Equations différentielles et systémes dynamiques

M. Jean-Christophe &ccoz membre de I'Institut
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Itération de fractions rationnelles et de polynémes a coefficiensadiques

1. Soit p un nombre premier. On désigne pgrlé=corps & éléments, paiF,
une cléture algébrique de,fpar Q, le corps des nombrgsadiques, paiQ , une
cléture algébrique de Qet par Gla complétion deQ, pour la valeur absolue
p-adique| | normalisée pajp| = p=

LorsqueK = F,, F,, Q,, Q,ou G, on désigne par R} = K U {} I'espace
projectif de dimension un s et parAut(P(K)) le groupePGL(2, K) des trans-
formations projectives (fractions rationnelles de degré 1) de cet espace.

L'image de I'homomorphisme — |z est le groupe multiplicatifC,| = p°.
Designons par B la bouldZ < 1} de G, ; c’est I'anneau des entiers ; son idéal
maximal est la boule|4 < 1}; le corps résiduel s'identifie” &, ; on notera
m: B — F, la projection correspondante. On désigneraBfer) le complémen-
taire de B dans P(L; on prolonger en une application de P(Csur P(F,) en
posantrt (2) = e pourz [J B(«) ; on désigne paB({), ¢ O P(F,), limage inverse
Q).

L’'objet du cours en 2000-2001, ainsi que de celui qui le suivra en 2001-2002,
est de discuter certains résultats de Juan Rivera-Letelier sur la dynamique des
fractions rationnelles de degee2 a coefficients dans Cagissant sur P(L Il
s’agit dans un premier temps de préciser les fondements, tant géométriques qu’ana-
lytiques, de cette étude ; on abordera ensuite les phénomeénes quasipériodiques.

2. Dans G, on appelle boule ouverte (resp. fermée, resp. irrationnelle) une partie
de la forme fz —z| <r}, r O] C,| (resp. {z — gl < r}, r O C|, resp. {z — 2
srp={lz-z<r} r 0 Cy.

Dans P(¢) on appelle boule ouverte (resp. fermée, resp. irrationnelle) une par-

tie qui est soit une boule ouverte (resp. fermée, resp. irrationnelle) deitCe
complémentaire d’'une boule fermée (resp. ouverte, resp. irrationnellg) de C
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On appelle affinoide connexe une partie non vide dg) R(E est intersection
finie de boules de P(fL On appelle espace analytique connexe une partie non
vide de P(¢) qui est union d'une famille croissante d’affinoides connexes.

SoientU une partie ouverte de,Cetz, [J U. L’'union des espaces analytiques
connexes contenarfet contenus darld est un espace analytique connexe appelé
composante de, dansU.

Une coupure irrationnelle est un ensen®ke {B, B'} formé de deux boules
irrationnelles de P(¢ complémentaires I'une de l'autre.

La coupure canonique est 'ensemBg, = {B({), ¢ O P(Fp)} dont les élé
ments forment la partition dénombrable en boules ouvertes d¢ &{&bciée a
)

Une coupure rationnelle est un ensemBlde boules ouvertes (formant une
partition de Q) tel qu’il existe une transformation de Mobigsl Aut(P(C))
induisant une bijection d§,,, surS

L'ensemble des coupures, désigné paeBt muni de la distance definie comme
suit : soientS, S' deux coupures distinctes ; on peut alors trouver, de fagon unique,
B O SetB' [ S'telles queB [ B' soit égal a P(}; mais alors il existep [
Aut(P(C)) et un intervalle 0 R tel que¢ (B n B') soit la couronne standard

CQ) ={z log, |2 O J}.

De plus, la longueyd| de J ne dépend pas du choix deet est appelée module
de la couronnd3 n B'; on pose

d(S S') =modB n B').

L'espace métrique(B d) est un arbre réel sur lequalt(P(C)) agit par iso
métries.C’est une version des arbres de Bruhat-Tits.

On dira qu'une coupur8 0 B, sépare une partX [J P(C) s'il existe au moins
deux boules d& qui rencontrenX ; on désignera par BX) I'ensemble des ceu
puresS qui séparenk.

Soientz, Z'des points distincts de R{C I'ensemble §{z z'}) est appelé géo
désique joignant, Z.

Soientz O P(C), SU B, et B la boule deS qui contientz; les coupures qui
séparent de tout point n'appartenant paBdorment la demi-géodésique issue
de S d’extrémitéz

SoientS, S deux coupures distinctes de, B, B' les boules de&S S respecti
vement telles que 0 B'= P(G). Une coupures’ vérifie d(S, S") + d(S", S') =
d(S S') si et seulement si elle sépare toute pare'{} avecz I B, z' 0 B'. Ces
coupures forment le segment d’extrémi&sS, qui est isométrique a l'intervalle
[0, d(S S')] de R.

On prendra garde que,Brest pas complet: soit en effeB ) ., une suite
décroissante de boules (ouvertes ou irrationnelles) d’intersection vide ; 1$tons
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la coupure qui contiers,. Alors (S),., est une suite de Cauchy qui n'a pas de
limite dans B.

3. SoientX un espace analytique connexeSeahe coupure qui sépaxe Toutes
les boules d&, sauf au plus un nombre fini, sont contenues da@n noteny(X)
(respmy(X)) le nombre de boules d&qui ne rencontrent paX (resp. qui ren
contrentX et son complémentaire).

On appelle arbre dé et on note 7y I'ensemble des coupur&l B (X) telles
quen(X) > 0 oumy(X) = 2. On appelle sommet des, une coupureS O .7y
telle quen(X) > 0 oumy(X) = 3.On note.~ 'ensemble des sommets de,.
Une coupureS O .& est toujours rationnelle.

On a.7, = @ si et seulement S est égal a P(f, au complémentaire d'un
point dans P({}, ou a une boule ouverte ou irrationnelle.

Si X est une boule ferméey/, = .~ est constitué de la coupure qui contient
la boule ouverte complémentaire ¥eDans tous les autres cas;, est consti
tué des coupures qui séparent a la ¥oist son complémentaire.

Pour toute partiX de P(G), I'ensemble K(X) est convexeDonc l'arbre .o/
d’'un espace analytique connexe est convexe.

SoientX un espace analytique conne&el] .o/, et 51, I§m les boules d&
qui rencontrentX et son complémentairélors .7, — {S a m composantes
connexes qui sont les arbres des intersectionsB, 1<i <m.

L’'ensemble des sommets; est une partie fermée et discréte.d&,.

Pour reconstruire I'espace analytique connéxe partir de son arbrev, il
faut connaitre pour chagqu&ll .2 les boulesB,, ..., B,_de Squi ne rencontrent
pasX. On pose alors, pour chaque coupure rationr&l]]a,,;y”x

X= PG -(U B U B)

l<isng  1<j<mg
et on a
X =UX,
3’s

S décrivant I'ensemble des coupures rationnelles appartenar.a

On peut définir une autre décompositionXlen considérant les composantes
connexes dew, — .7,. A chaque composantE est associé une couronie et
on a
X=U X UX

sO /X
On notera qu'on a7, = {S} et . = T. Ces décompositions ne sont bien
sOr valables que siy ¢ Q

Un espace analytique connexXesst un affinoide connexe si et seulementsj
est une partie bornée de, Bt .~/ est fini.
Considérons un affinoide connexe
X=PG) - U B

O<jsn
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avec [ B,. Choisissons pour chagjie- 0 un pointz 0 B; et deéfinissons, pour
zOX:
i(2) = (Iogz = Z|)sjcn-

C’est un point de Qqui ne depend pas du choix desSoit S une coupure
rationnelle danso”, etz 0 S; on ai(i(2)) = X, Soit T une composante de
7y — .75 et soientS, S O T; alors I'imagei(X;) est l'intersection avec "@'un
segment rationnel de"Rt on a

[i(X9 —i(Xs)IL = d(S S).
4. SoientX un affinoide connexén dit queX est ouvert (resp. fermé) Xi
est intersection finie de boules ouvertes (resp. fermées).

Soit X un affinoide connexe ferme. Une fonctipn X — C, est holomorphe
si f est limite uniforme suK de fractions rationnelles a pdles horsXde

Soit X un espace analytique connekie fonctionf : X — C, est holomorphe
si sa restriction a tout affinoide connexe fermé contenu Xdiest.

Soit X un affinoide connexe ferm8upposons d’abord que O X. On peut
alors écrire
X=P - U B,
(q)) I<iss I
avec des boules ouvertes B C; dont on notera; le rayon et on choisira un
pointa. Les fonctions holomorphegssur X sont exactement celles qui s’écrivent
S

f@=fo+ 2 Z fGi mz-am
avec, pour chaquedi < s:
Iirr+1m |[f@, n)Jr;"= 0.
De plus, si on pose "
IfI = max [£(i, mri

[[F1l =max (fol. [,
alors||f||=sw |f(2)| et ce supremum est atteint.
LorsqueooZD X, on écrit
X={lZ<R - U B

I<iss

et la représentation deest maintenant
[ = fo+ I fO.07+ 3 3 G, )z - 3
avec, pour i <s r,=R?*:
lim |f(i, n)fr;"= 0.
Lorsque X est une boulen—f:rmée|z{— d < R} ou une couronne fermée

{r,<|z—a| <r,}, on retrouve les expressions usuelles en séries entiéres et séries
de Laurent.
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5. Les zéros d’'une fonction holomorphe sont faciles a localiser.

5.1. Considérons un affinoide connexe feriXéune fonctionf holomorphe
non identiquement nulle dan§ et une coupure rationnel@ [ .</,. Quitte a
appliquer un automorphisme affine, on se rameéne a%ea§,, On supposera
o [ Xg (lautre cas étant similaire) et on aura donc

Xs=P(G) ~ U BE)
avecg, ... O F, et
S
f@=fo+ 2 X f(, NE-a"
pourz [0 X, aveca; O B({;) et
Ii_m [f(i, n)| = O.

Si |f] < |f,l, alorsf ne s’annule pas dans. Si |[f| = ||f]] on se raméne a

[Ifll= 1 et on pose pou [T F,: .

f(2) = n(f,) +2 2 m(fli, )(Z = 4)"

=1 n>0
ce qui définit une fraction rationnelle dafg dont les poles sont parrgj, ..., {.
Alors, le nombre des zéros dedans une bould({) O X (c’est-a-dire que
¢ # {,), comptés avec multiplicité, est exactement la multiplicit¢ demme zéro
def.

5.2. Considérons une série de Laurent
f@=3 fz
nOz

non identiquement nulle, convergeant dans une courGrmér, < |z <r,}. Soit
n O Z tel quef, # 0 ; définissons dans2Re pointe, = (n, log, |f,]) et la demi-
droite verticaleD, = {(n, 9, t < log, |f,[} d’extrémitée,. Le polyndbme de Newton
de f est I'enveloppe convexe dang &e l'union desD,. Ses points extrémaux
sont certains des,. Pour chaque segment joignant deux points extrémaux-consé

cutifs g, ete, il y an — mzeros def de normeR, ou — logR est la pente du
segment ; de plus, on obtient ainsi tous les zérog de

5.3. Soit X un affinoide connexe fermé, et spitine fonction holomorphe dans
X.

Si f n'est pas identiguement nullg,n’a qu’'un nombre fini de zéros daXs

Si f ne s’annule pas dan§ |f| est minorée par une constante > Of-étest
holomorphe dan¥X.

6. Soit X un espace analytique connem désigne par”7(X) I'anneau des
fonctions holomorphes danset par.%(X) son corps des fractiondn élément
de %" (X) définit de fagon unique une application, dite méromorpheX dans

P(G)-
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Si h est méromorphe suX, h-i(c) rencontre tout affinoide connexe fermé
contenu dan¥ suivant une partie finie, e — h-() est un espace analytique
connexe sur lequdl est holomorphe.

Soit B une boule ouverte ou irrationnelle ; appelons bout assdBjétnotons
Z%, la famille ordonnée par l'inclusion des couronnes de la f@meB' ou B’
est une boule strictement contenue dans

Une fonctionh, méromorphe sur un espace analytique connéxagit sur
larbre By(X) des coupures qui sépareXtPlus précisément, soB 0 By(X) ;
il existe une (unique) coupute (S) et une (unique) applicatiom : S — h, (9
telles que :

(i) siB O SrencontreX, etC O 73 est assez fine, alolgC) est une couronne
de A

(ii) lorsqueSest rationnelleh, (S) I'est aussi, ehg est une fraction rationnelle
sur KF) lorsqueS et h, (S sont paramétrés pa( P,).

De plus, I'applicatiorh : C — h(C) dans (i) a un degré indépendantGigu’on
note deg.(h). LorsquesS est irrationnelle, le degré est le méme pour les deux
bouts associés, et est noté fley LorsqueS est rationnelle, on note dgh) le
degré de la fraction rationnellg et on a, pour tout bout”' associén, (S

deg(h) = 9 /%_ _deg.(h).

Si B [0 Sest contenue dan§ la conclusion de (i) peut étre renforcée : il existe
un entierm = 0 tel qu’un poinz 0 P(C,) am préimages pah dansB s'il n’ap-
partient pas &gB), etm + deg, (h) s'il appartient ahyB).

A titre d’exemple, considérons popr= 2, h(z) = 2 dansX = P(G). Notonsy
la géodésique de Ryui joint 0 ac. SoitSune coupure dont une boule associée
est{z-4d<r}

— Sid(y, 9 < 1, c'est-a-direr 2%|a|, on a degh = 2;

- Sid(y, § > 1, cest-a-dire <:Jal, on a degh = 1;

De plus, lorsqueés est rationnelle €8, h, (S sont paramétrées de fagon appro
priée, on eh(Q) = 2sid(y, 9 < 1 ethC) = + ¢%sidy, 9 = 1.

7. Soit h une fonction méromorphe dans un espace analytique confjexe
soientS 0 B,(X), B O Set > le bout associé.

On dit que. > est régulier sB O X eth est un biholomorphisme d&surhy(B)
= h(B).

On dit queS est réguliére si tous les bouts 8isauf au plus un sont réguliers.
On dit queS est critique siS n’est pas réguliére.

LorsqueS sépare P(G — X, Sest donc critique.

L'ensemble des coupures critiques est une partie convexg(¥e B
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Si B contient un point critique dbB, .27, est critique, mais l'inverse n’est pas
toujours vrai, méme lorsqu@ O X.

Cependant, lorsque est contenue danéetp ne divise pas deg,(h), B contient
exactement deg,(h) + 2m — 1 points critiques da ou m est I'entier considéré
plus haut: pouz O hyB), za m préimages danB.

8. Soit h une fonction méromorphe non constante sur un espace analytique
connexeX. L'action deh sur B,(X) peut étre décrite semi-localement comme suit.

Soit Sune coupure qui sépak€et soitB [0 Sune boule qui rencontre X. On
se contente ici d’évoquer le cas 8st rationnelle ; le cas irrationnel est simi
laire et plus simple.

Quitte a composer a droite et a gauche par des automorphismes, on se ramene
au cas ol = hx(9 = S, et B = hy(B) = {|7 < 1}. Dans une couronn@ = {r,
< |7 < 1}, h s’écrit alors

h@ =2 h2,
ndz

aveclhy = 1, |h| < 1 pourn >d, |h| < 1 pourn < d, etd = deg »z(h) > O.

Posongd| = p- et définissons, pour 8 < L:

Inl, = s, I Inl p!,
en appelant(?) le plus petit entier qui réalise le supremum.

Pour 0< { < L ets 2 0, notonsg,(s) le point ¢, log, ||, — n(¢)s) etD,(s) la
demi-droite verticale dorg(s) est I'extrémité supérieurtl.existe alorss, > 0 et
des indices, = 0 <i, < ... <i, =L tels que pour 0 s< s, les points extrémaux
de I'enveloppe convexe de l'union dBg(s) soient exactemerg (s), ..., €,(S)-
Notonsu,(s) la pente du segment joignagt () ete () : on au,(s) > uy(s) >
.. >Uu(s) pour 0 <s< s,

L'image parh. d’'une coupureS séparaniC est alors déterminée comme suit
(C étant assez fine, c’est-a-dirgassez voisin de 1) :

— si S contient une boulelf] <r}, ry<r < 1, alorsh.(S) est la coupure conte
nant {|z| < rd};

— si S contient une boule|f —a| <r}, avecr, < |a] < 1 etr < |a], alorsh.(S)
contient la boule Jg — h(a)| < R}, avec |h(a)| = |a|* et

R = |hl,,, [l (rlaf2)e™

pour 0< m £ k, p® < rlaft < pwmis), s = log(al-y), ou on convient que
Uy(S) = — etu,,,(s) = 0. De plus, dans des coordonnées appropriées, on a

hS*(E) = zpim,
lorsquep-tn(s) < rlaJt < p-umi9 et
he(2) =Z°™1+ 2 h(£)Z' + Zm

¢0I(m)
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lorsquer|alt = p~, ou I(m) est I'ensemble des indicé<] (i, , i,) tels que
e(s) est situé sur le segment joignant (s) ete (s) (cet ensemble est indépen
dant des).

9. Le groupeAut(B(0)) des biholomorphismes de la bo&8f®) = {|z| < 1} est

constitué des sérigz) = 2 f 2 telles qudf, <1, |f, =1 et|f,|<1 pourn>1.
n=0
Chaquef [0 Aut(B(0)) est une isométrie d&0) et vérifie
If(@-fl<1
pour |z < 1. L'application
M : Aut(B(0)) — F,
f = m(f)

est un homomorphisme Sit,.

Le groupeAut(B(0)) agit par isométries sur I'arbre,(B(0)) des coupures sépa
rant B(0).

Pour f OO0 Aut(B(0)), définissons
y(f) =SB(LO|?If(Z) -7 010, 1].
Pour f, g O Aut(B(0)), on a
y(g < f) = max {(9). V()
y(F) = ¥(f).
Y@ fog?) =¥,
y(f) <1=1(f) = 1.

En particulier, les conditiong(f) <y, ouy(f) <y, définissent des sous-groupes
normaux deAut(B(0)).

On a aussi
1
V() < ()P si 12 ¥(f) = p 3,
y(f?) = p¥(f) siv(f) <p e
Considérons les opérateurs
T ()=¢-f-9
Ui () =9 f,
définis sur I'espace” =(B(0)) des fonctions holomorphes bornéesB(@). On a
Ml = ¥(F)- .
Supposons maintenant qfie] Aut(B(0)) vérifie y(f) < p r1. Alors
1) La série _
logu, = = (—1)—1Iif
iz1
converge dan&nd.7 ~(B(0))).



EQUATIONS DIFFERENTIELLES ET SYSTEMES DYNAMIQUES 107

1
2) Pourw O C,, Wl < ((f)p 1), la série
U= Z(H T
converge dan&nd7 =(B(0))).
3) Pour O <jw| <1, 0n a

w_ kS
12— logu |l < WX PP
Pour|w| < (Y(f)pr2)-% on définit alors

f*(2 = U6,
ou 6, est la fonction dex” =(B(0)) définie parf,(z) = z L'applicationw — fv
est un homomorphisme de groupes, a valeurs idan§l 0 Aut(B(0)).

Par ailleurs, sig O Aut(B(0)), il existe un entielN tel que f = gV vérifie

YN <p

10. Soit X un espace analytique connexehaine fonction méromorphe dans
X.

On appellera domaine de quasipériodicité, et on natgma I'ensemble des
pointz 0 X tels qu'’il existe une boulB = z sur laquelle les itérés desont défi
nis et une sous-suite converge uniformément vers l'identité.

Une conjugaison topologique entre fonctions méromorphes respecte les domai
nes de quasipériodicité.

La restriction deh a g(h) est injective, et on k(g(h)) = gh) (mais en général
on n'a pash-i(g(h)) = g(h)). L’ensembleg(h) est ouvert.

L'image parh d’'une composante dgh) en est aussi une, et chaque compo
sante est préservée par un itéréhde

Si z O gh), on peut bien sdr choisir la bouk > z rationnelle ; soit¢ O
Aut(P(C)) tel que¢(B) = B(0) ; alors pour touy [ (0, 1) il existeN > O tel que
¢fNg-1 = F soit un automorphisme d&0) vérifianty(F) < y. Les considérations
du numéro précédent s’appliquent ain$t,ace qui permet de décrire localement
la dynamique dans le domaine de quasipériodicité.

11. Théoréme (Rivera-Letelier)

Une composante du domaine de quasipériodicité d’une fonction rationnelle est
un affinoide connexe ouvert.

Indiguons les grandes lignes de la preuve.

11.1. On commence par montrer le résultat suivant: sdenine fraction
rationnelle non constante, 2f] P(Cp) ; il existe un affinoide connexe ouvéz),
qui est le plus grand espace analytique connexe sur legseinjectiveDe plus,
I(2) est constitué des pointstels que degh = 1 pour toute coupur8 séparant
zdeZz.
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11.2. Soienth une fonction rationnelle, e [0 gh). On va alors montrer que
la composant&€(2) de g(h) contenantz est une intersection fini@ B, de boules
ouvertes telles que

() B U B, =P(G) pouri #j;

(i) h. permute les coupures associées aui, ; de plus, sh.(§) = S, hq(Bi)
=B.:

x

(i) dans chaque cycle de, il existe une coupur§ telle que P(Q) — B, soit
une composante de PJG-1(2).

11.3. La construction d€(2) repose sur le lemme suivant : soi¢pt..., f,, des
fractions rationnelles qui fixent le bout associgziq 1} et sont injectives dans
la couronne {1 3z > p—% ; soit Sune coupure associée a une bolde-{a| < r},
aveclal < 1 et 1 >r = p-2 Alors S est périodique sous l'action dg( ... o f,).

Le point crucial de la démonstration du lemme est de se ramener au cas ou
fi, - fy SONt injectives dans|q < 1}.

12. Soit h une fraction rationnelle a coefficients dans & soitC une com
posante du domaine de quasipériodicitéhd@uitte a remplaceh par un itéré,
on suppose quie fixe C. On écritC = NB,, avec des boules ouvertes en nombre
fini de complémentaires disjoints.

Les bouts>, associés aux bouldd sont permutés par I'action de De plus,
sihvi (&7) = &7, on a

deg,, h%> 1.
Par ailleurs, toute coupure sépar@nést périodique sous l'action de

Soit Z un affinoide connexe fermé contenu d@&hssoit N un entier tel quéN
fixe chacun des sommets de I'arbrg,. Alors, hN fixe chaque sous-disque ouvert
maximal deZ ; de plus, sip U Aut(P(C)) envoieB(0) sur un tel sous-disque, on
a

V(o Vo @) <y, <1,
avec une constantg indépendante de.

Ceci permet de globaliser les résultlats de la section 9: quitte a remplacer
par un itéréF de fagon & assurgy < p -1, on définit
— les “itérés "Fv, |w| < 1 qui sont des automorphismes ge

— un champ de vectett. = log U;. (6,) dont les zéros darissont exactement
les points périodiques de (ou h).

On aura, uniformément si.
lim FY=1d,.
0 1z 1z
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Sur la composant€ toute entiere, on a des automorphisrthgsw 0 Z, qui
définissent une action dq),Z-:-t un générateur infinitésim], champ de vecteurs
holomorphe sutC, pour cette action.

Les points périodiques desont les zéros d¥,, donc chaque affinoide connexe
fermé contenu danS n’en contient qu’'un nombre fini.

On peut compter le nombre de points fixehaansC grace au théoréeme din
dice suivant: noton§ la coupure contenant la bouB; posonsn(s) = O sis
n'est pas fixée pahn ; autrementn(s) désigne la multiplicité d& comme point
fixe de hﬁ (qui peut étre vu comme une fraction rationnelleFsy On a alors

#Fix(WC) — 2 :i,n(ZW n(s) - 2).
En particulier :
— si C est une boulétFix(h/C) > 0;
— C contient toujours une infinité de points périodiques.

Le cours en 2001-2002 poursuivra I'étude de la dynamique rationnelle p-adique :
ensembles de Julia, bassins des orbites périodiques attractives et disques errants...

J.-C. Y.

MissioNg INVITATIONS, CONFERENCES

8 juillet 2000 au 14 juillet 2000 : Conférence lors d’'un Congrés a Edimburgh.

16 juillet 2000 au 5 aodt 2000 : Mission a I'Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), a Rio de Janeiro, Participation a la Conférence internationale
de Systemes dynamiques a I'occasion des 60 ans de Jacob Palis et a la Premiére
conférence latino-américaine MathématiquesUne conférence pendant chacune
de ces réunions.

5/10 septembre 2000 : Conférence lors d’'une réunion a Rome sur les systemes
hamiltoniens.

3/28 octobre 2000 : Mission a I'lMPACollaboration avec J. Palis et C.G. Mo
reira.

9 décembre 2000 : Conférence grand public “Le métier de chercheur” a
Besancon.

26 janvier 2001 : Conférence lors d’une journée sur la dynamique des -popula
tions & Sophia Antipolis.

9/11 mars 2001 : Conférence lors d’une réunion a Stony Brook (USA)-a I'oc
cation des 70 ans de John Milnor.

23 mars 2001 : 2 conférences a I'Université de Nantes.

29/30 mars 2001 : 1 conférence lors d’une réunion sur la dynamique holomorphe
a Orléans.



110 JEAN-CHRISTOPHE YOCCOZ

7/12 avril 2001 : Réunion a I'MPA a la mémoire de Michel Herman, 1 eonfé
rence.

24 avril/4 mai 2001 : Mission a Pise, collaboration aveld&mi et P. Moussa,
1 conférence.

8/11 mai 2001 : Mission a Chicago avec G. Charpak sur I'enseignement des
mathématiques.

25 mai 2001 : 1 conférence a Edimburgh lors d’'une journée a la mémoire de
M. Herman et J. Moser.

14/15 juin 2001 : 1 conférence a Zurich lors d’'un colloque a la mémoire de
J. Moser.

25/27 juin 2001 : 1 conférence a Leiden pendant une réunion pour les 60 ans
de F.Takens.

15/21 juillet 2001 : coorganisateur du colloque " Dynamical systems” a
Oberwolfach.



