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trophie cardiaque primitive ayant trait & une myocardite inflammatoire
d’étiologie discutée, étudiée avec son éleve le Professeur Froment, proba-
blement de nature tuberculeuse, tous chapitres neufs et durables.

Enfin dernier point : ses incursions longues et fécondes, d’une part,
sur I’hypertension artérielle, tant au point de vue technique sphygmo-
manométrique qu’a celui de sa valeur séméiologique, ses travaux de longue
haleine aboutissant a4 un important traité qui est devenu classique; d’autre
part, ses recherches sur les artérites des membres, effectuées avec son éléve
devenu un Maitre en la matiére, le Professeur Paupert-Ravault. Je ne
saurais oublier dans ce domaine ses nombreux articles, sur la question
primordiale en cardiologie, qui est celle de 'angine de poitrine. Ici égale-
ment, les documents anatomocliniques aboutirent & une synthése patho-
génique et séméiologique qui justifie une fois de plus I’épithéte d’obser-
vateur attentif et original que mon Maitre Vaquez, appliquait & Galla-
vardin.

C’est un grand médecin qui disparait et aussi I'un des représentants
les plus autorisés de la cardiologie frangaise. Je perds en lui un ami trés
fidele et trés cher, mon conseiller de toujours et mon guide.

Qu’il me soit permis d’exprimer les condoléances de I'’Académie a
Mre Gallavardin, & sa famille, en particulier & son fils, le Docteur Léon
Gallavardin, & tous les disciples que ce chef d’école de réputation mondiale
a formés.

EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — La solution unitaire d’un opérateur
différentiel linéaire et analytique. Note (*) de M. Jean Lieray.

La solution unitaire U (£, ) d’un opérateur différentiel linéaire est la solution du
probléme de Cauchy le plus simple : second membre égal a 1; données de Cauchy
nulles sur un hyperplan 2. On énonce les propriétés de U (%, y) : uniformisation, réci-
procité, détermination explicite. Elles permettront I'étude de la solution du probleme
général de Cauchy, qui s’exprime par des quadratures portant sur U.

1. Notations. — X est un domaine d’un espace affin sur le corps des nombres
complexes ; dimX =/; x et y sont des points de X; les coordonnées de = sont
notées (zy, ..., ;); £ et 1 sont des fonctions linéaires de z, a valeurs numé-
riques complexes; la valeur de £ en « est

Ex—=F bz +. ..+ Lixs;

(%o, - . ., &) sont les coordonnées de £; les £ constituent un espace vectoriel E
de dimension [+ 1; £* désigne ’hyperplan d’équation &.2x = o.
Soit un polynome en &, indépendant de &,, a coefficients fonctions holo-
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morphes de x
a(@, D)= 2)= D @@ H

JiteHjiI=jLm

nous notons
Rzy= X anl@)b
Jite 4 ji=m

Jd 0/
a<x7 a‘—Z’) = Z oy g(®) —_—()x’;‘. ) 0.7)?
i

1 Fe b I=jLm

2 o/
b (w, %>u(w): 2 . m['“ii..-iz(x)u(x)]'
Jitetj1=j<m

Notons :
a* (5, z)=a(=z, _E)a b*(z, ﬁ):b(——g, z).

a*(0/oz, ) est 'adjoint de a(x, ofox); b*(x, djox) celui de b(d[dx, x).

Définition. — La solution unitaire de a(x, d/ox) est la solution U (&, y) du
probléme de Cauchy d’ordre m : a(y, 9/dy) U(E, y)=1, U(E, y) s’annule m
fois pour £.y =o. '

U(E, y) est évidemment homogéne de degré o en £ : c'est une fonction
de (¢, y). _ R

2. Uniformusation de la solution unitaire U de a. — Une uniformisation
de U(E, y), valable quand on fixe &, résulte immédiatement d’une Note
récente (). En appliquant les conclusions de cette Note a l'espace pro-
duit E <X, on peut obtenir une autre uniformisation de U(§, y), valable
quand on fixe y; nous aurons & l'utiliser; son énoncé est d’ailleurs plus
simple; le voici : -

Définition. — Considérons le systéme d’ Hamilton : (j=1, ..., 1)

dej=hy(z,£)dt,  dij=— hy (2, E)dt, d&oz[ijhxi—Iz]dt.
j

Ce systéme différentiel est le seul qui laisse invariante la forme
(de).x + h(x, £)dt;
il posséde les intégrales pfemiéres
h(z,£), E.xz+(1—m)th(z, ).
Notons Q la quadrique de E >< X ayant pour équation
(1) Q: n.y=o. |
La solution du systéme d’Hamilton issue du point (7, y) de Q sera notée

3';(t7 L) .7)7 *x(ta 0, }’)'
Autrement dit :

E.(O’ n,y)=o, z{0,n, y)=o, 0.y = 0.
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Puisque A(z, £) est homogéne en Z de degré m, £(t, 1, y) est une fonction
de (#/°~™, n) homogéne de degré 1; £(z, 7, ) est holomorphe pour

(2) 21 <p(n, y).

Nous nommons voisinage caractéristique de Q la variété analytique ® que
constituent les (¢, v}, y) vérifiant (1) et ou bien (2), ou bien une condition
analogue plus stricte. L’application holomorphe de ® dans = >< X,

&0, y)—>CEE ), )

est nommée projection caractéristique. Elle applique homéomorphiquement
sur Q la sous-variété de @ d’équation ¢==o0; nous convenons d’identifier le
point (o, v;, ) € ® et sa projection (1, y)€Q :

Qco.

® est un voisinage de Q au-dessus de E >< X, au sens de (*), dont nous emploie-
rons la terminologie.
Nota. — Le systéme d’Hamilton (T) est classique en Mécanique analytique;
rappelons qu’en posant
&= Va, ox=V

on le transforme en les équations des caractéristiques de !’équation de Jacobi
V,+ h(z, V) =o.
Voici le théoréme d’uniformisation :
Takorime 1. — 1° La solution unitaire U(§, y) et ses dérivées en (&, y)

d’ordre <_m sont holomorphes sur un voisinage caractéristique ® de ().
2° Le déterminant fonctionnel

D(im Z,I‘, s .’:,17 D "}l)
D(t,"fu, ceey Ny Yy e )’1)

de la projection caractéristique est le produit de h(y, 1) par une fonction holo-
morphe, ne s’annulant pas. La variété A ot s’annule ce déterminant a donc pour
équation
A: A(y,n)=o.

3° La projection caractéristique projette A sur ’ensemble K des points (£, y)
de B >< X tel que I hyperplan £* touche le conoide caractéristique de sommet y.

4° Prés d’un point ordinaire de Q : '
K est un ensemble analytique de dimension complexe 21;
® est un revétement fini de X, ramifié¢ au-dessus de K. U (&, x) est une fonction
algébroide, se ramifiant sur K et dont le degré est le degré de ramification de ®.

Le degré de cette ramification est 1, c’est-d-dire U(E, x) est holomorphe, en un
point (1, y) de Q non caractéristique, c’est-a-dire ot

7.y =0, h(y,n)#o.
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Ce degré est 2 et K est une variété réguliére en un point (v, y) de Q caracté-
ristique régulier, c’est-a-dire ol

.y =0, h(y,n)==o, Zh.\";}"n,-#()-
) 7

Un point (7, y) de Q est ordinaire quand il n’est pas exceptionnel ; quand il
est exceptionnel, Phyperplan 7* de X touche le conoide caractéristique de
sommet y le long d’une courbe passant par y. Plus précisément :

Définition. — Le point (v, ) de. Q est exceptionnel quand il existe dans X
une bande bicaractéristique, issue de y, fonction holomorphe d’un parameétre ¢
et dont le point de paramétre ¢ appartient & 7*; 7 est une variable numérique
voisine de zéro. '

3. Réciprocité de la solution unitaire. — Définition. — Supposons a(x, &)
polynome en (z, £). Notons n le plus petit entier tel que

x n ) .
w’éa(;, xog):A(xo, Lyy ooy By Edy s Ea)
0

soit un polynome en (@,, z, £); n est de signe quelconque; x, est une variable
numérique. Le transformé de Laplace de a(x, djox) est 'opérateur, d’ordre
m —+n, homogéne de degré —n

0 .\ _ J J
M-gr)=A-g o)

Nota. — Le transformé de Laplace de a(9/ox, x) est A(§, — 9/dE), la défin1-
tion de A restant la méme. Une tranformation affine des coordonnées n’altére
ni ’adjoint ¢ ni le transformé de Laplace A de l'opérateur a.

La transformation de contact de Legendre transforme les caractéristiques de
a(z, d/ox) en les caractéristiques coniques de A(—9[d%, £) :

TriorimME 2. — Rappelons que les caractéristiques de a(x, 9[dx) sont les variéiés,
d’équation u(x) = o, solutions de

(1) h(z, Ux)=—=o0.
1° Les caractéristiques de A(— 9|0E, &) sont les variétés, d'équation

Eoro(Lry -0, B) =0,
solutions de
(2) h(9s E) = 0.

3

2° Soit une caractéristique de a(x, d|x), d équation u(x) = o; U'élimination de x
entre les relations
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définit une fonction ¢(&,, ..., &), homogéne de degré 1; on a
(4) Zy= g, cee = vz,

La variéié déquation &+ v (&4, . . ., E;)= o est donc une caractéristique conique,
de sommet zéro, de A(— 0/JE, &).

3° Réciproquement soitune telle caractéristique, d’equatlon £+ 041, ..ny G)=0.
L'élimination de &,, ..., & entre les relations (4), qui sont homogenes en £t de
degré zéro, définit une relation u(x)=o; (3) a lieu. La variété d’équation
u(@) = o est donc une caractéristique de a(x, 0/ox).

De (1) et (2) résulte immédiatement ceci : (

Takorive 3. — a(w, 9x) et son transformé de Laplace A(— 9|dE, E) ont
mémes bicaractéristiques.

Définition. — Soit un entier r. Si r o0, notons U (€, ¥) la solution du

probléme de Cauchy :

“< s %)Uw(a, y)y= (—?—E'Ty))!ﬁ—r, Ur(¢, y) s’annule m — r fois pour £.y = o.

Ona
Jo— [) ,
Ur+1 (27 }’) —_— 0'5,0 U"(Ev Y )

Nous définirons U,, pour  >> o, par la formule qui précéde.

U, (§, y) s’annule m — r fois pour &.y = o, si m > r;

ay, 99y)U,(§, y) =0, sir >o0;

U(&, ) =U(E, y) est la solution unitaire de a(z, 0/oz).

Définissons de méme U (£, y) & partir de a*(d/oz, ).

Voici le théoréme de réciprocité, dont le théoréme 5 résulte aisément :

Tukorine 4. — U”, (€. y) est la solution unitaire homogéne de A [— 0Jok, £],
c’est-a-dire la solution du probléme de Cauchy, d’ordre m + 7 :

A<— d%’ g) UL (¢ y)=1, UZ, (%, ¥) s'annule m + n fois pour .y —o.
COBOLLAIRE 4. —Sir+n=o, U,k y)estla solution du probleme de Cauchy :
A< :;, ) Ur(g, y)= ((*Qy):%l, Uy (&, ) sannule m’+ n fois pour §.y —o.
A(—;,Q)U;(z,y):o st r+n>o.

4. Détermination explicite de U,, et U}, quand a(z, d/ox) est linéaire en z et
homogténe en 0jox. — Turorime 5. — Soit

A AY
a(x, dd—x):h <dd >+x1hl<dd >+ +xlhl<di¢)’

les h; étant homogénes d’ordre m. La projection caractéristique (1, v) est la
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solution du systéme
dfy—=— h;(£) dt (i==o, 1, ..., 1)

issue de £(0, 1) =m; rappelons que 1.y = o.
Unies, U, et U, sont définis, sur un voisinage caractéristique ® de Q, par les
Sformules : '
Un—alt, n.y )= (—1)"¢,

(—x)™ N D&, Ny ooy N2y Yy o v ey Y1)

Uplt,n, y]l= Url¢, =— : . .

[7 }/] a(%”)’ [ n,y] D(Em&:---»ib}’a,~-~,)’1)
Exemple de équation & coefficients constants, homogeéne en 9[ox. — Si

a(a, dfo) = h(9jow), alors (—1Y"Un(E, )= Us(E, ) =1/h(E); tous les
points caractéristiques de Q sont exceptionnels.
Exemple de I’équation de Tricomi. — Soit [ =2,

a(x f)_>:x‘,L L2
7 dx (0xy)? T (0xy)?
Définissons la fonction algébrigue t(&, y) par 'équation
| e 3L Le+3(E )t 3y =o,
dont le discriminant s’annule quand y est sur la caractéristique tangente a £,

Ona
U, (5, y)=Ui¢ y) =4,

* (7 L or3: Qe 2 z
UGG, y) =U"E, p) = 2[5 2+ 8L Lt + 6(E ). +ED) ]

Tous les points de Q sont ordinaires; Q a des points caractéristiques
irréguliers : ceux ol v, =y, = 0. '

5. Résolution du probléme général de Cauchy par quadratures, portant sur U”. —
Une Note antérieure (?) définit, par des quadratures, une transformation
fonctionnelle J, qui dépend d’une sous-variété, a / —1 dimensions complexes,

SdeX:
S: s(z)=o.

J transforme en une fonction analytique de x toute fonction f(&, =) qui,
quand z est proche de S, est holomorphe sur un voisinage de Q dans ou au-
dessus de B >< X ; nous supposons f(&, ) homogéne de degré — r. Rappelons
les propriétés de J, dont résulte aisément le théoréme 6

~ J[f] s’annule r fois sur S;
@I=F@); 5= IS )] =TEf):
J[f]:—J[g{;]y x,J[f]:—J[gg] si f(§, z) =0 pourf.z=o0;

J[%]:o si f(,, z)y=o poqrg.az:o et pour s(z)=o.

]
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TrrorEME 6. — Pour tout r —m,
u(z)=J[U.( z)e(z)]

est la solution du probléme de Cauchy d’ordre m :

a<x, %> u(z)=v(z), u(x) s'annule m fois sur S.

Les théorémes 1 et 6 permetient d’étudier les singularités du probléme géné-
ral de Cauchy. La solution élémentaire de a(x, d/oz), supposé hyperbolique,
s’exprime et s’étudie aussi par des quadratures portant sur U*.

(*) Séance du 4 décembre 1957.

(') J. Leray, Comptes rendus, 243, 1957, p- 1483.

(*) J. Leray, Comptes rendus, 242, 1956, p. 953; cette Note contient des variantes au
théoréme 5.

ASTROPHYSIQUE. — Le spectre de la cométe 1957 ¢ (Encke).
Note (*) de MM. Por Swines, CaarLes Frarensacu et Axprzes Woszozyk.

La cométe d’Encke posséde une période de 3,30 années. Son spectre
a été observé lors de différents passages depuis 1871. Les différences
entre les spectres de 1914 VI (1,06 <r < 1,10), 1924 III (r = 0,73)
et 1928 I1 (0,73 < r < 0,82) sont, sans doute, dues a des différences de
distance héliocentrique. En revanche, entre les spectres de 1937 VI et ceux
de 1947 X1, il existe de nettes différences dans le rapport des intensités
des bandes de C; et CN (). On peut se demander si une telle variation
résulte d’un changement réel de la surface du noyau cométaire, causé par
la production de gaz au voisinage du soleil et par une régénération partielle
éventuelle & grande distance héliocentrique. Peut-étre s’agit-il plutdt d’un
effet di & une distribution spatiale différente de blocs constituant le noyau
et réagissant différemment & I'échauffement par le soleil ? En tout cas,
il est souhaitable de réunir périodiquement des spectres de la cométe
afin de pouvoir discuter les phénomeénes physiques concernant le noyau
cométaire.

Le spectre de la cométe d’Encke est aussi remarquable par ’absence de
continuum solaire (*). On peut donc y rechercher des continua réels éven-
tuels ou des émissions « nucléaires » d’habitude cachées par le continuum
solaire.

Pour ces raisons, la cométe 1957 ¢ (Encke) a été placée au programme
spectroscopique de ’Observatoire de Haute-Provence. Huit spectrogrammes
ont été obtenus durant la période du 27 septembre 1957 au 6 octobre 1957,
au moyen du spectrographe & réseau plan attaché au réflecteur de 120 cm.



