F(z) + 272,

démontrer que l’ine’galité

] < \/G(x) est vérifiée dans tout

Uintervalle (¢,, by T) et que st z, 20, il en est de méme de
Uinégalité

||>¢wm—um—m
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Si f(x) est, pour x voisin de zéro, un infiniment grand
ayant pour partie principale ;f:&(a> 0), déduire des deux
inégalités précédentes lavaleur principale de z(t) en fonction
de Uinfiniment petit (t,+ T —1t).

[On suppose, pour éviter toute dif ficulté accessoire, que les
termes négligés dans Uexpression de f(x) sont d’un ordre
déterminé et inférieur a 1+ a. |

4° ‘Les hypothéses précédentes étant conservées et la fonc-
tion 9,(z) étant définie, @ partir de la fonction ¢,(x)=y'G(x),
par la formule de récurrence

nr1(2) = | &y | — k(@o—2) + @)

démontrer que, si x, est suffisamment petit, la fonction g,(x)
reste positive dans l’intervalle (t,, t,+T), qué les fonctions o,
®1, P2y .., SOt approchées alternativement par excés et par

défaut de — d—: regardée comme fonction de x, et qu’elles

Jorment tine suite convergente dans tout l'intervalle (z,, o).

5° Supposons maintenant que [ (x) soit holomorphe

pour x = o et dévetoppable en série de la forme

A2+ Az X3+ . ..+ apxt—+. ..,

les a, étant positifs ou nuls, et posons

N @
y=—hkx +Z dnx",
=2

©
AN
5 =—kx + 2 Bazn,

n=2

les o, et les B,,'étant respectivement déterminés par la condition
que y et z vérifient formellement les équations

(2) 7 (k+ )+ sar=o,
(3) ;(A-+£> 4 f(z)=o.

Comparer les valeurs de a, et B, et en déduire que la série y *
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posséde, comme. la série s un rayon de convergence fini.
Montrer que ce résultat subsiste quand certains des a, sont
négatifs. -

6° Déduire de ce qui précéde que si [(x) est de la forme
considérée au n° 5, il existe une intégrale ,oosztwe z(t), de
Céquation (1), pour laquelle T est infini, z(t) étant dévelop-
pable suivant les puissances d’ exposants positifs et entiers
de e-k(l—T)

Montrer, par un exemple simple, qu’il n’en est plus tou-
Jjours ainsi quand f(z) est de la forme

a T + Ay X2+ ..

avec @y > o.

SorutioN PAR M. BERTRAND GAMBIER,

Professeur & la Faculté des Sciences de Lille.

Le procédé classique raméne I'équation
(1) Cakad'+ f(x)=o0
au systéme

(2) ' yfidz +ky +f(z)=o,

. : 7Cda:
(3) t—:o_f

L’équation (2) n'est pas intégrable dans le cas général; le cas
simple f(#)=a,x + @), ou a, et a, sont constants, s’intégre
directement sous forme (1) sans passer par (2). Il est commode,

dr d2x
. § ) 1 "
pour abréger le langage, d’appeler ¢ le temps, ¥’ = — et 2" = —
vitesse et accélération.
L’inégalité du texte

% - |2 | <VG(z)

est fournie immeédiatement par l’équation des forces vives,
“obtenue en multipliant (1) par 2, puis intégrant; d’ou, avec les
notations de I’énoncé

! ¢
(5) 2= G(z) — )Af 2 du.
lﬂ
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Cela prouve de plus que G(x) est positive, si I'on y remplace
par z(¢); si donc & est un zéro positif de G(x), comme G(z) est
une fonction décroissante de x, quand z est positif, la fonction z(¢)
ne pourra dépasser £; exemple simple :

f(z)=awz, avec .a>o0, 5=\/x.’,+’ (Z .

On peut, d’autre part, remarquer que, si & ne doit pas prendre
diverses valeurs constantes, on peut, sans particulariser, sup-
poser k =1 ; car le changement de fonction et variable

(6) - k=T, o=X, FX)= f("”’

.donne la nouvelle équétion

arX dX

et, si 'on adopte ensuite de petites lettres on retrouve l’équatlon
du debuL avec k=1.

l II. Deux cas suivant que Von a 2, > o ou z, < o.

bl I'on suppose 2> o, x| est negatnf done x’ décroit pendant
un certain temps : nous allons montrer que, st pour > x,, f(x)
a une limite inférieure m positive non nulle, le laps de temps
ot x' reste positif et non nul est fini.

Supposons ¢ tel que, de t, a ¢, 2’ reste positif, non nul, de sorte
que z > z,. On écrit ‘

8) P =—ka—f(2),
Lt .
(9) 3= why—k(z —a0) — [1f(2)de.

La valeur (9) de z', puisque x>z, et f(x) > m, est évidem-
ment inférieure A z,— m(t—ty) et, comme 2’ est supposée
positive, on a’ ‘

@y
I : t—1 —
(10) ' °<m

Donc, entre lepoque t, et l’epoque to—-l——, 1l existe une

époque 0 ou la vitesse z (0) s’annule, tandis que l’accéléra-
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tion z"(0) se réduit & — f[z ()], valeur non nulle et négative;
la vitesse, a 'époque 0, continue donc a décroitre, devieqt néga-
‘tive. Un décalage de U’origine des temps nous autorise donc a
nous borner désormais a 'hypothése z,< o “est ce que fait
d’ailleurs I'énoncé :

Soit donc x|, << o : nous allons voir que z(t) décroit et atteint
en un temps fini tout point z(o=xz1< x,), tel qu’entre x,
et x, la limite inférieure de f(x) soit un nombre m positif
non nul. ‘

( Pour simplifier I'écriture, supposons & = 1). L’équation

&'=—x'—flx)

montre que, si |z, | <<f (%), x, est négatif; donc z' décroit au
début et par suite la quantité positive | z'| croit : ce résultat vaut
tant que | 2’| reste inférieur a f(x).

Au contraire, si |z |>f(x,), ' croit d’abord, donc ]w’l
décroit; cela vaut tant que |2'| surpasse f(x), ce qui ne peut
avoir liew que si | &' | surpasse m. '

Conclusion. — Si au début du mouvement on a |z | > m,
{2'(t)| peut avoir des alternatives de croissance ou décroissance,
mais il reste toujours supérieur a m; si, au début du mouve-
. ment,on a|z, | < m,|z'{t)]|croit au moins au début; s’il n'atteint
pas m, il reste supérieur a |z, |; il atteint m, il ne peut plus
retomber en dessous de m. De toutes fagons | &' | reste supérieur
au plus petit des deux nombres |z |, m et l'intervalle zyz, est
couvert en un temps inférieur au plus grand des deux nombres

ZXy— Xy Xy— 2y

m a2y’

le mobile se dirigeant toujours de x, vers I'origine.

'Si donc la limite inférieure de f(x) entre x, et 0 est un nombre
positif non nul, le temps T de I'énoncé est fini.

Supposons qu’entre ¢ (e positif trés petit) et z, la limite infé-
rieure de f(x) soit poéitive non nulle, mais que f(x) tende vers
'zéro si x tend vers zéro [adtremenl dit J(40)=u0; la valeur
exacte de f(0), puisque l'énoncé admet une disconlinuité
pour x=o, importe peu]. Nous choisirons des nombres Zy,
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Zy, ...y Zn, ... tendant vers zéro d’aprés une loi arbitraire, en
décroissant constamment quand » croit. Le temps T,, nécessaire
pour atteindre x,, croit avec n; si n devient infini, T, peut rester
fini, il peut devenir infini; on pourra étudier la série dont le,
terme général est le temps nécessaire pour parcourir le segment -
Zn_1Zq- Des exemples simples prouvent I'existence effective des

, .. , .. NP IR 1
deux cas. Ainsi, A étant une constante positive, inférieure A 57
Yéquation

(11) x"+x’+(%——A?>x:o

donne, avec des constantes a, 3,

(12) \ x:ae_<§“A'>[+Be‘<§+.A)l.

Silona a>>o0, 8> 0, 2 natteint Uorigine qu'en un temps T
infini; si af << o, T est fini; pour cet exemple, les circonstances
changent suivant les valeurs initiales respectives de z, et z/,.

Au contraire, pour !

(13) w”—i—x'—l-—(é-}—A?)x:o,
on a

: ot .
(14) z=oae %cos(At-+B),

et quelle que soit Uintégrale, T est fint.
1l est intéressant de montrer que, quelle que soit f(x),ily a

toujours certaines intégrales (sinon toutes) pour lesquelles
T est fini. , ‘

Pour cela, démontrons en nous bornant & (< o, I'inégalité
(15) !m'!>vGch_>m<xéfx>-

En effet, posons : |
(16) r=y=—Y,
de sorte que I'équation du début (2) devient (avec k =1), -

day f(z)

dz '

(17)
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De (17) on déduit, puisque Y,=—z,

(18) Y=gy (mp— ) [ LD

Y -

x

Au second membre, remplagons Y par la quantité plus
grande y/G(z), on a '

(19) Y>—x’0—(.z'0—-x)+/vlo-f(_x¥_£.
e, VG(@)

Comme G(x) est différent de zéro, le second membre de (19)
atoujours unsens : il estmanifestement supérieur & —z,—(x,—z),
puisque z < %,; il est aussi @ fortiori supérieur & — x), — z,.

Si donc on suppose x\,<Zo et — x,— xy>o0, la fonction Y
reste toujours supérieure & — x,— x, et, quelle que soit f(x), -
on a

To
Taol =

T <

Le résultat demandé par I'énoncé pour T se trouve ainsi obtenu,
sans se servir de Pinégalité (15); mais pour obtenir (15), il suffit

dans (19) de remplacer f(z) par — éG'(x) pour voir que la qua-

drature s’effectue et comme /G (z,) estle nombre positif (— z}),
on voit que (19) se réduit a (15). D’ailleurs, sous cette forme (15),
on peut remarquer que G () étant décroissant, \/—(W reste, pour
z < x,y, supérieur a \/G(z,) et I'on retrouve encore le résultat
&[>, | — z,. ‘ | ’

Remarque. — Pour démontrer que, si x| est positif, le mobile
rétrograde effectivement, on a di supposer que pour z > x,, la
limite inférieure m de f(x) est positive, non nulle. Cette hypo-
thése est nécessaire, comme le prouve ’exemple suivant, obtenu
en déterminant f(x) a priori de facon que ’équation

2"+ &'+ f(x)=o0
admette une intégrale particuliére
w=E—Aye—t— Aye—2,

ou A,, A,, £ sont des constantes positives, arbitraires sauf la
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restriction § — A; — A, > 0.-On a aussitdt
f(x) =2A,e2, 2= Ay e~t+ 2A, e2l,

. . : .
Prenons t,=o0; t croissant de 0 & 4 o, x croit de § —A;—A,
a £ pendant que f(z) décroit de 2A, & o; le mobile ne rétrograde

donc pas; la relation entre z et f(x) s’obtient évidemment en
éliminant § entre

r=F—A0—A02,  f=n2A,00

La courbe (z, f) est une parabole tangente a Oz au point §
de Oz; P'arc de cette parabole, obtenu pour § positif, est celui qui
correspondao < z <_ £ etest situé au-dessous du diamétre conjugué
de Ox; en arrivant au point (§, o), on peut prolonger I'arc de
parabole par une courbe arbitraire partant de ce point tangentiel-
lement 2 Oz et nous définissons ainsi une fonction f(z) satisfai--
" sant A toutes les conditions de I’énoncé; sauf une : la limite infé-
rieure de f(x) est en effet, pour z > o, nulle.

De méme, si z/, est négatif et si la fonction f(z) admet un zéro &
compris entre o et x,, on fait le changement de variables

z=t+X, fE+X)=F(X),
et Von a I'équation ‘
: X'+ X'+ F(X)=o,

qui montre que § joue maintenant le role de O dans ce qui pré-
céde : le mobile peut donc atteindre § avec une vitesse finie, donc
le dépasser pour se rapprocher davantage de O; ou bien il peut
arriver en £ avec une vitesse nulle, en un temps fini, et il s’arréte
en £; ou bien il peut n’atteindre § qu’en un temps infini.

1. Supposons, au voisinage de = o,
' ' 2 I
f(x):;%—{—.,., G(av):éf;a—%—....

. de . .. " . )
Puisque 7;75 est négatif, pour z positif et voisin de zéro, et
(

que i—f est compris entre ———\/G(x) et ——\/G(x)—i—wr-—x, on

peut écrire -
dz YT ¢
= =—-\/-—;i——&9(to+T——-t),
. z?
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ou o{u) tend vers 1 siu tend vers zéro. En posant v = ¢, +~T—1,
nous écrirons_

@2 do = \/27*‘ [1+ (w)] du,

~—-u\/3§[1+ ()],

o fapltE
T = (1—}-;)\/7% w2+ F(uw)l,

o, 4, I étant des fonctions de u« tendant vers zéro si u tend vers
1

zéro; x est donc infiniment petit d’ordre et cette formule

1 -

N R

donne la partie principale.

1V. La forme donnée a I'équation du début, en supposant k=1,

x'=y =—1Y, est, nous 'avons vu,
(20) % =1— ‘Z(YQ .

Cela nous suggére une méthode d’approximation évidente :
p
bornons-nous au cas ou 2, est négatif, et ou le nombre

b

(21 w=—=a,—x
0 0

‘est positif, non nul. Ces hypothéses n’ont rien d’arbitraire, puisque

‘nous avons vu leur signification : T est fini, quelle que soit f(x)
et Y reste positive, non nulle, quand z décroit de x,a oY sur-
passe p.. Au second membre de (20) prenons, comme approxi-
mation de Y, une fonction qui, de 0 a z,, reste positive, nor nulle, .
¢.(x), avec la condition ©,(xy) = Yo==— z; on en déduit une
nouvelle approximation ¢, () par la relation ‘

do, 4y _ f(=z)

I et = L2

jointe a

(23) ) On+1(20) =— 4.



— 209 —
On en déduit, avec o << x <z, -
, . - , ) lof(x)dz_ ;
o4 ) = e e — JAL IO
() nesl0) =y — (o) + [ LIS
(?est précisément la formule de 'énoncé; Vintégrale du second

membre a un sens, puisque v, ne s’annule pas entre o et z,,
d’autre part elle est positive; donc nous avons évidemment

(23) , N Oni1 () >— 2y — (2g— @) > — 2y — x4

Nous voyons que ,.,(%) reste constamment, povur o=xlx,,
supérieure au nombre positif u déja défini; donc 9, peut servir,
sans difficulté, pour définir une nouvelle apprommauon Onyoy €L
ainsi de suite : la fonction ¢, peut étre prise quelconque, pourvu

_qu’elle soit positive, non nulle, de o a4 z, compris; les suivantes,
non seulement, seront positives, mais encore supérieures i p Or
il est naturel de prendre ¢,=/G (), carsi, au lieu de faire k=1,
nous laissons & constant mais arbltralre, l’equauon

ay _,  flz)

de T T Y
~admet, pour & voisin de zéro, une intégrale voisine de /G (z) qui
est intégrale de I'équation obtenue pour £k = o

dy f(x)

dz = Y
. . . o . .

Avec ce choix particulier de o,, la fonction ¢, devient celle
calculée plus haut, o,=/G(x)—(xy—x); v, surpasse Y, o,
lui est inférieure, et la différence ¢, — o, ou (z,— 2) surpasse
go—YonY —o,. En ad]mgnant a (24) Péquation

(26) Y = — ““(-Z'O""w)’*‘f “f(T)dx
‘on a, par dlfference, .

, 0(?11—Y)fd$
(27) Y —onn —f T Yen

de sorte que si 9, (x) est toujours supérieure (ou inférieure) a 'Y,
Gnya () est toujours inférieure (ou supérieure) a Y. Les fonctions
d’indice pair 9g, 92, - -, Pan, --- sont donc approchées par exces,

Ann. de Mathémat., 6° série, t. L (Avril 1926.) - 14
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celles d’indice impairﬁ‘o,, ©3y +++y Panta, --- approchées par défaut;
toutes sont, pour o <x < x,, supérieures au nombre positif .
“Soit M la limite supérieure, supposée finie de f(z) dans
Vintervalle oS <z, (cette hypothése sur M écarte les fonctions
‘du paragraphe 3, infinies pour x = o; pour une telle fonction, le
raisonnement s’appliquerait dans un intervalle z,=2 <z,, ou z,
est un nombre positif non nul). Appliquons la formule (a7)
pour n=1, en remplagant au second membre Y — o, par la
quantité posmve supérieure (xy— ), et Yo, au dénominateur
par la quantité positive inférieure p.2; on a
(28) ¢2—Y</A?D%(xo—x)dlt:MM-

e 2 2 !‘

Le méme procédé, appliqué toujours a (07), demontre de -
proche en proche
Mn (xo—x)"‘H

(?9) LY — 9ns |.< v (n1)!

La formule (29) démontre la convergence de la suite o,
@4y - -+ Pny -..; erreur dont nous connaissons le sens, décroit,

en valeur absolue comme les termes successifs du développement
Mg, —x)

de lexponentlelle e ¥ . On remarquera que le raisonnement
_peut étre recommencé en- plenant pour ©,(x) une fonction posi-
‘tve quelconque égale a — x pour x = z,, supérieure, de 0 a z,
‘compris, 4 un nombre posmf fixe; si @, est toujours supérieure
(ou inférieure) a Y, les fonctions o, @4, ..., Pan, ... posséderont
Ja méme propriété, les fonctions @y, 93, ..., Pspyy, ..., seront
‘approchées de Y en sens inverse; toutes, quelle que soit la parité
de I'indice, étant supérieures a ., sauf peut-étre o,. Quand l'indice
‘augmente indéfiniment, la fonction ¢, tend vers Y.

Si l'on suppose que g, est, par intervalles, superleure soitinfé-
rieure 2 Y, le résultat subsiste sauf que 'on ne peut rien garantir
sur le sens de I'approximation de ¢,.

Ayant écrit comme plus haut, dans ces nouvelles hypothéses,

e [

L

si on appelle & la limite supéricure de |¢,—Y | dans linter-
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valle 0 £z £z, on trouve immédiatement

M
1Y — ¢ <z (=),

M_(.z'o—-—z')]"
— )

[
IY‘_‘?nl<;‘![ u

de sorte que la vitesse d’approximation ne dépend pas finalement
du choix de telle fonction initiale ¢, plutot que d’une autre.

V. Faisons & =1; on détermine ay, a3, ..., %4, ..., par égalité
(30) (agx?+ a3 +...) (202 + 32322+ ..)
: + a2+ azwd+. . . =z[20x +3az224. . .].

&

Si donc on calcule d’abord

1
(31) ;(a2x3+a3x'§+...)?§ Azt + Asab+. . .+ A+, .,
‘
on a
2 2 :
o o
(32) A= 7;-; Ag=aga3, Ag= —;‘ + Al ..,

d’une fagon générale A, est un polynome entier a coefticients
positifs des variables ay, ag, ..., au_s.

Ay,=Py(aa, a3, .... &p—2).
@

On aura donc
‘ 209 = Az, 5
(33) Jaz = az+ 4 A,

nan= anp—+ (n+1)A, 4.

On calcule de proche en proche a,, a3, ..., &, Si I'on ne sup-
pose rien sur le signe (ou méme sur la réalité) de a,, as, ..., an,
on voit que, remplacer @, as, ... par |a, |, |as], ..., augmente -
le module de a5, a3, .... On augmente encore |as |, ||, ..., 51
- Ton remplace chaque a, par une quantité positive de module

supérieur. ‘
Si tous les a, sont positifs, tous les a, le sont aussi.
Le calcul de z donne

(34) é[pzxz-y- B3zl 4. .. 2+ apz?+...= Bax?+ (32 +...,



donc on a
§ @2—(19,
. =a 2B
(35) / B3 3+ 4
ﬂn— an+ 2Bpiy
avec

Bn: Pn( Bz, 637 ey BII—-‘Z)V

P, étant le méme polynome que précédemment (chaque lettre o;
étant remplacée par ;). Cela nous montre que, si tous les a, sont
posttifs, on a

(36) Bo> a9, B3> as, ceey pn—l > Ap—y,

La premiére inégalité est vérifiée directement, les autres résultent

de la comparaison

a, n-+1
Ay =
n n

All+]7
pn: ap +2Bppg.
Siles @, ne sont pas tous positifs, on a, pour la méme raison,

[Bo| > 2

o] Brea | > @n-a |-

~ Si donc la série z est convergente, a fortiori la série y Vest. Or
on calcule directement z par une équation du second degré : en
choisissant convenablement la racine

- x 1
(37) z=——';—-;[L—-dx(a.l—i—a?,x—\—...)]?.
; k2

La série a,+ a;x +... étant supposée avoir un rayon de con-
vergence non nul, on peut effectivement développer z par la for-
mule (37) suivant une série convergente de rayon de convergence
non nul; et alors la série y a un rayon de convergence au moins

égal.
VI.. Nous posons

: dzx
(38) =

e—(t—ty) — 0, X =

|8

Le calcul du numéro précédent nous a fourni une équation
différentielle du premier ordre, ne renfermantaucune constante
arbitraire

dx

(39) d—t=—x+agz2—{;a3x3+...,
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dont toutes les intégrales satisfont a 1’équation (E) du début. On
a immédiatement : , '
dx dz

o) C: S R
db o 62 ’
(41) dX=~—a@X2—a30X:‘—‘-a402X4——....

Q)

Or, I'équation (41) admet une intégrale holomorphe et une seule
se réduisant pour § = o a X, ou X est arbitraire

(42) X =Xp=+ 310+ Ba02+..,,

d’ou pour z = X§ le développement annoncé , convergent pour'f
suffisamment petit ou t— ¢, suffisamment grand. Il faut bien
remarquer que 'équation (41) est strictement equwalente a (39)
et par suite ne peut donner des fonctions z(¢) dépendant de deux
constantes arbitraires; or B,, {3, ..., coefficients du dévelop-
-pement (42) dépendent de la valeur particuliére X, et § contient
la constante £, : si 'on multiplie X par une constante arbitraire et
si 'on divise § par la méme constante, I'équation (41) ne change
pas et finalement le produait X8 contient bien les deux constantes X,
et £y, mais uniquement par le groupement X, eb; pour X, nul, on
aurait X = o, x = o, casa écarter; on pourra donc sans restremdre
supposer X,=1; on a ainsi co' intégrales x(¢) du type demandé
par Pénoncé, ne différant les unes des autres que par un décalage
de Vorigine des temps

I1 est évident qu'un tel developpement z(t) n Vexiste jamais
si a, est différent de zéro : c’est une conclusion plus précise, plus
restrictive que celle de I'énoncé. En effet, écrivons en supposant
t, égal & zéro, ce qui ne restreint rien,

(43) x=A e t+ Aye=2t+ .. .+ A ent ...
On a
(44) f(@)y=—(d+a")=—2Aye2—...—n(n—1)Apen—. ...

La relation entre z et f(x) est fournie par I’élimination de e
entre les équations (43) et (44). Or, distinguons deux cas :
A,# o0 et A;=o. Soit le premier cas : A, o; appelons n le
premier entier Z2 pour lequel A, 0; on aura donc A,>o,
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A, << o pour que z et f(x) soient positifs tous les deux quand ¢ est

positif, suffisamment grand; ¢ est développable en série Ai—i- ey
- 1

de sorte que 'on obtient pour f(x) le développement

(45) f(x)E_n(n,—;)A,L<A£’1>"+...,
ou a, est nul. ' _

Dans le second cas, A; = o, soit toujours A, le premier coeffi-
cient non nul (2> 2); on voit que f(z) et  sontde signe contraire
pour ¢ positif suffisamment grand de sorte que nous ne sommes
plus dans les conditions strictes de tout le probléme. En tous cas,

’équation (43) permet d’obtenir le développement de e~* suivant

les puissances croissantes de z" et 'on a
(46) fxy=—n(n—1)x+....

Le développement ( 46) commence par un terme a,z, ou a, a la
valeur négative d’ailleurs trés particuliére —n(n-—1); ce déve-
loppement (46) devient d’ailleurs holomorphe si dans (43) les
indices des termes non nuls sont tous multiples ‘de l’entier n.

L’exemple simple ou f(z) = <2 - A2> x, donné plus haut, confirme

1
. , ., . .. —(;—A)¢
ausst ces résultats; les intégrales particuliéres z —=ae )

) ; —A)

. — t ) . .
oux=_0e (, ne sont pas du type demandé; le multiplicateur
.de ¢ dans 'exposant est en effet différent de (-—— 1) du moins tant
que a, est supérieur a zéro, sans égalité.



