Schémas mentaux du probléme symetrique de Niels Abel

N. Lygeros

Probléme : Trouver la forme générale des fonctions f telles que f(z, f(X,Yy)) soit une
fonction symétriqguede z,x et y.

Conditions initiales :

De I’équation

nous déduisons que

f(z, T (x,y)) = f(z T(y,x)
f(z, T (x,y)=f(x, f(z,y)
f(z, T (x,y)) = f(x, f(y,2))
f(z, T (x,y)) = f(y, f(x,2))
f(z, T (x,y)) = f(y, f(z.X)

f(z, T (x,y)) = f(z T(y,x)

Foy)=f(y.x).

Ainsi les conditions initiales deviennent :

f(z, T, y)=1(x, T(y,2)) f(z f(xy)=f(y, f(z,x)

Ennotant f(x,y)=r, f(y,z)=v et f(z,X)=Ss, nous avons:

Différentiations :

Nous en déduisons :

f(z,r)= f(x,v)= f(y,s)

dr ds
f'(r).|—|= f'(s).|—
()dx ()dx
dv dr
f'(v).|—|= f'(r).|—
()Oly ()OIy
ds dv
f'(s).|—|= f '(v).|—
()OIZ (v) &
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Ou de maniére équivalente :

dv ds
dr d7y drl| dx
slalls)e
dz dz

. . . dv| (dv .
Invariance : Si z est fixe alors d_ ; d_ est une fonction de y.
y z

Nous en déduisons : r :;b[fgp(x)dx —i—fgp(y)dy} ou 7 fonction arbitraire

Abréviation d’Abel : (px Z:fgp(X)dX et goy::fgo(y)dy
Aussi : T =19 (px+py)= f(X,y)
Comme f(z, f(x,Y)) doit étre symétrique par rapporta X,y et zZ, nous avons

pz+py (X +py)=px+ey(py +9z) dot pz=0=py
Enposant: ¢X= p,ona: ¢i(p)= p+cC. Soit ¢, la fonction inverse de ¢, ona
P(p) =g, (p+c)etdonc: f(X,y)=p (C+ex+py).



