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INTRODUCTION

La théorie de Nevanlinna est un outil incontournable dans la théorie des fonctions, en parti-
culier dans l�étude des propriétés des solutions des équations di¤érentielles complexes notam-
ment la croissance et l�oscillation des solutions. En e¤et depuis 1925, l�année où R.Nevanlinna
a publié les résultats de ses travaux sur la théorie de la distribution des valeurs des fonctions
entière, les chercheurs ne cessent de publier dans la même thématique et plusieurs problèmes
ont été étudies et résolus.Pour une introduction de la théorie des équations di¤érentielles
linéaires dans le plan complexe avec la théorie Nevanlinna voir[10; 11].
Ce travail se compose d�une introduction et deux chapitres.Dans le premier chapitre on va
citer quelques rappels et notions préliminaires dont on aura besoin dans notre travail, comme
la théorie de Nevanlinna, on va aussi citer quelques lemmes
et dé�nitions concernant la croissance d�une fonction entière ou méromorphe.Dans le deuxième
chapitre , on s�intéresse à étudier la distribution des valeurs et en particulier les points �xes
des solutions ainsi que leurs dérivées de certains types d�équations di¤érentielles linéaires

f (k) + Ak�1f
(k�1) + :::+ A0f = 0

où Aj (j = 0; 1; :::; k � 1) sont des fonctions entiers méromorphes.



Chapitre 1

La Théorie de Nevanlinna

1.1 Quelques Eléments de la Théorie de Nevanlinna

On va citer seulement les éléments nécessaires pour notre travail dans cette thèse et pour
plus de détail voir [10; 11].

1.1.1 Formule de Jensen

Théorème 1.1.1 [10]Soint f une fonction méromorphe telles que f (0) 6= 0;1 et soit
a1; a2; :::an (respb1; b2;:::; bn) ses zéros (resp. ses pôles), chacun étant compté avec son ordre
de multiplicité.Alors

ln jf (0)j = 1

2�

Z 2�

0

ln
��f �rei���� d� + X

jbj j<r

ln
r

jbjj
�
X
jaj j<r

ln
r

jajj

Lemme 1.1.1 [10]Pour tout réel x > 0; on de�nit :

ln+ x = max (lnx; 0) =

�
0 si 0 < x � 1
lnx si x > 1

1)
lnx � ln+ x

2)
ln+ x � ln+ y pourtout (0 < x � y)

3)

lnx = ln+ x� ln+ 1
x

4)

jlnxj = ln+ x+ ln+ 1
x
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5)

ln+

 
mY
j=1

xj

!
�

mX
j=1

�
ln+ xj

�
6)

ln+

 
mX
j=1

xj

!
�

mX
j=1

�
ln+ xj

�
+ lnm

1.1.2 Fonction a-points

Dé�nition 1.1.1 [10] :Soit f une fonction méromorphe. Pour tout nombre complexe a, on
désigne par n(t; a; f) le nombre de racines de l�équation f(z) = a situées dans le disque
jzj 6 t. Chaque racine étant comptée un nombre de fois égale à son ordre de multiplicité et
par n(t;1; f) le nombre de pôle de la fonction f dans le disque jzj 6 t: Posons

N(r; a; f) =

Z r

0

n(t; a; f)� n(0; a; f)
t

dt+ n(0; a; f) ln r; a 6=1

et

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

0

n(t;1; f)� n(0;1; f)
t

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

N(r; f) est appellée la fonction a-point de la fonction f dans le disque jzj 6 r

1.1.3 Fonction de proximité

Dé�nition 1.1.2 [10] :Soit f une fonction méromorphe non canstante et a un nombre com-
plexe. Alors, on dé�nit la fonction de proximité de la fonction f par

m(r; a; f) = m

�
r;

1

f � a

�
=
1

2�

Z 2�

0

ln+
1

jf(r exp(i�)� ajd�; a 6=1

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

2�

Z 2�

0

ln+
��f �rei���� d�

m(r; a; f) est appellée la fonction de proximité de la fonction f au point a:

1.1.4 Fonction caratéristique

Dé�nition 1.1.3 [10] :On dé�nit la fonction caratéristique de R.Nevanlinna de la fonction
f par

T (r;1; f) = T (r; f) = m(r; f) +N(r; f)
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Exemple 1.1.1 Pour la fonction f(z) = ez

z
: f admet un pôle simple z = 0

N(r; f) =

Z r

0

n(t;1; f)� n(0;1; f)
t

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

N(r; f) =

Z r

0

1� 1
t
dt+ ln r

N(r; f) = ln r

De plus

m(r; f) =
1

2�

Z 2�

0

ln+
��f �rei���� d�

m(r; f) =
1

2�

Z 2�

0

ln+

�����ere
i�

rei�

����� d�
=

1

2�

Z 2�

0

ln+

�����ere
i�

r

����� d�
=

1

2�

Z �
2

��
2

ln

�
er cos �

r

�
d�

=
1

2�

Z �
2

��
2

r cos �d� � 1

2�

Z �
2

��
2

ln rd�

=
r

�

Z �
2

�0
cos �d� � ln r

2

=
r

�
� ln r

2

Donc

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

�
+
ln r

2

Proposition 1.1.1 :Soit f; f1; f2; :::; fn des fonctions méromorphe et a 2 C�:Alors

1)

T

 
r;

mY
j=1

fj

!
�

mX
j=1

T (r; fj)

2)
T (r; fn) = nT ( r; f) ; (n 2 N)

3)

T

 
r;

mX
j=1

fj

!
�

mX
j=1

T (r; fj) + lnn
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4)
T (r; af) = T (r; f) +O (1)

5)
T (r; f + a) = T (r; f) +O (1)

6)

T

�
r;
af + b

cf + d

�
= T (r; f) +O (1) ; f 6= �d

c

1.1.5 La dérivée logarithmique

Lemme 1.1.2 [10] : Soit f une fonction méromorphe transcendante .Alors

m

�
r;
f
0

f

�
= S(r; f) = o(T (r; f))

où S(r; f) = O(log T (r; f)+log r) à l�éxtérieur d�un ensemble E � ]0;+1[ de mesure linéaire
�nie.

1.2 La mesure linéaire, la mesure logarithemique

Dé�nition 1.2.1 [14] :La mesure linéaire d�un ensemble E � [0;+1[ est dé�nie par

m(E) =

Z +1

0

�E(t)dt

où �E(t) est la fonction caractéristique de l�ensemble E et la mesure logarithmique d�un
ensemble F � [1;+1[ est dé�nie par

ml(F ) =

Z +1

1

�F (t)

t
dt

Exemple 1.2.1 La mesure linéaire de l�ensemble E = [1; 2[ [ [7; 8] � [0;+1[ est

m(E) =

Z +1

0

�E(t)dt =

Z 2

1

dt+

Z 8

7

dt = 5

le mesure logarithmique de l�ensemble F = [1; 5] � [1;+1[ est

ml(F ) =

Z +1

1

�F (t)

t
dt =

=

Z 5

1

dt

t
= ln 5
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1.3 Fonction de faible croissance

Dé�nition 1.3.1 [14] : Soient f (z) et 	(z) des fonction méromorphes, on dit que 	(z) est
une fonction de faible croissance devant f si

T (r;	) = S (r; f)

1.4 Ordre de croissance, l�hyper-order et le type

Dé�nition 1.4.1 ([9] ; [5]) : Soit f une fonction méromorphe. L�ordre et l�hyper-ordre de
cette fonction sont dé�nis respectivement par

�(f) = lim
r!+1

sup
lnT (r; f)

ln r

�2(f) = lim
r!+1

sup
ln lnT (r; f)

ln r

Si f une fonction entièr, alors l�ordre et l�hyper-ordre de cette fonction sont dé�nis respecti-
vement par

�(f) = lim
r!+1

sup
ln lnM(r; f)

ln r

�2(f) = lim
r!+1

sup
ln ln lnM(r; f)

ln r

où
M(r; f) = max

jzj=r
jf (z)j

Lemme 1.4.1 :Soient f et g deux fonctions entières.Alors

� (f + g) � max f� (f) ; � (g)g
� (fg) � max f� (f) ; � (g)g

Exemple 1.4.1 : Soit f(z) = ez. Nous avons n(t; f) = 0 car f n�admet pas des pôle consé-
quent N(r; f) = 0. De plus

m(r; f) =
1

2�

Z 2�

0

ln+
��er cos��� d�

=
1

2�

Z �

��
ln+
��er cos��� d�

=
1

2�

Z �
2

��
2

r cos�d�

=
r

�
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Donc

T (r; ez) =
r

�

D�ou

�(ez) = lim
r!+1

sup
lnT (r; ez)

ln r
�(ez) = 1

et
�2(e

z) = 0

Remarque 1.4.1 : Si l�ordre est �nie alore l�hyper-ordre est null

Dé�nition 1.4.2 ([9] ; [5]) : Le type d�une fonction entière f(z) d�ordre �ni 0 < �(f) < +1
est dé�ni par

�(f) = lim
r!1

sup
lnM(r; f)

r�
;

où M(r; f) = maxjzj=r jf(z)j
Si f est une fonction méromorphe, alors le type de f est dé�ni par

�(f) = lim
r!1

sup
T (r; f)

r�

Exemple 1.4.2 Pour la fonction f (z) = ez, on a

� (f (z)) = lim
r!+1

sup
T (r; f (z))

r�

� (ez) = lim
r!+1

sup
r

�r

� (ez) =
1

�

1.5 L�exposant et l�hyper exposant de convergence

Dé�nition 1.5.1 ([9] ; [5]) :Soit f une fonction méromorphe. L�exposant de convergence des
zéros de la fonction f est dé�nie par

�(f) = lim
r!+1

sup
lnN

�
r; 1
f

�
ln r
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où

N

�
r;
1

f

�
=

Z r

0

n
�
t; 1
f

�
� n

�
0; 1

f

�
t

dt+ n

�
0;
1

f

�
ln r

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

�(f) = lim
r!+1

sup
lnN

�
r; 1
f

�
ln r

où

N

�
r;
1

f

�
=

Z r

0

n
�
t; 1
f

�
� n

�
0; 1

f

�
t

dt+ n

�
0;
1

f

�
ln r

tel que n
�
t; 1
f

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

Exemple 1.5.1 Soit f(z) = ez � a; a 6= 0;1

On a

ez = a

() z = ln jaj+ i(arg a+ 2k�); k 2 Z

jzj < t)
p
(ln jaj)2 + (arg a+ 2k�)2 < t

=) �
p
t2 � (ln a)2 � arg a

2�
< k <

p
t2 � (ln a)2 � arg a

2�

=) n

�
r;
1

f

�
s
p
t2 � (ln a)2

�
s
t

�
; t! +1

=) N

�
r;
1

f

�
=
r

�
+ 0(1)

=) �(f) = 1

Remarque 1.5.1 :L�exposant de convergence des zéros de la fonction 1
f
est aussi dit exposant

de convergence de pôle de la fonction f

Dé�nition 1.5.2 [17] :Soit f(z) une fonction méromorphe. L�hyper exposant de convergence
des zéros de la fonction f est dé�ni par

�2(f) = lim
r!+1

sup
ln lnN

�
r; 1
f

�
ln r

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

�2(f) = lim
r!+1

sup
ln lnN

�
r; 1
f

�
ln r
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Dé�nition 1.5.3 [9; 5; 17] :Soint f une fonction méromorphe .On dé�nit exposant et l�hyper
exposant de convergence des point �xes de la fonction f respectivement par :

�(f � z) = lim
r!+1

sup
lnN

�
r; 1
f�z

�
ln r

�2(f � z) = lim
r!+1

sup
ln lnN

�
r; 1
f�z

�
ln r

Dé�nition 1.5.4 [9; 5; 17] :Soint f une fonction méromorphe .On dé�nit exposant et l�hyper
exposant de convergence des point �xes distincts de la fonction f respectivement par :

�(f � z) = lim
r!+1

sup
lnN

�
r; 1
f�z

�
ln r

�2(f � z) = lim
r!+1

sup
ln lnN

�
r; 1
f�z

�
ln r

Exemple 1.5.2 :Exposant et l�hyper exposant de convergence des point �xes de la fonction
f (z) = ez + 2 sont égaux respectivement à 1 est 0

Dé�nition 1.5.5 : Soit f une fonction méromorphe non costante on dé�nit la defaut �(a; f)
au point a par

�(a; f) = lim
r!+1

inf
m
�
r; 1
f�a

�
T (r; f)

= 1� lim
r!+1

sup
N
�
r; 1
f�a

�
T (r; f)



Chapitre 2

Sur l�hyper exposant de convergence
des zéros de f (j) � '

2.1 Introduction et résulta

Plusieur mathématicien ont étudie l�oxillation des solution de l�équation di¤érentielle linéaire
suivant :

f" + A(z)f 0 +B(z)f = 0 (2.1.1)

où A(z) et B(z) non null sont des fonction entières et ont obtenu des résultats importants
voir [1; 3; 4; 7; 9].En 1996,Shon[9] a étudie l�hyper ordre des solutions de (2:1:1) et il obtenue
le résulta suivant :

Théorème 2.1.1 [11] :Soient A(z) et B(z) des fonctions entiéres telle que �(A) < �(B) ou
�(B) < �(A) < 1

2
, alors toute solution f 6= 0 de (2:1:1) satisfait �2(f) > max f�(A); �(B)g :

En 2006,chen et shen[5]ont étudie l�exposant de convergence de f (j) � ' (j = 1; 2) où ' est
une fonction entière de faible croissance devant la solution f 6= 0 en déduit les point �xes
des solutions des équations di¤érentielles linéaire du second ordre.En fait, ils ont obtnu les
résulta suivants

Théorème 2.1.2 [5] : Soient Aj(z) 6= 0 (j = 1; 2) des fonction entières avec �(Aj) < 1,
supposons que a; b sont des nombres complexes satisfaisant ab 6= 0 et arg a 6= arg b ou bien
a = cb (0 < c < 1). Si '(z) 6= 0 est fonction entière d�ordre �ni, alors toutes solution non
triviale f de l�equation

f 00 + A1(z) exp(az)f
0 + A2(z) exp(bz)f

0 = 0

satisfait
�(f � ') = �(f 0 � ') = �(f 00 � ') =1
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Théorème 2.1.3 [5] : Soient A1(z) 6= 0, '(z) 6= 0 et Q((z) des fonctions entières avec
�(A1) < 1, 1<�(Q) <1 et �(') <1, alors toute solution non triviale f de l�équation

f 00 + A1(z) exp(az)f
0 +Q(z)f = 0

satisfait �(f � ') = �(f 0 � ') = �(f 00 � ') =1, où a 6= 0 est un nombre complexe .

Dans le même année, Liu et Zhang [12] ont étudié les points �xes quand les co¢ cients des
équations sont des fonctiones méromorphes, ce qui nous donne le résultat suivant :

Théorème 2.1.4 [12] :Supposons que k > 2 et A(z) est une fonction méromorphe transcen-
dante satisfaisant

�(1; A) = lim
r!+1

inf
m(r; A)

T (r; A)
= � > 0; �(A) = � < +1

alors toute solution méromorphe f 6= 0 de l�équation

f (k) + A(z)f = 0 (2.1.2)

satisfait que f et f 0; f 00; ::::; f (k) ont plusieurs points �xes et �(f (j) � z) = �(j = 0; 1; ::::; k):
pour l�équation (2:1:2) , Belaidi etAL Farissi [2], a étudié les points �xe et la relation

entre les fonctions de faible croissance et les polynôme di¤érentiels des solutions de l�équation
(2:1:2) et a obtenu quelques résultats qui amélirent les théoréme (2:1:4) et (2:1:3) :
On consodire l�équation di¤erentille suivant :

f (k) + Ak�1f
(k�1) + :::+ A0f = 0 (2.1.3)

où Aj sont des fonctiones entières méromorphes

2.2 lemmes

Lemme 2.2.1 [17] : Supposons que f 6= 0 est une solution de l�équation (2:1:3) : Posons
g = f � ' , alors g satisfait l�équation

g(k) + Ak�1g
(k�1) + :::+ A0g = �

�
'(k) + Ak�1'

(k�1) + :::+ A0'
�

(2.2.1)

Preuve. : Puisque g = f � '; on a g0 = f 0 � '0; g(2) = f (2) � '(2); :::; g(k) = f (k) � '(k):On
remplace dans l�équation(2:1:3) , on trouve (2:2:1) �

Lemme 2.2.2 [17] : Supposons que f 6= 0 est une solution de l�équation (2:1:3) ; posons
g1 = f

0 � ', alors g1 satisfait l�équation

g
(k)
1 + U1k�1g

(k�1)
1 + :::+ U10 g = �

�
'(k) + U1k�1'

(k�1) + :::+ U10'
�

(2.2.2)

oú

U1j = A
0
j+1 + Aj �

A00
A0
Aj+1 (j = 0; 1; :::; k � 1) et Ak = 1
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Lemme 2.2.3 [17] : Supposons que f 6= 0 est une solution de l�équation (2:1:3) ; posons
g2 = f"� '; alors g2satisfait l�équation

g
(k)
2 + U2k�1g

(k�1)
2 + :::+ U20 g2 = �

�
'(k) + U2k�1'

(k�1) + :::+ U20'
�

(2.2.3)

où

U2j = U
10
j+1 + U

1
j �

U100
U10
U1j+1 (j = 0; 1; :::; k � 1) et U1k = 1

Lemme 2.2.4 [17] : Supposons que f 6= 0 est une solution de l�équation (2:1:3) ; posons
g3 = f

(3) � ' alors g3 satisfait l�équation

g
(k)
3 + U3k�1g

(k�1)
3 + :::+ U30 g3 = �

�
'(k) + U3k�1'

(k�1) + U30'
�

(2.2.4)

où

U3j = U
20

j+1 + U
2
j �

U200
U20
U2j+1 (j = 0; 1; :::; k � 1) et U2k = 1

Lemme 2.2.5 [17] Supposons que f 6= 0 est une solution de l�équation (2:1:3) ; posons gi =
f (i) � ' alors gi satisfait l�éqution

g
(k)
i + U ik�1g

(k�1)
i + :::+ U i0gi = �

�
'(k) + U ik�1'

(k�1) + :::+ U i0'
�

(2.2.5)

où

U ij = U
i�10
j+1 + U

i�1
j � U

i�10
0

U i�10

U i�1j+1 (j = 0; 1; :::; k � 1) et U i�1k = 1

Preuve : On procède par récurrence
Premièrement, du lemmes 2:2:2� 2:2:4 ,nous obtenons que l�équation (2:2:5) est veri�é pour
i = 1; 2; 3
Deuxiément ,on suppose que gi = f (i)�' , i � n; n 2 N satisfait (2:2:5) : Donc gn = f (n)�'
satisfait l�équation

g(k)n + Unk�1g
(k�1)
n + :::+ Un0 g = �

�
'(k) + Unk�1'

(k�1) + :::+ Un0 '
�

(2.2.6)

où

Unj = U
n�10
j+1 + U

n�1
j � U

n�10
0

Un�10

Un�1j+1 ; j = 0; 1; :::; k � 1; Un�1k = 1

Puisque gn = f (n) � '; on a

f (n+1) = g0n + '
0; f (n+2) = g00n + '

00; ... ; f (k+n) = g(k)n + '(k);
(2.2.7)

De (2:2:6) et (2:2:7), on a

f (k+n) + Unk�1f
(k+n�1) + Unk�2f

(k+n�2) + :::+ Un0 f
(n) = 0 (2.2.8)

Maintenant on va montrer que gn+1 = f (n+1) � ' satisfait (2:2:5)
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Comme gn+1 = f (n+1) � '; on a

f (n+2) = g0n+1 + '
0; f (n+3) = g00n+1 + '

00; ::: ; f (k+n+1) = g
(k)
n+1 + '

(k) (2.2.9)

La dérivation de l�équation (2:2:8) est

f (k+n+1) + Unk�1f
(k+n) +

�
Un0k�1 + U

n
k�2
�
f (k+n�1) + :::+ Un

0

0 f
(n) = 0 (2.2.10)

En remplacant (2:2:8) dans (2:2:10), on obtient

f (k+n+1)+

�
Unk�1 �

Un00
Un0

�
f (k+n)+

�
Un0k�1 + U

n
k�2 �

Un00
Un0
Unk�1

�
f (k+n�1)+:::+

�
Un01 + U

n
0 �

Un00
Un0
Un1

�
f (n) = 0

(2.2.11)
De la dé�nition de U ij et (2:2:11), on a

f (k+n+1) + Un+1k�1 f
(k+n) + :::+ Un+11 f (n+1) + Un+10 f (n) = 0 (2.2.12)

Où

Un+1j = Un0j+1 + U
n
j �

Un00
Un0
Unj+1 (j = 0; 1; :::; k � 1) et Unk = 1

On remplace(2:2:9) dans (2:2:12), on obtient

g
(k)
n+1 + U

n+1
k�1 g

(k�1)
n+1 + :::+ Un+10 gn+1 = �

�
'(k) + Un+1k�1'

(k�1) + Un+10 '
�

(2.2.13)

d�ou les résultas

Lemme 2.2.6 [17] : Soit f(z) une fonction méromorphe transcendante avec �(f) = � > 0,
alors il existe un ensemble E � [1;+1) de mesure logarithmique in�nie tel que pour tout
r 2 E, on a

lim
r!+1

lnT (r; f)

ln r
= �; r 2 E

Lemme 2.2.7 [20] : Soient A0(z); A1(z); :::; Ak�1(z) des fonctions entiéres d�ordre �ni et
satisfaients max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g = �1 < �(A0) <1; et posons

U1j = A
0
j+1 + Aj �

A00
A0
Aj+1

et

U ij = U
i�10
j+1 + U

i�1
j � U

i�10
0

U i�10

U i�1j+1
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où j = 0; 1; 2; :::; k � 1; Ak = 1; U i�1k = 1 et i 2 N, Alors il existe un ensemble E de mesure
logarithmitique in�nie tel que

lim
r!+1

lnm(r; U i0)

ln r
= �(A0) > lim

r!+1
sup

max16j6k�1
�
lnm(r; U ij)

	
ln r

= �1; r 2 E (2.2.14)

Preuve : Utilisons la démostration par récurrence
pour i = 1; On a U1j = A

0
j+1 + Aj �

A00
A0
Aj+1; j = 0; 1; 2; :::; k � 1 et Ak = 1

si j = 0, donc U10 = A
0
1 + A0 �

A00
A0
A1.Alors, nous avons

m(r; U10 ) 6 m(r; A1) +m (r; A0) +m
�
r;
A01
A1

�
+m

�
r;
A00
A0

�
+O(1) (2.2.15)

De A0 = �A01 + U10 +
A00
A0
A1, on obtient

m(r; A0) 6 m(r; A1) +m
�
r; U10

�
+m

�
r;
A01
A1

�
+m

�
r;
A00
A0

�
+O(1) (2.2.16)

Où j 6= 0; j = 1; 2; :::; k � 1;par la dé�nition de U1j , on a

m(r; U1j ) 6 m(r; Aj+1) +m(r; Aj) +m
�
r;
A0j
Aj

�
+m

�
r;
A00
A0

�
+O(1) (2.2.17)

Comme Aj(z) sont des fonctions entières avec

max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g < �(A0) <1
et(2:2:17), on a

max
16j6k�1

�
m(r; U1j )

	
6 max

16j6k�1
fm(r; Aj) + o(m(r; A0)) +O(ln r)g (2.2.18)

De (2:2:15),(2:2:16),(2:2:18) et le lemme 2:2:6 , il existe un ensemble E de mesure logarith-
mique in�nie tel que

lim
r!+1

lnm(r; U10 )

ln r
= �(A0) > �1 = lim sup

max16j6k�1 flnm(r; AJ)g
ln r

(2.2.19)

> lim sup
max16j6k�1

�
lnm(r; U1j )

	
ln r

; r 2 E

Maintenant, on suppose que l�équation (2:2:14) est véri�é pour i 6 n; n 2 N. Donc, il existe
un ensemble E de mesure logarithmique in�nie tel que

lim
r!+1

lnm(r; Un0 )

ln r
= �(A0) > lim

r!1
sup

max16j6k�1
�
lnm(r; Unj )

	
ln r

= �1 (2.2.20)

On démontre qu l�équation (2:2:14) est véri�è pour i = n+ 1.
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Puisque i = n+ 1; on a Un+1j = Un0j+1 + U
n
j �

Un00
Un0
Unj+1, ou j = 0; 1; :::; k � 1, et Unk = 1 pour

j = 0, on a Un+1j = Un01 + U
n
0 �

Un00
Un0
Un1 .Alors, on obtient

m(r; Un+10 ) 6 m(r; Un0 ) +m(r; Un1 ) +m
�
r;
(Un0 )

0

Un0

�
+m

�
r;
(Un1 )

0

Un1

�
+O(1) (2.2.21)

Et comme Un0 = U
n0
1 + U

n+1
0 � Un00

Un0
Un1 , on trouve

m(r; Un0 ) 6 m(r; Un+10 ) +m(r; Un1 ) +m

�
r;
Un0

0

Un0

�
+m

�
r;
Un1

0

Un1

�
+O(1) (2.2.22)

Pour j 6= 0, des dé�nitions de Un+1j ; j = 1; 2; :::; k � 1, et Unk = 1, on a

m(r; Un+1j ) 6 m(r; Unj+1) +m(r; Un1 ) +m
�
r;
Unj+1

0

Unj+1

�
+m

�
r;
Un0

0

Un0

�
+O(1) (2.2.23)

De (2:2:20); (2:2:23), il existe un ensemble E de mesure logarithmique in�nie tel que

lim
r!+1

lnm(r; Un+10 )

ln r
= lim

r!+1

lnm(r; Un0 )

ln r
= �(A0) > �1 (2.2.24)

= lim
r!+1

sup
max16j6k�1

�
lnm(r; Unj )

	
ln r

= lim
r!+1

sup
max16j6k�1

�
lnm(r; Un+1j )

	
ln r

D�où le résultat

Lemme 2.2.8 [17] : Soient Hj(z) (j = 0; 1; :::; k�1) des fonctions méromorphe d�ordre �ni.
si

lim
r!+1

sup
max16j6k�1 flnm(r;Hj)g

ln r
= �1

et il existe E1 de mesure logarithmique in�nie tel que pour tout r 2 E, on a

lim
r!+1

lnm(r;H0)

ln r
= �2 > �1

Alors toute solution méromorphe f de

f (k) +Hk�1f
(k�1) + :::+H1f

0 +H0f = 0 (2.2.25)

satisfait �2(f) > �2.
Preuve : Supposons que f (z) est une solution méromorphe de l�équation (2:2:25) :De (2:2:25) ;
on a

m (r; f) � m
�
r;
f (k)

f

�
+m

�
r;
f (k�1)

f

�
+ :::+m

�
r;
f 0

f

�
+

k�1X
j=1

m (r;Hj) +O (1) (2.2.26)
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Du lemme de la dérivée logarithmique et (2:2:26).on obtient

m (r;H0) � O fln rT (r; f)g+
k�1X
j=1

m (r;Hj) r =2 E2 (2.2.27)

où E2 � [1;+1) est un ensemble de mesure linéaire �ni.Des hypothéses du lemme 2:2:6 ,il
existe un ensemble E1 de mesure logarithmique in�nie tel que pour tout j z j= r 2 E1�E2,on
a

r�2�" 6 O fln rT (r; f)g+ (k � 1)r�1+" (2.2.28)

où 0 < 2" < �2 � �1.De (2:2:28), on trouve �2(f) > �2

Lemme 2.2.9 [8] : Soient f une fonction méromorphe transcendante avec �(f) = � <
1;� = f(k1; j1); :::; (km; jm)g est un ensemble �ni de couples d�entiers qui satisfait k1 > j1 >
0 pour i = 1; :::;m. Et soit " > 0 (" est une constante donnée), alors il existe un ensemble
E3 � (1;+1) de mesure logarithmique �ni tel que pour tout z satisfaire j z j= r 62 [0; 1][E3
et (k; j) 2 �,on a

����f (k)(z)f (j)(z)

���� 6j z j(k�j)(��1+")
Lemme 2.2.10 [15] : Soit f(z) une fonction entiére avec �(f) = �; �(f) = � , 0 < � <1,
0 < � < 1, alors pour tout donné � < � il existe un ensemble E4 � [1;+1) de mesure
logarithmique in�nie tel que pour tout r 2 E4, on a

lnM(r; f) > �r�

Lemme 2.2.11 [17] :Soient A0(z); A1(z); :::; Ak�1(z) des fonctions entiéres d�ordre �ni et sa-
tisfaients 0 < �(A0) = �(A1) = ::: = �(Ak�1) = �2 <1; etmax f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g =
� 1 < �(A0) = � , et soient U1j ,U

i
j donnés dans le lemme2:2:7 , alors pour tout " donné

(0 < " < � � � 1), il existe un ensemble E5 de mesure logarithmique in�nie tel que

j U ij j6 exp f(� 1 + ")r�2g j U ij j> exp f(� + ")r�2g (2.2.29)

où i 2 N et j = 1; 2; :::; k � 1:
Peuve : Raisonnement par récurrence
(i) On va prouve que U ij (j = 0; 1; :::; k � 1) satisfait(2:2:29) quand i = 1:de la dé�nition de
U1j = A

0
j+1 + Aj �

A00
A0
Aj+1(j 6= 0) et U10 = A01 + A0 �

A00
A0
A1, on a

j U10 j>j A0 j � j A1 j
�����A01A1

����+ ����A00A0
����� (2.2.30)
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et

j U1j j6j Aj j � j Aj+1 j
�����A0j+1Aj+1

����+ ����A00A0
����� ; j = 1; 2; :::; k � 1; Ak = 1 (2.2.31)

Du lemme2:2:9, lemme et 2:2:10, et (2:2:30),(2:2:31)pour tout "(0 < 4" < � � � 1); il existe
un ensemble E5 de mesure logarithmique in�ne tel que

j U10 j> exp
n
(� � "

4
)r�2

o
� 2 exp

n
(� 1 �

"

4
)r�2

o
rM (2.2.32)

> exp
n
(� � "

2
)r�2

o
et

j U1j j6 exp
n
(� 1 +

"

4
)r�2

o
+ 2 exp

n
(� 1 +

"

4
)r�2

o
rM (2.2.33)

6 exp
n
(� 1 +

"

4
)r�2

o
, j 6= 0

où M > 0 est une constante.
(ii) On véri�e que U ij(j = 0; 1; :::; k � 1) satisfait (2:2:29) pour i = 2.
U20 = U

10
1 + U

1
0 �

U100
U10
U11 ; U

2
j = U

10
j+1 + U

1
j �

U100
U10
U1j+1(j = 0; 1; :::; k � 1) et U1k = 1; on a

j U20 j>j U10 j � j U11 j
�����U101U11

����+ ����U100U10
����� (2.2.34)

et

j U2j j6j U1j j � j U1j+1 j
�����U10j+1U1j+1

����+ ����U100U10
����� ; j = 1; 2; :::; k � 1 (2.2.35)

De la conclusion de(i) et lemme ,2:2:9; (2:2:32)� (2:2:35) ,pour tout j z j= r 2 E5;

j U20 j> exp
n
(� 1 �

"

2
)r�2

o
� 2 exp

n
(� 1 +

"

2
)r�2

o
rM > exp

n
(� 1 �

"

2
)r�2

o
(2.2.36)

et

j U2j j6 exp
n
(� 1 +

"

2
)r�2

o
+ 2 exp

n
(� 1 +

"

2
)r�2

o
rM (2.2.37)

6 exp f(� 1 + ")r�2g , j 6= 0

(iii) Supposons que (2:2:29) est véri�ée pour i 6 n; n 2 N; d�où pour tout " (0 < 4" < ��� 1),
il existe un ensemble E5 de mesure logarithmique in�nie tel que

j U ij j6 exp f(� 1 + ")r�2g , j U i0 j> exp f(� � ")r�2g i 6 n; j = 1; 2; :::; k � 1)
(2.2.38)
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Un+10 = Un01 +U
n
0 �

Un00
Un0
Un1 et U

n+1
j = Un0j+1 +U

n
j �

Un00
Un0
Unj+1 (j = 0; 1; :::; k� 1) et Unk = 1, on

a

j Un+10 j>j Un0 j � j Un1 j
�����Un01Un1

����+ ����Un00Un0
����� (2.2.39)

et

j Un+1j j6j Unj j � j Unj+1 j
�����Un0j+1Unj+1

����+ ����Un00Un0
����� j = 1; 2; :::; k � 1 (2.2.40)

Alors du lemme 2:2:9 est (2:2:38)� (2:2:40), pour tout j z j= r 2 E5

j Un+1j j6 exp f(� 1 + ")r�2g+ 2 exp f(� 1 + ")r�2g rM 6 exp f(� 1 + 2")r�2g , j 6= 0
(2.2.41)

et

j Un+10 j> exp f(� � ")r�2g � 2 exp f(� 1 + ")r�2g rM > exp f(� � 2")r�2g , (2.2.42)

D�où le résultat

Lemme 2.2.12 [17] : Soient Bj(z),j = 0; 1; :::; k�1 des fonctions méromorphes avecmax f�(Bj) : j = 1; 2; :::; k � 1g =
�4 < �(B0) = �3

et �(1; B0) = limr!+1 inf
m(r;B0)
T (r;B0)

> 0. A lors toute solution méromorphe f de l�équation

f (k) +Bk�1f
(k�1) + :::+B1f

0 +B0f = 0 (2.2.43)

satisfait �2(f) > �3
Preuve : Soint f une solution méromorphe de l�équation (2:2:43) ,de (2:2:43)

m (r; B0) � m

�
r;
f (k)

f

�
+m

�
r;
f (k�1)

f

�
+ :::+m

�
r;
f 0

f

�
+

k�1X
j=1

m (r; Bj) (2.2.44)

� O fln rT (r; f)g+
k�1X
j=1

m (r; Bj) r =2 E6

où E6 � [1;+1) est un ensemble de mesure linéaire �nie. Du lemme(2:2:6), l existe un
ensemble E de mesure logarithmique in�nie tel que pour tout j z j= r 2 E, on a

lim
r!+1

lnT (r; f)

ln r
= �3 r =2 E (2.2.45)

Comme �(1; B0) > 0, alors pour tout donné " (0 < 2" < �3 � �4) et pour tout r 2 E, de
(2:2:45), on obtient

m(r; B0) > r�3�" (2.2.46)
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De (2:2:44) et (2:2:46), on a

r�3�" 6 O fln rT (r; f)g+ (k � 1)r�4�", r 2 E � E6 (2.2.47)

De (2:2:47), on obtient �2(f) > �3 = �(B0).

Lemme 2.2.13 [08] : Soit f une fonction méromorphe transcendante et � > 1 une constante
donnée, pour tout donnée " > 0, il existe un ensemble E7 � [1;+1) de mesure logarithmique
�nie et une constante M > 0 qui dépend � et (m;n) (m;n 2 f0; :::; kg avec m < n) tel que
pour tout z satisfaisant j z j= r =2 [0; 1] [ E7.

on a ���� f (n)(z)f (m)(z)

���� 6M �
T (�r; f)

r
(ln� r) lnT (�r; f)

�n�m
Lemme 2.2.14 [16] : Soient Bj(z); j = 0; 1; :::; k � 1 des fonctions méromorphes d�ordre
�ni. S�ils exisent des constantes �5; �3; �4 (0 < �3 < �4) et un ensemble E8 de mesure
logarithmique in�nie tel que

max fjBj(z)j : j = 1; 2; :::; k � 1g 6 exp f�3r�5g ; jB0(z)j > exp f�4r�5g
véri�e pour tout jzj = r 2 E8; alors toute solution méromorphe de (2:2:43) satisfait �2(f) >
�5.
Preuve : Supposons que f est une solution méromorphe de l�équation (2:2:43) : De (2:2:43)
on a

jB0 (z)j �
����f (k)f

����+ k�1X
j=1

jBj (z)j
����f (j)f

���� (2.2.48)

Du lemme2:2:13 , il existe un ensemble E7 de mesure logarithmique �nie tel que pour tout
j z j= r =2 E7, on a ����f (j)f

���� 6M [T (2r; f)]j , j = 1; 2; :::; k (2.2.49)

oùM > 0 est une constante. De(2:2:48); (2:2:49) et les hypothese du lemme2:2:14 , pour tout
j z j= r 2 E8 � E7; on a

exp f�4r�5g 6M [T (2r; f)]k exp f�3r�5g (2.2.50)

Puisque 0 < �3 < �4, de (2:2:50), on obtient �2(f) > �5:

Lemme 2.2.15 [13] :Soient A0;A1; :::; Ak�1; F 6= 0 des fonctions méromorphe, si f est une
solution méromorphe de l�équation

f (k) + Ak�1(z)f
(k�1) + :::+ A0(z)f = F

alors on a
(i) Si max f�(F ); �(Aj); j = 0; 1; :::; k � 1g < �(f) = � 61; alors �(f) = �(f) = �(f):
(ii) Si max f�2(F ); �2(Aj); j = 0; 1; :::; k � 1g < �2(f) = �; alors �2(f) = �2(f) = �2(f):
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Lemme 2.2.16 [15] :Soient Aj(z)(j = 0; 1; :::; k � 1) des fonctions entières satisfaire 0 <
�(Ak�1) = ::: = �(A1) = �(A0) < 1; max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g = �(A0) < 1, alors
toute solution f 6= 0 de (2:1:3) satisfait �2(f) = �(A0).

2.3 Résultats principaux

Dans [16] Xu,Zhang on montré les résulta suivant :

Théorème 2.3.1 [16] :soient Aj(z); j = 0; 1; :::; k � 1 des fonctions entière d�ordre �ni et
véri�ant une des deux conditions suivantes

�(i) max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g < �(A0) <1
�(ii) 0 < �(Ak�1) = ::: = �(A1) = �(A0) < 1 et max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g = � 1 <
�(A0) = � :
Alors pour chaque solution f 6= 0 de l�équation (2:1:3)et pour toute fonction entière '(z) 6= 0
satisfaisant �2(') < �(A0), on a

�2(f�') = �2(f 0�') = �2(f 00�') = �2(f 000�') = �2(f (i)�') = �2(f) = �(A0) i 2 N

Exemple 2.3.1 soit l�équationt suivant :

f" + 2f 0 + cos (z) f = 0

on a A1 = 2, A0 = cos (z) des fonctions entiére de plus � (A1) = 0; � ( A0) = 1, donc
� (A1) < � (A0).
on prend

' (z) = ez; (�2 (e
z) = 0)

donc
�2 (e

z) < � ( cos z) :

alors

�2(f � ez) = �2(f
0 � ez) = �2(f 00 � ez) = �2(f) = �(cos z)

) �2(f � ez) = �2(f 0 � ez) = �2(f 00 � ez) = �2(f) = 1

Exemple 2.3.2 soit l�équation suivant

f" + ezf 0 �
�
2 + e2z

�
f = 0

on a

� (ez) = �
�
2 + e2z

�
= 1

et
� (ez) =

1

�
et �

�
2 + e2z

�
=
2

�
on prend ' (z) = ez , donc

�2 (e
z) < � (2 + ez)

alors
�2(f � ez) = �2(f 0 � ez) = �2(f 00 � ez) = �2(f) = 1
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Corollaire 2.3.1 : sous les hypothése du théoreme 2:3:1;si '(z) = z, pour chaque solution
f 6= 0 de l�équation(2:3:1) , nous avons

�2(f � z) = �2(f 0� z) = �2(f 00� z) = �2(f 000� z) = �2(f (i)� z) = �2(f) = �(A0) i 2 N

Théorème 2.3.2 [16] :soient Aj(z); j = 1; 2; :::; k � 1 des polynômes et A0(z) une fonction
entiére transcendante, alors pour chaque solution f 6= 0 de l�équation(2:1:3) et pour toute
fonction entière '(z) 6= 0 d�orde �ni, on a :

� (i) � (f � ') = � (f � ') = � (f) =1
� (ii) �

�
f (i) � '

�
= �

�
f (i) � '

�
= �

�
f (i) � z

�
=1 (i > 1; i 2 N)

Corollaire :sous les hypothése du théoreme 2:3:2, si '(z) = z, pour chaque solution f 6= 0
de l�équation(2:1:3) , nous avons
� (i) � (f � z) = � (f � z) = � (f) =1
� (ii) �

�
f (i) � z

�
= �

�
f (i) � z

�
= �

�
f (i) � z

�
=1 (i > 1; i 2 N)

Théorème 2.3.3 [16] :soient Aj(z); j = 0; 1; :::; k � 1 des fonctions méromorphe satisfai-
sant max f�(Aj : j = 1; 2; :::k � 1g < �(A0) et �(1; A0) > 0. Alors pour chaque solution
méromorphe f 6= 0 de l�équation (2:3:1) et pour fonction méromrphe '(z) 6= 0 satisfaisant
�2(') < �(A0), on a

�2(f
(i) � ') = �2(f (i) � ') > �(A0) i = 0; 1; :::; k � 1

où f (0) = f:

Remarque 2.3.1 :l�exemple suivant montre que le théorème2:3:3 n�est pas valide quand
Aj(z); j = 0; 1; :::; k�1 ne véri�ent pas la condition max f� (Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g < � (A0)

Exemple 2.3.3 Pour l�équation

f" +
exp (2z) + exp (z)� 1

1� exp (z) f 0 +
� exp (2z)
1� exp (z)f = 0 (2.3.1)

On obient que f = exp (exp (z))+exp (z) est une solution de l�équation(2:3:2) .Et exp(2z)+exp(z)�1
1�exp(z) ;

� exp(2z)
1�exp(z) sont des fonction méromorphes ,de plus on a �

�
1; � exp(2z)

1�exp(z)

�
= 1

2
:On prend ' (z) =

exp (z) ;alors �2 (') < �
�
� exp(2z)
1�exp(z)

�
:Donc, on trouve que �2 (f 0 � ') = �2

�
ee

z
ez
�
= 0 6= 1 =

�
�
�e2z
1�ez

�
:

Corollaire 2.3.2 :Sous les hypothèses du théorème2:3:3 ,si ' (z) = z;pour chaque solution
méromorphe f 6= 0 de l�équation(2:3:1) ;àn a

�2(f
(i) � z) = �2

�
f (i) � z

�
> �2(A0) (i = 0; 1; :::)

où f (0) = f .
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Remarque 2.3.2 :

Dans le théoreme2:1:2 , si ab 6= 0 et a = cb(0 < c < 1), c�est facile de voir que �(A1 exp(az)) =
�(A2 exp(bz)) = 1 et �(A1 exp(az)) =j a j< �(A2 exp(bz)) =j b j.
Du théoreme2:3:1 , pour chaque solution f 6= 0 de l�équation(2:1:3) et pour toute fonction
entière '(z) 6= 0 avec �2(') < 1, on a �2(f � ') = �2(f 0 � ') = �2(f 00 � ') = 1.
Donc le théoreme2:1:2 est une extension partielle du théoréme2:3:2 . le théorème2:3:3 est une
amélioration du théorème 2:1:3 .Le théorème 2:3:3 et le corollaire 2:3:3 sont des amélioration
du théorème 2:1:4 .

2.4 Preuves des théorémes

2.4.1 preuve du théorème 2.3.1

Pour démontrer la conclution du théorème2:1:3 , on a considère deux cas :
Cas 1 : supposons que max f�(Aj) : j = 1; 2; :::; k � 1g < �(A0) <1:
(i) Premièrement, on démontre que �2(f � ') = �2(f):
Supposons que f 6= 0 est une solution de (2:1:3), de [6], on a �2(f) = �(A0).
Posons g = f � '. Comme �2(f) = �(A0); alors

�2(g) = �2(f) = �(A0) et �2(g) = �2(f � ')
Par le lemme 2:2:1 , on obtient que g satisfait l�équation (2:2:1). posons

F = '(k) + Ak�1'
(k�1) + :::+ A0'

Si F = 0, de [6], on a �2(') = �(A0); on obtient une contradiction, alors F 6= 0, par le
lemme2:2:15 , on a

�2(g) = �2(g) = �2(g) = �(A0)

Donc, on a

�2(f � ') = �2(f � ') = �2(f) = �(A0)
(ii) Deuxiément, on preuve que �2(f 0 � ') = �2(f). Posons g1 = f 0 � ', alors �2(g1) =
�2(f) = �(A0). Par lemme2:2:2, on obtient que g1 satisfait l�équation (2:2:2).Posons

F1 = '
(k) + U1k�1'

(k�1) + :::+ U10'

,où U1j (j = 0; 1; :::; k � 1) dans le lemme2:2:2 . Si F1 = 0, par lemme2:2:7 et lemme2:2:8 , on
a �2(') > �(A0), une contradiction avec �2(') < �(A0).Donc F1 6= 0. Par lemme2:2:15 , on
obtient

�2(f � ') = �2(f 0 � ') = �2(f)
:
(iii) Maintenant, on prouve que �2(f 00 � ') = �2(f). Posons g2 = f 00 � ', alors �2(g2) =
�2(f) = �(A0). Par le lemme 2:2:3 , on obtient que g2 satisfait l�équation (2:2:3). Posons

F2 = '
(k) + U2k�1'

(k�1) + :::+ U20'
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, où U2j (j = 0; 1; :::; k � 1) sont donnés dans le lemme2:2:3. Si F2 = 0, par le lemme2:2:7 et
lemme2:2:8 , on a �2(') > �(A0), une contaradiction avec �2(') < �(A0). Donc F 6= 0. Par
lemme2:2:15, on obtient

�2(f
00 � ') = �2(f 00 � ') = �2(f)

(iv) Posons g3 = f 000 � ': Des lemmes2:2:4; 2:2:7; 2:2:8; 2:2:15, en utilisation le même raison-
nement que dans le cas (iii), on obtient

�2(f
00 � ') = �2(f 0

(3) � ') = �2(f)
(v) On prouve que �2(f (i) � ') = �2(f)(i > 3; i 2 N).posons gi = f (i) � ', alors �2(gi) =
�2(f) = �(A0). Par le lemme 2:2:5, nous avons gi satisfait l�équation (2:2:5). posons

Fi = '
(k) + U ik�1'

(k�1) + :::+ U i0'

, où U ij(j = 0; 1; :::; k � 1; i 2 N) sont donnés dans le lemme 2:2:5. Si Fi = 0, par le lemme
2:2:7 et lemme 2:2:8 , on a �2(') > �(A0) une contaradiction avec �2(') < �(A0). Donc
Fi 6= 0. Par lemme 2:2:15, on obtient

�2(f
(i) � ') = �2(f (i) � ') = �2(f)

.
Cas 2. Supposons que 0 < �(Ak�1) = ::: = �(A1) = �(A0) <1 et max f�(Aj) : j = 0; 1; :::; k � 1g =
� 1 < �(A0) = � :
(i) Montrons que �2(f � ') = �2(f). Supposons que f 6= 0 est une solution de(2:1:6).Du
lemme2:2:16 , �2(f) = �(A0) > 0.posons g = f � '. Comme ' 6= 0 est une fonction entière
satisfait �2(') < �(A0);alors on a �2(g) = �2(f) = �(A0) et �2(g) = �2(f � '):
Par le lemme2:2:1 , on obtient que g satisfait l�équation (2:2:1). Si F = 0; par le lemme 2:2:16
, on a �2(') = �2(A0); une contradiction. Donc F 6= 0.
Des hypothéses du théorème 2:3:1, on obtient

max f�2(F ); �2(Aj) : j = 0; 1; :::; k � 1g < �2(g) = �2(A0)

Du lemme 2:2:15 (ii), on a

�2(f � ') = �2(f � ') = �2(f) = �(A0):
(ii) Mantenant on prouve que �2(f 0�') = �2(f). posons g1 = f 0�'. Comme �2(') < �(A0),
alors on a �2(g1) = �2(f) = �(A0):
Par le lemme 2:2:2, on obtient que g1 satisfait l�équation (2:2:5). Si F1 = 0, par le lemme
2:2:11 et lemme 2:2:14 , on a �2(') > �(A0), alors on a une contradiction avec �2(') < �(A0);
Donc, on a F1 6= 0:
De (2:2:5)et le lemme 2:2:15, on obtient

�2(f
0 � ') = �2(f 0 � ') = �2(f) = �(A0) (i 2 N)

Similaire au argument de cas (1)(iii)(v) et en utilisant les lemmes 2:2:3�2:2:5�2:2:11�2:2:14
on obitient

�2(f
(i) � ') = �2(f (i) � ') = �2(f) = �(A0) (i 2 N)



2.4.2 Preuve du théorème 2.3.2

Comme Aj(z) (j = 1; 2; :::; k � 1) sont des polynômes et A0(z) est une fonction entiére
transcendante, alors nous avous que Aj(z) (j = 0; 1; 2; :::; k � 1) satisfaient la condition du
théorème2:3:1 .
En utilisaion la même méthode de la preuve du théorème 2:3:1 et le lemme 2:2:15, on obtient
facilement la conclusion de théorème 2:3:2

2.4.3 Preuve du théorème 2.3.3

selon les conditions du théorème 2:3:3 , on peut trouver facilement la conclution de théorème2:3:3
en utilisant la même méthode de la preuve du théorème 2:3:1 et le lemme 2:2:15 .
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CONCLUSION

Au cours de ces dernières années, une recherche active s�est développée sur l�étudede la
croissance et la distribution des valeurs notamment les zéros et les points �xes des solutions
et leurs dérivées des équations di¤érentielles dans le plan
en utilisant la théorie de R. Nevanlinna, Dans cette mémoire, on a étudié certains problèmes
liés à l�ordre de croissance et à la distribution des valeurs notamment les zéros et les points
�xes des solutions et leurs dérivées des équations di¤érentielles dans le plan.
Des résultats importants on été obtenus sur les équations homogènes et non homogènes à
Coe¢ cients fonctions entières et fonctions méromorphes transcendantes. L�outil principal
utilisé dans cette étude étant la théorie de Nevanlinna. Cette théorie est la plus approprié
dans l�étude des équations di¤érentielles
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