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SUR I’EXTENSION A ¢*
D'UN THEOREME DE LINDWART-POLYA

par V. AVANISSIAN

On se propose essentiellement de donner une démonstration de 1’énoncé
suivant:

THEOREME 1. Soit dans C" (n=2) une suite de polynomes .

(1) P (2425 5 ey 2n) P (0) 0
de dégré m = 1,2, ..., uniformement convergente sur tout compact K contenu
dans un ouvert £ contenant 0. 8¢ Vaire o, de Vensemble analytique P, =0
vérifie

doy, (a)
® f Tapea =¥

o o« >0, M > 0 sont des constantes, alors la suite P, converge untforme-
ment sur tout compact de Q" vers une fonction entiére d’ordre au plus o si
celui-ct est entier, et d’ordre au plus K (x)+ 1, si a n’est pas entier (E (x)
étant la partie entiér de o).

Dans ¢! le théoréme est At a Jentzsch-Lindwart-Polya [6], [7]. Dans [1]
il a 6té etable pour n =2 et 0 <a < 1. Le cas général s’obtient par la
méme méthode que dans [1] et grice & une représentation intégrale des
fonctions entiéres d’ordre fini de P. Lelong [2].

1. Rappel de définitions.

On renvoie le lecteur aux mémoires [3] [4] ou sont établies les pro-
priétés ci-dessous dont nous faisons usage. On note z = (2, , ..., 2,) un point

Pervenuto alla Redazione il 14 Aprile 1965.
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1
n _\2
courant de C* et par ||z| = (2‘ 2 z.-) , la norme euclidienne. B (z;r) est
=]

la boule de centre 2 et de rayon r > 0, portée par "

1.1. Soit f(2,,..,%,) une fonction holomorphe, V = Log|f|. Le cou-

rant (au sens de G. Rham)

T=id'd”V=iE &V
T

e AT dz, Adz,

est lopérateur d’intégration sur le diviseur f= 0; la mesure de Radon
positive

0=TABn
oll

n—1

) — 1
ﬁ‘_—z—é—zdzp,\dzp, ﬁ,l_l=m,

o
est l’aire de l’ensemble analytique f= 0. L’aire o(2; R) contenue dans la
o o
boule B (z; R), est pour z fixé, fonction croissante de . Si f(2) =0, on a

o

(3) 0 (25 B) = v2a—s (1) R™2

oll 79,5 (1) est le volume de la boule unité portée par C*—1. Dans le cas
n=1, o(0; R) est le nombre des zéros de f(z) de module inférieur & R
comptés avec leur multiplicité. Rappelons que o (2; IZ) s’exprime en fonction
de la moyenne 4 ([Log|f|;z;R] de Log|f| sur la frontitre de la boule
B(z; R):

(4) 6(#; R) = ton_g (1) » (2 ; R) R2v—2

ol »(2; R) A{Log|f|;#; R] est positive et croissante de R.

—— a.__
" 9 LogR
1.2. Noyau canonique de genre q, [5).

Par analogie avec les facteurs primaires de Weierstrass (dans le cas
n ==1) on introduit dans ¢" le noyau e, (a;z;q)
Soit pour a 3= 0, a € Q"

1 1 — —
[e—af[m—2 = a2 + Pi(a;2i52) + o+ Po(a;2i52) 4 o
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le développement au voisinage de z =0, du noyau de la théorie du poten-
tiel newtonien. Par définition le noyau primaire de genre I’entier ¢ = 0 est
la fonction

1 1 — -,
”z —_ auzn_g + ”allgn_g + Pi (a’ y % ;zj)"‘" e + Pq(a 3% zj)'

enl@;259) = —

On a la majoration pour tout 2z €C":

[ 2 [+ [l = [l

O s o=ct ) Esa T e = ™ O Ta

ot ¢(n, q) est une constante.

THEOREME [2]. Soit F (2, ...,2,) une fonction entiére,

a .
F(0) & 0, v(t)=aLogt1[Log|F|;0;t], Logt | F| == Sup (Log | F|; 0)

8t
A[Logt | F|;0;t]= o (trt!) (¢ — oo0)

o0

dy ()
f <

0

pour Ventier q=0, on a wuniformement sur tout compact de C" (Re désigne
une partie réelle),

V 2 a\?
(6) V=1Log|F|= Re[V(O)—{— 2Zz,~é—(0)—{— w4 ——-(Zzi—) V] +
0% q! 9%ijo
1 do(a)e,(a;2;9)
Wz (1) | 10N A0 EI
Wyn—s (1) étant la mesure-aire de la sphése uwité de Cr—1.
En particulier (6) est valable pour un polynome 2P, de degré m,

P, (0) == 0, avec q entier = 0 quelconque. Rappelons que dans ce derniere
cas on a, pour tout »r =0 et m:

1
» 2n—2
(7) m O (7) < T2p—2 (1) r
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Inégalité qui résulte de (4) et du fait que pour un polynome P, de degré

i) 1 .
m, aTog—Rl ;ELog|Pm|;0;R << 1, quel que soit B > 0.

2. Démonstration du théoreme 1.

LEMME 1. o, (r) étant Paire de Vensemble analytique P, = 0 contenue
dans la boule B(0;r), on a pour tout m et r =0

(8) O (1) << My—2ta,

En effet m étant fixé, on déduit de (2)

oo

(9) [0 () t—(2n—2+a)]:° 4+ (2n — 24 a)[&’—f—f% dt < M.

0

A cause de (7) et du fait que o,,(f) est nulle au voisinage de ¢t =0, le
premier terme de (9) disparait. En remarquant que o, (!) est fouction
croissante de ¢ on obtient en particulier pour tout r = 0,

. dt i (1)
2n— 2+ a)yo, (r)/ﬁﬁ"—ﬂfa = ourta << M.

r

LEMME 2. Soit F, (2,,...,2) (m=1,2,..) une suite de fonctions intieres
dont les zéros vérifient pour tout m et r > 0,

(10) O (1) << My2i—2+a

a >0, M >0 étant des constantes. Alors il w'existe aucun zéro des F,, dans
la boule de centre 0 et de rayon

1.
Tou—2 (1) (Zn — 2)2"—2 @

0= M (20 — 2 f qpi—tte

o
En eflet, Phypothese (10) montre que F,, (0) &= 0 pour tout m. Soit z un

[o]
point de Pensemble défini par F, =0 (m fixé). 8i r >r =|z], €crivons
o]
que Paire o, contenue dans la boule B (z;r — ) est an plus égale a celle
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portée par la boule B (0;r). Tenant compte de (3) et de (10), on obtient

Tons (1) (F — 722 << 0, (25 7 — 1) < O (r) < My2n—2a

ol
a

1
11 Cr—r = M T = (M, ().
0

Considérons la courbe convexe croissante

g(r) = M’rl+2"-:‘~’ (r=0).

Menons la tangente de pente 1 (qui existe et est unique). Elle coupe D’axe
des r en un point d’abscisse d > 0. Alors on n’aura (11) pour tout » > r,
que si la droite y = r — r, est au dessous de la tangente en question. Le
calcul de 6 donne l’expression figurant dans 1’énoncé.

Revenons au théoréme 1. D’aprés les lemmes 1 et 2, il n’existe aucun
zéro des P,, dans la boule B (0; 3). La convergence uniforme des P,, dans Q
entraine la convergence des aires o,, (f) portées par des boules contenues
dans @, vers celle de la fonction limite (d’aprés (4) et le Th. 6 de [3]). Il
en résulte que dans 2N B(0; J), la fonction F limite de P,, n’a aucun zéro.
Pour m fixé, les conditions de la représentation (6) sont vérifiées pour tout
q=0. En effett, les polynomes sont d’ordre zéro, d’oit la premiere condi-
tion. La seconde est aussi vérifiée car pour un polynome de degré m,

v (£) = A [Log | P |; 05 t] << m.

0
9 Log ¢
Dans la représentation (6) on peut donc prendre g = 0 arbitraire. Soit
%E(a) si o n’est pas entier
q —

a—1 i a est entier

Tenant compte de (5), Vintégrale figurant dans {6) est majorée pour tout

ze @™, par

. do,, (a)
(12) )f”a”zn 1+q z |t

@n

si 2 est entier, ¢ = a — 1, et la derniére expression est majorée d’apres (2)
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par
c(myo—1) M| 2| (z€ Q).

Si « n’est pas entier, une intégration par parties montre que (12) est ma-
jorée par

[~}

d
c(n,q) (2n —1 4+ q)fw_—()% || zl|ot! = K («, m, 9) || 2 ||F@+1 (zeQ™).
s

D’autre part la convergence uniforme de P, dans QN B(0; §) vers F (né-
cessairement holomorphe) entraine la convergence uniforme d’une dérivée
quelconque de P,, vers la dérivée correspondante de F. Or F ne peut s’an-
nuler dans 2N B(0; §) comme on a remarqué plus haut. I1 en résulte que
les coefficients du polynome de degré ¢

8V (0) 2 (54, 2V
Vi (0) 4+ 2 3 2; % + e +E (Zz,az)on

(Vo = Log | P | ) sont uniformement bornés en module par une constante
K, ne dépendant que de ¢* Ceci équivant & une majoration en module de
ce polynome en tout point z€ ", par une expression de la forme K, (q) ||2||
(K, (q) = cte). Ce qui entraine la méme majoration pour sa partie réelle.
Finalement on constate que les polynomes P,, sont majorés en module

uniformement sur tout compact de C" par des expressions de la forme

(13) K, ||z|=t + e(ny a — 1) wjk, (1) M || 2 ||°
(14) K, || 2 ||#@ 4 K (a, n, 8) wz;l , (1) || 2 ||t

suivant que « est entier ou non. Il en résulte d’aprés le théoréme de Stiel-
tjes la convergence uniforme sur tout compact de " de la suite P, , vers
une fonction, entiére dont le module est nécessairement majoré par (13) ou
(14) suivant que a est eptier ou non. D’out le théoreme. Remarquions que
les zéros de la fonction limite doivent aussi vérifier (2).
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