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RÉSUMÉ

La théorie de la distribution des valeurs des fonctions méromorphes fondée par Rolf Nevan-

linna à la �n des années vingt, joue un rôle trés important dans l�étude de lacroissance et de

l�oscillation des solutions des équations di¤érentielles linéaires dans ledomaine complexe.

Ce mémoire consiste à étudier la croissance et les points �xes des solutions méromorphes de

l�équation di¤érentielle linéaire

f
00
+ A0e

a0zf
0
+ (A1e

a1z + A2e
a2z) f = 0;

où Aj (z) ( 6� 0) (j = 0; 1; 2) sont des fonctions meromorphes avec � (Aj) < 1 , aj (j = 0; 1; 2)

sont des nombres complexes:

Le but de ce mémoire est d�étudier les résultats obtenus par Xu et Zhang [23] :



INTRODUCTION

La théorie de la distribution des valeurs des fonctions méromorphes fondée par Rolf Nevan-

linna à la �n des années vingt joue un rôle trés important dans l�étude de la croissance et

l�oscillation des solutions des équations di¤érentielles linéaires dans le domaine complexe.

Considérons l�équation di¤érentielle du second ordre

f 00 + e�zf 0 +B (z) f = 0; (0.1)

où B (z) 6� 0 est une fonction entière d�ordre �ni. Il est bien connu que toute solution de

l�équation (0:1) est une fonction entière. De plus, si f1 et f2 sont deux solutions linéairement

independantes de (0:1), alors il y a au moins une des deux solutions f1 et f2 qui doit être

d�ordre in�ni [8] : Par conséquent, la plupart des solutions de (0:1) sont d�ordre in�ni, mais

l�équation (0:1) avec B (z) = � (1 + e�z) possède une solution f = ez d�ordre �ni. Alors une

question naturelle est la suivante : Quelle condition sur B (z) garantira que toute solution

f (6� 0) de (0:1) est d�ordre in�ni ?. Plusieurs auteurs Frei [8], Langley [17] ; Ozawa [19] ;

Gundersen [9] , Amemiya et Ozawa [1] ont étudié ce problème dans le cas où B (z) est soit

un polynôme non constant, soit une fonction entière transcendante. Chen [2] a considéré le

cas où Q (z) est une fonction entière d�ordre � (Q) = 1 et a démontré di¤érents résultats

concernant la croissance des solutions de l�équation (0:1) : Récemment, Peng et Chen [20] ont

étudié les solutions de (0:1). Leurs résultats ont été ensuite généralisés par Xu et Zhang [23] :

Ce mémoire consiste à étudier la croissance et les points �xes des solutions méromorphes de

certaines équations di¤érentielles linéaires du second ordre à coe¢ cients méromorphes.

Le premier chapitre comporte quelques dé�nitions, notions et résultats de la théorie de R.

Nevanlinna nécéssaires par la suite dans notre travail.



Le deuxième chapitre est consacré à l�étude de la croissance des solutions méromorphes des

équations di¤érentielles linéaires du second ordre à coe¢ cients méromorphes.

Dans le troisième chapitre, on s�intéressera à l�étude de l�exposant du convergence des points

�xes des solutions méromorphes des équations di¤érentielles linéaire étudiées dans le deuxième

chapitre.



Chapitre 1

Quelques éléments de la théorie de R.
Nevanlinna

1.1 Fonction caractéristique de R. Nevanlinna

Dé�nition 1.1.1 ([13])Soit f une fonction méromorphe non constante. Pour tout nombre

complexe a; on désigne par n (t; a; f) le nombre des racines de l�équation f(z) = a situées

dans le disque jzj 6 t; chaque racine étant comptée avec son ordre de multiplicité et par

n(t; a; f) le nombre des racines distinctes de l�équation f(z) = a dans le disque jzj 6 t: On

désigne par n(t;1; f) le nombre des pôles de la fonction f dans le disque jzj 6 t; chaque pôle

étant compté avec son ordre de multiplicité et par n(t;1; f) le nombre des pôles distincts de

f dans le disque jzj 6 t:

Notons

N (r; a; f) =

rZ
0

[n (t; a; f)� n (0; a; f)]

t
dt+ n (0; a; f) log r (a 6=1) ; (1.1.1)

N (r;1; f) = N (r; f) =

rZ
0

[n (t;1; f)� n (0;1; f)]

t
dt+ n (0;1; f) log r; (1.1.2)

N (r; a; f) =

rZ
0

[n (t; a; f)� n (0; a; f)]

t
dt+ n (0; a; f) log r (a 6=1) ; (1.1.3)

N (r;1; f) = N (r; f) =

rZ
0

[n (t;1; f)� n (0;1; f)]

t
dt+ n (0;1; f) log r; (1.1.4)
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N (r; f) est applée la fonction de comptage de la fonction f dans le disque j z j� r:

On dé�nit

m (r; a; f) = m

�
r;

1

f � a

�
=
1

2�

2�Z
0

log+
1

jf (rei�)� ajd� (a 6=1) (1.1.5)

et

m (r;1; f) = m (r; f) =
1

2�

2�Z
0

log+
��f �rei���� d�; (1.1.6)

où

ln+ x = max (ln x; 0) =

�
lnx; x > 1
0; 0 � x � 1 (1.1.7)

m (r; f) est applée fonction de proximité de la fonction f au point a.

Dé�nition 1.1.2 ([13])On dé�nit la fonction caractéristique de R. Nevanlinna de la fonction

f par

T (r; f) = m (r; f) +N (r; f) : (1.1.8)

Exemple 1.1.1 Pour la fonction f (z) = exp (z) ; on a

N (r; f) = 0

et

m (r; f) =
1

2�

Z 2�

0

ln+ j exp (r exp (i�)) j d�

=
1

2�

Z 2�

0

ln+ j exp (r cos � + ir sin �) j d�

=
1

2�

Z �
2

��
2

r cos �d�

=
r

2�
2 [sin �]

�
2
0

=
r

�

D�où

T (r; f) =
r

�
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1.2 Ordre d�une fonction méromorphe

Dé�nition 1.2.1 ([13] ; [24])Soit f est une fonction méromorphe. Alors l�ordre et l�hyper-

ordre de f sont respectivement dé�nis par

� (f) = lim
r!+1

sup
log T (r; f)

log r
(1.2.1)

et

�2 (f) = lim
r!+1

sup
log log T (r; f)

log r
(1.2.2)

Si

lim
r!+1

sup
log T (r; f)

log r
= +1; (1.2.3)

on dit que la fonction f est d�ordre in�ni.

Exemple 1.2.1 La fonction f (z) = exp (ez) est d�ordre � (f) =1 et d�hyper-ordre �2 (f) =

1:

1.3 Exposant de convergence des zéros d�une fonction
méromorphe

Dé�nition 1.3.1 ([15])Soit f une fonction méromorphe. on dé�nit respectivement l�exposant

et l�hyper-exposant de convergence des zéros de la fonction f par

� (f) = lim
r!+1

sup
logN

�
r; 1
f

�
log r

(1.3.1)

et

�2 (f) = lim
r!+1

sup
log logN

�
r; 1
f

�
log r

(1.3.2)

Dé�nition 1.3.2 ([15])Soit f une fonction méromorphe. On dé�nit respectivement l�expo-

sant et l�hyper-exposant de convergence des zéros distincts de la fonction f respectivement

par

�� (f) = lim
r!+1

sup
logN

�
r; 1
f

�
log r

; (1.3.3)

et

��2 (f) = lim
r!+1

sup
log logN

�
r; 1
f

�
log r

(1.3.4)
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Dé�nition 1.3.3 ([3]) Soient f et g deux fonctions meromorphes satisfaisant � (g) < � (f) ;

et soient z1; z2; ::: (jzjj = rj; 0 � r1 � r2 � :::) une suite des zéros distincts de la fonction me-

romorphe f�g. Alors ��g (f) l�exposant de convergence de la suite des zéros distincts de f�g,

est dé�ni par

� g (f) = inf

(
� > 0;

�����
1X
jzjj��
j=1

����� <1
)

(1.3.5)

Il est évident que

� g (f) = lim
r!+1

sup
logN

�
r; 1
f�g

�
log r

(1.3.6)

et

� g (f) = �� (f � g) : (1.3.7)

Si g (z) = z; on note

� g (f) = � (f) : (1.3.8)

1.4 Mesure linéaire et mesure logarithmique

Dé�nition 1.4.1 ([14]) On dé�nit la mesure linéaire d�un ensemble E � [0;+1) par

m (E) =

+1Z
0

�E (t) dt; (1.4.1)

où �E est la fonction caractéristique de l�ensemble E.

Exemple 1.4.1 La mesure linéaire de l�ensemble E = [1; 5] [ [6; 8] � [0;+1) est

m (E) =

+1Z
0

�E (t) dt =

5Z
1

dt+

8Z
6

dt = 6:

Dé�nition 1.4.2 ([14]) La mesure logarithmique d�un ensemble H � [1;+1) est dé�nie par

lm (H) =

+1Z
1

�H (t)

t
dt; (1.4.2)

où �H est la fonction caractéristique de l�ensemble H.

Exemple 1.4.2 La mesure logarithmique de l�ensemble F = [1; e] � [1;+1) est

lm =

+1Z
0

�F (t)
dt

t
=

eZ
1

dt

t
= 1:
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1.5 Indice central d�une fonction entière

Dé�nition 1.5.1 ([15])Soit f (z) =
+1P
n=0

anz
n une fonction entière et soit 0 � r � +1:

Notons par � (r) = max fj an j rn : n = 0; 1:::gle terme maximal de f . Alors l�indice central

de la fonction f est dé�ni par

�f (r) = max fm;� (r) =j am j rm et m = m (r)g :

Exemple 1.5.1 Pour le polynôme p (z) = anz
n+ :::+a0; an 6= 0; pour r su¢ samment grand,

on a

� (r) =j an j rn et �p (r) = n:



Chapitre 2

Croissance des solutions méromorphes
de certaines équations di¤erentielles
linéaires du socond ordre

2.1 Introduction et resultats

Considérons l�équation di¤érentielle linéaire du second ordre

f
00
+ e�zf 0 +B (z) f = 0; (2.1.1)

où B (z) est une fonction entière d�ordre �ni. il est bien connu que toute solution f de

l�équation (2:1:1) est une fonction entière. De plus, si f1 et f2 sont deux solutions linéairement

independantes de (2:1:1), alors il y a au moins une des deux solutions f1 et f2 qui doit être

d�ordre in�ni [8] : Par conséquent, la plupart des solutions de (2:1:1) sont d�ordre in�ni.

Cependant, l�équation (2:1:1) avec B (z) = � (1 + e�z) possède une solution f = ez d�ordre

�ni.

Une question naturelle est : Quelle condition sur B (z) garantira que toute solution f (6� 0)

de (2:1:1) est d�ordre in�ni ? Plusieus auteurs Frei [8], Chen [2] et Gundersen [9] ont étudié

ce problème. Dans le cas où B (z) est une fonction entière transcendante, Gundersen [9] a

prouvé que si � (B) 6= 1, alors chaque solution f (6� 0) de (2:1:1) est d�ordre in�ni.

En 2002, Chen [2] a aussi considére ce problème et a obtenu les deux résultats suivants :

Théorème 2.1.1 ([2]) Soient a; b deux nombres complexe non nuls, a 6= b, B (z) ( 6� 0) un

polynôme non constant ou B (z) = h (z) ebz; où h (z) est un polynôme non nul . Alors toute



2.1 Introduction et resultats 8

solution f (6� 0) de l�équation

f
00
+ eazf 0 +B (z) f = 0 (2.1.2)

est d�ordre in�ni.

Théorème 2.1.2 ([2]) Supposons que Aj (z) (6� 0) (j = 0; 1) sont des fonctions entières avec

� (Aj) < 1. Soient a; b deux nombres complexes tels que ab 6= 0 et a 6= b . Alors toute solution

f (6� 0) de l�équation

f
00
+ A1e

az + A0e
bzf = 0 (2.1.3)

est d�ordre in�ni

Récemment Peng et Chen [20] ont étudié l�ordre et l�hyper-ordre des solutions de certaines

équations di¤érentielles linéaires du second ordre et ont obtenu le résultat suivant :

Théorème 2.1.3 ([20]) Supposons que Aj (z) (6� 0) (j = 1; 2) sont des fonctions entières

avec � (Aj) < 1: Soient a1 et a2 deux nombres complexes tels que a1a2 6= 0 et a1 6= a2

(supposons que ja1j � ja2j) : Si arg a1 6= � ou a1 < �1; alors toute solution f (6� 0) de

l�équation

f
00
+ e�zf

0
+ (A1e

a1z + A2e
a2z) f = 0 (2.1.4)

est d�ordre in�ni et �2 (f) = 1:

Dans ce chapitre, on va étudier un théorème du à Xu et Zhang [23]. Ce théorème est le

suivant :

Théorème 2.1.4 ([23]) Supposons que Aj (z) ( 6� 0) (j = 0; 1; 2) sont des fonctions mero-

morphes avec � (Aj) < 1 et a1;a2 sont deux nombres complexes tels que a1a2 6= 0 et a1 6= a2

(supposons que j a1 j�j a2 j) : Soit a0 une constante réelle strictement négative. Si arg a1 6= �

ou a1 < a0: alors toute solution f (6� 0) dont les pôles sont de multiplicité uniformément

bornée de l�équation

f
00
+ A0e

a0zf
0
+ (A1e

a1z + A2e
a2z) f = 0 (2.1.5)

est d�ordre in�ni et véri�e �2 (f) = 1:
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2.2 Lemmes préliminaires

Lemme 2.2.1 ([22]) Supposons que f1 (z) ; f2 (z) ; :::; fn (z) (n � 2) sont des fonctions mé-

romorphes et que g1 (z) ; g2 (z) ; :::; gn (z) sont des fonctions entières véri�ant les conditions

suivantes :

(i)
nP
j=1

fj (z) e
gj(z) � fn+1:

(ii) Si 1 � j � n + 1; 1 � k � n l�ordre de fj est inférieur à l�ordre de egk(z): Si n � 2;

1 � j � n+ 1; 1 � h < k � n et l�ordre de fj est inférieur à l�ordre de egh�gk :

Alors fj (z) � 0 (j = 1; 2; :::; n+ 1) :

Lemme 2.2.2 ([10]) Soit f une fonction méromorphe transcendante d�ordre � (f) = � <1:

Soit " > 0 une constante donnée et soient k et j deux nombres entièrs véri�ant k > j � 0.

Alors il existe un ensemble E1 �
�
��
2
; 3�
2

�
de mesure linéaire nulle tel que si � 2

�
��
2
; 3�
2

�
nE1;

alors il existe une constante R = R (�) telle que pour tout z véri�ant arg z = � et jzj � R;

on ait ����f (k) (z)f (j) (z)

���� � jzj(k�j)(��1+") : (2.2.1)

Lemme 2.2.3 ([5]) Soit g (z) une fonction méromorphe transcendante avec � (g) = � <1:

Alors pour tout " > 0; il existe un ensemble E2 �
�
��
2
; 3�
2

�
de mesure linéaire nulle telle

que si  2
�
��
2
; 3�
2

�
nE2 ; alors il existe une constante R = R ( ) > 1 telle que pour tout z

véri�ant arg z =  et jzj = r > R; on ait

exp
�
�r�+"

	
� jg (z)j � exp

�
r�+"

	
: (2.2.2)

Lemme 2.2.4 ([5]) Soit g (z) = A (z) eaz; où A (z) ( 6� 0) est une fonction méromorphe

d�ordre � (A) = � < 1; a est une constante complexe, a = jaj ei' (' 2 (0; 2�]). Posons

E3 = f� 2 (0; 2�] : cos ('+ �) = 0g. Alors E3 est un ensemble �ni. Alors pour tout " donné

(0 < " < 1� �), il existe un ensemble E4 � [0; 2�) de mesure linéaire nulle tel que si z = rei�,

� 2 (0; 2�] n (E3 [ E4) ; alors pour r su¢ samment grand, on a

(i) si cos ('+ �) > 0; alors

exp f(1� ") r� (az; �)g � jg (z)j � exp f(1 + ") r� (az; �)g ; (2.2.3)
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(ii) si cos ('+ �) < 0; alors

exp f(1 + ") r� (az; �)g � jg (z)j � exp f(1� ") r� (az; �)g ; (2.2.4)

où � (az; �) = jaj cos ('+ �) :

Lemme 2.2.5 ([20]) Supposons que n � 1 est un entier. Soit Pj (z) = ajnz
n + ::: (j = 1; 2)

des polynômes non constants, où ajq (q = 1; :::; n) sont des nombres complexes et a1na2n 6= 0:

Posons z = rei�; ajn = jajnj ei�; �j 2
�
��
2
; 3�
2

�
; � (Pj; �) = jajnj cos (�j + n�) : Alors il existe

un ensemble E5 �
�
� �
2n
; 3�
2n

�
de mesure linéaire nulle. Si �1 6= �2; alors il existe un rayon

arg z = �; � 2
�
� �
2n
; �
2n

�
n (E5 [ E6) tel que

� (P1; �) > 0 et � (P2; �) < 0 (2.2.5)

ou

� (P1; �) < 0 et � (P2; �) > 0; (2.2.6)

où E6 =
�
� 2

�
� �
2n
; 3�
2n

�
: � (Pj; �) = 0

	
est un ensemble �ni de mesure linéaire nulle.

Remarque 2.2.1 ([20]) Dans lemme 2:2:5, si � 2
�
� �
2n
; �
2n

�
n (E5 [ E6) est remplacé par

� 2
�
�
2n
; 3�
2n

�
n (E5 [ E6) ; alors on peut obtenir le même résultat.

Lemme 2.2.6 ([4]) Soit A0; A1; :::; Ak�1; F (6� 0) des fonctions méromorphes d�ordre �ni. Si

f est une solution méromorphe d�ordre in�ni de l�équation

f (k) + Ak�1f
(k�1) + :::+ A1f

0
+ A0f = F; (2.2.7)

alors � (f) = �� (f) = � (f) = +1:

Lemme 2.2.7 ([6]) Soient k � 2 et A0; A1; :::; Ak�1 des fonctions méromorphes. Posons

� = max f� (Aj) ; j = 0; 1; :::; k � 1g. Alors toute solution méromorphe transcendante dont

les poles sont de multiplicité uniformément bornée de l�équation di¤érentielle

f (k) + Ak�1f
(k�1) + :::+ A1f

0
+ A0f = 0 (2.2.8)

véri�é �2 (f) � �
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Lemme 2.2.8 ([10]) Soit f une fonction méromorphe transcendante. Soit � > 1 une constante

et soit k et j deux nombres entiers véri�ant k > j � 0: Alors il existe un ensemble

E7 � (1;1) de mesure logarithmique �nie et une constante C > 0 tels que pour tout z

véri�ant jzj = r =2 E7 [ [0; 1] ; on ait����f (k) (z)f (j) (z)

���� � C

�
T (�r; f)

r
(log r)� log T (�r; f)

�k�j
(2.2.9)

Lemme 2.2.9 ([11] ; [15]) Soient F (r) et G (r) des fonctions réelles non décroissantes sur

(0;1) telles que F (r) � G (r) pour tout r à l�éxtérieur d�un ensemble E � (0;1) de mesure

linéaire �nie ou à l�éxterieur d�un ensemble H [ [0; 1], où H � (1;1) est un ensemble de

mesure logarithmique �nie. Alors pour toute constante � > 1; il existe un r0 > 0 tel que

F (r) � G (�r) pour tout r > r0:

2.3 Preuve du Théorème 2.1.4

Preuve. Tout d�abord prouvons que l�équation (2:1:5) ne peut pas avoir une solution mé-

romorphe f (6� 0) d�ordre � (f) < 1. Supposons que f 6� 0 est une solution méromorphe de

l�équation (2:1:5) d�ordre � (f) = �1 < 1: Alors �
�
f (j)
�
= �1 < 1 (j = 1; 2) : Réécrivons

(2:1:5) comme suit :

A0f
0
ea0z + A1fe

a1z + A2fe
a2z = �f 00 (2.3.1)

Considérons deux cas :

(1). a2 6= a0; on note que a1 6= a0; a1 6= a2; � (A1f) < 1; � (A2f) < 1; �
�
A0f

0�
< 1;

�
�
�f 00

�
< 1 et par le Lemme 2:2:1; on obtient que f � 0. Ce qui est une contradiction.

(2). a2 = a0, alors (2.3.1) peut être réécrite cmme suit :

A1fe
a1z +

�
A0f

0
+ A2f

0
�
ea2z = �f 00 (2.3.2)

On note que a1 6= a2; � (A1f) < 1; �
�
A0f

0
+ A2f

0�
< 1; �

�
�f 00

�
< 1 et encore par le Lemme

2:2:1; on obtient que f � 0. Ce qui est une contradiction. Par conséquent, � (f) � 1:

Supposons maintenant que f est une solution méromorphe de l�équation (2:1:5) d�ordre 1 �

� (f) = � < +1: De l�équation (2:1:5), on sait que les pôles de f (z) peuvent se produire

seulement par les pôles de Aj (j = 0; 1; 2) : Notons que la multiplicité des pôles de f est
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uniformément bornée. Alors on a

N (r; f) �M1
�N (r; f) �M1

2X
j=0

�N (r; Aj) �M max fN (r; Aj) : j = 0; 1; 2g ; (2.3.3)

où M1 et M sont des constantes positives. D�où

�

�
1

f

�
� � = max f� (Aj) : j = 0; 1; 2g � 1: (2.3.4)

Soit f = g
d
; d est le produit canonique formé par les pôles non nuls de f (z) avec � = � (d) =

� (d) = �
�
1
f

�
� � < 1 et g est une fonction entière d�ordre 1 � � (g) = � (f) = � <1:

En substituant f = g
d
dans (2:1:5), on obtient

g
00

g
+

�
A0e

a0z � 2d
0

d

�
g
0

g
+ 2

�
d
0

d

�2
� d

00

d
� A0

d
0

d
ea0z + A1e

a1z + A2e
a2z = 0: (2.3.5)

D�après le Lemme 2:2:3, pour tout " donné (0 < " < 1� �) ; il existe un ensemble E1 �

[��
2
; 3�
2
) de mesure linéare nulle tel que si � 2 [��

2
; 3�
2
)nE1; alors il existe une constante

R = R (�) > 1 telle que pour tout z véri�ant arg z = � et jzj = r > R, on ait

jA0 (z) j � exp
�
r�+"

	
: (2.3.6)

D�après le Lemme 2:2:2, pour tout " donné
�
0 < " < min

n
1� �; ja2j�ja1jja2j+ja1j

o�
, il existe un

ensemble E2 � [��
2
; 3�
2
) de mesure linéare nulle tel que si � 2 [��

2
; 3�
2
)nE2, alors il existe une

constante R0 = R0 (�) > 1 telle que pour tout z véri�ant arg z = � et jzj � R0, on ait

jg
(j) (z)

g (z)
j � jzjj(��1+"); j = 1; 2 (2.3.7)

et

jd
(j) (z)

d (z)
j � jzjj(��1+"); j = 1:2 (2.3.8)

On pose z = rei�; a1 = ja1jei�1 ; a2 = ja2jei�2 ; �1; �2 2 [��
2
; 3�
2
):

Cas 1 : arg a1 6= �, ce qui est �1 6= �.

Cas 1:1 : Supposons que �1 6= �2; D�après le Lemme 2:2:5; pour le " ci-dessus, il existe

un rayon arg z = � tel que � 2 [��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6) (où E5 et E6 sont dé�nis

comme dans le Lemme 2:2:5; E1 [ E2 [ E5 [ E6 est de mesure linéare nulle) véri�ant

[� (a1z; �) > 0 et � (a2z; �) < 0] ou [� (a1z; �) < 0 et � (a2z; �) > 0] pour jzj = r assez grand:
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(i) Si � (a1z; �) > 0 et � (a2z; �) < 0 pour jzj = r assez grand; alors d�après le Lemme 2:2:4,

on a

jA1ea1zj � exp f(1� ") � (a1z; �) rg (2.3.9)

et

jA2ea2zj � exp f(1� ") � (a2z; �) rg < 1 (2.3.10)

De (2.3.9) et (2.3.10), on a

jA1ea1z + A2e
a2zj � jA1ea1zj � jA2ea2zj

� exp f(1� �) � (a1z; �) rg � 1

= (1� o (1)) exp f(1� ") � (a1z; �) rg : (2.3.11)

De (2.3.5), on obtient

jA1ea1z +A2ea2zj �
����g"g
����+ �jA0ea0zj+ 2 ����d0d

����� ����g0g
����+ 2 ����d0d

����2 + ����d"d
����+ jA0j ����d0d

���� jea0zj (2.3.12)
Comme � 2 [��

2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6), on a cos � > 0 et donc jea0zj = e�ja0jr cos � < 1:

Par conséquent, de (2.3.6) on obtient

jA0 (z) ea0zj � exp
�
r�+"

	
: (2.3.13)

En substituant (2.3.7) ; (2.3.8) ; (2.3.11) et (2.3.13) dans (2.3.12) ; on obtient

(1� o (1)) exp f(1� ") � (a1z; �) rg �M1r
k(��1+") exp

�
r�+"

	
; (2.3.14)

où M1 > 0 et k > 0 sont des constantes. Comme � (a1z; �) r > 0 et � + " < 1; (2.3.14) est

une contradiction.

(ii) Si � (a1z; �) < 0 et � (a2z; �) > 0; en utilisant la même raisonnement que dans cas 1:1,

nous pouvons obtenir une contradiction.

Cas 1:2 : Supposons que �1 = �2. D�après le Lemme 2:2:5, pour le " ci-dessus, il existe un

rayon arg z = � tel que � 2 [��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6) véri�ant � (a1z; �) r > 0: Comme

ja1j � ja2j, a1 6= a2, et �1 = �2; alors ja1j < ja2j et donc � (a2z; �) r > � (a1z; �) r > 0: Pour r

assez grand, nous obtenons, par le Lemme 2:2:4

jA1ea1zj � exp f(1 + ") � (a1z; �) rg (2.3.15)
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et

jA2ea2zj � exp f(1� ") � (a2z; �) rg : (2.3.16)

De (2.3.15) et (2.3.16), nous obtenons

jA1ea1z + A2e
a2zj � jA2ea2zj � jA1ea1zj

� exp f(1� ") � (a2z; �) rg � exp f(1 + ") � (a1z; �) rg

= M2 exp f(1 + ") � (a1z; �) rg ; (2.3.17)

où M2 = exp f[(1� ") � (a2z; �)� (1 + ") � (a1z; �)] rg � 1:

Comme 0 < " < min
n
1� �; ja2j�ja1jja2j+ja1j

o
, alors (1� ") � (a2z; �)� (1 + ") � (a1z; �) > 0 et donc

exp f[(1� ") � (a2z; �)� (1 + ") � (a1z; �)] rg > 1. D�où M2 > 0.

Comme � 2 [��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6), alors cos � > 0 et donc jea0zj = e�ja0jr cos � < 1:

Par conséquent, de (2.3.6) on obtient

jA0 (z) ea0zj � exp
�
r�+"

	
(2.3.18)

En substituant (2.3.7)� (2.3.8) et (2.3.17)� (2.3.18) dans (2.3.12), on obtient

M2 exp f(1 + ") � (a1z; �) rg �M1r
k(��1+") exp

�
r�+"

	
: (2.3.19)

Comme � (a1z; �) > 0; M2 > 0 et �+ " < 1; (2.3.19) est une contradictions.

Cas 2 : a1 < a0, ce qui est �1 = �.

Cas 2:1 : Supposons que �1 6= �2; alors �2 6= �: d�après le Lemme 2:2:5; pour le " ci-dessus,

il existe un rayon arg z = � tel que � 2 (��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6) véri�ant � (a2z; �) > 0.

Comme cos � > 0, nous avons � (a1z; �) = ja1j cos (�1 + �) = � ja1j cos � < 0: pour jzj = r

assez grand; on a

jA1ea1zj � exp f(1� ") � (a1z; �) rg < 1 (2.3.20)

et

jA2ea2zj � exp f(1� ") � (a2z; �) rg : (2.3.21)

De (2.3.20) et (2.3.21) ; on obtient

jA1ea1z + A2e
a2zj � jA2ea2zj � jA1ea1zj

� exp f(1� ") � (a2z; �) rg � 1. (2.3.22)
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En utilisant le même raisonnement que dans le cas 1:1, on peut obtenir une contradiction.

Cas 2:2 :Supposons que �1 = �2; alors �1 = �2 = �: D�après le Lemme 2:2:5, pour le " ci-

dessus, il existe un rayon arg z = � tel que � 2 (�
2
; 3�
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6). Alors cos � < 0;

� (a1z; �) = ja1j cos (�1 + �) = � ja1j cos � > 0; � (a2z; �) = ja2j cos (�2 + �) = � ja2j cos � > 0:

Comme ja1j � ja2j ; a1 6= a2 et �1 = �2; alors ja1j < ja2j et donc � (a2z; �) > � (a1z; �) > 0:

pour jzj = r assez grand, nous obtenons (2.3.15) ; (2.3.16) et (2.3.17) est véri�ée.

En utilisant le même raisonnement que dans le cas 1:2; on peut obtenir une contradiction.

En conclusion de la preuve précédente, on obtient que � (f) = � (g) = +1:

Dans ce qui suit, montrons que si tous les pôles de f sont de multiplicité uniformément

bornée, alors �2 (f) � 1:

D�après le Lemme 2:2:7 et max f� (A0ea0z) ; � (A1ea1z + A2e
a2z)g = 1, alors �2 (f) � 1:

D�après le Lemme 2:2:8, il existe un ensemble E7 � (1;+1) de mesure logarithmique �nie

et une constante C > 0 tels que pour tout z véri�ant jzj = r =2 [0; 1] [ E7, on ait����f (j) (z)f (z)

���� � C [T (2r; f) log T (2r; f)]j � C [T (2r; f)]j+1 ; j = 1; 2 (2.3.23)

Dans les cas 1:1 et cas 2:1, nous avons prouvé qu�il existe un rayon arg z = � véri�ant

� 2 (��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6) et pour jzj = r assez grand, on a (2.3.11) ou (2.3.22), c�est

que

jA1ea1z + A2e
a2zj � exp fh1rg , (2.3.24)

où h1 > 0 est une constante.

De (2:1:5), on a
f
00

f
+ A0e

a0z
f
0

f
= � (A1ea1z + A2e

a2z) : (2.3.25)

Comme � 2 (��
2
; �
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6), alors cos � > 0; e�ja0jr cos � < 1. De (2.3.23),

(2.3.24) et (2.3.25), on obtient

exp fh1rg � C [T (2r; f)]3 + exp
�
r�+"

	
e�ja0jr cos �C [T (2r; f)]2

� 2C exp
�
r�+"

	
[T (2r; f)]3 (2.3.26)

Comme h1 > 0, �+ " < 1, alors en utilisant (2.3.26) et le Lemme 2:2:9, on trouve �2 (f) � 1

d�où �2 (f) = 1:
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Dans les deux cas 1:2 et cas 2:2, on a prouvé qu�il existe un rayon arg z = � tel que � 2

(�
2
; 3�
2
)n (E1 [ E2 [ E5 [ E6) et pour jzj = r assez grand, on a (2.3.17). On a aussi cos � < 0

� (a1z; �) > � ja0j cos � > 0:

Par (2.3.17) ; (2.3.23) et (2.3.25), on obtient

M2 exp f(1 + ") � (a1z; �) rg � C [T (2r; f)]3 + exp
�
r�+"

	
e�ja0jr cos �C [T (2r; f)]2

� 2Ce�ja0jr cos � exp
�
r�+"

	
[T (2r; f)]3 : (2.3.27)

Comme � (a1z; �) > � ja0j cos � > 0; M2 > 0; � + " < 1, alors en utilisant (2.3.27) et le

Lemme 2:2:9, nous avons �2 (f) � 1. Alors �2 (f) = 1. �



Chapitre 3

Points �xes des solutions
méromorphes de certaines équations
di¤érentielles linéaires du second
ordre

3.1 Introduction et resultas

Ces dernières années, plusieurs chercheurs se sont intéréssés aux points �xes des solutions des

équations di¤érentielles linéaires. Chen [3] a étudié le problème en considérant des équations

di¤érentielles linéaires du second ordre à coe¢ cients entières. Ensuite, Wang et Yi [21] ; Laine

et Rieppo [16] ; Chen et Shon [5], Liu et Zhang [18] ; El Farissi et Belaïdi [7] ont étudié les

points �xes des solutions et de leurs dérivées mais dans le cas où les coe¢ cients sont des

fonctions méromorphes.

Dans ce chapitre, on va étudier un théorème du à Xu et Zhang [23] : Ce théorème est le

suivant :

Théorème 3.1.1 ([23]) Supposons que Aj (z) ; aj (j = 0; 1; 2) véri�ent les hypothèses du

Théoreme 2:1:4: Si ' (6� 0) est une fonction méromorphe d�ordre strictement inférieur à 1,

alors toute solution méromorphe f (6� 0) dont les pôles sont de multiplicité uniformément

bornée de l�équation (2:1:5) véri�e

� (f � ') = �
�
f
0 � '

�
= �

�
f
00 � '

�
=1 (3.1.1)
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Corollaire 3.1.1 ([23]) Supposons que Aj (z) ,aj (j = 0; 1; 2) véri�ent les hypothèses du

Théorème 2:1:4. Si f (6� 0) est une solution méromorphe dont les pôles sont de multiplicité

uniformément bornée de l�équation (2:1:5) alors f; f
0
, f

00
toutes ont des points �xes in�nis

et véri�ent

� (f) = �
�
f
0
�
= �

�
f
00
�
=1: (3.1.2)

3.2 lemmes préliminaires

Lemme 3.2.1 ([22]) Supposons que f1 (z) ; f2 (z) ; :::; fn (z) (n � 2) sont des fonctions mé-

romorphes et g1 (z) ; g2 (z) ; :::; gn (z) sont des fonctions entières véri�ant les conditions sui-

vantes :

(i)
nP
j=1

fj (z) e
gj(z) = fn+1:

(ii) si 1 � j � n + 1; 1 � k � n l�ordre de fj est inférieur à l�ordre de egk(z): si n � 2;

1 � j � n+ 1; 1 � h < k � n; et l�ordre de fj (z) est inférieur à l�ordre de egh�gk :

alors fj (z) = 0 (j = 1; 2; :::; n+ 1) :

Lemme 3.2.2 ([4]) Soient A0; A1; :::; Ak�1; F (6� 0) des fonctions méromorphes d�ordre �ni.

Si f est une solution méromorphe d�ordre in�ni de l�équation

f (k) + Ak�1f
(k�1) + :::+ A1f

0
+ A0f = F; (3.1.3)

alors � (f) = �� (f) = � (f) = +1:

Lemme 3.2.3 ([23]) Soit a0 une constante véri�ant a0 < 0: Si arg a1 6= � ou a1 < a0, alors

on a a1 6= ca0 (0 < c � 1) :

3.3 Preuve du Théorème 3.1.1

Preuve. Supposons que f (6� 0) est une solution méromorphe de (2:1:5). Alors � (f) =1

d�après le Théorème 2:1:4.

Soit g0 (z) = f (z) � ' (z) ; g0 (z) est une fonction méromorphe et � (g0) = � (f) = 1: En

remplaçant f = g0 + ' dans (2:1:5), on obtient

g
00

0 (z) + '
00
(z) + A0e

a0z
�
g
0

0 (z) + '
0
(z)
�
+ (A1e

a1z + A2e
a2z) (g0 (z) + ' (z)) = 0 (3.3.1)
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D�où

g
00

0 + h0;1g
0
0 + h0;0g0 = h0, (3.3.2)

où h0;1 = A0e
a0z; h0;0 = A1e

a1z + A2e
a2z et h0 = �

�
'
00
+ h0;1'

0 + h0;0'
�
: Il est évident que,

h0 6� 0:

En e¤et, si h0 � 0 alors

'
00
+ h0;1'

0 + h0;0' = 0 (3.3.3)

D�après le Théoreme 2:1:4, nous avons � (') =1: C�est une contradiction. Par conséquent

h0 6� 0. Notons que les fonctions h0;1; h0;0; et h0 sont d�ordre �ni Par le Lemme 3:2:2 et de

(3.3.2), nous avons �� (g0) = �� (f � ') =1:

Maintenant, montrons que �� (f 0 � ') =1: Soit g1 (z) = f 0 (z)�' (z) : Alors � (g1) = � (f 0) =

� (f) =1 et �� (g1) = �� (f 0 � ').

En di¤érentiant les deux côtés de (2:1:5), nous avons

f 000 + h0;1f
00 +

�
h00;1 + h0;0

�
f 0 + h00;0f = 0 (3.3.4)

De (2:1:5) ; nous avons

f = � 1

h0;0
(f 00 + h0;1f

0) . (3.3.5)

En remplaçant (3.3.5) dans (3.3.4), on obtient

f 000 + h0;1f
00 +

�
h00;1 + h0;0

�
f 0 �

h00;0
h0;0

[f 00 + h0;1f
0] = 0 (3.3.6)

D�où

f 000 +

�
h0;1 �

h00;0
h0;0

�
f 00 +

�
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

�
f 0 = 0 (3.3.7)

On pose g1 = f 0 � ': D�où f 0 = g1 + ' et f 00 = g01 + '
0; f 000 = g001 + '

00 et en remplaçant dans

(3.3.7) ; on obtient

g001 + '00 +

�
h0;1 �

h00;0
h0;0

�
(g01 + '0) +

�
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

�
(g1 + ') = 0 (3.3.8)

D�où

g
00
1 +

�
h0;1 �

h
0
0;0

h0;0

�
g
0
+
h
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

i
g1 =

=
�
�'00 +

�
h0;1 �

h00;0
h0;0

�
'0 +

h
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

i
'
� (3.3.9)



3.3 Preuve du Théorème 3.1.1 20

Ainsi

g001 + h1;1g
0
1 + h1;0g1 = h1; (3.3.10)

où

h1;1 = h0;1 �
h00;0
h0;0

(3.3.11)

h1;0 = h00;1 + h0;0 �
h00;0
h0;0

h0;1 (3.3.12)

�h1 = '00 +

�
h0;1 �

h00;0
h0;0

�
'0 +

�
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

�
': (3.3.13)

Maintenant, nous prouvons que h1 6� 0: En e¤et, si h1 � 0; alors

'00 +

�
h0;1 �

h00;0
h0;0

�
'0 +

�
h00;1 + h0;0 �

h00;0
h0;0

h0;1

�
' = 0. (3.3.14)

et donc

'00 +

 
A0e

a0z +
(A1e

a1z + A2e
a2z)

0

A1ea1z + A2ea2z

!
'0

+
h
(A0e

a0z)
0
+ (A1e

a1z + A2e
a2z)
i
' = 0

�
"
(A1e

a1z + A2e
a2z)

0

A1ea1z + A2ea2z
A0e

a0z

#
' = 0 (3.3.15)

Ainsi

'00 +

�
A0A1e

(a0+a1)z + A0A2e
(a0+a2)z � (A01ea1z + a1A1e

a1z + A02e
a2z + a2A2e

a2z)

A1ea1z + A2ea2z

�
'0

+ [A00e
a0z + a0A0e

a0z + (A1e
a1z + A2e

a2z)]'

�
��

A01e
a1z + a1A1e

a1z + A02e
a2z + a2A2e

a2z

A1ea1z + A2ea2z

�
A0e

a0z

�
' = 0 (3.3.16)

D�où h�
'0

'
A0 ++a0A0 � a1A0

�
A1 � A0A

0
1

i
e(a0+a1)z

+
h�

'0

'
A0 + A00 + a0A0 � a2A0

�
A2 � A0A

0
2

i
e(a0+a2)z

+
h�

'00

'
� a1

'0

'

�
A1 � '0

'
A01

i
ea1z +

h�
'00

'
� a2

'0

'

�
A2 � '0

'
A02

i
ea2z

+ 2A1A2e
(a1+a2)z + A21e

2a1z + A22e
2a2z = 0 (3.3.17)



3.3 Preuve du Théorème 3.1.1 21

En peut ecrire (3.3.17) sous la forme suivante :

f1e
(a0+a1)z + f2e

(a0+a2)z + f3e
a1z + f4e

a2z + f5e
(a1+a2)z + f6e

2a1z + f7e
2a2z = 0. (3.3.18)

Comme � = � (') < 1, � (Ak) < 1 (k = 0; 1; 2), alors � (fj) < 1 (j = 1; :::; 7) : On note que

a1 6= a2 et par le Lemme 3:2:3, alors 2a1 6= a1; a1+ a0; a1+ a2; 2a2. Pour appliquer le lemme

3:2:1, nous devons considérer trois cas :

(1) si 2a1 6= a0 + a2, par le Lemme 3:2:1 nous obtenons f6 � 0, c�est que A1 � 0, une

contradiction.

(2) si 2a1 = a0 + a2, alors par le Lemme 3:2:3; 2a2 6= a1; 2a1; a2 + a0; a1 + a2; a0 + a1; a2.

Par le Lemme 3:2:1, nous obtenons f7 � 0, c�est que A2 � 0, une contradiction .

(3) si 2a1 = a2, alors par le Lemme 3:2:3, 2a2 6= a1, 2a1, a2 + a0, a1 + a2, a0 + a1, a2. Par le

Lemme 3:2:1, nous obtenons f7 � 0, c�est que A2 � 0, une contradiction .

Par conséquent h1 6� 0.

Pour l�équation (3.3.10), comme h1 6� 0 et � (g1) = 1. Par le Lemme 3:2:2, on obtient

�� (g1) = �� (f
0 � ') = � (g1) = � (f) =1

L�utilisation d�une manière similaire à celle ci-dessus, nous permet facilement de prouver

h1;0 6� 0:

Dans ce qui suit, nous preuvons ��
�
f
00 � '

�
=1 et �� (g2) = ��

�
f
00 � '

�
.

Soit g2 (z) = f
00 � ', alors � (g2) = �

�
f
00�
= � (f) =1 et �� (g2) = ��

�
f
00 � '

�
.

Dé¤érentions les deux côtés de (3.3.4). Nous obtenons :

f (4) + h0;1f
000
+
h
2h

0

0;1 + h0;0

i
f
00
+
h
h
00

0;1 + 2h
0

0;0

i
f
0
+ h

00

0;0f = 0: (3.3.19)

De (3.3.7), nous avons

f
0
=
�1
h1;0

h
f
000
+ h1;1f

00
i

(3.3.20)

De (3.3.5) ; (3.3.19) et (3.3.20), nous obtenons

f (4) + h0;1f
000
+
�
2h

0
0;1 + h0;0

�
f
00

+
�
h
00
0;1 + 2h

0
0;0

� ��
h
00
0;1 + 2h

0
0;0

��
+ h

00

0;0

�
� 1

h0;0
(f 00 + h0;1f

0)

�
= 0 (3.3.21)

D�où
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f (4) +

264h0;1 � h
00
0;1 + 2h

0
0;0 � h0;1

h
00
0;0

h0;0

h0;1

375 f 000

+

2642h00;1 + h0;0 �
h
00
0;0

h0;0
�
h
00
0;1 + 2h

0
0;0 � h0;1

h
00
0;0

h0;0

h1;0
h1;1

375 f 00 = 0 (3.3.22)

Donc

f (4) + h2;1f
000
+ h2;0f

00
= 0; (3.3.23)

où

h2;1 = h0;1 �
'1
h1;0

(3.3.24)

h2;0 = 2h
0

0;1 + h0;0 �
h
00
0;0

h0;0
� '1
h1;0

"
h0;1 �

h
0
0;0

h0;0

#
; (3.3.25)

où

'1 = h
00

0;1 + 2h
0

0;0 � h0;1
h
00
0;0

h0;0
(3.3.26)

En substituant f
00
= g2 + ', f

000
= g

0
2 + '0, f (4) = g

00
2 + '

00
dans (3.3.23), on obtient

g
00

2 + h2;1g
0

2 + h2;0g2 = h2, (3.3.27)

où

h2 = �
�
'
00
+ h2;1'

0
+ h2;0'

�
(3.3.28)

De même, si l�on peut prouver que h2 6� 0, alors par le Lemme 3:2:2, on obtient �� (g2) =

� (g2) =1. D0où ��
�
f
00 � '

�
=1:

Maintenant, nous prouvons h2 6� 0. On note

h2;1 =
H1

h1;0h0;0
(3.3.29)

h2;0 =
H2

h1;0h0;0
, (3.3.30)

où

H1 = h0;0h0;1h
0

0;1 + h20;0h0;1 � h
0

0;0h
2
0;1 � h0;0h

00

0;1 � 2h0;0h
0

0;0 + h0;1h
00

0;0



3.3 Preuve du Théorème 3.1.1 23

et

H2 = 2h
02
0;1h0;0 + 3h

2
0;0h0;1 � 2h0;0h0;1h

0

0;1 + h30;0 � 3h0;0h
0

0;0h0;1 + h
0

0;1h
00

0;0

�h000;0h0;0 � h0;1h
00

0;1h0;0 + 2h
02
0;0 + h

0

0;0h
00

0;1 + h20;1h
00

0;0.

De toute évidence, H1 et H2 sont des fonctions méromorphes et � (Hj) < 1 (j = 1; 2). De

(3.3.28), (3.3.29), (3.3.30), on a

h2
'
= � 1

h1;0h0;0

�
'
00

'
h1;0h0;0 +

'
0

'
H1 +H2

�
: (3.3.31)

Soit H = '
00

'
h1;0h0;0 +

'
0

'
H1 +H2. Nous avons seulement besoin de prouver que H 6� 0.

On note �
�
'
00

'

�
< 1; �

�
'
0

'

�
< 1 et h1;0h0;0 = h

0
0;1h0;0 + h20;0 � h0;1h

0
0;0, et de (3.3.29) et

(3.3.30), nous pouvons écrire H sous la forme suivante :

H = f1e
(a0+a1)z + f2e

(a0+a2)z + f3e
2a1z + f4e

2a2z

+f5e
(a1+a2)z + f6e

(2a1+a2)z + f7e
(a1+2a2)z

+f8e
(2a0+a1)z + f9e

(2a0+a2)z + f10e
(2a1+a0)z

+ f11e
(2a2+a0)z + f12e

(a0+a1+a2)z + f13e
3a1z + f14e

3a2z

Il est facile de voir que f13 = A31; f14 = A32 ce qui vient du terme h
3
0;0 dans H2

Nous pouvons prouver que � (fj) < 1 (1 � i � 12) : posons

� = fa0 + a1 + a2; a0 + a2; 2a1; 2a2; a1 + a2; 2a1 + a2; a1 + 2a2;

2a0 + a1; 2a0 + a2; 2a1 + a0; 2a2 + a0; a1 + a2; 3a1; 3a2g

On note que a1 6= a2 et le par le Lemme 3:2:3, on a

3a1 6= a1 + a0; a1 + 2a0; 2a1; 2a1 + a0; 2a1 + a2; 3a2; a1 + 2a2

et

3a2 6= 2a2; 3a1; 2a1 + a2; a2 + a0

En utilisant le même raisonement que et en tenant compte des sept cas suivants :

(1) si 3a1 6= a2 + a0, a2 + 2a0, a1 + a2, 2a2 + a0, a0 + a1 + a2, 2a2. Par le Lemme 3:2:1, nous

obtenons que f13 � 0, c�est que A1 � 0: C�est une contradiction.
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(2) si 3a1 = a2 + a0, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= �� f3a2g. Par conséquent, par

lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

(3) si 3a1 6= a2+2a0, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= ��f3a2g. Par conséquent, par

le Lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

(4) si 3a1 = a1 + a2, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= �� f3a2g. Par conséquent, par

le Lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

(5) si 3a1 = 2a2+ a0, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= ��f3a2g. Par conséquent, par

le Lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

(6) si 3a1 = a0 + a1 + a2, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= �� f3a2g. Par conséquent,

par le Lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

(7) si 3a1 = 2a2, alors nous pouvons conclure que 3a2 6= � � fa2g. Par conséquent, par le

Lemme 3:2:1 nous obtenons f14 � 0, c�est que A2 � 0. C�est une contradiction.

Par conséquent, on a H 6� 0 et h2 6� 0. �



CONCLUSION

Plusieurs chercheurs ont étudié la croissance et l�oscillation des solutions des équations di¤é-

rentielles linéaires du second ordre à coe¢ cients fonctions entières. On sait que ces solutions

sont des fonctions entières et elles sont soit d�ordre in�ni, soit d�ordre �ni. Cependant le

cas où les coe¢ cients de ces équations sont des fonctions méromorphes est un peu di¢ cile à

étudie car les solutions ne sont pas toujours des fonctions méromorphes.

Dans ce mémoire, on a étudié quelques résultats dus à Xu et Zhang [23] sur la croissance et

les points �xes des solutions de certaines équations di¤érentielles linéaires du second ordre à

coe¢ cients méromorphes. Ces résultats ont été récemment généralisés par Habib et Belaïdi

[12] :
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