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Introduction

Dans ce mémoire, on va étudier la croissance des solutions des deux équations suivantes pour
n � 2;

f (n) + An�1(z)f
(n�1) + :::+ A0(z)f = 0 (1.1)

f (n) + An�1(z)f
(n�1) + :::+ A0(z)f = F (z) (1.2)

où An�1(z); :::; A1(z); A0(z)(6� 0) et F (z)(6� 0) sont des fonctions analytiques dans le disque
unité � = fz 2 C : jzj < 1g: On s�intèresse aussi à l�étude de la relation entre les solutions
des équations (1:1) et (1:2) et les fonctions de petites croissances.
En 2000, Heittokangas [5] a étudié les équations di¤érentielles linéaires complexes dans le
disque unité à coe¢ cients fonctions analytiques. En 2004, Heittokangas, Korhonen et Rät-
tyä ont donné des estimations de croissance pour les solutions des équations di¤érentielles
complexes linéaires ( voir [6]): Beaucoup de mathématiciens ont étudiés les équations di¤é-
rentielles linéaires dans le disque unité (e:g:[2]; [5]): En 2014, Hui Hu et Xiu-Min Zheng ont
étudié la croissance des solutions des équations di¤érentielles linéaires à coe¢ cients fonctions
analytiques d�ordre [p; q] dans le disque unité.
Ce travail a pour but d�exposer de la manière la plus simple le travail de Hui Hu et Xiu-Min
Zheng. Il est composé de deux chapitres.
Dans le premier chapitre, on donne quelques dé�nitions, notions, propositions et des exemples
simples concernant la théorie de Nevanlinna.
Au deuxième chapitre, on va démontrer les résultats principaux de ce mémoire. A�n de
prouver ces résultats on donne des lemmes préliminaires. En�n, on présente quelques exemples
d�applications concernant les théorèmes.



Chapitre 1

La théorie de R.Nevanlinna

Dans ce chapitre, on donne quelques dé�nitions indispensable, on distingue essentiellement
la théorie de R. Nevanlinna.

Dé�nition 1.0.1 ([10]) Pour tout réel x � 0; on dé�nit

ln+ x = max(lnx; 0) =

�
lnx; x > 1

0; 0 � x � 1

Lemme 1.0.1 ([10]) On a les propriété suivantes :

1) lnx � ln+ x

2) ln+ x � ln+ y(0 � x � y)

3) lnx = ln+ x� ln+ 1
x

4)j lnxj = ln+ x+ ln+ 1
x

5) ln+

 
nQ
j=1

xj

!
�

nP
j=1

ln+ xj

6) ln+

 
nP
j=1

xj

!
�

nP
j=1

ln+ xj + lnn

1.1 La fonction caractéristique de R. Nevanlinna

Dé�nition 1.1.1 ([10]) Soit f une fonction méromorphe on désigne par n(r; a; f) le nombre
de racines de l�équation f(z) = a dans le disque jzj � r; chaque racine étant compté avec
son ordre de multiplicité: On désigne par n(r;1; f) le nombre de pôles de f dans le disque
jzj � r; chaque pôle étant compté selon son ordre de multiplicité:



2 La théorie de R.Nevanlinna

Dé�nition 1.1.2 ([10]) (Fonction a�points) Soit f une fonction méromorphe. On dé�nit
fonction a�points de f par

N(r; a; f) = N

�
r;

1

f � a

�
=

rZ
0

n(t; a; f)� n(0; a; f)
t

dt+ n(0; a; f) ln r

si f 6� a 2 C;et

N(r;1; f) = N (r; f) =
rZ
0

n(t;1; f)� n(0;1; f)
t

dt+ n(0;1; f) ln r:

Dé�nition 1.1.3 ([10]) Soit f une fonction méromorphe. On dé�nit la fonction de proximité
de f par

m(r; a; f) =
1

2�

2�Z
0

ln+
1

jf(rei�)� ajd�; f 6� a 2 C

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

2�

2�Z
0

ln+
��f(rei�)�� d�:

Dé�nition 1.1.4 ([10]) Soit f une fonction méromorphe. Alors la fonction caractéristique
de Nevanlinna est dé�nie par :

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

Example 1 Soit f(z) = exp( i
1�z )

On calcule la fonction caractéristique de la fonction f(z) = exp
�

i
1�z
�
. Cette fonction est

analytique dans le disque unité � = fz 2 C : jzj < 1g: Donc N(r; f) = 0: Donc

T

�
r; exp

�
i

1� z

��
= m(r; exp

�
i

1� z

�
) =

1

2�
ln

�
1 + r

1� r

�
:

Dé�nition 1.1.5 ([10]) Soit f une fonction méromorphe. On dé�nit la fonction de proximité
d�ordre p de f par

mp(r; a; f) =
1

2�

2�Z
0

ln+p
1

jf(rei�)� ajd�; f 6� a 2 C

mp(r;1; f) = mp(r; f) =
1

2�

2�Z
0

ln+p
��f(rei�)�� d�:
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1.2 Premier théorème fondamental de R. Nevanlinna

Théorème 1.2.1 ([10]) Soient a 2 C et f une fonction méromorphe, soit

f(z)� a =
+1P
j=m

ajz
j; am 6= 0;m 2 Z:

le développement de Laurent de f(z)� a autour de l�origine. Alors

T

�
r;

1

f � a

�
= T (r; f)� ln jamj+ '(r; a):

où j'(r; a)j � ln+ jaj+ ln 2:

Remarque 1.2.1 ([10]) Le premier théorème fondamental peut-être formulé comme suit :
pour tout a 2 C

T

�
r;

1

f � a

�
= T (r; f) +O(1); r ! +1:

1.3 L�ordre et l�hyper-ordre de croissance d�une fonc-
tion méromorphe ou analytique dans le disque unité

Dé�nition 1.3.1 ([8]) L�ordre d�une fonction méromorphe f(z) dans le disque unité � =
fz 2 C : jzj < 1g est dé�ni par

�(f) = lim
r!1�

sup
log+ T (r; f)

log
�

1
1�r
� ;

où T (r; f) est la fonction caractéristique de Nevanlinna de la fonction f: L�ordre d�une fonc-
tion analytique f(z) dans � est dé�ni par

�M(f) = lim
r!1�

sup
log+ log+M(r; f)

log
�

1
1�r
�

où M(r; f) = maxjzj=r jf(z)j:

Dé�nition 1.3.2 ([8]) L�hyper-ordre �2(f) d�une fonction méromorphe f(z) dans le disque
unité � = fz 2 C : jzj < 1g est dé�ni par

�2(f) = lim
r!1�

sup
log+ log+ T (r; f)

log
�

1
1�r
� :

Proposition 1.3.1 ([10]) Soient f et g deux fonctions méromorphes non constantes. Alors

1)�(f + g) � maxf�(f); �(g)g
2)�(fg) � maxf�(f); �(g)g:

3) Si �(g) < �(f); alors �(f + g) = �(fg) = �(f):
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Example 2 D�après l�exemple précédent pour f(z) = exp
�

i
1�z
�
; on a

T

�
r; exp

�
i

1� z

��
=
1

2�
ln

�
1 + r

1� r

�
:

�(f) = lim
r!1�

sup log

 
log(1 + r) + log( 1

1�r )

log( 1
1�r )

!

= lim
r!1�

sup log

 
1 +

log(1 + r)

log( 1
1�r )

!
= 0;

�2(f) = 0:

Lemme 1.3.1 ([12]) Soit g(z) = exp
�

1
(1�z)�

�
; � � 1; on a �M(g) = �; �(g) = �� 1:

Lemme 1.3.2 ([13]) Soit f(z) = exp
�
exp( 1

(1�z)� )
�
; g(z) = exp

�
1

(1�z)�

�
; � � 1: Alors, on

a
�2(f) = �(g) = �� 1:

Example 3 Soit f(z) = exp
�

1
(1�z)

�
; on a �M(f) = 1:

1.4 Le type de croisance d�une fonction méromorphe
ou analytique dans le disque unité

Dé�nition 1.4.1 ([8]) Soit f une fonction méromorphe dans �; d�ordre � (0 < � < 1) et
d�ordre inférieur � (0 < � <1) on dé�nit le type et type inférieur de f par

�(f) = lim
r!1�

sup(1� r)�T (r; f);

�(f) = lim
r!1�

inf(1� r)�T (r; f):

Si f est une fonction analytique d�ordre �M(0 < �M < 1); et d�ordre inférieur �M (0 <
�M <1) on dé�nit le type et le type inférieur de f par

�M(f) = lim
r!1�

sup(1� r)�M log+M(r; f);

�M(f) = lim
r!1�

inf(1� r)�M log+M(r; f):

Example 4 Soit f(z) = exp
�

i
1�z
�
: Alors, on a

�M(f) = 0:
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1.5 L�exposant de convergence des zéros

Dé�nition 1.5.1 ([8]) Soit f une fonction méromorphe dans �; on dé�nit l�exposant de
convergence des zéros de f par

�(f) = lim
r!1�

sup
log+N(r; 1

f
)

log
�

1
1�r
� ;

où

N

�
r;
1

f

�
=

rZ
0

n
�
t; 1
f

�
� n

�
0; 1

f

�
t

dt+ n

�
0;
1

f

�
ln r

telle que n
�
t; 1
f

�
désigne le nombre de zéros de la fonction f dans le disque jzj � r:

Dé�nition 1.5.2 ([8]) On dé�nit l�exposant de convergence des zéros distincts d�une fonction
méromorphe f par

�(f) = lim
r!1�

sup
log+N(r; 1

f
)

log
�

1
1�r
� ;

où

N

�
r;
1

f

�
=

rZ
0

n
�
t; 1
f

�
� n

�
0; 1

f

�
t

dt+ n

�
0;
1

f

�
ln r

avec n
�
t; 1
f

�
désigne le nombre de zéros distincts de la fonction f dans le disque jzj � r:

Example 5 Soit f(z) = exp
�
i+iz
1�z
�
: On a

�(f) = �(f) = 0:

1.6 La mesure linéaire et la mesure logarithmique

Dé�nition 1.6.1 ([11]) Supposons que E � [1;+1); on désigne par m(E) la mesure linéaire
de l�ensemble E et par lm(E) la mesure logarithmique de l�ensemble E; avec

m(E) =
+1R
1

�E(t)dt

et

lm(E) =
+1R
1

�E(t)

t
dt;

où �(t) est la fonction indicatrice de l�ensemble E:
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Example 6 1) La mesure linéaire de l�ensemble E = [e
1
2 ; e2] � [1;+1) est

m(E) =
+1R
1

�E(t)dt =
e2R
e
1
2

dt = e2 � e 12 :

2) La mesure logarithmique de l�ensemble E = [e
1
2 ; e2] � [1;+1) est

m(E) =
+1R
1

�E(t)

t
dt =

e2R
e
1
2

dt

t
=
3

2
:

1.7 La notion d�ordre [p,q] d�une fonction méromorphe
ou analytique

Dé�nition 1.7.1 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1; et f(z) une fonction
méromorphe sur �. L�ordre [p; q] et l�ordre inférieur [p; q] de f(z) sont dé�nis respectivement
par

�[p;q](f) = lim
r!1�

log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
� ;

�[p;q](f) = limr!1�
log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
� :

Pour une fonction analytique f(z) dans �; nous dé�nissons aussi

�M[p;q]
(f) = lim

r!1�

log+p+1M(r; f)

logq
�

1
1�r
� ;

�M[p;q]
= limr!1�

log+p+1M(r; f)

logq
�

1
1�r
� :

Remarque 1.7.1 ([11] Par cette dé�nition, nous avons que

�[1;1](f) = �1(f) = �(f); �[2;1](f) = �2(f)

et
�[p+1;1](f) = �p+1(f):

Dé�nition 1.7.2 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1; et f(z) une fonction
méromorphe d�ordre [p; q]; �(0 < � < 1) et d�ordre inférieur [p; q]; � (0 < � < 1) dans
�: Le type [p; q] et le type inférieur [p; q] de f(z) sont dé�nis respectivement par

� [p;q](f) = lim
r!1�

sup
log+p�1 T (r; f)�
logq�1

�
1
1�r
��� ;

� [p;q](f) = lim
r!1�

inf
log+p�1 T (r; f)�
logq�1

�
1
1�r
��� :
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Pour une fonction analytique f(z) dans �; on dé�nit aussi

�M [p;q](f) = lim
r!1�

sup
log+p M(r; f)�
logq�1

�
1
1�r
���M

�M [p;q](f) = lim
r!1�

inf
log+p M(r; f)�
logq�1

�
1
1�r
���M

Dé�nition 1.7.3 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1; a 2 C[ f1g; et f(z) une
fonction méromorphe sur �: Les exposants de convergence [p; q] de la suite des a-points et
des a�points distincts de f(z) sont dé�nis respectivement par

�[p;q](f � a) = lim
r!1�

sup
log+p N

�
r; 1
f�a

�
logq

�
1
1�r
� ;

�[p;q](f � a) = lim
r!1�

sup
log+p N

�
r; 1
f�a

�
logq

�
1
1�r
� :

Dé�nition 1.7.4 ([8]) Les exposants de convergence inférieurs [p; q] de la suite des a�points
et des a�points distincts de f(z) sont dé�nis respectivement par

�[p;q](f � a) = lim
r!1�

inf
log+p N

�
r; 1
f�a

�
logq

�
1
1�r
� ;

�[p;q](f � a) = lim
r!1�

inf
log+p N

�
r; 1
f�a

�
logq

�
1
1�r
� :

Proposition 1.7.1 ([2]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1, et f(z) une fonction
analytique d�ordre [p; q] dans �: On a, les deux assertions suivantes :

(i) Si p = q; alors �[p;q](f) � �M;[p;q](f) � �[p;q](f) + 1:
(ii) Si p > q; alors �[p;q](f) = �M;[p;q](f):

Preuve. (i) Pour p = q = 1 l�inégalité est évident

�(f) < �M(f) � 1 + �(f):
Pour p = q � 2 par l�inégalité standard [9; p:26]:

T (r; f) � log+M(r; f) � 1 + 3r

1� r T
�
1 + r

2
; f

�
:(0 < r < 1);

logp T (r; f) � logp log
+M(r; f) � logp

�
1 + 3r

1� r T
�
1 + r

2
; f

��
� log+p+1M(r; f) � logp

�
1 + 3r

1� r

�
+ logp T

�
1 + r

2
; f

�
+ C;

log+p T (r; f)

logq(
1
1�r )

�
log+p+1M(r; f)

logq(
1
1�r )

�
log+p T

�
1+r
2
; f
�

logq
�
1+r
2

� :
logq

�
1+r
2

�
logq(

1
1�r )

+
logp

�
1+3r
1�r
�

logq(
1
1�r )

+
C

logq(
1
1�r )

;
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d�où �[p;q](f) � �M;[p;q](f) � �[p;q](f) + 1: (ii) Si p > q � 1, d�aprés l�inégalité standard on a

logp T (r; f) � log+p+1M(r; f) � max
�
logp

�
4

1� r

�
; logp T

�
1 + r

2
; f

��
(1.7)

d�après (1:7) nous avons
�[p;q](f) = �M;[p;q](f):

De même on démontre la Proposition 1.7.1

Proposition 1.7.2 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1, et f(z) une fonction
analytique d�ordre inférieur [p; q] dans �: On a les deux assertions suivantes :

(i) Si p = q; alors �[p;q](f) � �M;[p;q](f) � �[p;q](f) + 1;
(ii) Si p > q; alors �[p;q](f) = �M;[p;q](f):



Chapitre 2

Croissance des solutions des équations
di¤érentielles linéaires à coe¢ cients
fonctions analytiques d�ordre [p,q]
dans le disque unité

Dans ce chapitre on va considérer les équations (1:1) et (1:2) pour n � 2: L�équation (1:1)
a été étudiée par Hui Hu et Xiu-Min Zheng ([8]) dans le plan complexe C et ils ont établi le
résultat suivant :

Théorème 2.0.1 ([8]) Soit A0(z); :::; An�1(z) des fonctions entières satisfaisant

maxf�[p;q](Aj) : j = 1; :::; n� 1g � �[p;q](A0) <1;

maxf� [p;q](Aj) : �[p;q](Aj) = �[p;q](A0) > 0; j 6= 0g < � [p;q](A0):
Alors toute solution non triviale f(z) de (1:1) véri�e

�[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

Dans ce chapitre on va étudier la relation entre les solutions des équations (1:1) et (1:2) et les
fonctions de petite croissance. De plus, on obtient les résultats sur l�exposant de convergence
[p; q] et l�exposant de convergence inférieur [p; q] de la suite des zéros distincts de f(z)��(z):

Théorème 2.0.2 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p > q � 2 et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)(6=
0) des fonctions analytiques dans � avec 0 < � = �[p;q](A0) � �[p;q](A0) <1: Supposons que

maxf�[p;q](Aj) : j = 1; :::; n� 1g � �[p;q](A0);

et que
maxf� [p;q](Aj)j�[p;q](Aj) = �[p;q](A0); j 6= 0g � � [p;q](A0) = � <1:

Si f(z)(6� 0) est une solution de (1:1), alors nous avons

�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0) � �[p;q](A0) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](f � �);

où �(z)(6� 0) est une fonction analytique dans � avec �[p+1;q](�) < �[p;q](A0):
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Théorème 2.0.3 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p > q � 1 et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)(6=
0) des fonctions analytiques dans � avec 0 < � = �[p;q](A0) � �[p;q](A0) <1: Supposons que

maxf�[p;q](Aj) : j = 1; :::; n� 1g � �[p;q](A0);

et que

lim sup
r!1�

n�1P
j=1

m(r; Aj)

m(r; A0)
< 1:

Si f(z)(6� 0) est une solution de (1:1); alors nous avons

�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0) � �[p;q](A0) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](f � �);

où �(z)(6� 0) est une fonction analytique dans � avec �[p+1;q](�) < �[p;q](A0):

Remarque 2.0.2 ([8]) Dans les Théorèmes 2.0.2 et 2.0.3, on considère simplement le cas
p > q pour s�assurer que les Lemmes 2.1.8 et 2.1.11 sont valides. De plus, q � 2 est nécessaire
dans le Théorème 2.0.2 pour utiliser le Lemme 2.1.10:

2.1 Lemmes préliminaires

Lemme 2.1.1 ([6]) Soient Aj(z); j = 0; :::; n� 1 des fonctions analytiques dans DR (DR =
fz 2 C = jzjg); où 0 < R � 1 et f(z) une solution de (1:1) dans DR, 1 � p < 1: Alors
pour tout 0 � r < R; on a

mp(r; f)
p � C

0@n�1X
j=0

2�Z
0

�Z
0

��Aj(sei�)�� p
n�j dsd� + 1

1A ;
où C = C(n) > 0 est une constante dépendant de p et sur les valeurs initiales de f(z) au
point z�; où Aj(z�) 6= 0 pour un certain j = 0; :::; n� 1:

Lemme 2.1.2 ([5]): Soit f(z) une fonction méromorphe sur �; et k 2 N: Alors

m

�
r;
f (k)

f

�
= S(r; f);

où S(r; f) = O
�
log+ T (r; f) + log

�
1
1�r
��
; éventuellement en dehors d�un ensemble E1 �

[0; 1) avec
R
E1

dr
1�r <1: Si f(z) est d�ordre �ni (à savoir d�ordre 1 itératif �ni), alors

m

�
r;
f (k)

f

�
= O

�
log

�
1

1� r

��
:

Preuve. On démontre le lemme par récurrence. Nous avons déja l�assertion pour k = 1 ([10];
p. 241� 246): Supposons ensuite que nous avons

m

�
r;
f (p)

f

�
= S(r; f):
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Alors

m(r; f (p)) � m
�
r;
f (p)

f

�
+m(r; f) = m(r; f) + S(r; f):

Si f a un pôle d�ordre � en z0, alors f (p) a un pôle d�ordre �+ p � (p+ 1)� en z0; donc

N(r; f (p)) � (p+ 1)N(r; f):

Par conséquent,
T (r; f (p)) � (p+ 1)T (r; f) + S(r; f)

cela implique immédiatement

m

�
r;
f (p+1)

f (p)

�
= S(r; f (p)) = S(r; f)

et donc

m

�
r;
f (p+1)

f

�
� m

�
r;
f (p+1)

f (p)

�
+m

�
r;
f (p)

f

�
= S(r; f) + S(r; f) = S(r; f):

Lemme 2.1.3 ([2]): Soient p � q � 1 et k � 1 des nombres entiers et f(z) une fonction
méromorphe sur � telle que �[p;q](f) = � <1: Alors, pour tout " > 0 et tout r ! 1�

m

�
r;
f (k)

f

�
= O(expp�1f(� + ") logq(

1

1� r )g)

en dehors d�un ensemble E2 � [0; 1) avec
Z
E2

dr
1�r < 1:en dehors d�un ensemble E2 � [0; 1)

avec
Z
E2

dr
1�r <1:

Preuve. Pour k = 1; �[p;q](f) = � <1; 8r ! 1�; on a

T (r; f) � exppf(� + ") logq(
1

1� r )g:

Par le Lemme 2.1.2, on a

m

�
r;
f 0

f

�
= O

�
ln+ T (r; f) + ln(

1

1� r )
�

(2.4)

pour tout r en dehors d�un ensemble E2 � [0; 1) avec
Z
E2

dr
1�r <1: Donc on obtient

m

�
r;
f 0

f

�
= O

�
expp�1f(� + ") logq(

1

1� rg
�
; r =2 E2: (2.5)
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Supposons

m

�
r;
f (k)

f

�
= O

�
expp�1f(� + ") logq(

1

1� rg
�
; r =2 E2 (2.6)

pour un entier k � 1: On a
N(r; f (k)) � (k + 1)N(r; f);

T (r; f (k)) = m(r; f (k)) +N(r; f (k))

� m

�
r;
f (k)

f

�
+m(r; f) + (k + 1)N(r; f)

� m

�
r;
f (k)

f

�
+ (k + 1)T (r; f)

= O

�
expp�1f(� + ") logq(

1

1� r )g
�
+ (k + 1)T (r; f)

= O

�
exppf(� + ") logq(

1

1� r )g
�
: (2.7)

Par (2:4) et (2:7); on obtient

m

�
r;
f (k+1)

f (k)

�
= O

�
ln+ T (r; f (k)) + ln(

1

1� r )
�

= O

�
expp�1f(� + ") logq(

1

1� rg
�
; r =2 E2 (2.8)

et alors,

m

�
r;
f (k+1)

f

�
� m

�
r;
f (k+1)

f (k)

�
+m

�
r;
f (k)

f

�
= O

�
expp�1f(� + ") logq(

1

1� rg
�
; r =2 E2: (2.9)

�

Lemme 2.1.4 ([1]): Soient g : (0; 1) ! R et h : (0; 1) ! R des fonctions croissantes
monotones telles qu�on a g(r) � h(r) en dehors d�un ensemble exceptionnel E3 � [0; 1) avecR
E3

dr
1�r <1: Alors il existe une constante d 2 (0; 1) telle que si s(r) = 1� d(1� r); alors

g(r) � h(s(r)); 8r 2 [0; 1):

Preuve. Par hypothèse, il existe un ensemble E3 avec
R
E3

dr
1�r = � < +1 tel que pour

r 2 [0; 1) et r =2 E3; on a g(r) � h(r): Alors si on pose

�(r) = (1� r)(1� e�(�+1));
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donc pour tout r 2 [0; 1) on véri�e facilement que l�intervalle Jr = [r; r + �(r)] � [0; 1); et
l�intégraleZ

Jr

dt

1� t =
r+�(r)Z
r

dt

1� t = � ln(t� 1)j
r+�(r)
r = � ln

�
(r � 1)e�(�+1)

�
+ ln(r � 1) = � + 1:

Donc Jr ne peut pas être contenu dans E3; alors il existe t 2 [r; r+ �(r)] tel que g(t) � h(t):
Par la monotonie de g et h on obtient

g(r) � h(r + �(r)):
Si on pose d = e�(�+1) alors r + �(r) = s(r):

Lemme 2.1.5 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1 et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)(6�
0); F (z)(6� 0) des fonctions méromorphes sur �. Si f(z) est une solution méromorphe de
(1:2) satisfaisant

maxf�[p;q](F ); �[p;q](Aj)j j = 0; :::; n� 1g < �[p;q](f) = � <1:
Alors

�[p;q](f) = �[p;q](f) = �[p;q](f):

Preuve. Par (1:2); nous avons

1

f
=
1

F

�
f (n)

f
+ An�1(z)

f (n�1)

f
+ :::+ A0(z)

�
(3.1)

Si f(z) a un zéro en z0 2 � d�ordre 
(> n) et An�1(z); :::; A1(z); A0(z) sont toutes analytiques
en z0; alors F (z) a un zéro d�ordre au moins 
 � n: Par conséquent, nous avons

N(r; f) � nN
�
r;
1

f

�
+N

�
r;
1

F

�
+

n�1X
j=0

N(r; Aj) (3.2)

Par (3:1); nous avons

m

�
r;
1

f

�
� m

�
r;
1

F

�
+

n�1X
j=0

m(r; Aj) +
nX
j=0

m

�
r;
f (j)

f

�
+O(1): (3.3)

D�après le Lemme 2.1.3, nous avons

m

�
r;
f (j)

f

�
= O

�
expp�1

�
(� + ") logq

�
1

1� r

���
; j = 1; :::; n (3.4)

pour tout " > 0 et tout r ! 1� en dehors d�un ensemble E2 � [0; 1) avec
R
E2

dr
1�r < 1:Par

conséquent, par (3:2)� (3:3) et le premier théorème fondamental,

T (r; f) = T

�
r;
1

f

�
+O(1)

� nN

�
r;
1

f

�
+ T (r; F ) +

n�1X
j=0

T (r; Aj)

+O

�
expp�1

�
(� + ") logq

�
1

1� r

���
(3.5)
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pour tout r ! 1�; r =2 E2: Posons

� = maxf�[p;q](F ); �[p;q](Aj)j j = 0; :::; n� 1g:

Alors pour r ! 1�; nous avons

n�1X
j=0

T (r; Aj) + T (r; F ) � (n+ 1) expp
�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
(3.6)

Ainsi, par (3:5) et (3:6); pour tout r ! 1�; r =2 E2; on a

T (r; f) � nN

�
r;
1

f

�
+ (n+ 1) expp

�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
+O

�
expp�1

�
(� + ") logq

�
1

1� r

���
(3.7)

� nN

�
r;
1

f

�
+ expp

�
(�+ 2") logq

�
1

1� r

��
Par conséquent, par le Lemme 2.1.4 et la formule (3:7); 8r ! 1�; on a

T (r; f) � nN
�
s(r);

1

f

�
+ expp

�
(�+ 2") logq

�
1

1� s(r)

��
; (3.8)

où s(r) = 1 � d(1 � r); d 2 (0; 1): Si �[p;q](f) < �[p;q](f) = �; alors pour tout " (0 < 3" <
� �maxf�[p;q](f); �g) et tout r ! 1�; nous avons

T (r; f) � n expp

�
(�[p;q](f) + ") logq

�
1

1� s(r)

��
+ expp

�
(�+ 2") logq

�
1

1� s(r)

��
� (n+ 1) expp

�
(� � ") logq

�
1

1� s(r)

��
ce qui conduit à la contraduction � = �[p;q](f) < � � ": Par conséquent, on a

�[p;q](f) � �[p;q](f) = �:

Comme
�[p;q](f) � �[p;q](f) � �[p;q](f)

alors, on a le résultat. �

�

Lemme 2.1.6 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1 et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)(6�
0) et F (z)(6� 0) des fonctions méromorphes sur �:Si f(z) est une solution méromorphe de
(1:2) satisfaisant

maxf�[p;q](F ); �[p;q](Aj)j j = 0; :::; n� 1g < �[p;q](f) < �[p;q](f) <1:

Alors on a
�[p;q](f) = �[p;q](f) = �[p;q](f):
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Preuve. On a

maxf�[p;q](F ); �[p;q](Aj)j j = 0; :::; n� 1g < �[p;q](f):

Pour r ! 1�

T (r; F ) = o(T (r; f)); T (r; Aj) = oT (r; f); j = 0; :::; n� 1: (3.9)

Par (3:5) et (3:9); on a

(1� o(1))T (r; f) � nN
�
r;
1

f

�
+O

�
expp�1

�
(�[p;q](f) + ") logq

�
1

1� r

���
(3.10)

pour tout " > 0 et r ! 1�; r =2 E2; où E2 � [0; 1) véri�e
R
E2

dr
1�r < 1: Alors, par le Lemme

2.1.4 et la formule (3:10), pour tout r ! 1�, on a

((1� o(1))T (r; f) � nN
�
s(r);

1

f

�
+O

�
expp�1

�
(�[p;q](f) + ") logq

�
1

1� s(r)

���
;

où s(r) = 1� d(1� r); d 2 (0; 1): Donc on a

�[p;q](f) � �[p;q](f)

et
�[p;q](f) � �[p;q](f) � �[p;q](f):

D�où le résultat. �

Lemme 2.1.7 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1 et f(z) une fonction analytique
sur � avec �[p;q](f) = � <1: Alors pour tout " > 0 donné, il existe un ensemble E4 � [0; 1)
véri�ant

R
E4

dr
1�r =1 tel que

� = �[p;q](f) = lim
r!1�;r2E4

log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
�

et

T (r; f) � expp
�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
; r 2 E4; r ! 1�

Mais, si p > q � 1; alors nous avons

M(r; f) � expp+1
�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
; r 2 E4; r ! 1�

Preuve. Par la dé�nition de l�ordre inférieur [p; q], il existe une suite frng1n=1 telle que

lim
rn!1�

log+p T (rn; f)

logq

�
1

1�rn

� = �[p;q](f):
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Alors pour tout r 2 [1� 1�rn
d
; rn]; on a

log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
� �

log+p T (rn; f)

logq

�
1

1�rn

� logq
�

1
1�rn

�
logq

�
1
1�r
�

Lorsque q � 1; on a
logq

�
1

1�rn

�
logq

�
1
1�r
� ! 1; rn ! 1�

Soit E4 =
1S
n1

�
1� 1�rn

d
; rn
�
où n1 est un entier positif su¢ samment grand, alors pour tout

" > 0 donné, on a

lim
r!1�;r2E4

log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
� = lim

rn!1�

log+p T (rn; f)

logq

�
1

1�rn

� = �[p;q](f):

T (r; f) < expp

�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
; r 2 E4; r ! 1�:

R
E4

dr

1� r =
1X

n=n1

Z rn

1� 1�rn
d

dt

1� t =
1X

n=n1

log
1

d
=1:

Si p > q � 1; alors par l�inégalité

T (r; f) � log+M(r; f) � 1 + 3r

1� r T
�
1 + r

2
; f

�
;

lim
r!1�;r2E4

log+p T (r; f)

logq
�

1
1�r
� = lim

r!1�;r2E4

log+p+1M(r; f)

logq
�

1
1�r
�

Donc,

M(r; f) < expp+1

�
(�+ ") logq

�
1

1� r

��
; r 2 E4; r ! 1�:

�

Lemme 2.1.8 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p > q � 1, et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)
(6� 0) des fonctions analytiques sur � telle que maxf�[p;q](Aj)j j 6= sg � �[p;q](As) < 1: Si
f(z) (6� 0) est une solution de (1:1); alors on a

�[p+1;q](f) � �[p;q(As):

Preuve. Si �[p;q](f) <1; alors

�[p+1;q](f) = 0 < �[p;q](As):
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Donc, nous supposons �[p;q](f) =1: Par Le Lemme 2.1.1; on a

T (r; f) = m(r; f) � C

0@n�1X
j=0

2�Z
0

�Z
0

��Aj(sei�)�� 1
n�j dsd� + 1

1A
� 2�C

 
n�1X
j=0

rM(r; Aj) + 1

!
; (3.11)

où C = C(n) > 0 est une constante dépendant des valeurs initiales de f(z) au point z�,
où Aj(z�) 6= 0 pour un certain j = 0; :::; n � 1: Posons b = maxf�M ;[p;q](Aj)j j 6= sg =
maxf�M ;[p;q](Aj)j j 6= sg: Alors on a

M(r; Aj) � expP+1
�
(b+ ") logq

�
1

1� r

��
; j 6= s (3.12)

8" > 0; et r ! 1�: Par le Lemme 2.1.7, il existe un ensemble E4 � [0; 1) avec
R
E4

dr
1�r =1 tel

que

M(r; As) � expP+1
�
(�[p;q](As) + ") logq

�
1

1� r

��
; r 2 E4; r ! 1�: (3.13)

Par (3:11)� (3:13); pour r 2 E4; r ! 1�; on a

T (r; f) � O
�
expp+1

�
(�[p;q](As) + 2") logq

�
1

1� r

���
(3.14)

Par la formule (3:14) et la Proposition 1.6, on a

�M;[p+1;q](f) � �[p;q](As) = �M;[p;q](As):

�

Lemme 2.1.9 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1; et An�1(z); :::; A1(z); A0(z)
(6� 0) des fonctions analytiques sur �. Supposons que maxf�[p;q](Aj)j j = 1; :::; n � 1g �
�[p;q](A0) = � (0 < � < 1) et maxf� [p;q](Aj)j �[p;q](Aj) = �[p;q](A0); j 6= 0g < � [p;q](A0) = �
(0 < � <1): Si f(z) (6� 0) est une solution de (1:1), alors nous avons

�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Preuve. Supposons que f(z) est une solution non nulle de (1:1); on obtient

�A0(z) =
f (n)(z)

f(z)
+ An�1(z)

f (n�1)(z)

f(z)
+ :::+ A1(z)

f
0
(z)

f(z)
: (3.15)

Par (3:15), nous avons

T (r; A0) = m(r; A0) �
n�1X
j=1

m(r; Aj) +
nX
j=1

m

�
r;
f (j)

f

�
:
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Donc, par Lemme 2.1.2, on a

T (r; A0) �
n�1X
j=1

m(r; Aj) +O

�
log+ T (r; f) + log

�
1

1� r

��
; (3.16)

pour r =2 E1; où E1 � [0; 1) satisfait
R
E1

dt
1�t <1: Posons

b = maxf�[p;q](Aj)j�[p;q](Aj) < �[p;q](A0) = �; j = 1; :::; n� 1g:

Si �[p;q](Aj) < �[p;q](A0) = �; alors pour tout "(0 < 2" < minf�� b; � � � 1g) et tout r ! 1�;
on a

m(r; Aj) = T (r; Aj) � expp
�
(b+ ") logq

�
1

1� r

��
< expp

�
(�� ") logq

�
1

1� r

��
(3.17)

Soit
� 1 = maxf� [p;q](Aj)j�[p;q](Aj) = �[p;q](A0); j 6= 0g:

Alors � 1 < �: Si
�[p;q](Aj) = �[p;q](A0) = �; � [p;q](Aj) � � 1 < �;

alors pour r ! 1� et pour " (0 < 2" < minf�� b; � � � 1g); nous avons

m(r; Aj) = T (r; Aj) � expp�1
�
(� 1 + ")

�
logq�1

�
1

1� r

����
: (3.18)

Par la dé�nition de type inférieur [p; q]; pour r ! 1�, nous avons

T (r; A0) > expp�1

�
(� � ")

�
logq�1

�
1

1� r

����
: (3.19)

En remplaçant (3:17)� (3:19) dans (3:16); nous aurons

expp�1

�
(� � 2")

�
logq�1

�
1

1� r

����
� O(log+ T (r; f)); r =2 E1; r ! 1�: (3.20)

Donc par le Lemme 2.1.4 et la formule (3:20); pour tout r ! 1�; on a

expp�1

�
(� � 2")

�
logq�1

�
1

1� r

����
� O(log+ T (s(r); f));

où s(r) = 1� d(1� r); d 2 (0; 1): Par conséquent, nous avons

�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

�
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Lemme 2.1.10 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 2 et f(z) une fonction ana-
lytique sur � avec 0 < �[p;q](f) < 1: Alors pour tout " > 0 donné, il existe un ensemble
E5 � [0; 1) avec

R
E5

dr
1�r =1 tel que

� = � [p;q](f) = lim
r!1�; r2E5

log+p�1 T (r; f)

(logq�1(
1
1�r ))

�[p;q](f)
:

Preuve. Par la dé�nition de type [p; q], il existe une suite frng1n=1 qui tende vers 1�
satisfaisant 1� d(1� rn) < rn+1 (0 < d < 1) telle que

� [p;q](f) = lim
rn!1�

log+p�1 T (rn; f)

(logq�1(
1

1�rn ))
�[p;q](f)

:

Alors 8r 2 [rn; 1� d(1� rn)]; on a

log+p�1 T (rn; f)

(logq�1(
1

1�rn ))
�[p;q](f)

 
logq�1(

1
1�rn )

logq�1(
1
1�r )

!�[p;q](f)
�

log+p�1 T (r; f)

(logq�1(
1
1�r ))

�[p;q](f)
:

Lorsque q � 2; nous avons
logq�1(

1
1�rn )

logq�1(
1
1�r )

! 1; rn ! 1�:

Soit E = [1n=n1 [rn; 1� d(1� rn)]; où n1 est un entier positif su¢ samment grand, alors on a

lim
r!1�; r2E5

log+p�1 T (r; f)

(logq�1(
1
1�r ))

�[p;q](f)
= lim

rn!1�

log+p�1 T (rn; f)

(logq�1(
1

1�rn ))
�[p;q](f)

= � [p;q](f)

et R
E5

dr

1� r =
1X

n=n1

Z 1�d(1�rn)

rn

dt

1� t =
1X

n=n1

log d =1:

�
Lemme 2.1.11 ([8]) Soient p; q des entiers tels que p � q � 1: Si An�1(z); :::; A1(z); A0(z)
(6� 0) sont des fonctions analytiques d�ordre [p; q] sur �, alors toute solution f(z) ( 6� 0) de
(1:1) véri�e

�[p+1;q](f) � maxf�[p;q](Aj)j j = 0; :::; n� 1g:

Preuve. Soit b = maxf�[p;q](Aj)j j = 0; :::; n � 1g = maxf�M;[p;q](Aj)j j = 0; :::; n � 1g:
Donc on a

M(r; Aj) � expP+1
�
(b+ ") logq

�
1

1� r

��
; (3.21)

pour tout " > 0 donné et r ! 1�: Par (3:11) et (3:21); pour tout " > 0 et r ! 1�; nous
avons

T (r; f) = m(r; f) � O
�
expp+1

�
(b+ 2") logq

�
1

1� r

���
: (3.22)

Par conséquent,
�[p+1;q](f) � maxf�[p;q](Aj)jj = 0; :::; n� 1g:

�
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2.2 Preuve du Théorème 2.0.2

Par le Lemme 2.1.11, on a
�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Soit
b = maxf�[p;q](Aj)j�[p;q](Aj) < �[p;q](A0)g:

Si
�[p;q](Aj) < �[p;q](A0) � �[p;q](A0) ou �[p;q](Aj) � �[p;q](A0) < �[p;q](A0);

alors pour tout " donné (0 < 2" < �[p;q](Aj)� b) et r ! 1�, on a

m(r; Aj) = T (r; Aj) � expp
�
(b+ ") logq

�
1

1� r

��
< expp

�
(�[p;q](A0)� ") logq

�
1

1� r

��
: (4.2)

Soit
� 1 = maxf� [p;q](Aj)j �[p;q](Aj) = �[p;q](A0); j 6= 0g:

Si �[p;q](Aj) = �[p;q](A0) = �[p;q](A0); alors nous avons � 1 < � < � [p;q](A0): Par conséquent,

m(r; Aj) = T (r; Aj) � expp�1

(
(� 1 + ")

�
logq�1

�
1

1� r

���[p;q](A0))
(4.2)

pour tout r ! 1�, et quelque soit " donné (0 < 2" < � [p;q](A0)�� 1): Par la dé�nition du type
[p; q] et le Lemme 2.1.10 pour tout r ! 1�; r 2 E5; où E5 � [0; 1) satisfaisant

R
E5

dr
1�r = 1;

on a

T (r; A0) > expp�1

(
(� [p;q](A0)� ")

�
logq�1

�
1

1� r

���[p;q](A0))
(4.3)

Donc par (3:16) et (4:1)� (4:3); pour tout r ! 1�; r 2 E5nE1 et "(0 < 2" < � [p;q](A0)� � 1);
où E1 � [0; 1) satisfaisant

R
E1

dt
1�t <1; on a

expp�1

(
(� [p;q](A0)� ")

�
logq�1

�
1

1� r

���[p;q](A0))
� O

�
log+ T (r; f)

�
: (4.4)

Par (4:4); on a
�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Ainsi, nous avons
�[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

Par les Lemmes 2.1.8 et 2.1.9, on sait que toute solution f(z) (6� 0) de (1:1) satisfait
�[p+1;q](f) = �[p;q](A0): Il faut donc prouver que

�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) et �[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f):
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Soit g = f � �; comme �[p+1;q](�) < �[p;q](A0); on a

�[p+1;q](g) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](A0); �[p+1;q](g) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0);

�[p+1;q](g) = �[p+1;q](f � �) et �[p+1;q](g) = �[p+1;q](f � �):

En substituant f = g + �; f 0 = g0 + �0; :::; f (n) = g(n) + �(n) dans (1:1), on obtient

g(n) + An�1(z)g
(n�1) + :::+ A0(z)g = �[�(n) + An�1(z)�(n�1) + :::+ A0(z)�]: (4.5)

Si F (z) = �(n) + An�1(z)�
(n�1) + :::+ A0(z)� � 0; alors par le Lemme 2.1.9, on a

�[p+1;q](�) � �[p;q](A0);

ce qui est une contradiction. Ainsi, F (z) 6� 0: De plus

�[p+1;q](F ) � �[p+1;q](�) < �[p;q](A0) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](g) � �[p+1;q](g) = �[p+1;q](f):

Par le Lemme 2.1.5 et la formule (4:5); on aura

�[p+1;q](g) = �[p+1;q](g) = �[p+1;q](g) = �[p;q](A0);

i. e.,
�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

Par le Lemme 2.1.6 et la formule (4:5), on a

�[p+1;q](g) = �[p+1;q](g);

i.e.,
�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

Par conséquent,

�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0)

� �[p;q](A0) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f � �):

La preuve est complète.

Example 7 Considérons l�équation

f
00
+ exp

�
exp

�
1

1� z

��
f
0
+ exp

�
exp

�
4

(1� z)2

��
f = 0: (4.6)

On prend p = 3; q = 2: On a

A0(z) = exp

�
exp

�
4

(1� z)2

��
; M(r; A0) = exp

�
exp

�
4

(1� r)2

��
:

A1(z) = exp

�
exp

�
1

(1� z)

��
; M(r; A1) = exp

�
exp

�
1

(1� r)

��
:
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Donc

�[3;2](A0) = �
M [3;2]

(A0) = lim
r!1�

inf
ln ln ln lnM(r; A0)

ln ln
�

1
1�r
�

= lim
r!1�

inf
ln ln

�
4
1�r �

1
1�r
�

ln ln
�

1
1�r
� = lim

r!1�
inf
ln
�
ln 4 + 2 ln 1

1�r
�

ln ln
�

1
1�r
�

= lim
r!1�

inf
ln
�
ln 1

1�r

�
2 + ln 4

ln 1
1�r

��
ln ln

�
1
1�r
� = 1 = �[3;2](A0);

�[3;2](A1) = �[3;2](A1) = 1;

�M [3;2](A1) = � [3;2](A1) = lim
r!1�

sup
ln ln lnM(r; A1)

ln
�

1
1�r
� = 1;

� [3;2](A0) = � = lim
r!1�

inf
ln ln lnM(r; A0)

ln
�

1
1�r
�

= lim
r!1�

inf

 
ln 4 + 2 ln

�
1
1�r
�

ln
�

1
1�r
� !

= 2:

On a A0(z); A1(z) sont des fonctions analytiques dans � avec

0 < � = �[3;2](A0) = 1 � �[3;2](A0) = 1 <1

et
�[3;2](A1) = 1 � �[3;2](A0) = 1

maxf� [3;2](A1)j�[3;2](A0) = �[3;2](A1)g = 1 < � [3;2](A0) = 2

Si f(z)(6� 0) est une solution de l�équation (4:6) et �(z) = exp
�
exp

�
1
1�z
��
avec

�[4;2](�) = 0 < �[3;2](A0) = 1;

alors d�aprés le Théorème 2.0.2 on a

�[4;2](f � �) = �[4;2](f) = �[3;2](A0) � �[3;2](A0) = �[4;2](f) = �[4;2](f � �):

2.3 Preuve du Théorème 2.0.3

Par le Lemme 2.1.11, on obtient

�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Par

lim
r!1�

sup
n�1X
j=1

�
m(r; Aj)

m(r; A0)

�
< 1; (4.7)



2.3 Preuve du Théorème 2.0.3 15

pour r ! 1�, on a
n�1P
j=1

m(r; Aj)

m(r; A0)
< �+ " = �

n�1X
j=1

m(r; Aj) < �m(r; A0) = �T (r; A0) (4.8)

où � 2 (0; 1): Par (3:16) et (4:8); pour r ! 1�, r =2 E1; où E1 � [0; 1) véri�ant
R
E1

dt
1�t < 1;

nous avons

T (r; A0) � O
�
log+ T (r; f) + log

�
1

1� r

��
(4.9)

Par le Lemme 2.1.4 et la formule (4:9), on a

�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Ainsi,
�[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

Par le Lemme 2.1.4 et la formule (4:9), on a

�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Par le Lemme 2.1.8, on a
�[p+1;q](f) � �[p;q](A0):

Ainsi
�[p+1;q](f) = �[p;q](A0):

En utilisant une preuve semblable à celle du Théorème 2.0.2 on obtient

�[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f) = �[p;q](A0)

� �[p;q](A0) = �[p+1;q](f) = �[p+1;q](f � �) = �[p+1;q](f � �):

La preuve du théorème est achevée.

Example 8 Considérons l�équation

f
00
+ exp

�
i

1� z

�
f
0
+ exp

�
i+ iz

1� z

�
f = 0: (4.10)

On a

A0(z) = exp

�
i+ iz

1� z

�
; m(r; A0) =

1

�
ln

�
1 + r

1� r

�
;

A1(z) = exp

�
i

1� z

�
; m(r; A1) =

1

2�
ln

�
1 + r

1� r

�
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�[1;2](A0) = lim
r!1�

sup
ln
�
1
�
ln
�
1+r
1�r
��

ln ln
�

1
1�r
� = 1;

�[1;2](A0) = 1; �[1;2](A1) = 1

donc
0 < � = �[1;2](A0) � �[1;2](A0) <1;

m(r; A1)

m(r; A0)
=
1

2
< 1:

Si f(z)(6� 0) est une solution de l�équation (4:10); alors d�après le Théorème 2.0.3, on a

�[2;2](f � �) = �[2;2](f) = �[1;2](A0) � �[1;2](A0) = �[2;2](f) = �[2;2](f � �):

où �(z) = exp
�
iz
1�z
�
est une fonction analytique dans � avec �[2;2](�) = 0 < �[1;2](A0):

2.4 Conclusion

Dans ce mémoire on a étudié la croissance et l�oscillation des solutions des équations di¤é-
rentielles linéaires dont les coe¢ cients sont des fonctions analytiques: Les questions suivantes
se posent : Peut-on généraliser les résultats lorsque les coe¢ cients sont des fonctions méro-
morphes ? Et sous quelles conditions cette généralisation serait possible ?.
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