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COHOMOLOGIE p-ADIQUE POUR LA FONCTION 3 F2 ( $ $ ) ; x) 

Par 

F. BALDASSARRI 

0. INTRODUCTION. 
Dans cet article on présente un nouvel exemple d'application de 

la philosophie de Dwork donnant un procédé pour étudier les proprié­
tés £-adiques de fonctions compliquées (solutions d'équations dif­
férentielles linéaires et homogènes à coefficients fonctions ration­
nelles) pour lesquelles on connait une formule intégrale ne contenant 
que des fonctions mieux connues du point de vue p-adique. Les meil­
leurs résultats par cette méthode ont été obtenus par Dwork pour les 
fonctions hypergéométriques de Gauss F(a,b;c;x) ( ici notées aussi 
2F1(a t̂> ; x) ) dans [2] et pour la fonction de Bessel ^ans 
[3]. On développe i c i des idées esquissées par Dwork dans une lettre 
à Sperber en suivant de près l'organisation des premiers chapitres 
du livre [2] . 

On a i c i étudié en détail les points suivants : 

a) structure algébrique des espaces de cohomologie naturellement 
a,b,,b2 

associés à la fonction -F0( ; X) et à son équation différen-
J t c!'c2 

t i e l l e La , , n ^ y = 0 ; 
a'bl'b2'Cl'C2 

b) rayon de convergence £-adique des solutions de 

La/b1/b2,c1,c2y = 0 ; 

(*) 
Seminario Matematico, Università di Padova, Via Belzoni 7, 
35131 Padova (I ta l ia) . 
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c) "structure de Frobenius forte" pour l'équation 
L , , y = 0 du point de vue p-adique. a,b1,b2,c1/c2Jr * * 

Par contre plusieurs questions importantes ne sont pas traitées 
i c i ; entre autres : 

d) calcul approché modulo p de la matrice Frobenius Ba(*) (cf. 
(4.17)) ; 

e) estimation des ordres de croissance des solutions de 
L , , y = 0 au bord de leur disque de convergence ; a, ,D2/C^,C2 

f) relations, via la formule intégrale 

(O.l) 3 2 clfc2 
a,b ,b9 

; A) = 

const. 
2 + b 

x (1-x) 
c b x b ! 

) y (i-y) 
NC2~b2-1 ( 1-xyA) adxdy , 

avec la cohomologie (et les fonctions L) d'une famille à 1 paramètre 
de surfaces. 

l'Auteur espère que, malgré ces lacunes, ce papier rendra plus 
c la ir au lecteur le vaste champ d'application de la théorie cohomo-
logique de Dwork et les techniques qu'on y u t i l i s e . 

Voyons maintenant un peu plus en détail le contenu des d i f fé ­
rents chapitres du présent ar t i c l e . Dans le premier chapitre, on 
explique la formule intégrale classique (1.1) en termes de l 'action 
naturelle de la dérivation par rapport au paramètre A sur le conoyau 
W d'un opérateur différentiel D (cf. (1 .7) ) . Précisément, 

a 2 2 Wa - L VDa r , où 

L = Q[A,x, 1 
(l-A)x(l-x)(1-Ax) J 

et Da ne fa i t intervenir que la dérivation par rapport à x ; W 
1 a 

devient donc un Q [A,̂ ^^_ ^]/Q - module di f férent ie l , strictement l i é 
a,b1,b2 

à oFo^ « Mais W= est de dimension 4, tandis que ~F0 
j ¿2 1 ' 2 ————— £fc ——-_————————--—-———————— «3 £• 

sa t i s fa i t à une équation di f férent ie l le d'ordre 3. 
Dans la proposition 1.13, on détermine un sous-module d i f fé ­

rentiel V de W , de dimension 3 qui correspond à l'équation dif-
a a 
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férentielle de 3F2 . Il faut remarquer i c i qu'on aurait pu cons­
truire W et V en uti l isant la formule (0.1) au lieu de (1.1). 

L'avantage consisterait en ce que la différentielle de (0.1) est 
algébrique ; mais on aurait au même temps l'inconvénient d'avoir à 
ut i l i ser des opérateurs aux dérivées partiel les . On exposera ailleurs 
cette autre construction de V" , qui fournit un exemple intéressant 
d'isomorphisme entre cohomologie algébrique et cohomologie de Monsky-
Washnitzer pour des complexes d'opérateurs différentiels à plusieurs 
variables. 

Le deuxième chapitre n'est qu'un rappel de certains résultats 
de Dwork sur 2F1 (cf. (1.0)) te ls qu'ils sont exposés dans son 
livre ( [2]) . Evidemment, puisque l'on a décidé d'uti l iser la formule 
(1.1), on a la possibil i té de profiter de la théorie algébrique et 
analytique p-adique de ^ pour démontrer des résultats analogues 
dans le cas de 3F2 . 

Le troisième chapitre vise à la compréhension de la structure 
symplectique de F̂2 (cf- (3.30)) et à obtenir des estimations de 
croissance sur certaines séries formelles, qui seront ut i l i sées dans 
la théorie analytique du chapitre suivant. On traite là la "théorie 
algébrique duale" de F̂2 ' ° 'est-à-c*ire la forme explicite du 
module différentiel K , dual de W (cf. Prop. 3.1), équipé d'une 
application "symplectique" D : K —> W- (voir (3.27) pour la 
définition de Ê et (3.0) pour 1-a). L'application D est un mor-a a 
phisme de modules différentiels dont l'image est justement vi_a • 
On donne aussi explicitement la forme des éléments du noyau Ha de 
È (Prop. 3.3 et (3.2.6)) . 

Dans le quatrième chapitre, on développe la théorie analytique 
£ -adique de 3F2 . On construit les espaces fibres analytiques à 
connexion W , V= /3K ,H associés à W , V , K , H , respective-a a a a a a a a 
ment : l'espace de base est Q\{0,1} , où Œ est le domaine universel 
£-adique. On calcule alors le rayon d'analyticité £-adique du trans­
port parallèle dans TK^ , et on en déduit que les solutions de 
l'équation différentielle de 3F2 convergent toutes jusqu'à le plus 
proche singularité (Théorème 4.4). 

Le reste du chapitre, et du papier, est dédié à prouver l ' ex i s ­
tence d'une "structure de Frobenius forte" (cf. [5]) pour le système 
différentiel 
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(0.2) XdY 
dX = YfcM 

a 
(cf. (1.13) ; = matrice transposée de M) . 

a a 
Soient U = { X e n / | x-11 > p ' P-1 , X̂ O} et <f : u —> U l 'ap­

plication X i—> X*5 . On définit deux morphismes horizontaux, entre 
eux duaux ((4.13), (4.16) e t Théorème (4.18)) 

(0.3) 
«a : Wa|li > T*Wa'U 

«a : ^ K a ' | a - > ] K a | a 

(voir (2.d) e t (4.12) pour la définition de a ' ) . 

On prouve (Théorème 4.26) qu'i l existe un diagramme commutatif 

(0.4) 

*a |u 
Da 

Wl-a|u 

"a Œl-a 

a Ka / x 
2 * * P ? 3Da, . : V" vzx . x 

A A 
( Da = morphisme d'espaces fibres induit par D&) e t , comme 
èaKa|U - Vl-a|U ' on en déduit que « ^ V ^ ^ ç « f v ^ . ^ . 

Donc le système (0.2) admet une structure de Frobenius forte : s i 
Ya z ^ dénote la solution de (0.2) près de ze( l t e l l e que Y (z) = 1 ^ (matrice identique d'ordre 3) i l existe une matrice a / z ô 
F (X) (dont la matrice transposée représente a . : V" . —> V _ a a , A a , A a l ^ p̂ 
dans les bases e* . e t e' , voir (1.12) et la convention au 

a,A a',Xp 
commencement du chapitre 4) qui est analytique sur U et sa t i s fa i t : 

(0.5) Ya ,Za (XP)F (X) = F (z)Y^ (X) . 
ci et d , £t 

On la isse à un art ic le futur la réponse à la question d) ci-dessus 
e t son application, via (0.5) à la question e ) . 
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LISTE DES SYMBOLES 

a,b,c ,b1,b2,c1,c2 ( 1 . 2 ) , ( 2 . a ) , ( 3 , 0 ) 
a1 (2 .d) , (4 .12) 
1-a (2 .9 ) , (3 .0 ) 
Aa,b,c(X) = Аа(Л) <2-d> 
Ba(X) (4.17) 
Ca,z(A) (4e4) 
Da'= Dafblfb2fclfc2 (1-7) 
D* (3.0) 
Da (3.17) 
Da (3.27) 
Da . (4.0) e t (1.7) a / л 
£ (4.30) 

ci л (3.27) e t (4.0) a / л 
D* , (4.О) et (3.0) a / л 
e ^ (1.11) 
e (1.11) 

e e1 (1.12) a 
e ( i ) * élément de e* , ± = 1,2,3,4 a s 
e* base de К , duale de е., a a a 
ea . (1.11) e t (4.0) a, л 
e* , base de К . , duale de e^ . a, X a,A a,A 

e ( i } * élément de e* . a, A a, A 
Ел = X d/dX 
E , V G S Dém. de (3.15) a, V 
Ea Dém. de (3.15) 

fb,c;x0<*> (4.2) 
F (X) (0.5) 

a 
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n+1 
a , b 1 , . . . , b n 

k c l , , , , / C n 
; X) (l .O) 

F ( a , b ; c ; x ) = 2ТГ± (a¿b ; X) 

Ga/b/C(t) ( 1 .2 .2 ) 

на (3.3) 
Ha^x (3.3) e t (4.0) 
Ha' (4.29) 
Ka (2.b) ; (3.0) 
Ka л (2 .с) ; (З.О) e t (4.О) 
К- / (2 .с) ; (4.29) 
L (1 .2) 
Lx (4.О) 
L (1.IO) , 2 
L a f b 1 , . . . , b n , c 1 , . . . , c n ( l . O . l ) 
Ma (1.13) 
Рч1 (З.О) 
Q. (2 .a) 
d0 (2.d) 
d¿ (2.d) 
a t (1.2) 
Ф Le corps ra t ionne l 
Qa (3.2) 

(З.О) 
R; (З.О) 
R (З.О) 
R1 (З.О) 
RV(X) (4.0) 
R¿(X) (4.О) 
RU) (4.О) 
R'(Л) (4.О) 
S (З.О) 
tv (3 .4) 
Tv (З.О) 
Tz (4 .4 .1 ) 
U (2.d) 
Ua,b,c;z(X) (2-c> 
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va (1.12) 

va (3.16) 

V1 
a, A 

(1.12) et (4.0) 

Va (4.28) 

Va;v(X) - Va,b,c;v(À) (2.5) 

Wa Wa,b1,b2,c1,c2 (1.5) 

W = W , „ a a,b,c (2.a) 

Wa,A (2.c) ; (1.5) et (4.0) 

VWa (2.c) ; Introduction 

b,c;x (1.3) 

Wa,b,c;xA (1.2) 

Ya,zU) (4.7) 

2T L'anneau des entiers rationnels 
rp L'anneau complet des entiers 

£-adiques 

aa,A (2.d) ; (4.11),(4.13) 

V A (2.d) ; (4.14) 

aa (2.d) ; Introduction 

"a (2.d) ; (4.29.1) 

aa (4.28) 

aa (4.29) 

3a,A (4.24.1) 
e (3.0) 
v (3.0) 
r 
v 

(4.0.1) 
A , a,b,c (2.0) 

Çb,c(x) (1.3) 

0a (3.3) 
z A v—> AP 

v x I—> xp, chapitre 3 de [2] 
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a Chapitre 3 de [2] 

*VC1 
(4.8) 

—a, X (2.c) 

-a ,b,c (1.2.1) 

0) , 
a,b,c 

(1.2.1) 

^a (2.c) 

* 
—a, X 

(2.c) 
v (2.d) 
ft = a ^a'bl'b2'Cl'C2 (1.3) 

v (2.c) 

a, v 
(3.13) 

1/X 
(2.23.1) 

vb (3.0) 
<,>x (4.1.1) 

[ , 1 (3.30) 
[ ] acy (4.30.2) 

V = V . a a,b,c connexion de W , 
a ,r>, c 

V = v a a,b1,b2,c1,c2 connexion de W 
a'bl/b2 ,C1,C2 

a a,b,c connexion duale de V , 
a,b,c 

v = v a afb1/b2,c1#c2 connexion duale de v , , 
a,bl' 2'Cl'C2 
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1. ESPACE DE COHOMOLOGIE ASSOCIE A 
,a'bl'b2 

3*2* c.,c2 X) . 

Nous commençons par rappeler au lecteur la définition des séries 
hypergéométriques généralisées 

(1.0) F 
n+1 n 

a,b., , . . . ,b 
c1, . . . ,cn X) = 

00 

i=0 

' ^ i ^ i (Vi , i 
Ic^ i# . . . , (cn)±i! 

où a, b1, . . . /bn, c1 , . . . , cn sont dans un corps C de caractéris­
tique 0 et, pour d e c , (d)i = d(d+l), . . . , (d+i-1) . I l est bien connu 
que la série qui apparaît dans (1.0) est une solution de l'opérateur 
différentiel : 

(1.0.1) a / b ̂  ,*•* ' f C 1 ' * * *'Cn 
- EX(EX+Cl-1) . . . (Ex+Cn-1) -

X (Ex+a) (Ex+bx),...,(Ex+bn) , 

où Ex = X dX 

La construction cohomologique présentée ic i (n=2) provient de 
la formule intégrale classique (que l'on démontrera ensuite) : 

(1.1) 3F2 
a,b1,b2 

cl,c2 
X) = const. 

rV1 
x (1-x) 

° r b i -
2F3 c2 

;xX)dx , 

où i l faudrait spécifier le contour d'intégration et certaines condi­
tions sur les valeurs complexes a,b1,b2,c1,c2 . D'une façon plus 
abstraite, on va expliquer comment, s i F(t) est une solution de 
l'opérateur hypergéométrique de Gauss 

(1.1.1) L , a,b2,c2 Et(Et+c2-l) - t(Et+a)(Et+b2) 

la formule intégrale 

x + 1 
x (1-x) 

c^b. - l _ 
F(xX)dx 

définit une solution de l'opérateur 

(1-1-2) La,bl,b2,Cl,c2 = W ^ X W 1 » -MV»)(Vbl)(Vb2'' 
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qui est justement celui qui tue 3F2( 
,a'bl'b2 

C1'C2 ' 

La formule (1.1) suggère de considérer l'espace de cohomologie 
associé au module différentiel n (pour la définition précise voir 
ci-dessous) obtenu en tensorisant le module différentiel de rang 1 

W, (idem) associé à b, , c , ;x x 
q dd s 

(l-x) 
,1cfbl-1 et le module diffé­

rentiel de rang 2 Wa ,b2,c2;xX associé à 2F1 
a,b2 
c2 

;xX) . On montre 

que l'espace de cohomologie W associé à Œ est de rang 4 et l'on 
a a 

construit une base ( e f 1 ^ , e f 2 ^ , e ^ , e ^ ) . L'opérateur différentie 
L , . est cependant d'ordre 3. Ceci se reflète dans le fa a,b1,b2,c1/c2 

que le sous-module V engendré par { e , e f 2 ^ , e ^ } est un sous-

module différentiel de W , engendré en tant que sous-module diffé-
a 

rentiel par e ^ et que L . . tue ef"*̂  . 
a a' i ; 2,C1,C2 

1.2. L'analogue algébrique des formules précédentes s'obtient de la façon sui­

vante. Soient a,b1 ,b2 ,c1 ,c2 e Q n[o,l] , avec { a,b1 ,b2}n{c1 ,c2 ,0,1 }=(f> , 

et soient Q̂. = C[t , 1 
t ( l - t ) 

] , L = <DU,x, 1 
(l-X)x(l-x)(l-x) 

et 

p : £t —> [ , p(t) = xA, homomorphisme d'anneaux. 

Si Mfc est un 2^/Q-module différentiel , on dénotera par MxX le 
L/Q. -module différentiel L « M. et s i m(t) G M. , on posera 

m(xX) = lam(t) e MxÀ . Rappelons en particulier (cf. [2] ) ce qu'est 

le Q./Q-module différentiel V7 , associé à 0F.(a'b;t) (où 
u a, D, C 7 "C z x c 

a,b,ce Q n[0,l] , {a,b} n {0 , l , c} = <J>) : i l possède une Q.t-base : 

(1.2.1) i^a,b,c(t) = ^(t) " 
o> K _ , i (t) a,b/c+l 
<"a,b,C,(t) 
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te l le que (en sous entendant le symbole va b c de dérivée covariante) 

Et^(t) = tGa,bfc(t)^(t) 
où 

(1.2.2) G , ( t ) = a, D, c 
-c (c-a) 1 

1-t 
1) 

c-b (a+b-c) 1 
l - t 

- 1) 

Dans ce cas là : 

L , 03 , = 0 « a,b,c a, D , c 

1.3. Soit encore W. le L/Q,-module différentiel de L-base b, c ; A 
ç(x) = Cb^c(x) , te l le que : 

(1.3.1) Exç(x) = (c + yE|)C(x) . 

Soit Q = Q , . = W, a Vf . . (0 de L/Q. -a a,b1,b2,c1,c2 b^c^-x L a,b2,c2;xX ' X̂ 
modules différentiels) ; fi est un L/S,-module différentiel de base : 

a A 

(1.3.2) n = 
f̂ b1.c1<*>-..b2fc2+l̂ >' 
tGa,b2,c2(xX,) lsl 

satisfaisant : 

(1.3.3) Exn = (cx . bl~Cl 
1-x 

f tGa b c (xX)) n • a,D2 ,c2 

On a donc une L/Q^ -connexion : 

Va,x : "a > "a • 5sls) 

(1.4) 

(o1 + bl-cl 
1-x tGa,b2,c2(xX,)" ° f • 

Posons Wa = Wa . , n = Q9Sl}/n /V vfl . On voit bien que, a a,b1 ,b2,c1 ,c2 a a'x a 

en écrivant les éléments de L en colonne, on a des isomorphismes : 
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(1-5) 

L2 - ^ - > n 
a 

L2 -^-> txn 

L2 0 a . 0 l dx/x 

L2 -^ -> n d z 

et que le diagramme : 

L2 fi 
a 

da 

L2 

va,x 

' "a * fllL/ax 

(1.6) 

est commutatif s i l'on définit : 

(1-7) Da-Da,blfb2,Cl,c2 
x3 
9x + Cl + 

x + 1 
l-x + Ga,b2,c2(xX) ' 

x — étant la dérivation 6 de L/Q (en fa i t de L/Q ) t e l l e que 
ôx = x, 6X = 0 . On en déduit que W = L /D L . Or, W admet une 
structure naturelle de Q.x/Q-module di f férent ie l . En termes de L2, 
i l suf f i t de remarquer que le diagramme : 

(1.8) 

L2 
X -Jy + G . „ (xX) 

3X a.,D2'c2 
L2 

Da 

L2 
A -À- + G . „ (xX) 3X a,b2,c2 

Da 

L2 
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est commutatif, de sorte que l'on peut définir, pour [£] = classe 
2 2 de £ e L modulo Da L 

<!-9> V«] = Vblfb2.elfe2(Ex> - [* f f + Ga,b2,c2(xX)Çl • 

Si f ( X ) G Q.x , on a évidemment 

Ex [f ç] = fEx [ç] + Ex(f ) [ç] , 

ce qui montre que (1.3) définit bien une Q. /Q-connexion sur Wo . On 

voit d'ailleurs que s i [tÇn«^X-] = classe de tÇn®~^ modulo V fi 
x x a, x a est un élément de W , on a, dans 11 isomorphisme V7 = L /D L a a a 

déduit de (1.5) et (1.6) : 

V , , a,b1,b2 ,c1,c2 
"? +t^a,b2, ed 

l ^ * " ? + t ^ a , b 2 , c 2 < ^ « ¥ 1 = 

= [çb1,c1(x)*Va,b2,c2(EX)(t^a,b2,c2(xA)) 8 f 1 ' 

où V1 dénote la L/0 -connexion obtenue sur M . en échan-a / D 2 / c 2 X À 
géant les rôles de x et X . On a alors : 

PROPOSITION 1.10. Dans W& on a : 

La,b1,b2,c1,c2 
O 
1 

1-x 
= O . 

Démonstration : 

1. Si Mfc est un Q.t/Q-module différentiel , MxX est un L/£x-module 
différentiel, comme on a expliqué ci-dessus ; i l est en même temps, 
par échange de x et X, un L/^-module différentiel . Pour m=m(t)GMt 
et E = Efc on a alors : 

Exm(xX) = (Em)(xX) = Exm(xX) . 

2. Soient M et N deux &t/Q-modules différentiels , aQ,a1 e £t 
et L=a1d/dt+aQ . On pose L="aid/dt+ao"dal^dt = °Pêrateur adjoint 
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de L . Si т е м et neN on a : 
m 9 Lm - Lm ® n = -~ ( a, m e n ) . 

dt 1 
3. Rappelons que si oi(t) = ш . л (t) G V7 , , on 

afiJ2'c2 a,ij2fc2'T; 
(Et(Et+c2-l) - t(Et+a)(Et+b2))w(t) = О . 

4. Soient n(t) = (E.+a)(E.+b0)w(t) e Wa . ^ . 

et L = L , "? +t^a,b2, 

5. L ш(хХ) = ((x-l)Ev + c - x - b . ) (Xn(xX)) a x x x 

Démonstration de (5). On a Ьаш(хХ) = ( (E^+c^l) xX (Ex+a) (Ex+b2) -
X(Ех+Ьх)(Ex+a)(Ex+b2))w(xX) = ((Ex+c1-l)xX - X(Ex+b1))n(xX) = 
(xX Ex+xX+(c1-l)xX-XEx-b1X) n(xX) = X ( (x-1 ) Ex + c^x - bj_) n (xX ) , 
d'où la formule 5. 

On a : 
6. Rappelons que ç(x) = ç, (x) est une base de W, 

l,c\ 1 l 'x 
La(c (x) ® аз (XX) <a x(^_x) ) = ~ Va,x(U (x) • n (хЛ) ] ' 

Démonstration (de 6). On a : L (ç(x) e ш(хХ) edx/x(l-x)) = 
ç (x)eLa(ü)(xA ) ) e dx/x(l-x) = ç (x) ® ( (x-1 ) Ех+с1х-Ь][ ) (An(xX) )edx/x(l-x) = 

ç(x) • (x(x-l)d/dx+c1x-b1) (Xn(xX) ) ® dx/x(l-x) = -ç(x)e(d/dx + j;_x +-~) 

b -c b 
(Xn(xX) )g>dx = -(d/dx + ; v +-~) (C(x) )®Xn(xX)edx - V ( X ç (x) ® n (xX ) ) 

b с -b 
(d/dx - -^ + -4-7^) (Ç(x) )®Xn(xX)edx - V (Xç (x)en(xX) ) = x x "*x a, x 
- V (Xç(x) en(xX)) , grâce à (1.3). a, x 

Cela prouve 6 et donc la proposition. 
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PROPOSITION 1 . 1 1 . W est un Q.A -module libre de base 
a A 

<[<o>l ' [<?>] 
O 
1 — -v 

o 
( 1 
1-xX 

•] > - ea - Nef1) ,e<2> ,e<3> , e<4> ) 

Démonstration : L'extension C—> ©(X) étant fidèlement plate i l 

suff i t de démontrer l'énoncé pour W ® © (X ) = L2 ® Q(X) /D (L2® Q(X)) . 

a ax sx o., 
On déduit alors de [ 1 ] , section 5 , que dira-.,. * W ® ©(X) = 4 , 

V VA ) a H 2 X puisque l ' indice de D̂  dans L ® Q(X) est 4 . Comme 
*A 

i 
k o ' <°i> 

X 

(U"X)J) 
v O ' 

( ( 1 - x x ) j . 
v o J 

.< 0 
(1-xx) 

, i , j e Z; j < O 

2 
est une Q(x)-famille de générateurs de L ® <Q(X) , la proposition 
découle des "formules de réduction" qui suivent, où i = 1 , 2 , . . . , 

et "X=Y" signif ie "X-YGDa L2" : 

i 
Da(0 > = 

(i+C1-C2)x14 
i - 1 

. L 
D=0 

(c1-b1)xj - bl-Cl . 
l-x 

< C 2 - B 2 ) X I 

bl"cl bl"cl bl"cl 
Cl " C 2 + 

bl~Cl 
1-x 

C 2 " B 2 

d'où : 

( 1 . 1 1 . 1 ) 
bl"cl 

l-x 
O 

r 

C 2 " C 1 

B 2 " C 2 

t 

( 1 . 1 1 . 2 ) 
( O R ° 2 + i ) x l l 

(c2)b2)xi 
d 

bl"cl 

C -h J 
C2 D2 

+ 
i - 1 

xn 
(b-c.M*3) . 

O 
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Ensuite : 

(1.11.3) 
O 

lbl"cl 
1-x 

c2 ~ a 

a+b2-c1-c2j 

+ 

a-c 
1-x 

c .-a-b, 
1-x 

? 

(1.11.4) 

(a-c2)x1 

[ (c1+c2-a-b2+iJ 
i-1 

j = l 
(c2-a)Xj""i 

O 

i-1 

D = l 

. . O 
(b1-c1+(a+b2-c2)X^"1) ( ) + 

j 

(a-c2) (1-X i) (£) + ((c2-a-b2) (l-x""i)+b1) (°) + (c2-a) (l-X-i) 
1 

1-xX. O 
(a+b2-c2)(1-X i) O 

1 
1-xX 

(1.11.5) 
(b1-c2-i)x"i 

(c2-b2)x"i ~ <cl"bl> 
i-1 

j = l 

x-3 

O 
+ 

cl_c2 

C2"b2 
7 

(1.11.6) 

(b - i ) ( 0 ) = (a-c2) 
i-1 

j=l 
X ^ 

x"j 

O 
+ 

i-1 

j=l 
(c1-b1-(a+b2-c2)X1 j) 

O 
x-3 

+ 

a-c2 

c1+c2-a-b2 
+ (a-c9)(X1-!) 

1 
1-xX 

O 
+ (a+b2-c2)(1-X1) 

O 
1 

1-xX 
7 

(1.11.7) r(c2-c1 
r(c2-c1 

O 
= r(c2-c1+i)(l-x)"1^ 

[(b2-c2)(1-x)"1 J 
7 
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(1.11.8) 

(b1-c1+±) 
O 

(l-x) 
= 

r (c -a) (1 -h (1 - x)_i 

(i-Cl+(a+b2-c2) (1 - ì ) ) (1-x)""1 
+ 

xg 
VX-1 

i 
a-c2 
1-xX 
c2-a-b2 

1-xX 

+ 1 
X 

i-1 

D = l 

X 
VX-1 

i-j (a-c2)(l-x)~j 

[(c2-a-b2)(l-x)"j 

(1.11.9) 

i 
(1-xX)"1"1 

O 
d 

- (c9+i-c,) (1-xX) 1. 

(b2-c2)(1-xX)"1 
+ (l-X)'1 (CrC2 

lc2-b2J 
+ 

Xib^c^) i 
L 

j = l 

(l-X)3"1"1 
(l-xX)"^ 

O 
; 

(1.11.10) 

(a-c2)(1-xx) 1 1 

(c2-a-b2-i)(l-xx)"1"1. 
; (a-c2)(1-xx)"1 

[ (c1+c2-a-b2-i) (1-xx)"1 
; 

X(b1-c1) 
i 

j = l 
( i -x)i-1-1 

o 

Mi-xx)~jJ 
+ (l-x)"1 

0 

b r c i 
l-x 

C.Q.F.D. 

DEFINITION 1.12. Soit Va = V, . . „ le 0 -sous-module de W a a,D, , D . ,c . ,c2 — A a 

engendré par e' = t ( e (1 ) , e (2 ) , e (3 ) ) . 
a a a a 

PROPOSITION 1.13. Va est stable sous l'action de v (E ) . I l est a a x 

engendré par ea*^ = 
O 

l 1 ) 
l-x 

en tant que O /Q-sous-module différen­

t i e l de W . On a L e(3) =0 et _________________ __________ a a 
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va(E ) e ; - Mae; 

où 

Ma -

~c2 

~cl 

c2~b2 

O 

O 

Cl"bl 

(a-c9)(b -c2)X 
L (b^d-X) 

(a-c2) (c2-b2) 

bl"cl 
(a-c2) (c2-b2) 

(a+b1+b2~c1-c2)X 

1- X 

Démonstration : La proposition se prouve par calcul direct ; on en 
verra ensuite une démonstration plus "conceptuelle" (Lemme 3.28). 

C.Q.F.D. 

2. THEORIE COHOMOLOGIQUE DE 2Fl(acb;X) (D'APRES DWORK). 

2.a. Notations. 

Rappelons brièvement l'appareil cohomologique créé par Dwork 
([2]) pour 2Fl̂ acl3;X^ et abrégeons (a,b,c) en a, ( 1-a, 1-b, 1-c) en 
1-a, pour a,b,c e Q n ^ n [0,1] , {a,b} n {0 , l , c } = <f> . Dorénavant 
Q. = fi, . Donc V7 = . a une Q-base w et V (E ) ai = fcG= ( X ) w . À a a y À a a a a a 

2.b. Théorie duale. Application symplectique. 

Le Q/Q-module différentiel dual de W sera noté K ; pour la 
base duale <D de u , on aura V (E,) co = -G (X)io , V dénotant 
donc la connexion duale de V . I l existe un isomorphisme de 2./Q-

a 
modules différentie ls : 

ôa : Ka > Wa 

où 
^a ' > Aa(X)^l-a 

(2.0) Aa(X) " Aa,b,c(X) " ( 
(a-c)X 

O 

o 
(b-c)(1-X)J 

On a donc 
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(2.1) GaAa + Aa tG1_a + Ex(Aa) =0 . 

Puisque A1-a = ~A ' on a aussi : 

(2-1)' Gl-aûa + ûa % + Vûa> =° ' 

2 .c . Théorie de la déformation. 
Soit maintenant fi un domaine universel £-adique. Les Q.-modules 

W et K déterminent deux fibres vectoriels triviaux sur fi\{0,l}, a a 
duaux entre eux, tW et K , munis de connexions duales. Dénotons a a 
encore par oja et les bases globales de VW& et Ka . Pour tout 
x e fi \{0,1> , on a les fibres W_ , e t K , avec les fi-bases u> , et 

a f A a, A —a, A w , : un indice X dénotera souvent la spécialisation pour X de a, A 
variable à élément de fi , d'un objet déjà défini pour X indéterminée. 
Le transport parallèle : 

ip • K > K 
a ; z, X * a,z a,X 

ca* I > U . ( X ) w* 
—"a, z a 7 z a, 

est défini et analytique pour |à-z | < |z | Min( l , | z - l | ) (c 'est-à-dire , 
la matrice UA.Z(A) est analytique pour | x-z | < |z | Min(1,|z-11)) . 
Bien sûr, U (x) est alors la solution du système E.Y = YG (X) a ; z A a 
près de X=z , qui vaut (Q )̂ pour X=z . 

2.d. Structure de Frobenius. 

Rappelons que s i aeQnff n (0,1] , on dénote a' l'élément de 
Q n Z n (0,1] te l que pa ' - a e {0 ,1 , . . . ,p-l } ; on écrit aussi 

P 1_ 
pa'-a = ya et a' = (a' ,b' ,c ' ) . Soit U = { X e f i | x ^ 0 , | x - l | >p P'1 } et 

<p: U —> U l'application X —> Xp . On peut définir deux mor-
phismes horizontaux, duaux entre eux : 

(2.1.О) 
«a : Wa|U > **wa'|U 

Œa : ?X'|ü > Ka|ü 
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Pour tout X e U, on a donc : 

«a,A : Wa,X W 
a',Xp 

a . : K 
a'X a',XP Ka,X 

ft-isomorphisme duaux te l s que a to = A^ (X) to . avec A (X) 
a t A —a, ^ p a —a , A a 

matrice analytique dans U, avec un pôle à l ' in f in i , holomorphe à O 
et bornée par 1 dans la région Q1 = {xef t | |x | = | X - l | =1} . Donc 
A (X) e M0 0(£A) , où 01 = completion dans la norme de Gauss | 1 ^ , , ^ / a 4& r £. \j \j gauss 
de (L» = e 0.1 I S | ,< 1} ; de plus A=(X) est effectivement cal-\j gauss a 
culable modulo pQ^ , sous certaines hypothèses sur a,b,c . Pour 
z, X^U, |x-z| < |z | Min ( 1, | z-1 | ) , on a le diagramme commutatif : 

Ka,z 
T 

a; z, X K . a, X 

aa,z 

K 
a',zP 

T 
a';zP,XP 

aa/x 

K 
a',xp 

et donc 

(2.2) Ua';zp (XP)Aa(X) = Aa(z) Ua.z(X) , 

e t , en dérivant : 

(2.2) ' Ex(Aa(X)) = Aa(X)Ga(X) - PGa,(XP)Aa(X) . 

Pour X G il, on a encore le diagramme commutatif : 

a, X 
Da,X 

1-a, X 

aa,X 

Ka',X£ 

A 
a' .Xp W 

a',xp 

al-a,X 
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qui donne : 

(2.3) Aa(X)Aa(X)TA1_a(X) =pAa,(XP) 

et 

(2.3)' A1-a(X)Aa(X)TAa(X) = PAa,(XP) . 

2.e. Horizontalité de la structure symplectique. 

Dans les hypothèses de (2.2) on a un dernier diagramme commu-
tat i f : 

Ka,X 
A 
Da,A Wl-a,A 

T 
a; z, X 

K 
a, z 

A 
Da, z 1-a, z 

1-a; X ,z 

( ic i T, m. _ est l'application Œ-linéaire transposée de 

T. . : K, . —> K. ) , d'où : l-a;X,z l-a,X l -a ,z 

(2.4) 

et 

(2.4') 

Ua;z(X)Aa(X)tui-a;z(X> = Aa(z) 

Ul-a;z(A)Aa(X)tua;z(X> " Aa<z> • 

2.f. Forme des solutions près des points singuliers. 

Le système Ê Y = YGa(X) a 3 points singuliers (réguliers) : 
0,1,00 . I l est bien connu ([6]) que ses matrices solution aux points 
singuliers sont respectivement : à 0 : 

(2.5.1) 
1 

•O 

0 
Va;0(X) 
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où 

Va;0(X> " 
(c-b)F(a,b;l+c;A) 

[(1-c)F(a-c,b-c;1-c; A) 

cF(a,b;c;A) 

(c-a) F(a+l-c ,b+l-c;2-c; A)J 

à 1 : 

(2.5.2) 
1 

o 

o 

(l-A)C-a"b 
Va;lU) 

où 

Va;l<X> -
(a-rtD-c)F (a,b;a+b-c ; 1-A) (a-c ) F (a, b ; a+b-c+1 ; 1- A ) 

(c-b) ( 1-A )F (c+l-a,c+l-b;c+2-a-b ; 1-A ) (a+b-c-l)F (c-a-b;c+l-a-b; 1-A 

à 00 : 

(2.5.3) 
,A"a 

ds 

O 

A"b 
Va;~U) 

V (A) = a;00 
(c-b)F(a,a-c;a-b+l;1/A) 

[ (c-a)F(b,b-c;b-a+l;l/A) 

(c-a)F(a,a-c+l;a-b+l;1/A)^ 

(c-b)F(b,b-c+l;b-a+l;1/A)J 

2.g. Croissance des solutions. 

Pour z _ on a encore (chap. 13 et 15 de [2] ) : 

(2.6) U (A) = a; z s=0 
M (z)(A-z)S 

a ; s 

oo 

et pour chaque s G N i l existe un entier ig , 1^ ig < s, t e l que 

i-cM «-(z) a i t ses coefficients dans Z [ z , A , -r^—] . De plus l e s a / s p z j. — z 
développement de Mittag-Leff 1er de M -,(z) est de la forme : 

a * s 
(2.7) (a-c2) (c2-b2) 

s 

i=0 
N z i ( l - z ) i S 

cl r 1 , S 
avec Ha,i,s G M2,2(*p n «> • 

On sa i t (chap. 9 de [2]) comment une formule du genre de (2.2) 
peut servir à déterminer la croissance £-adique de ua.2(À) pour 
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|X — z| + |z | Min(1, | z-1 | ) , dès qu'on a une connaissance suffisante, du 
point de vue de la similitude semi-linéaire (Théorie de Dieudonné) 
de A&(X) . On peut donc construire une théorie similaire pour F̂2 
en ut i l i sant la formule (1.1) et les propriétés de 2Fi qu'on vient 
d'énoncer. En effet le procédé est tout à fa i t semblable à celui 
u t i l i s é par Dwork pour construire la théorie relative à 2Fi ' en 
partant de ce l l e , élémentaire, de 1FQ(a;X) = (1-X) a , puisque 

(2.8) 2Fl(acb;X) = const- |xb"1(l - x)c"b-1(l-xX)"adx . 

I l est possible de construire inductivement une théorie cohomologi-
que pour .,F , en ut i l i sant la formule : c n+l n 

a,b1,...,b r b -1 c.-b.-l a,b9,...,b (2.9) „. ,F ( ^ 1 ^ n;X) = const. x 1 (1-x) F , ( ^ ^ n;xX)dx n+l n c^,...,cn J n n-1 c2,...,cn 

a,b,,b9 
3. THEORIE DUALE POUR 0F0( ; X) . STRUCTURE SYMPLECTIQUE. 

3.O. Dans cette section, X sera toujours une indéterminée. On sup­
posera dorénavant que a,b1 ,b2 ,c1 ,c2 G 5Tp . Soient S = {0,1,1/X,»} , 
TQ = x , T1 = 1-x , = 1-xA , Tto = 1/x et pour v G S so i t 
R̂  = ^((Tv)) (séries formelles à queue négative fine) et Rv = Q. [ [T ] ] 
s i v̂ °° , Rw = TooQ.[[Too]] . Considérons le plongement diagonal : 

L C—> R. = e R̂  et soient Y+ : R1 > L, Y+( Uv>v€ES> = E PvUv) ' 

où P̂  dénote la partie principale à v. Par le théorème de Mittag-
Leffler , Y+(r) =r , s i r G L. On pose aussi 
Y = id_, — y, ' R1 —> R = ® R ; on a Y (r) = r s i r G R . I l 

existe une forme Q.-bilinéaire : <,> : R' x R' —> Q. , 

^^v^vGS'^v^vGS = ^ Res^vnv^ ' qui induit une forme Q-bili-

néaire <,> sur Rxj. à noyaux gauche et droit nuls, t e l l e que tout 
élément de Hom^d,^) so i t de la forme n »—> <£,n> , pour un ç 
convenable (et bien déterminé) dans R . On en déduit une forme 
Q.-bilinéaire : 
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(3.0.1) 
<,> : R2 x L2 > 0. 

e 
14 * ^2 

nl 
n2 

•> <Ç1,n1> + <€2,T12> " 

On calcule facilement, en uti l isant les résultats du chapitre 2 de 
[2] , l'application Q.-linéaire transposée de D : L —> L . C'est 

Da « À+1-tGa(xX) ~c l 
dqd 

1-x 
= -Y.Aa1(xA)D1-aAa(xX) , où a 

est une abréviation de (a,b^,b2/C2) dans Da et de (a,b2,c2) dans 
G et A , et de même pour 1-a (on laissera au lecteur le soin de ne a a 
pas confondre entre les deux abréviations...) ; la formule est de 
toute façon une conséquence de (2 .1 ' ) . Soit 

Ka « KerR2°* = {<Çv>veseR2 I D * < " V W = 0 ' 

2 2 
Ka s'interprète naturellement comme l'espace dual de Wa = L /DaL . — 1 On a vu que D = y D' , où D' = -Aa (xX)D, aA (xX) est a — a a a JL — CL a. 
un opérateur différentiel agissant sur R' et Y_ est la projection 
sur R . Donc résoudre D Y = O revient à résoudre un système non-

a 2 
homogène D'Y = u , avec ue L ne dépendant que des "coordonnées" 

(i) a < Y , e > de Y G K , i = 1,2,3,4. Au fa i t , u ne dépend pas de a a 
(4 ) <Y,e '>, comme on voit dans la proposition suivante, a Donc D' a un noyau H , que l'on explicitera dans la proposi-a a 

tion 3.3. On démontrera ensuite (lemme 3.29) que Ha est l'orthogonal 
de V dans K . Dans le théorème 3.15, on donne une forme explicite a a 
de la base de K duale de la base (e(1) ,ef2) ,ei3) ,ef4)) de wa . 

Par moyen de l'opérateur D' , on construit un morphisme de modules 
différentiels D : K —> W, , dont l'image est V, a et le noyau a a 1—a 1—a 
est Ha ( (3.28), (3.29)). On en déduit finalement une dualité de 
modules différentiels ("forme symplectique") [ , ] , entre V, a et Va . 

j. —a a 

PROPOSITION 3.1. Un élément K = (£v)vGS Éfi r2 est dans K& s i et  
seulement s i , pour tout v G S , on a : 
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Dl-aVv - ((c^) <*.(*>> + (c2-b2) <çf(?) >)(a-c2)X(J) + 

+ (b2-c2)((c2-a) < K,(¿) >+ (a+b2-Cl-c2) < S,(°) > ) X (°) + 

+ (b2-c2)((c2-a) < K,(¿ 1 
1-х 
О 

) > X 
1 

1-х. 
О 

+ (b1-c1)(b2-c2)<€, 
О 
1 

1-х 
> (1-Х) 

О 
1 

1-х 

Démonstration : Par définition, Ç = (Sv)ves G R est ^ans Ka si et 
* —1 seulement s i D £ = O ; cela signifie y (A D, A S) = 0 et donc a — a i *~a a -1 2 A D. A j e L . on a alors, pour tout v e s : a J. —a a 

A""1D1 A Ç = У p (A"1D1 A Ç ) = a 1-a asv ^ vv a 1-a asvy 

ves 
л 
а 
-1 (xX) (x Э 

Эх 
4- G 

1-a (xX) + 1-C, 4-
sdf v 

1-Х 
Aa(xX) 

(1) 
v (2) 
v 

)) = 

xv 
ve s 

p 
. V 

(a-cJxÀ 
l 

О 

О 
1 

(b2-c2) (1-xX) 
(x э 

ЭХ 
C2~1 

b2-°2 

<a-c2) 1 
U-xx 

•1) 

(14<:2-a-b2) 1 
1-xX -1) 

+ 1-е + 
1-х J 

(a-c2)x X^1] 

(b2-c2)(l-xX)^2) 
- (crbi)pi 

Л^/U-x) 

^2)/(l-x) 
+ P1/A 2-a-b2) c 

О 
(c2-a-b2)d2) 

1-xX 

2-a-b2) 

- (crbi> 
d 

i 
1-х. 
О 

1 
х-Ъ 

4-О 
x 1 

1-х 
1 

х-1 
шшвт 

1 
,1-хХ, 

О 

о 

>4-(c2-a-b2)<ç, 
О 
1 

1-хХ 
)>) (х-^)'1) 

- (С1-Ь1> 
x 

1 
1-х, 
О 

1 
х-1 

О 
x 1 

1-х 
> 1 

х-1 

+ а-с9 
О 

v 1-х 
с2-а-Ь, 

1-х 

> л 
1-хХ 

ds 
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(crbi> 

rv 
xs 

l-x 
O 

vr 

O 
. ) > dv 1 ' 

l-x 

1 
x-1 

d 

<5,( 
c -a 

a+b2"cl"c2 4 

O 

c.-b.: 
l-x 

c.-b 
1-xX 

d 

Puisque 

Da<£> = 

c. -c0 + bi-ci 
l-x c2"b2 ds 

(a-c2)(1 - 1 , 
1-xX' 

c2"b2 c1+c2 + 
bl"cl 

l-x -a-b2+-
a+b2"C2 

l-x 

et s i £ G Ka on a <ç,Dan> = O pour tout nG L . On a donc : 

Dl-aÇv = 
((cl"c2)<^{0)>+ (c2-b2)<çf (̂ ) >) (a-c2)X(l -yè^) 

(c1-b1)(c -b2)<£, O 

l-x 
l-x' 

+d 

O 
d 

x v 
c2~"a 

a+^2"Cl~C2 + 
c - b . 

l-x 

> (b2-c2)X 

rd 

d'où la proposition C.Q.F.D. 

Avant de résoudre le système non-homogène de la proposition 3.1, 
nous prouvons un résultat partiel . 

DEFINITION 3.2. Soient a G Q et v G S ; soit Q G CUlTj] non divi­

sible par Tv . Alors Q" dénote la solution de l'équation différen­

t i e l l e y"*1dy/dTv = 0LQ~1dQ/dTv dans Q.[[Tv]_ qui vaut 1 pour T̂  = O . 
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PROPOSITION 3.3. Soit £ G K& tel que <£,N> = O pour tout N G v& . On  
a alors : 

(3.3.1) Dl-aAaÇv = 0 pour tout v G S . 

Le système différentiel homogène (3.3.1) admet un Q-module libre Ha 
de solutions, engendré par 

(3.3.2) ï = (0,0, ï1/x , O) , où 

(3.3.3) ç1/x = 

(a+b2-c2) Xl/X 
b,-c0-l 

(1-x) 
d 
v 2F1(a+b2-c2 

.a"C2'b2~C2 
; 1-xX) 

(a-c2)X 
b.-c 

"1/X 
2(1-x) 

rvx 

1/A 1 F 2*1 
a+l-c2 ,b2 + l-c.-

a+b2+l-c2 
! ; 1-xX) 

ds 

Démonstration : Soit d'abord v = 0 . On a alors, dans les notations 
de (2.5.1) : 

(3.3.4) D1-a = (1-x) C0~b9 -1 
vl-a;0 (xX)(x^ + 

1-b, O 
( 1 

O c2-b1 
))Vl-a;0(xX)(1-X b2"C2 

O 

b2~C2 0 Comme NI—> V1-i>a-0(xX) (l-x)Q Aa(xX)N est un Qrautomorphisme de , s'il 
2 

y avait une solution non nulle de (3.3.1) pour v = O dans R̂  , i l y 
en aurait aussi une de 

c.-b KJ 
d 

o 

o 

C2"bl 
rv 

ce gui est évidemment impossible puisque X-h^^^-c^ £ Z. Pour v =1,» 
on obtient le même résultat (aucune solution non nulle de (3.3.1)) . 
On a en effet pour v = 1 : 

(3.3.5) Dl-a = xl 
b,- l _ 

U-IA;X(XX)(X À + ( b r c i ) ( 1 -î^))Ul-a;X(xA)xl 
1-b. 

et pour v = 00, comme conséquence de (2.5.3) : 
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D__a« ( 1 / x - l ) c r b i Vx"-a;~<X> 
c.-b x ra"Cl 

o 

o 

b -c J 
(3.3.7) 

V, a. (xX) (1/x - 1) 
b1-c1 

Il nous reste à considérer le cas v = 1/X. On a, de (2.5.2) : 

Dl-a = 
b.-l 

xl/x [l-x) 
c,-b. 
1/x 

--1 
Vl-a;l (xX) (x A + 

r O 

O 

O 
(xX)xl/X exs ( x + 1) 

Vl-a;l (xX)(l-x) 
b.-c, 
1/X 

l-b-_ 
Xl/X ? 

i l en résulte que le Q.-module des solutions de (3.3.1) pour v = 1/X 
est engendré par la première colonne de la matrice 

-1 bi"1 ci"bi -1 
Aa (xX)xl/X (1"X)1A Vl-a;l(xX) ' 

La seule diff iculté pour conclure est le calcul de V , . , (x) =g(x). 
a / JJ / c 7 J. 

Mais on remarque que g"*1dg/dx = A TrG_ , ~,(x) - aTbvC = ~c/x et donc 
que det V , . i ( x ) = const.x7c . Un calcul modulo (l-x) dans (2.5.2) 
montre que : 

(3.3.8) det V_ , ^#1(x) = (a+b-c)(a+b-c-l)x7c . 
ci f D f G r A. X 

On conclut que 

(3.3.9) det v1_.a.1(xX) = (a+b2-c2) (a+b2-c2-l) (Xx) 
c2"1 
1/X 

et on en déduit facilement le résultat. C.Q.F.D. 

Considérons la table : 

(3.4) 
v = 

t = 
V 

O 

X 

1 

X/X-l 

i/x 

1/1-x I 

00 

i/x 
dv 
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Observons aussi que le système (3.1) s'exprime encore sous la forme 
érnii val pnfp ; 

Dl-aVv - ^ci-c2)<Ç'(è)> + <c2-b2)<€,(?)>)(a-c2)A(£) + 

+ (b2-c2)((c2-a)<ç,(J)> + (a+b2-c1-c2)<ç/(°)>)X(°) + 
(3.5) J. 

+ ((c2-c1)<ç#(£)> + (b2"c2)<Ç'(? )>)(a-c2)X(1'x) + 

+ (b1-c1) (b2-c2)<ç, ( x )>(1-X)( 1 ) , 
1-x 1-x 

2 2 pour v e S, £v e -R . On pose pour ç e R : 

AU) = ((c1-c2)<çl(J)> + (c2-b2)<ç, (°)>) (a-c2)X 

(3.6) B(ç) = ((c2-a)<ç„(£)> + (a+b2-Cl-c2)<çf(^)>)(b2-c2)x 

C(ç) = (b1-c1)(b2-c2)(1-X)<ç o 
1-x 

et le système (3.5) devient alors : 

(3.7) D. A £ = 1-a â v 
((c2-a) ds 

B(Ç) + cm-
1-x 

Un simple calcul de déterminants dans (3.6) en tenant compte du fai t 
que (b2~c1)(c1~a)(b2~c2) ^ O , montre que la proposition 3.1 peut 
se réénoncer en disant que 

PROPOSITION 3.8. Ka est l'ensemble des solutions ç dans R2 des  
systèmes différentiels non-homogènes 

Dl-aAa(xX)5v = 
A 

fA 1-x 
1-x 

où A,B,C varient dans Q. . 
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Pour commodité de référence, nous explicitons les formules 
suivantes : (a = (a,b,c)) 

Vl-a;0(xX) " 
(b-c)F(l-a,l-b;2-c;xX) 

cF(c-a,c-b;c;xX ) 

( l -c)F(l-a , l -b; l -c;xX) 
(a-c)xXF(c+l-a,c+l-b;1+c;xX) 

(3.9) det Vx Q(xA) = c(c-l)U-xX) a+b-l-c 
0 

Vî-a;0(xX) = 
(l-xX)^1^"13 

c(c-l) 
(a-c)xXF (c+l-a,c+l-b; 1+c ;xX ) 

-cF (c-a, c-b ; c ; xX ) 
(c-l)F(l-a,l-b;l-c;xX)^ 
(b-c)F(l-a,l-b;2-c;xX) 

Vl-a;l(xX> = 
( 1+c-a-b) F ( 1-a, 1-b ; 1+c-a-b ; 1-xX ) (c-a) F ( 1-a, 1-b ; 2+c-a-b ; 1-xX ) > 

Mb-c) ( 1-xX)F(a+l-c,b+l-c;a+b+l-c; 1- xX) (c-a-b) F ( a-c ,b-c ; a+b-c ; 1-xX ) 

(3.10) det vi-a-l(xX) = (a+b-c) (a+b-c-1)'(Xx)^jy* 

V_-a;l(xX) -
/i %1-c (Xx) w. 

(a+b-c)(a+b-c-1) 

(c-a-b)F(a-c,b-c;a+b-c;1-xX) (a-c)F(1-a,1-b;2+c-a-b;1-xX) 

(c-b) ( 1-xX) F (a+l-c, b+l-c; a+b+l-c ;l-xX) (1+c-a-b)F (1-a, 1-b; 1+c-a-b ;l-xX)-

Vl-a;»(xX) -
"(b-c)F(l-a,c-a;b-a+l;l/xX) (a-c)F(l-a,c-a+l;b-a+l;l/x ) > 
(a-c)F(l-b,c-b;a-b+l;l/xX) (b-c)F(l-b,c-bfl;a-bfl;l/x ) > 

(3.11) det V, _ (xX) = (b-a)(a+b-2c) 1—a ; °° 
Xx 

l-x 
> 1+c-a-b 
00 
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V"1 l-a;« (xX) = 

, x ^a+b-c-1 
ll-xX'°° 
(b-a)(a+b-2c) 

(b-c)F(l-b,c-b+l;a-b+l;l/xX) (c-a)F(l-a,c-a+l;b-a+l;l/xX) 

!•(c-a)F(1-b,c-b;a-b+1 ; 1/x X) (b-c)F(l-a,c-a;b-a+l;l/xX) 

(3.12) 

Ul-a;X(xX) = 
da 

S=0 
Ml * o<A>("A)S(1-X) x a. f o 

UI-a:A<xX> = 
oo 

s=0 
M1-a^s(xX)XS(l-x)S 

où 

Ml-a,s(X) - is1 
s 

Là 
i=0 

NiX~i(l-X)i S 

avec Ni = Nl -a , i , s e M2,2(*pnC) ' et i s G [l ,s] n y . 

DEFINITION 3.13. Pour a e QnZ \ 7 et v G S , on dénote n v l'opé-

rateur Q,-linéaire : 

a / v 
Rv R» 

v 
xv 

L 
ï > > — oo 

a.T1 
1 V 

rd 

î > >—oo 
ai(a+i)"1T^ . 

On a donc 
a,v 

((c2-a) dda en tant qu'opérateurs sur R' et sur 

R . 
v 

LEMME 3.14. Soit v G S, e t pour i = l , 2 , F± un élément de R̂  de la 
forme : 

F, = 
ds 

j=0 
cf i} ( t )Tj 3 v v 

OÙ C*i} (tv) G Q[Tv] est un polynôme en t^ de degré < j à coeff i-
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cients bornés (en valeurs absolue p-adique) par Kj où K,e1,e^ 
dont des nombres rée ls . Alors F_F2 est de la forme 

(3.14.1) l D.(t )T 3 
j=0 

avec Dj(t^) Q [t^] , de degré ,< j en t^ et à coefficients bornés 
e +e2 r 

par Kj . De plus s i a e p î \ 7 , F1 est encore de la 
e1 + l 

forme (3.14.1) avec les coefficients de D^(t^) bornés par K'j , 

où K1 dénote une constante convenable. 

Démonstration : Elle est la issée au lecteur. 

THEOREME 3.15. K& est un Q.~module libre de rang 4. Soit 
Çvl 

Ç = (Cv)vesG Ka , Çv = (̂  pour v G S. Pour tout V G S, i=l ,2 i l 
existe des a . G 0 t e l s que a . ç . so i t de la forme 

^ ^ ^ v ^ v ' — Ch^v^ G ® est un polynôme de degré < h en 
h=0 

3 
t , à coefficients bornés (en valeur absolue p-adique) par h . 

2 
Démonstration : Soit V"a le (2.-sous-module de L engendré par 
3Ê î ° ° 
( ) , ( ) , ( . ) . On a déjà démontré l 'existence d'une suite exacte 

0 1 
de (^-modules et Q-homomorphismes : 

a» 
(3.16) o > H, c > K, ——> V' > o . 

a a a 
'V où D est l 'application définie par a 

<3-17> V(Çv)v6S) = D ^ A ^ x X ) ^ 
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pour n'importe quel v G s , et pour (^v)v€s e Ka • Nous allons cons-
truire une section Ea : Va —> Ka de Da , par composantes : 
Ea = e Ea v • a v e S a'v 

Soit d'abord v = o . On pose alors, forcément : 

(3.18) 

Ea,0=AI1(xX)(1-x 
c9-b. 
O Vî-a;0 (xX) 

1-b ,0 
O 

O 

c2-br0' 
Vl-a;0(xX) (1"x) b2^2 

70 

3 
Si (A,B,C) G Q. , on calcule alors : 

Ea,0 

A ___ rA x-1 
1 C 

dx 
(a-c2)"1(xX)~1 

O 

O 

(b2~c2)~1(1"xX)""1 

r <» 
-

li=C 

((c2-a) 
i! 

dx _____ 
c2(c2-l) 

00 

lj=o 

(a+b2-c2-l). 
xa 

ex (a-c2)xXF(c2+l-a/c2+l-b2; l+c2;xX) (c2-l ) F (1-a, l-b2 ; l-c2 ; xX ) 

~°2F ̂ °2~a'C2~b ;C2;xX̂  (b2-c2 ) F ( 1-a, l-b2 ; 2-c2 ;xX ) 

(3.19) 

) 1-^,0 

O 

o 

}c2-hirO< 

(b2~c2 ) F ( 1-a, l-b2 ; 2-c2 ;xX ) 

C2F *°2~a/C2~b2'°27xX * 

(l-c2)F(1-a,l-b2;l-c2;xX) 
(a-c2 ) xXF ( c2+l-a, c2+l-b2 ; l+c2 ; xX ) 

oo 
h=0 

(c2"b2>h 
h! 

xh 
rA x-1 
1 C B + -•--l-x 

x 

Soit maintenant v = «> ; on a : 

(3.20) 
E 
a,* 

-A"1 a ((c2-a) c1-b1 
7I-a;»<xX> 

c -a,°° 

O 

O 

Ic^,» 
V, (xX) l-a;°° xv b1-c1 

' 00 

et donc 
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E 
a,« 

A — A х-Г 

x + c 
a 

(с2-а)"Ч„Тет 

О 

о 

(b2-c2)_1 
t T 

СО oo xv 

oo 

i=0 

<b,-c,)4 
il 

v 1 
(b2-a) (a+b2-2c2) 

oo 
L 

3=0 

(a+b0-c9-l) 
DÌ 

tJTJ 
oo oo 

(b2-c2) F (l-b2 ,c2-b2+l ;a-b2+l ;tœT J 

(c2-a)F(l-b2,c2-b2 ; a-b2+l ; teTj 

(c2-a)F (l-a,c2-a+l ;b2-a+l ,-tjr J 

(v2-c2)F(l-a,c2-a;b2-a+l ; tJTj 

(3.21) 

((c2-a) 
О 

О 
,cl-b2'°° 

(b2-c2 ) F ( 1-a, c2-a;b2-a ; t T J 

" (a-c2 ) F ( l-b2 ,c2-b2 ;a-b2+l, tJT J 

(a-c2)F(l-a,c2-a+l ; tJTj 

(b2-c2)F (l-b2 ,c2-b2+l ;a-b2+l ,-tJTj 

oo 

h=0 
((c2-a) 

h! 
Th 

OO 

AÍ1-TJ 1 
t (B-(B+C)Tj (1-TJ 1 

Soit encore v = 1 ; on a : 

(3.22) Ea,l a (xX)x 
b.- l R,-l 

Jl-a; 
x(xX) ((c2-a) 

Tl 
1Jri Ul-a;X(xX)xl 

1-b 

et donc : 

Ea,l 
( x-1 -
^ С В + -~— 1-х 

dx 
(c9-a)"1X 1(1-T )_1 

О 

О 

(c2-b2) (l-X)"1(l-t1T1)"1" 

OO 

j=o 

(1-bJ 
1-1 

i TJ 1 
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(3.23) 
oo 

s=C 

s 

1=0 "l-a^s^V 
bre (1-^) ^(l-t.T, ) i - s ) i ^ 

ddv 
T (1-T ) 1 

sv 

r=0 

r 

h=0 
Nl-a,h,r 

r-h 
1 (c2-a) 

oo 

• 1=0 

( b - 1 ) ! A(T1-I)T71 

- i ' 
B+CT̂  

Pour v = 0,1,» , i l n'y a pas eu de choix pour la composante Ea ^ 

d'une section E de D . Pourv = 1/X et n = a a 
i=l 

iTl/X e Tl/X Rl/X ' 
ai G Q. , on pose : 

(3.23.1) 
svd 

00 

i=l 
«i1 Tî/X 

et 

(3.24) 

Ea,l/X 
-i br1 ci"bi -i 

Aa (xX)xVX (1"X>VX Vl-a;l(xX) 
sv 

O 
'c2+l-a-b2,1/X 

O 

Vx^l/A-15"^ 

Vl-a;l(xX)(1-x) 
b1-c1 1-b, 

xi/x 

On a donc : 

Ea,l/X 

A x 
dv 

B -4 C 
l-x 

vd 
( a - c . r ^ l - T ^ ) - 1 O 

O (b2-c2>"lTï/X 

oo 

L 
i=0 

(i-b1)i 

i ! Ti/: 

oo 

j=0 

(bl-cl>1 
31 

t j Tj 
tl/XTl/X 

1 
(a+b2-c2)(a+b2-c2-l) 

oo 
L 

h=0 

(c2-l)h 

h! Tl/X 

(c2-a-b2)F(a-c2/b2-c2 ; a+b_-c2 ; T^) 

(c2-b2 ) T^F (a+l-c- fb2+l-c2 ; a+b2+l-c2 ;T^X ) 

(a-c2 ) F ( 1-a, l-b2 ; 2+c2-a-b2 ) 

( l+c2-a-b2) F ( 1-a, l-b2 ; l+c2-a-b2 JT^) 
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(3.25) 'l/X 

O 

O 

'c2+l-a-b2,l/X 
V(Ti/r1)_1 

(l+c2-a-b2)F(l-a,l-b2 ; l-K^-a-b^-T^) (c2-a) F ( 1-a, l-b2 ; 2+c2-a-b2 ;T̂ X ) 

(b2_c2> T1/XF (a+1_C2 'b2+1_C2; a+b2+1_C2 '^l/X1 (c2-a-b2)F(a-c2,b2-c2;a+b2-c2;T1/x) 

00 

r=0 

(c1-b1)r 

r! ^l/X^/X 
00 

s=0 

(c2-a) F 

SI Tl/A 
.FÎ(1+IiA,(1_tiAIiAr1' 

B+c < i - t 1 / x T 1 / x r l 
dv 

Le théorème découle alors facilement des formules précédentes en 
tenant compte du lemme 3.14 et du lemme 21.2 de [2] . C.Q.F.D. 

Dans la démonstration du théorème précédent on a défini V' comme 
a 

D1__a(AaKa) . Considérons la projection canonique : 
.FÎ(1+IiA,(1_tiAIiAr1' ddv 

5 i > t€] . 

On voit bien que 11 image de V' est V. et que la suite de Q-modules : 
a i—a 

(3.26) 0 - > H 
a 

K 
a 

A. 
Vl-a O 

où 

(3.27) °aU) = [^aU)] = tD1-a(Aa(xX)ç)] , 

est exacte. 

2 2 
LEMME 3.28. La forme Q,-bilinéaire <,> : R * L —> 0 induit une 0-dualité entre K et VI . La (2/_)-connexion de K , duale de la 1 a — a — _____________________ 3. 
connexion V de W est : a a ~*~~~— 

(3.28.1) <<EA> = JX - tGa,b2,c2(xX)) • 
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L' application Q.-linéaire &a : K& —> W1-a est alors un morphisme  
de £/Q-modules d i f férent ie l s . Le noyau Ha et 11 image V1-a de Da 
sont donc des sous-modules différentie ls de K et de W, ^ , res-
pectivement. 

Démonstration : La première assertion découle du fa i t que K et W ——-———————————~—• a a 
sont des Q-modules l ibres du même rang 4. Pour la seconde, on doit 
d'abord prouver que V*(E,)K c K . I l suff i t de démontrer que, en 

a A a — a 2 ^ • tant que applications de R' dans lui-même V (E ) et D= anti-a a 
commutent. On a, comme dans le lemme 2.4.2 de [2] : 

DaVa(EA> - -V-A-1<xX>Di-aûa(xX)Y-(X;nr " tGa(xX)) = 

= -y-^i-^a^ Jx ~ - (Par (2'1)') 

= " ^ a V a ^ T x + X A <V + Gl-aV " 

= X è + ^ l + T ^ + Gl-a><X ÏT + Gl-a>Aa = 

(puisque x ^(G1_a(xX)) = X ̂ -(Gi-atxX) )) 

= -̂ X1(X 3 T + Gl-a>Dl-aûa = ̂ -<X Â C + C X IT(ûa> > C 

+ AalGl-a)Dl-aûa = -Y-(X Tx C - ^ l - a " V a ^ C V a 1 

Dl-aûa = ̂ -(X À-tGa)Y-A;lDl-aûa = -Va<VDa • 

Pour montrer que V*(EX) , défini par (3.28.1) donne la connexion 
duale de V , on doit prouver que : a 

<Va(Ex)Ç, [n] > + <Ç,Va(Ex) M > = Ex(<£, [ry] >) 

2 2 
pour ç e K et [n] = classe de n e L module D i . On a : 
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< v * ( E x ) ç , [N] > = <Y_(A fx ' t caU' [n] > = <U Tx " tGa)ç'n> = 

= £,Xn> - <ç,Gan> = (voir (2.4.1.1) de [2]) 

= " <£, -^-An> + Tfy (<£,Xn>) -<C,Gan> = 

= - <£,X n> " <Ç,n> + Ex(<Ç,n>) + <Ç,n> ~ <Ç,Gan> = 

= < ^ - ( A Jx+Ga^> + Ex(<Ç,n>) = " <Ç,VA(EX) [n] + EX(<Ç, [n] >) 

I l nous reste à prouver que est un morphisme de Q/Q-modules dif-
cl férent ie l s , c'est-à-dire : 

Va(EX)Ç = Vl-a(EX> ÔaÇ 

pour tout £ G Ka . On a : 

ôaVa<Ex>« = [D1_aAa(xX)Y_(x £ - X x x ç] = 

" (Dl-aAa(xX) (X -̂tGa(xX))Çl = [Dl-a(X3T VxX) -X̂ T(Aa(xX)> " 

- Aa(xX)tGa(xX))£ ] = (pour (2.1)') 

= lDl-a(X TX + G1_a(xX)Aa(xX))Ç ] = V1_a(Ex)DaÇ . C.Q.F.D. 

LEMME 3.29. Les deux suites exactes : 

O > H c > K —— > V, > O 
a a 1-a 

_t 
O > H. c > K, > V, > o 

1-a 1-a a 
sont l i ée s de la façon suivante : D. : K, —> W est l 'appl i -x 1-a 1-a a c—-— 
cation Q-linéaire transposée de D : K —> W, ; H (resp. H. ) —————— a a jl—a a 1—a 
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est l'orthogonal de Va (resp. V1-a> dans K& (resp. K1-a> . 

Démonstration : I l suff i t de prouver que : 

<ç,D1_an> = <n/Da£> , pour ç e Ka , n e K1-a . 

On a déjà remarqué que Da = -Y_Aa Di-aAa et donc 

<É,D1-an> = [DaA1-anl> - <Ç,DaA1.an> = 

= <Dae'Al-an> = ̂ aX-a^^l-a1^ = 

D1-an> = [DaA1-anl (oa) = <Dl-aAaÇ'n> = <T»'6aÇ> ' C.Q.F.D. 

COROLLAIRE 3.30. La forme £-bilinéaire <,> : R'2 —> Q. induit une  
dualité de Q/Q-modules différentiels entre H& et H1_a . I l existe  
une dualité de g/Q-modules différentiels entre V et V, 

(3.30.1) 
[ ' ] : Vl-a x Va > 4 

(vr ,v) i——> [v ' , v 1 

définie par 

[ v ' , v ] = <k,v'> = <k',v> 

où D k ' = v* , D. k = v . 
— a 1-a 

THEOREME 3.31. Soit 0 = 0a G M3 3(£) définie par 

0. . = 13 
_ (i) (i) , 

lei-a'ea i , j = 1,2,3 . 

On a : 
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0 = a 

(b -c,) (a+b2-c,-c2) + (b2-c2) (c2-a) 
À(bl"c2)(a^ci)(ci"b2)(a_c2) 

1 
X (a-c^ (c-j-b-) 

O 

1 
(a-c^ (c-j-b-)X 

O 

CrC2 
(b2-c2) (a-c^ (c-j-b-H 

O 

O 1 
(b1-c1) (b2-c2) (l-X)' 

4. THEORIE DE LA DÉFORMATION POUR 3F2' 
a,bx ,b2 

el 'e2 
; X) . STRUCTURE DE 

FROBENIUS. 

4.O. Dans cette section, X dénotera un élément de Œ\{0,1} ou bien 
une variable £-adique dans le même domaine. La plupart des défini­
tions des sections précédentes se spécialisent, en remplaçant X in­
déterminée par une valeur dans Œ\{0,1> ; s ' i l s 'agit de Q.-modules, 
l 'objet spécialisé sera toujours un espace vectoriel sur . Un in­
dice X dénotera normalement la spécialisation pour XGŒ\{0,1} d'un 
objet déjà défini pour X générique. Le théorème 3.15 suggère de 
poser, pour À G lî\{0,l} 

(4.0.1) 
dv 

r = v 

O 

Min(l,l/|x|) 

1 

Min(l, |^- | ) 

1/A 

(Min(l, |A-l|) 

00 

Min(l, |X|) 

et implique que s i dans ç G K on spécialise X à une valeur ^ 0,1 
de n , les séries £v i , pour v G S, i = 1,2, convergent pour |T^| < 
On définira alors (cf. [2] , chap. 3 et 4) pour X G Q\{0,1} et 
v G S : 

L̂  = {fonctions analytiques pour lTvl > ev r pour tout v G S, où 
ey est un élément indéterminé de (0,r^)} ; 

R^(X) = {séries de Laurent en TY à coefficients dans ft qui convergent 
pour e. < !T I < r , où e est un élément indéterminé de 
<0,rv)> ; 
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R^(X) = { ç G RV(A) I ç est holomorphe pour Tv = O}, s i v ^ » ; 
R^U) = { ç e R j Û ( X ) | ç s'annule pour TŒ = O) ; 

R1 (X) = e R 'U) ; R(X) = e R ( X ) . 
veS v vGS 

4.1 . Comme dans le cas formel on a une forme fi-bilinéaire à noyaux 
à gauche et à droite nuls : 

(4.1.1) < , > x : R ( X ) x L x > fi , 

e t des applications Y+ et y_ . Le résultat principal de [1], garantit 

que W = L /D .L^ est un ft-espace vectoriel de base e . . De a , A A a , A A a j à 
plus, K y = Ker 0D ^ admet une base eo . et est dual de W . a,A ^^x^zaFA a, A a, A 

On veut i c i construire une théorie de la déformation pour le 
module dual K . (et donc pour V7 . ) . On obtiendra ainsi une solu-a, A y» a / A 
tion du système différentiel associé au module différentiel W , ce 
qui nous permettra de montrer que les solutions de l'opérateur hyper-
géométrique L- K K ~ convergent p-adiquement jusqu'à la plus 

proche singularité. On construit l' inverse du Frobenius 

oi . : Vï —> W ^ et son adjoint a . : W _ —> K . . 
a,X a,X a ' ,XP ' a ' ,XP ' 

On établ i t la propriété d'analyticité (par rapport à X) de la matrice 
de cette application dans des bases convenables ("globales"). On 
établ i t les propriétés de compatibilité entre a,a , l 'application de 
déformation (transport parallèle) et l'application symplectique. On 
en déduit en particulier que a va , c V ^ , et donc que le 

a, A a,A — a', XP 
système différentiel associé à 3F2 admet une structure de Frobenius 
forte. On obtient ainsi une estimation de la valuation £-adique du 
déterminant de la matrice de Frobenius. 

Remarquons que, s i xn G fi\{0,l,l/X} et f, (x) dénote 
une branche de x (1-x) " pour x près de xQ , on a, en tant qu'opé­
rateurs agissant sur un espace de fonctions de x analytiques près de 

X0 : 

(4.2) D. a,X " ^ c ^ ^ a , ^ , ^ R^U)={çeRjÛ(X) XXXX RDDV• 
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Soient maintenant X, zG Œ\{0,1}, avec | x - z | < | z | Min( l , | z - l | ) ; 
dans ce cas |x| = | z | , |X-l| = | z - 1 | , Lx = Lz , R(X) = R(z) . On a 
alors : 

LEMME 4.3. Pour |x -z |< |z | Min( l , | z - l | ) , i l existe une application : 

T 
a; z , X 

: R(z)2 > R(X)2 

,b2/c2;x ^-Ua,b2/c2;xz(xX)Ç 

Démonstration : I l suffit de vérifier que tU , (xX) G M0 ~ (L ) . 
~—"~—~————————— d. r D^ f C ̂  f HZ Z r Z Z 

On sait que , „(xX) converge pour |xX-xz|<|xz|Min(1,|1-xzI), a, D 2 f c 2îxz 

et donc pour | l -xz | > 1-— !̂ ; mais < Min(lf |z- l | ) = T1/z / 

d'où la conclusion. C.Q.F.D. 

THEOREME 4.4. L1 application Ta. z A induit un fl-isomorphisme : 

T . : K > K . . 
s j z ; A a, z a / A 

Démonstration : On va prouver que : 

(4.4.1) 3. r X a, z X a 7 z / X a / z 

c'est-à-dire que : 

Y_â;1(xX)D1_afXAa(xX)Y_tUa;xz(xX) = Y_tUa.xz(xX)Y_A;1(xz)D1_afZAa(xz). 

Grâce à (2.4)' la formule précédente équivaut à : 

Y.*;1(xX)Dl_a>xAa(xX)A;1(xX)0l_a.xA(XZ)Aa(xz) = 

Y.A;1(xX)U1_a;xX(XZ)Aa(xz)A;1(xZ)D1.afzAa(xz) . 
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Si xQ e ft\{0,l,l/X} , on a : 

Dl-a,XUl-a;xX<xz> =Dl-a,XUI-a>xQX(xX>V1-&;XQX(xz) = f I - b j , ; x Q ( x ) 

Dl-a,XUl-a;xX<xz> =Dl-a,XUI-a>xQX(xX-b1,l-c1;x>V1-&;XQX(xz) D=fI 

UI-a;x0x(xz>ExUl-a;x0x(xz)fl-b1,l-c1;x0-b1,l-c1;x0((x) = Ul-a;xX<xz>Dl-a,z 

d'où (4.4.1). Donc T , (K ) c K , . Puisque T , „ est 11 in-
cl/Z/A ci f Z — a , A a f A ; Z 

verse de T . , on conclut que T „ . est un isomorphisme. 
ca 7 Z / A a / Z / A 

C.Q.F.D. 

THEOREME 4.4. Pour X,z comme dans (4.3) définissons C& z(À)eM2 2 ^ ' ' 
par : 

T e* = C (X)e* a 7 z, X a/ z a, z a, X 

Alors Ca z(X) , en tant que fonction de X est analytique dans 

(4.4.1) Tz = {Xefi| |x-z| < |z| Min(l , |z-1|)} . 

Démonstration : Les coefficients de., la matrice C& Z(X) sont 

(4.5.1) <T . e(i)*,e(j)> a j z / X a, z a, A X ̂ V x z ' ^ a ^ ' ^ X 

pour i , j=l,2f3,4 ; on appellera c. .(X) le coefficient qui ap-
1 f J 

parait dans (4.5.1). On a c. .(X)= J c. . (X), où 
1,3 vGS 1,3'v 

(4.5.2) c. . (X) = Res (t(e(l)*) u (xX)n.) , i,],vv vx a,z 'v a,xzx 7 ' r ' 

si •r\1 = (£) , n2 = (°) , n3 = 
o 

1 
1-x 

n4 = 
O 

K 1 > 
1-x 

, et i , j=l ,2,3,4 \>e s . 

Dans la démonstration du lemme (4.3), on a observé que U (xX) , 
a i xz 

93 



F. BALDASSARRI 

en tant que fonction de x est analytique pour | l -xz | > jz| ^<ri/z^' 

où, ce qui est la même chose, pour 11—x| > 1 I . On a donc 

c. . ^(X) = c. . (X) = 0 pour tous i , j . Pour v = l , c . . (X) 

est évidemment nul sauf dans le cas j —• 3, où = ( ) ; on a : 

Ci,3,l(X) = Resl(t(ea,z*)lUa;z(X) ( 1 ) } ' pour 1 = 1 ' 2 ' 3 ' 4 ' 
T̂x 

ce qui prouve que c. ~ (X) est analytique pour X G T , puisque 
les coefficients de Ua Z(À) le sont. Soit finalement v = 1/X : on 
peut i c i calculer Res_yz au l ieu de Res.^^ , puisque les deux 
coïncident. On a alors : 

Ci,j,l/X = * « i / z ( t < e l ^ * > l / z °a;xz<*X) V 

pour i , j = l , 2 , 3 , 4 . Pour calculer c. . . on se place dans la 
i,j,1/A 

région |-^~ |̂ < | 1-xz | < Min( l , | z - l | ) = r - |y z

 e t o n u t i l i s e (2.6) et 
(2.7) . On a : 

U * . v 7

( x > = l M (xz)(xA^cz)s = f f N . Q(xz)" ii: 1(l-xz) i~ Sx S(X-z) S = a , x z s = Q a , s s = 0 i = 0 a , i / S s 

S î ^ i ^ ^ T ^ Î (l-xz)-r(xz)r I i > a s - r s ( ^ ) S = s=0 i=0 S a,1,S r=0 — s a's r's z 

oo 

r=0 
-r 

Ll/z 
r 

j=0 
(-i)j(^)T^1/z oo 

s=r 
s a , s -r , s 

A-z.s _ 
z ' 

oo 

s=0 
T -s 

1/2 . 
oo 
L 

r=£ 

(- l )r S(g) 
oo 

3=r 
i j Na,j-r,; 

, X-z v i 
v z ' 

On sa i t (3.15) qu'on peut écrire Ne x + 1 
"a, z 1/z 

sous la forme : 

Ne dcd 
'a,z 1/z xdv 

oo 

_ 
h=0 

< c i , h < r b > c 1 1 
l l -z ' ) ) t l / z . 

où c^ G ft et c^ n(x)' c i ĥ x̂  sont des polynômes en x de degré 
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^ h et à coefficients dans Q, bornés (en valeur absolue p-adique) 
par h3 . Le terme ci . 1yx prend donc la forme : 

Ci,j,l/A-CiZ 
-1 oo 

h=0 
(.l)^s(^) (c./h(t1/z) dv 

oo 

r=h+l 
(c./h(t1/z) 

<hïl> 
oo 
r 

k=r 
k wa,ki:,k 

A-zxk N J 

pour j = l , 2 , 1 = 1,2,3,4 ; donc, dans ces cas : 

Ci,j,l/A-
V+1 oo 

k=0 
A-zx 
Z ' 

k,-l 
Je 

k 

r=0 

r-1 

h=0 
(-1) .r-h r 

vr+l ^ . h ^ ^ i ^ h ^ ^ a ^ k - r ^ r ' 

Les estimations qui précèdent donnent alors le résultat. I l nous 
reste à considérer c. _ , et c. „ , y, . On a : 

i ,3,l/A 1,4,1/A 

et 
l-x ~ _^T(1 " t l /zTl /z) 

1-xA A-z^1 A-z LL/Z} ' 

et donc, en notant par N' . _ la deuxième colonne de N , _ , 
a, JC—r,r a,jc—r,r 

on a : 

Ci,3,l/A^i 
oo 

j=o 

(c./h(t1/z) i 

r=0 s=0 

oo 

h=0 
t^( . l )^s (^) (c./h(t1/z) . 0 1 ^ ^ ^ 

Ci,4,l/A " Ci 1 
oo 

k=0 
fA-z, 

z 
k 
L 

h=0 

oo 
j=k-h 

j+h-k 

s=0 
(-1) 3+h-k-s( j+h-k)±"-l 

S 3 

t^(.l)^s(^) (c./h(t1/z) .01^^^(.l)^s(^) (c./h(t1/z) 

pour i = 1 , 2 , 3 , 4 . Le théorème découle maintenant des estimations pré­
cédentes. C.Q.F.D. 

4.6. Le fibre vectoriel (banal) sur ft\{0,l} de base globale 
{et _ * _ - o \ j r . u s ' ident i f ie par l ' ident i f icat ion de e ( l ) * à la 
section globale A t—> e\ : , au fibre vectoriel (à connexion) K 
canoniquement associé au 2/©-module différentiel K& . La dérivée 
covariante d'une section analytique £ de Ka sur un ouvert U de 
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n \ { 0 , 1 } , se calcule, dans l ' ident i f icat ion précédente, par la 
formule : 

(4.6.1) Va(EX)Ç = Y-(A Tx ' tca(XA))^ * 

où ç est considéré comme fonction analytique de x et de X . 

PROPOSITION 4.7. La matrice Ca Z(À) du théorème 4.5 a la forme 

fYa z(X) * 1 suivante C (X) = ' _ ; Y_. (X) est la matrice solution a, z i __J a, z 
0 0 0 * 

près de X = z , qui est la matrice identité pour X = z , du système : 

X ~- Y = YfcM dX a 

où Ma est la matrice de la proposition 1.13. En particulier, les 
solutions de La , , _ _ Y = 0 près de z G f t \ { 0 , l } , conver-

a'"l'D2' 1' 2 
gent p-adiquement jusqu'à la plus proche singularité de l'équation. 

( 4 ) * Démonstration : Puisque H , = Q e ' est la fibre en X du fibre a I A a, A 
vectoriel à connexion associé au sous-module différentiel H de K , 
i l suff i t de vérif ier que Ta.z \ est le transport parallèle de 

Ka,z â Ka,X • En effet •• 

V>x>Ta,z,Xea,z = -̂<X Tx " tca(xX) » ^ a , x z W ) e a , z = 

*-(X Tx ~ tGa(xX))Ua;xz(xX)ea,z = ^-Ua;xz(xX) Tx ea,z = 0 ' 

C.Q.F.D. 
1_ 

Rappelons qu'on a posé U = {XGŒ\{0} | |x - l | > p p 1} . On 
posera : 

-"yb_ yb~|Jc. , ,p c'-b' 
(4.8) xH n (x) = x 1(l-x) 1 1 (U X; ) 1 1 e L. . 

b l ' c l l-xP A 
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Soient z^,...,z l e s £ branches de la fonction z = x 1 ^ près de 
x = x_ e U ; on a alors : 

(4.9) f,, , (x)xt 
D1'C1,X0 > c (zi> (x)xt 

D1'C1,X0 dv 
(x)xt 
D1'C1,X0 xv 

i - 1,...,p 

e t , de même : 

(4.10) (.l)^s(^) (c./h(t1/z) <xxP>Aa,b2,c2<ziX) = Aa,b2,c2(zi(VX)U a,b2,c2;zi(x0)X 1 

pour i = 1 , . . . , p . 

Dans les notations de [2] (et en ut i l i sant plusieurs résultats 
des chapitres 3 et 4 de ce l ivre ) , on pose : 

(4.11) 
aa. 

x + 1 L2 
X ? 

1 x -> ^Xbi#Ci(x)Aa/b2/C2(xX)Ç) . 

PROPOSITION 4.12. On a : 

(4.12.1) aa,XDa,x = pD . >Paa,x ' 
cl # À 

en tant qu'applications de dans L , pour X G U , où 
a' = (a',bJ,b«fc{/C') . X 

Démonstration : Soient £ G L et xQ e n , avec 0< |xQ| <Min(1,|X|~p) 
dans l e domaine d1 analyticité de a . D . ç . On va vérifier que les 
images de £ par les deux membres de (4.12.1) coïncident dans un voi­
sinage de xQ . Grâce aux formules (4.9) et (4.10) on a, pour n G L 
analytique près de xQ et pour x près de xQ : 

(4.12.2) p(a .n)(x) = 
i=l 

Xb1,c1(zi)Aa,b2,c2(ziX)^(zi) " 

P 
x 

i=l V c i 
(zi(xQ))J -1 ,c1(zi)Aa,b2,c2( (zi)u"! 

a',b£,c£ ; x^ 
_(XXP) 

a,b2 ,c2 (zi(xQ)X)t 
a'b2/C2;zi (x0)X(ziX)n(zi> = 
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= fb- c'-x (X)U_1 D(XXP) ? xb с (zi(xO))fb с -z ( v H V Ь1'с1'хО а',Ь2,с2;х Ap i=l bl'cl 1 Ю V C 1 ' W 1 

Aa,b2,c2(zi(xO)X)Ua>b2,c2;Z.(x0)x(ziX>'1<zi) • 

Comme on a remarqué en (4.2) , 

Da,X = Bx + c l+T=3T + Ga,b2,c2<xX) = Ex + f^,Cl;x0(x)UUb2,c2;x0X<xX) 

E (U . л (xX) f. (x) ) . x a/b_/c2;x0X 

On a donc, pour z près de z^(*q) r i = l , . . . , p : 

bi~ci -1 -l c, + -4 =• + G , (zX) = f. x , . (z)U , , ,.(zA) 1 1-z a,b2,c24 ' b1,c1;z.(x )v a,b2,c2;z.(xQ)X 

z b i 'c i 'z i (x(y a,b2,c2;z¿(xQ)X et 

(4.12.3) (DafX« C->-Ezeis>*£,Ci,„i(Xo) ^ b ^ ^ V * ^ V c r * i ^ (Z) 

U a , b 2 , c 2 ; z i ( x 0 ) x ( ^ ) ) ^ z ) • 

Pour x près de xQ on a alors : 

P(aa,XDa,xS)(x) - f.V';x0 (x)U 1 
a* ,b¿,c¿;xQX 

P(XXP) 

xv 

i=l 
^b1,c1(zi(V)fb1,c1;zi(x0) (zi)Aa,b2,c2(zi(xO)A)Ua,b2,c2;zi(x0)X(ziX) 

« V 5 ( 2 i ) ) + f v o,,.^ v ^ i ^ ^ ^ ^ V i ' ^ ( z ± ) 

U , в_ , . (z.X)Ç(z.)) = 
a.,u2rz2. О 

98 



COHOMOLOGIE P-ADIQUE POUR 3F2 

a = x -i 
"bi'ci;x< 

(x)U_1 
a'b2/C2;xO* 

p(xxp) 
bd 

i=l 
(ziX ( x + k) (x + l ) e 

Ezi<£b1,c1,zitx0)<»l)Ua ,b2,c2.,z1(x0)xtV)E(ssi" = 

= f J c ' . * (x)lfl D(xxP)PEx ^ xb c (zi(xO))Aab c (z (x-)A) 
bl'cl,xO aSb£,c£;x0Xp x i=l bl'cl 110 a'b2'c2(zi(VX) 

fb1,c1;zi(x0)(zi)Ua/b2,c2;zi(x0)x(ziX>^zi) = 

= pfb^ c'-x (x)lfl D(xxP)Exfb« c'-x<x)U p(xxP) 
VC1'X0 a ' ^ c ^ x ^ P x V0!'3*© a'^c^-x^P 

I *b c (zi)Aa b c (ziA)Ç(z.) = pD a . . 
i=l D1'C1 1 a'D2'C2 1 1 a',XP a' C.Q.F.D. 

I l suit de la proposition (4.12) que a& ^ induit un Œ-homomor-
phisme, encore noté aa x , 

(4.13) 
' a, X a 1 , XP 

Par dualité, l 'application transposée de (4.11) est : 

(4.14) 
aa X : R<xP)2 -> R(x>2 

K » ^Y.(xP~1Xh _ (x)fcA . (xX)#(Ç)) 
Dl'c2 a'D2'C2 

et on a : 

(4.15) D̂  .a . = pa , D _ . a, X a, X r a,X a1, Xp 

On obtient donc un Œ-homomorphisme : 

(4.16) a! , : K 
a'X a',Xp Ka,X ^ 6 U . 
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DEFINITION 4.17. Soit B̂ CA) la matrice de a* , : a a , A 

at \e* n = B(A)e* , , pour A G U . a,A ^, p̂ a a/A 

THEOREME 4.18. La matrice (X) est analytique pour X e U . 

Démonstration : Soit B (A) = (b. .(A)). . 0 Q . . On a : 

(4.18.1) bi,j<X> - <aa,A 
e(i)# 

a',Ap ' VA ' pour i ; j = 1, 2 , 3 , 4 , 

et 

(4.18.2) e ( i ) * 
( x + k) 

= (c 
v P 

xoo 

h=0 
(ziX ( x + k) (ziX ( x + k)V^PC SP 

où c = c n G f i , t n est dêfini dans la table (3.4) en y rem-
vp a ' , i , vp vp 

plaçant A par Ap , ch(t p) et ch^t r>) sont des polynômes (qui 

dépendent aussi de i , a, mais cette dépendance sera oubliée dans la 
suite) de degré h en t à coeff ic ients , dans Q, bornés (en valeur 

absolue £-adique) par h3, et Sp = {0,1,1/AP, «>} . On a donc : 

(4.18.3) b.fj(X) = 
v e S 

( x + k)DDV , et 

(4.18.4) 

«^(t >,c¿(t ))Ф(Т )h Аа,ь fC (xA)nj.) OO 

h=C 
« ^ ( t >,c¿(t ))Ф(Т )h Аа,ь fC (xA)nj.) 

I l est évident que b. . , = O et que b. . G Q [A, A 1] . Nous allons 
1,3,00 

maintenant calculer b. . n e t , pour fixer les idées, nous allons 
supposer j = l , les autres cas étant absolument parei ls . Alors : 
(4.18.5) 

bi ,j , l = c l ^ S l < x ^ \ , c / x ' X (ch(t1)A11(xA)+cA(t1)A12(xA),(T1)h) 
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où A = (A„ „ , 0 ; on voit donc que b. , , est somme de deux 

termes dont chacun est de la forme : 

(4.18.6) b(X) = cRes.(xp"1xK „ (x)a(xX) 
1 D- f C . 

oo 
_ 

h=0 

dv 
ch xP-i 

(l-xp)h) , 

a(xX) dénotant un des coefficients de A_ , (xX) , et c une cons-

tante. 

On sait (chap. 3 de [2] ) que : 

(4.18.7) *b c (x) = x 
VR 

(l-x) V p * i 0(x) , 

où 

(4.18.8) 9(x) = 
oo 

s=0 
esT"! ' es e Q ' ord Qs > p=ï • 

On a : 

(4.18.9) b(X) = c Res1R(x)S(x), 

où 

R(x) = x 
d-1-u. 

Nl-x) 
Max(0,y, -y ) 

a(xX) 
00 

h=0 
xP 

n XP-1 
(l-xP)h 

(4.18.10) 

S(x) = (l-x) 
Min(0,y, -y ) 

e(x) . 

or. 
oo 

h=0 
vr xv 

xP-i 
(l-xP)h converge s i Il-xI < rx( > 

1x 
; mais 

dans ce disque on a I1-xXI = I1-X I > p 
1 

p-1 et donc a(xX) est ana­
lytique et bornée, disons par K, dans le même disque. Ecrivons : 

R(x) = T. 
Max(0,y, -y ) 

1 Cl oo 

s=0 
AsT! • 

i l est c lair que Ag e Q(X) pour tout s e N ; on veut montrer que : 
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(4.19) [ As| < 
K(s/Pr1)3 s i r i e - 3 / s > 

\_ 
p'p-1 

K(3/pe)3ps/(p_1) 
K(3/pe)3ps/(p_1 x 

s i r1e 3/s < 
1 

P 

En e f fe t , s i O < r < r, on a : 

(4.19.1) |As|rS « K s up 
| l -x |=r 

oo 
I L 
S=0 

dvvr ( + 1 

• xP-i 
l-xP)S| 

Mais 

(4.19.2) v = 
xv+1 

x P - i 
« s 3 / r P s 

tandis que 

(4.19.3) ll-xPl « 
rp 

|p|r 

s i I l -x | = r > f 
1 

p-1 

s i I l-x I = r >< p 
1 

p-1 

Il s'en suit que : 

(4.19.4) K 1|As|rS ^ 
Sup m3(r/r )pm 

m e N 
s i r e 

1 
K(3/pe) 

[ Sup m3(r|p|/rp)m s i re [0 ,p p'1 ) . 
m G N 

Pour O < r < 1 la fonction réel le 

t I > t3zt , t > O 

atte int son maximum pour t = 3/ log( l /z) où e l l e vaut (3/e l o g ( l / z ) ) 3 . 
Donc : 

(4.19.5) |As|rs ^ K(3/p e log(r / r ) )3 s i r e 
1 

[p P ' S v , 

c 'est-à-dire : 

(4.19.6) |AS| < K(3/pe)3 / r^ logCl^ /r ) )3 . 
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s 3 Le maximum de r (log(r / r ) ) " pour r e 
1 

p -1 , r1) s'obtient pour 

r = r^e"3^8 s i ce nombre est > p P_1 , et autrement pour r = p P""1 . 

En substituant ces valeurs de r dans (4.19.6) on obtient les e s t i ­
mations (4.19) pour |A I * On a donc : 

S(x) = T 

Min(0,u, -u ) 
Dl °1 oo 

ri — C s=0 
0sTIS 

(4.19.7) 

R(x) = ?1 
Max(0,y, -u ) 

Dl °1 oo 
i AsT! 

s=0 s 1 et 

(4.20) b(X) = c 
s , , s9 >0 

0 A 
Sl S2 

Sl=1+S2+ bx- c± 

Les estimations sur 0g et Ag impliquent que b(X) est analytique pour 
1_ 

| x - l | > p P 1 . I l nous reste à calculer b. . y. .On supposera 

encore, pour simplifier, que j = 1 et donc b. . - est somme de deux 
i , i , 1 / A 

termes de la forme ; 
(4.21) b(X) = c Res./^xP"1 xK „ (x)a(xX) oo 

h=0 
ch(7fxP)(1-xPxP)h' 

où c e Œ. On écrit encore : 

(4.21.1) b(X) = c Res1/xR(x)S(x) , 

où 

(4.21.2) R(x) = xP~1xK „ (x) 
Dl'cl 

00 

h=0 
chM^)U-xpAp)h, 

1-XP 

(4.21.3) S(x) = X1-PXh n (VA) 
D1'C1 

oo 

s=0 
3ps/(p_1 

avec Ag G Q(X), et 

(4.21.4) S (x) = a(xX) = 
xv 

s=-N *sTl/X 3ps/(pQ 
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On obtient la même estimation que tout à l'heure pour lAsl , et on 
sa i t d'ai l leurs que : 

(4.22) |as | < lal^rjr"3 

pour tout r > p 
1 

p-1 s G z, dans les notations de la définition 
(5.1.2) de [2] . On en déduit 1'analyticité de b(X) dans U et donc 
le théorème. C.Q.F.D. 

THEOREME 4.23. Si X, z e U , | X-z | < | z | Min ( 1, z-1 ) , le diagramme : 

Ka,z 

aa,z 

Ka',zp 

T 
a ; z t X 

Ta';zp,Xp 

a, X 

aa,X 

Ka',XP 

est commutatif. 

Démonstration : On a : 

a , T = y 
a ' X a ' ; Z P , x P 

XP 1Xh - (x)tA,(xX)*Y_ fcU (XXP) = 
' ;xzp 

Y / V ( X ) ^ (xA)«^ (xAP) 
Ь1'С1 a a1 7X2? 

Y xp"1Xh „ (x) ^(xX)1^ ^ T,(xPXP) $ = 
Vcl a â xPz15 

Y xp"1Xh „ (x) ^(xX)1^ ^ T,(xPXP) $ = Vcl a a^xPz15 dbv b T,(xPXP) 

T a* a;z,X a,z * C.Q.F.D. 

PROPOSITION 4.24. L1 application c*a x est un fi-isomorphisme entre 
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V* , e t W T . 
a'X — a ' , x P 

Démonstration : Soit 

(4.24.1) 

J. u 
2 2 

a,X p X 
xv -1 

d -( 1x 
(x)A"1, (XX) $ ç, 

L a'D2'C2 

On a (cf. Chap. 3 de [2]) : 

a g = identité de L2 ; a, À a, À .p 

donc s i on prouve que 

(4.24.2) P*a,X Da,fXp = Da,X *a,X 

on en déduit que Ba ^ induit une application 

(4.24.3) ' ai XP a,X 

qui est l ' inverse de a . . Quant à (4.24.2) : 
a / A 

Da,*3a,A = (Ex + cl + 
p - x1 

l-x 
Ga(xA))xb1 c (aOA^NxA)» = 

-1 
b1/C] 

x(Aa(xX) xv -2 
Abl'Cl 

(x)Ex(xb c (x))Aa1(xX)$ -a 

Xb^Ci<x)A^xX)Ex(Aa(xX) JA'^XX) * + (CX + bl-Cl. 
l-x 

xbX c (X) Û1'C1 

A"1^*)* + X^1^ (x)Ga(xX)Aa1(xX)$ . 

Or, de (4.9) on déduit : 

fb' c'-x (x?)xb c (x) = xb c (xO)fb c -x (x) D1'C1'X0 D1'C1 Dl,cl ° Di'cifX0 

e t , en décrivant : 
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(4.25) x^c1(xïEx(xb1#c1(xî) - C l - P C i 
b1-c1 

1-x 
°1 Cl 

" 1-xP • 

En ut i l i sant (2 .2 ) ' , on voit donc que : 

Da,X*a,X = ^,c1(x)^1(xX,*Ex+^,c1<x)^1(xX> ("cl 
b.-c. 

1-x 
pĉ  + p 

b'-c' 
1 lx , 1-xP' 

xv 

Xb^/Ci(x)A~1(xX)(Aa(xX)Ga(xX)Aa1(xX) - pGa,(xPXP)) * + 

Xb;,cx(x)A;1(xX) (C1 
fsdgx 

1-x *+xb ,̂c1(x)Ga(xX)Aa1(xA)* = pxb ,̂Cl(x)Aa1(xX) * Ex + 

px^/Cl(x)AI1(xX)*(cl b i ~ c I 
1-x ' 

+ px"1 n (xjA^xA)* G .(xAP) = u ̂ , c ̂  a a 

p x^/Cl(x)AI1(xX)*(Ex + c i -
dshgf 

1-x = 6 - X ° a . Xp' C.Q.F.D. 

THEOREME 4.26. Pour tout A dans U , le diagramme 

a, A 
Ôa,A 

1-a, A 

1-a, A 

W 
l-a,AP 

a1 ,AP 
Ka',AP 

a, A 

est commutatif. 

Démonstration : Nous allons prouver que, avec les notations de la 
démonstration de (4.24), on a : 

(4.26.1) °a,Aaa,A » p2ei-a,AÊa, xp • 
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On a, modulo D- ,L, : 
-L "~" a. t A A 

6a,X aa,X = W a ' ^ ' ^ b ^ c ^ ' X î ^ » * = 

(Ex + 1 " cl + Ц^Г + Gl-a(xA> > Aa(xX) V ,c , (x)X(xX) * = 

P ^ b ^ l ^ ^ I - a ^ ^ a ' <xxP>Ex + V x ^ l ^ V " ) \ < x A » . + 

^ l - c ^ I - a ^ d-<=1 + ̂ | i ) * û a . ^ P ) " X Ï ^ ^ W (ExAa(xX))\(xX) -

Aa(xX)tGa(xX)tAa(xA))* = p261_afXExAa,(xxP) - p \ _ a , AEx ( A^ (xxP) ) + 

P X I - b 1 , l - c 1 ( x ) A l i a ( x X , ( P - 1 + c l - P c l + T 4 i " P ^^>*Aa'(xxP) H 

xI-b1,l-c1(x)Ex(ûa(xX))tAa(xX)* + '<I-b1,l-c1(x)ûa(xX>(tGa(xX)tAa<xX> " 

p\(ltX,tGa'(*P*P>>* + PXÏ-bi,1_Ci(x)A^a(xX) (1-Cj + ^ r z | 1 ) * û a , (xxP) -

x l - b ^ i ^ V V ^ V 3 ^ * - X7I9i f l^ iWAa(xA ) \ (JA ) \ (xx) . = 

P2ei-a,XExAa'(xxP) + v\-*,xGl-*' (xxP)ûa'(xxP) + PVa,XAa' <***)\, bûP) + 

P2(l - c j -
dvvx 

x)Al-a 4-b1,l-c1(x)Al-a(xX)*Aa'(xxP) " 

xî-b1,l-c1(x)(Gl-a(xX)Aa(xX)Ex(Aa(xX)))tAa(xX) " 

P2XI-b1,l-c1(X)AI-a(xX)Aa'(xPxP)tGa'(xPxP) * " 

xI-blfl-Cl(x)Aa(xX)tGa(xX)tAa(xX)* = P* Bl-a,X°a,#xp • C.Q.F.D. 
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COROLLAIRE 4.27. Si. V dénote le sous espace vectoriel sur 9. de 

W& ̂  , engendré par a, X 
~<2) 
ea,X 

,(3) 
"a, X 

on a pour tout X dans U : 

aa,X Va,X Va»,xp 

Démonstration : Cela vient de ce que 

Da,X Ka,X = Vl-a,X ' 

comme on a vu, dans le cas générique, en (3.28). C.Q.F.D. 

On a donc démontré que le fibre vectoriel à connexion Va associé 
au Q/Q-module différentiel V , et donc à L„ . . „ et à 

a l 'b l 'b l 
3F2( ; X) est muni d'un morphisme horizontal : 

c l 'c2 
(4.28) «a ValU > ^X'IW ' 

qui coïncide avec a , sur la fibre V, , de V, , X e U . 
a, A a, A a Si H dénote le fibre vectoriel à connexion associé à H , on a éga-a a 

lement un morphisme horizontal : 

(4.29) «a : ^ X ' I U — > Ha|U ' 
induit par 
(4.29.1) «a : **Ka'|U — > Ka\U ' 

où K est le fibre vectoriel associé à K : a coïncide avec a . a ^ a a a, A 
sur la fibre K ^ de X . en A e (j . 

a',XP a 

PROPOSITION 4.30. On a le diagramme commutatif à lignes exactes : 

(4.30.1) 

O >Ha|U Ka|U 
D 

a Vl-a|U O 

Œa «a 
2 1 

p Œl-a 

O ^ a ' I " ' 
y = x x a" 

^Vl-a'|U O 
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où Ê coïncide avec . sur la fibre K . de Ia en X e U. 
cl —————————— a » A —————————————— cl / A cl Si 

I' U , A : Vl-a,X*Va,X > 0 
(4.30.2) 

(v',v) » > [v',v]a 

dénote la forme spécialisée de la dualité (3.30.1), on a : 

(4.30.3) [al-a,Xv,'aa,Xvl . xp " P2[v''v]a,X • 

Démonstration : Soit n e K 
a',Xp 

A 
tel que D a',XP 

n = a a v1 ; 
l-a,Xp 

soit aa,Xn - P2çeKa,X . On a alors : 

p2ôa,X« = èa,Xaa,x" = P* aI-a,Xô. p" = P V ' 

donc Da xç = v1 et 

[al-a,Xv,'aa,Xvlalxp = <n'aa,XV>xp=<aa,X^v>X = p2<v* ' V>X = ^ [v' 'v] a, X • 

C.Q.F.D. 

COROLLAIRE* 4.31. Par rapport aux bases e' , de V . (pour tout a,X), 
3L .A —- a « A on a : 

dét a . dét a, a . = p6 a / A J.—a, A 
dét 9 (X) 

dét e ,(XP) 

où 0 est la matrice définie dans le théorème 3.31. 

Ayant établi la plupart des résultats techniques nécessaires à 
a,b ,b2 

l'étude p-adique de la fonction ^F0( ;X), nous nous arrêterons 
* Cl,c2 

ic i pour le moment. Pour obtenir des renseignements sur la croissance 
p-adique des solutions de L= . . au bord de leur disque de 

a , D ^ r c 2 
convergence, i l faudrait encore étudier la matrice de « du point 

a i 
de vue de la théorie de Dieudonné. La formule du corollaire 4.31 nous 

109 



F. BALDASSARRI 

indique en particulier qu'i l sera nécessaire de calculer la matrice 
Ba(X) (à coefficients dans Q^) modulo p . On traitera ce problème 
dans un art ic le futur. 
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