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de belles intégrales définies, les équations linéaires dans le domaine
complexe.

Jinsisterai encore sur les déterminants fonctionnels et leurs transforma-
tions immédiates les déterminants symboliques formés d’opérateurs de
dérivations; Pavenir des théories constructives d’équations aux deérivées
partielles semble étre 1a. Mais combien ce proche avenir est heureusement
préparé par une aussi grandiose exposition que celle de MM. Webster et
Szego. A. BuuL (Toulouse).

Philipp Fraxk und Richard V. Mises. — Die Differential- und Integral-
gleichungen der Mechanik und Physik. Band I. Mathematischer Teil.
Zweite vermehrte Auflage. — Un vol. grand in-8° de xxiir-916 pages
et 84 figures. Prix: broché, RM. 57; relié, RM. 62. Friedr. Vieweg und
Sohn. Braunschweig. 1930.

Cette Partie mathématique publiée par le D Richard v. Mises, appartient
a une serie d’éditions d’histoire glorieuse. Ce serait le commencement de la
huitiéme réimpression du célebre ouvrage de Riemann-Weber sur les
Equations aux dérivées partielles de la Physique mathématique. Aujour-
d’hui les collaborateurs sont nombreux et se sont habilement divisé le
travail, ce qui éloigne toute crainte de faiblesses partielles en un exposeé
dont le premier volume posséde déja presque un millier de pages. Indiquons
cette division par une simple énumeération des Chapitres.

I. Fonctions réelles. G. Szegd (Konigsberg). — I1. Formes linéaires.
Ph. Frank (Prague) et R. v. Mises (Berlin). — III. Variables complexes.
K. Lowner (Prague). — IV. Séries et produits infinis. G. Szego. — V. Calcul
des Variations. G. Carathéodory (Munich). — VI. Conditions inutiales.
L. Bieberbach (Berlin). — VII. Problémes aux limites. Second ordre. L.. Bieber-
bach und R. v. Mises. — VIII. Fonctions particuliéres naissant des problémes
aux limites du second ordre. G. Szego. — 1X. Séries qui naissent de problémes
aux limites. G. Szegd. — X. Problémes aux limites particuliers. L.. Bieberbach
und R. v. Mises. — XI. Equations intégrales. R. v. Mises. — XI1. Résolution
des équations intégrales. R. v. Mises und G. Schulz (Berlin). — XIII. Appli-
cation aux Probléemes aux limites. R. v. Mises. — XIV. Potentiel. R. v. Mises.
— XV. Equations aux dérivées partielles. Conditions initiales. H. Rademacher
(Breslau) et R. Iglisch (Berlin). — XVI. L’équation du potentiel dans le plan.
K.Lowner. — XVII. L’équation du potentiel dans lespace. G. Szego. —
XVIII. Problémes aux limites pour les équations aux dérivées partielles du
second ordre. H. Rademacher und R. Iglisch. — XIX. Quelques problémes
particuliers sur les équations aux dérivées partielles. H. Rademacher und

E. Rothe (Breslau). — XX. Calcul des Variations et Problémes aux limites.
R. Courant (Goéttingue).
Les noms seuls qu’on trouve — ou qu’on retrouve — dans cette liste,

montrent, & nouveau, la difficulté d’une analyse quelque peu originale.
Evidemment la science physico-mathématique s’impose de toutes parts.
Il n’y a rien de trop beau, de trop parfait en mathématiques pour les études
phénoménales et ce sont réciproquemment des phénoménes de mieux en
mieux observés — surtout a des échelles treés différentes — qui conduisent
a de nouvelles créations mathématiques.

Les cinq premiers Chapitres du volume forment une section initiale
mtitulée d’ailleurs: Procédés généraux. Nous ne pouvons signaler, bien a
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regret, une foule de développements clairs et ingénieux. Le Chapitre V
fixe particulierement I’attention avec un Calcul des variations rapproché
constamment des formes canoniques, contenant les équations de Jacobi-
Hamilton, les changements de variables canoniques et nombre d’indications
sur les nouvelles méthodes de la Mécanique céleste d’aprés Henri Poincaré.
L’auteur — et quel auteur que M. Carathéodory | — nous fait voir, de haut,
les dualités de la Mécanique céleste et de la Physique mathématique.

Une seconde section, qui comprend cinq Chapitres (de VI a X inclus),
est consacrée aux équations différentielles ordinaires. En VI, on commence
par un examen général concernant I’existence des intégrales et ce par un
bref emploi de la méthode des approximations successives; les cas élémen-
taires d’intégration explicite suivent promptement. Les conditions aux
limites (VII), les valeurs propres, les fonctions orthogonales et la fonction
de Green nées, dans ordre historique, a propos d’équations aux dérivées
partielles, trouvent ici leur place dans ’ordre logique. En VIII, aprés la
notion d’espace fonctionnel, on fait naitre, des considérations du Chapitre
précédent, les fonctions sphériques, celles de Bessel, de Hankel, ... et la
riche kyrielle des polynomes de Jacobi, Laguerre, Hermite,...; en I1X, ces
éléments engendrent toutes les séries construites a I'instar des séries tri-
gonométriques.

La troisieme section (Chapitres XI a X1V) traite des équations intégrales
et du potentiel. Elle commence par I’étude d’un curieux schéme optique
auquel correspond la constitution analytique d’une équation intégrale pour
laquelle se pose immédiatement un probleme d’inversion. La résolution
générale est celle de Fredholm-Hilbert (XI1I) suivie de Pemploi de la série
de Neumann et des procédés de Goursat et Schmidt. En XIII, nous re-
trouvons la fonction de Green pour le cas de deux variables. Ce n’est qu’en
XIV gqu’intervient le potentiel proprement dit avec ses différentes modalités
physiques puis les modalités, beaucoup plus mathématiques, des problémes
de Dirichlet et de Neumann.

Enfin, la quatriéme et derniére section traite des équations aux dérivées
partielles en commencant par le cas linéaire du premier ordre puis par les
équations quelconques en z, v, z, p, ¢. Quelques mots sur les méthodes de
Lie, de Monge, I'intégrale compléte, les caractéristiques annoncent bien
des choses a retrouver ensuite dans le domaine des équations du second
ordre. Retour sur les systémes canoniques et les propriétés hamiltoniennes.
Transformation de contact. L’équation de Laplace a deux variables (XVI)
fait reprendre le probléme de Dirichlet correspondant et conduit aux géné-
ralités de la représentation conforme. Dans I’espace (XVII) on va jusqu’aux
fonctions de Mathieu et de Lamé et au théoreme d’existence de Poincare.
En XVIII, la méthode classique de Riemann est suivie d’autres, moins
connues, telles la méthode de Heaviside qui ne s’applique qu’a des équations
A coefficients constants mais a ’aide d’opérateurs a jeu particulierement
simple. En XIX la transcendance s’accentue avec des équations telles que
log Au = u ou AAuw = 0. Enfin, en XX, le Calcul des variations reprend
des droits fondamentaux avec, par exemple, le Principe d’Hamilton et sa
prodigieuse puissance de synthese.

Quant a limpression synthétique globale que donne Pccuvre, elle est,
répétons-le, d’une merveilleuse homogé .éité. Les différents auteurs se
sont-ils merveilleusement ent ndus ? Iist-ce Ja Science qui est, par nature,
merveilleusement homogeéne ? Le micux est d’admettre qu’il peut y avoir I
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quelque remarquable dualité dont des savants de premier ordre ont adroite-
ment tiré le meilleur des partis. A. BunL (Toulouse).

Gerhard KowaLewskr. — Integralgleichungen (Goschens Lehrbiicherei,
I. Gruppe, Reine und angewande Mathematik. Band 18). — Un vol.
grand in-8° de 302 pages et 11 figures. Prix: broché, RM. 15; relié, RM.
16,50. Walter de Gruyter & Co. Berlin W 10 et Leipzig. 1930.

Bien que cet ouvrage soit surtout mathématique, il prend évidemment
place pres de ceux relevant de la Physique mathématique. Il est dédié a
Edouard Study ou, plus exactement, a 1a mémoire de cet éminent géometre
auquel L’Enseignement Mathématique a consacré récemment un Eloge
(1930).

Il s’agit d’une Introduction et de quatre Chapitres rédigés avec une grande
cohésion. L’introduction et le premier Chapitre révélent tout de suite
I'idée fondamentale d’opérateur. A propos de I’équation d’Abel, de celles
que donnent, par exemple, les intégrales de Fresnel et de Fourier, la série
de Taylor pourvue d’une forme intégrale du reste,..., le point de vue fonc-
tionnel est d’abord mis en évidence. On se trouve en présence d’opérateurs
de nature intégrale et I’on se propose de les étudier. Alors les procédés
d’inversion ne tardent pas a apparaltre encadrés par une analyse aussi
élégante que naturelle. Cest, sans doute, dans cet ordre d’idées que Pauteur
voit en M. Volterra le véritable créateur de la théorie. Fredholm est loin
d’étre oublié mais sa méthode releve plutot du brillant artifice que d’une
comparaison minutieuse avec le systéme linéaire & n inconnues qui ne donne
jamais, a la résolution que des formules linéaires et qui conserve ce caractére
d’inversion quand n croit indéfiniment. Notons aussi que certaines équations
de Volterra (de premiére espece) se rattachent immédiatement a la théorie
des matrices, donc des groupes linéaires, et que ceci nous ramene aux concep-
tions si bien utilisées par M. Weyl en Mécanique quantique. Quant a montrer
que les opérateurs intégraux, des domaines précédents, s’allient avec des
opérateurs différentiels constituant des équations différentielles, ¢’est encore
une dualité qui se présente d’elle-méme a ’esprit quand les deux classes
d’opérateurs sont tant soit peu étudiées de maniere convenable.

Le Chapitre II est consacré aux équations du type de Fredholm et tient,
a lui seul, plus de la moitié du volume, ce qui prouve bien, encore une fois,
que Fredholm n’est diminué en rien. Ses équations intégrales se distinguent
de celles de Volterra par une simple limite d’intervalle d’intégration variable
chez Volterra, constante chez Fredholm. Contrairement & ce que l’on
pourrait croire, au premier abord, le second cas est plus épineux que le
premier encore qu’il y ait aussi des opérateurs intégraux a la Fredholm
avec lesquels les solutions formelles s’obtiennent fort esthétiquement.
Seulement il faut prouver ensuite la convergence des opérations. Une
seconde méthode suit de prés 'introduction de déterminants dont 1’ordre
s’éleve indéfiniment; I’aboutissement limite est alors justifié ipso facto.
Mais le sujet est incroyablement riche, les cas d’especes qui peuvent éclairer
le cas général sont nombreux, maintes théories sont englobées ou utilisées,
telles celle des « Elementarteiler » qui n’est, au fond, que I’étude d’une cor-
respondance, entre formes fonctionnelles linéaires, avec réductions, de
celles-ci, & des formes canoniques. 1l est malaisé de préciser davantage alors
qu’on est en présence de formules qui débordent souvent sur les marges
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