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CCHOMOLOGILS DE DWORK, I

par Philippe ROBBA ()

La démonstration originelle de DWORK de la rationalité de la fonction zéta pour
les variétés [ D1] semblait de nature non cohomologique. En fait, une théorie coho-
mologique p-adique était sous-jacente & cette dénonstration ainsi que le montrait
1'erticle [D2], o DWORK déterninait le degré de la fonction z&ta associde & une
hypersurface sous des hypoth®ses de non-singularité.

Inspirés par les résultats de DWORK, MONSKY et WasSHNITZER ont développé une
théorie cohomologique p-adique formelle ([1W], [M1], [M2]) d'inspiration plus géo-
nétrique, le rapport entre la thésrie de Dwork et celle de Monsky-Washnitzer étant
souligné par KATZ dans sa thes [K].

Notons par ailleurs que d®s le début, SERRE avait observé que les méthodes de
Dwork s'appliquaient & 1'étude des fonctions L .

Bien entendu, pour la vérification des autres conjectures de Weil, une théorie
cohonologique complzte était indispensable. Un échec majeur des théories de Dwork
et Monsky-Washnitzer &tait de ne pouvoir dénontrer en général la finitude des co-—
homiologies (HONSKY déuontre la finitude dans le cas des courbes [MZ]).

Paralleleucnt se sont développées avec le succés que l'on connait les théories
de cohomologie 4-adique et cristalline.

Néanuoins, la théorie de Dwork a, sur ses concurrentes, l'avantage de la simplici-
té, de son caractére explicite, et du point dc vue "surconvergent". (Dans [Bel,
3ERTHELOT explique corment il compie introduire le point de vue "surconvergent!
dans la théorie cristalline). Ceci explique que cette théorie a continude & rendre
de grands services caume par exenple dans 1'estination du degré des fonctions L
([Bol, [4S 1]), 1'étude p-adique des fonctions hypergéonétriques [ D5] ou des fonc-
tions de Bessel ([ D47, [AS 2]) gréce 2 1la tudorie de la défornation, l'estiuation
de la valuation p-adique des racines des fonctions L ([S7T, [R5]), la formule de
Gross-Koblitz [ GK] pour les sommes de Gauss et sa généralisation [D6].

Dans cet exposé nous présentons le formalisme de la théorie de Dwork en tenant
compte des améliorations apportées par MONSKY et WASHNITZER (utilisation des espaces
poignards, reléveuent arbitraire de Frobenius par T(x) au lieu de xp ). Nous
nous linitons au cas d'une variable, le cas de plusieurs variables sera considéré
dans un exposé ultérieur.

Insistons sur le fait que dans cet exposé la seule originalité est la démonstra-

tion proposée de la finitude de la cohonologie de Dwork avec la méthode pour calculer

(") Philippe ROBBA, 138 rue Nationale, 75013 PARIS.
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la dimension de cette cohomonlogie.

1. Géndralités.

Soit F une "fonction", et ¥ une algebre de fonctions analvtiques. On pose
0 1 .

4 =Fk%x, QO =7F¥ dx . La cohomologie de Dyork est la cohonologie associéde au
couplexe de De Rham

0 w=> QO —9—\) \]l -> 0

RS

ou d désigne la différentiation.

On a les espaces de cohomologie

P —kera, u =a/ad.
Considérons les isomorphismes canoniques
-~ 0 . .
y J—?) § ~=>F £
~ 1 . :
¥ o> 0 § -—>F £ dx .

Alors & la différentiation d , corresnond par les isomornhismes canoniques

1'apnlication

d
. A— = —— A .
D: & %, D dx+r/r

Par conséquent si F'/F e¥® , D aéfinit bien une application de % dans # et

la différentiation d est bien définie.

Pour définir une cohownologie de Dwork, on prendra donc pour F une '"solution!
(formelle) d'une équation différentielle ™/P =7 avec 7 € ® . I1 est clair que
le conplexe (et donc la cohonologie) ne dépendent pas de la solution choisie mais
gseulement de 7} .

Si u est un élément inversible de ® (c'est-d-dire u€ ¥ et ufl € & ) alors

Fup=1F %, donc Fu et F définissent le méne complexe (et la mdme cohomologie).

Définissons la relation d'équivalence dans # :
. . . ” -1
Ty ~ 1, si, et seulement si, -0 = ut/u avec u €%, u ek ,

Alors si ﬂl ~‘ﬂ2 ’ et ﬂ2 définissent la méme cohomologie. On dira qu'on a

m
;ll
la cohomologie triviale si M ~0 , clest-3-dire si 7 =u'/u avec u € %,

u—l € % . AMors si K = corps des constantes de ¥ , ker d =K = Hp .

3i le cchomologie n'est pas triviale, ker d = {0} = i .
On dira que la cohomologie est finie si dimy H' <+ » ., Lorsque la cohomologie

est finie, on considére la caractéristique d'Euler—Poincaré du complexe

o = aim ©0 - dim H .

/

Ce nonbre est aussi appeld 1l'indice de 1'opératcur différentiel D
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X = X(D) = din ker D - dim coker D .

2. Cohomologie rationnelle.
Soit S8 un sous-ensemble fini de Cj Ufe} , avec =€ g,
!
Prenons pour # 1'ensenthle des fonctions rationnellies dc Qp(x) dont les pbles
appartiennent & S , notons cet enserble L(3) . Pour 7 € L(S) 1la cohomologie
ainsi définie sera appelée cohomologie rationumelle. Nous laissons au lecteur le

soin de déuontrer le rdésultat suivant.

L4 5 N .
THEOREME. —~ Soit 17 e L(S) . La cohomologie rationnelle associde est finie, et

l'on a
X=2_ ~ I

N " £ — T — — 1
ou pour ¢ *, n = sup(1 , - ordc 0) et, pour ¢c=®, n_= sup(1 y 2 = ordeD
(1c traitement particulier de 1'infini provient de ce que l'on considére en fait

nC = sup(l y = ordc(ﬂ ax)) ).

Nous n'en dirons pas plus sur la cohomologie rationnelle, car, dans la théorie de
Dwork, un r8le inportant est joué par 1'opérateur de Frobenius et celui-ci ne peut

8tre défini que dans la cohonologie analvtique.

3. Cohoriologie analytique.

3.1. L'espace poignard de Monsky-Washnitzer. - Soit 4 = B(0 , 17) -U”;_l B(cj , 1)

ou les B(cj R l—) sont des classes résiduelles distinctes.

Pour tout e <1, on pose A = B(o , (1/)h) LE~1 B(cj , € ) .

Soit H(Ae) l'espace des élénents analvtiques sur Ae . L'espace poignard
+ -. ! aan WES s o Yir 4
% (&) est llespace # (4) = LL<1 n(Ae) = llugigd H(Ae) .

Les éléments de K+(A) sont les fonctions f qui aduettent une décomposition

(unique)
«® Y Ly Kj v
f(x) = 2920 Av x4+ 25:1 21
(x - cj)

avec AV y M. v = C_, et il existe & <1 tel que liqum ]Avl/cv =0,

J -
- 1%\),31/6\’:0 , 0gj<n.

lim
On notera que la définition de x+(A) ne dépend que de A et non des centres
¢c. choigis desg trous de A (1a définition des Ae dépend des centres choisis).

Si £ e g (a) , on dira que f est analytique sur A , surconvergente sur A .

Pour un tel f on posera
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3

On notera que Resc f mne dépend que de la classe résiduelle B(c. s 17). et
. J
non du centre choisi Cj .

La formule pour 1'infini, vient de ce que l'on définit en fait Res(f<3x) .
La norme de Gauss de f e % (A) est donnde par

= wax(sup, [A | , sup,  [a. ).

e
J JGauss Y Jev

Si e <1 est tel que f‘G'H(Ae) , On a (pour la norme de la convergence uniforme)

|/e”)

5yv 25,0

2]

i : v
‘lHH(Ae) = max(supv lAv’/e , Sup

ct donc

Gauss ~ Tl ”f”H(AG) :

S0it alors u unc fonction snalytique dans la boule B(0 , R7) . 5i 1'on a
<R , alors pour ¢ assez proche de 1 on aura “fﬂF(A ) <R et donc
e

u ¢ f appartiendra 2 H(Ae) donc & ®(4) .

3.2. Mnitude de la chouologie analytique. — Soit A comme précédement. On con-

sidére la cohonologie (analytique) associée a % = gfﬁ-(z“x) et I telle que
F'/F =T avec T € %+(A) o

On dira que «w € g? n'est pas un noobre de Liocuville si

s s 1/n R
lin inf o - ﬁl / =1 &t 1in inf

. + nI =
n—*«

e
n—H®
Par exennle les nombres algdébriguss ne sont vnas des nombres de Liouville).
X = 4 R

e \
THEOREME. - S5i, pour tout 1 < jsn, Resc 7l n'est pas Liouville et Res_ T

J

non plus, la cohomologie analytique est finie.

Dans le cas o T est une fraction raticnnelle, on peut décomposer T en éléments

sinples et obtenir la solution formelle & qui aura la forme

F(x) =N° , (= - aify‘ exp £(x)

e

ou @ & ’QT) et a; é & , et £ est une fraction sans pdle dans A .

HfHGauss p'l/(P—l).

On a, dans ce cas, démontré le théordwe précédent et calculé la caractéristique

Dans [R3], on a considéré le cas particulier ob « € Z et

d'Buler-Poincaré du conplexe. C'est ce cas particulier qui est intéressant pour les
applications. Nous avons voulu néanunoins envisager le cas général car nous pensons
que cela aide & claz.fier-les notions wises en Jeu.

La fin du paragraphe 3 est consacrde & la dénonstration du théorére. Nous utili-

serons librement les définitions et les résultats de [R1], [R2], [R3], et [R5].



3.3, Déuonstration du théordr e 3.2.

(2) 3i la solution F de 1'équation différentielle F!'/F = 7| dans un voisinage du
point générique t du cercle unité a un rayon de convergence < 1 , on peut ap-
pliquer le thdordme 3.4 de [R2] pour montrer que si ¢ <1 est assez proche de 1
alors 1'opérateur différentiel D = (4/az) + 7 a un indice dans H(Ae) qui ne dé-

pend pas de ¢ , et par conséquent D a un indice dans £+(A) .

(b) On va maintenant considérer le cas ou cette solntion F a un rayon de conver—
gence 21 o (C'est le cas intéressant que nous considérerons lorsque nous défini-
rons 1l'opérateur de Frobenius). On remarque qui si 17 ~ Hl , la condition précé-
dente est égalenent satisfaite pour ﬂl .

Cn va d'abord se ramener au cas ou T est une fraction rationnelle ayant au plus

un p8le dans chaque trou de LA . Considérons le développenent de T

[ee]

M = v i ) - v
1 ?\v X+ ZEj:l > A /(x C,j) .

“y=0 v=1 "3,V
I1 existe o <1 tel que
vn M |/e) =0 ot liu |;\j,v|/~;(‘)’ =0, 1<j<u.
Done, pour < <e <1,
ln lkv/(v + 1)!/6\)+l =0 et lim lhjyv/(v - 1)[/ev_l =0, 1<j<m.

I1 existe donc N tel que

. ; . . . . 1/{p-1
SUD s lAv_l/Vl < Iﬁl y SUD o Aj,v+1/vl < ]ﬁl y 1 <j<mn, ou = (- p) /(p =z
. ; , v . s gt
Mors g(x) = §§>N - x7v - X?zl §§>ﬂ Aj,v+l/v(x - Cj) appartient & % (4)
et {glGauss < 7| , et par conséquent exp g € ¥ (A) + On a alors

~T =T - gt)g = SV X ! Sz -0
N~W =N-g/g=2_4 4, % +Z[;=1 gv;x ?\j,v/(-x cj) .

Pour sinplifier les notations on écrira encore 1 au lieu de ﬂl .

Dtaprés [R3], conme la snlution de F'/F = T prés du point générique converge
dans le disque générique, 7| est limite, au sens de la norme de Gauss, de dérivées
logarithniques de fractions rationnelles ; il en est donc de nérie pour Tb , Oou Tb
désigne la partie singulidre de 1 relative au trou T de A . Donc, d'apreés [R3],

la solution de u'/u = '& prés du point générique converge dans le disque générique.

- J’—l

La fin de la déronstration suit le schéna de la Génonstration du § 5.4.2 de [rR5].

n < j§ <Ir = = L e
De plus, pour 1 < Jj<£nn, A, Resc‘1 M e ZP

Nous nous contenterons d'indiquer les différences.

Pour sinplifier les notations, on écrira B' = B(0 , 1), B, = B(cj , 1),

1<j<u.On pose _A‘%—_-B'*'—U;:lBj.Ainsi by =B et A =4k .
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Posons Q(x) = ﬂ?zl (x - cj)lJ . Ainsi QD = Q (d/ax) + Q
+

B' . On va wontrer par récurrence que QD a un indice dans # (A ) .

n'a pas de pble dans

Nous aurons besoin du leriwe suivant.

3.4. LEMME, - Soit ¢ € BY . Soit ¢ _.ZN /(x - c) (resp. G =:Zi=0 Xv xv).
Supposons que 1'équation u'/u =% ait une solutlon u = V/O a /(X -c)V

(resp. u =:zvao a,, XV) convergeant pour lx - ci > 1 (resp. |xi < 1) mais non

pas pour lx - cl <1 (resp.
la solution v'/v = & prds du point générique du cercle C(c , r) (resp. C(0, r))

Xl > 1) , alors, pour tout r <1 (resp. r > 1) ,

ne converge pas dans le disque générique.

Déuonstration. — Par un inversion 1/(x - ¢) => x , on se randne au deuxidme cas.

S3i alors v converge dans le disque générique du cercle c(o, r), coome & n'a
pas de singularité dans B(O , r ) , on sait par le principe de transfert que la

solution u pres de O converge dans B(O , r ) ce qui contredit 1'hypothése.

3.5, FMn de la dérionstratior du théoréne 3.2. — On éerira

avec

. \V]
@, =N, €4 , So= 2 A X, e.=0 /(x-c)
J Jsl
3i 1'équation ut/u = 5, & une solution convergeant dans un disque B(O, r )
avec r ~ 1, ona n'ﬂl =% = & . Par ailleurs, 1'équation vi/v = E?_l gj
n'a pas de singularité dans la classe résiduelle « , et a une solution convergeant

dans le disque générique, doac a une solution analytique v duns la classe rési-

duelle « . Dans la classe résiduelle =, 1'équation v‘/y = ﬂl a donc seulement

une singularité réguliére & 1'infini, 1a gnlution x ﬂu (1 ~c /x) Y v(x) avec

& = 2? 1 t non-Liouville, et v(x) =1 (1 -c¢ /Y) ! analjthue dans la classe
= J

résiduelle <« , prenant la valeur 1 a.l'lnflnl. On peut donc appliquer le lenxe
d'Adolphson ([R5] Lemua 5.3), et utiliser la wuéthode du paragraphe 5.4.2 du [R5]

pour dérontrer que l'opérateur QD a un indice dans 2€+(AO)

Par contre, si 1z solution de u'/u = S prés de 0 a un rayon de convergence
1, on peut utiliser le lenme 3.4 et le théoreme 4.1 de [R5] pour démontrer, comme

dans le paragraphe 5.4.2 de [K5], que QD a un indice dans ¥ (AO) .

Ensuite la récurrence sur s se fait conme dans le paragraphe 5.4.2 de [R5] en

utilisant soit le lerme d'Adolphson, soit le lemume 3.4 et le théordme 4.1 de [R5].

3.6, Heuarques.
3.6.1. = On peut en fait donner unc forwmule peruettant de calculer la carac-

téristique d'Buler-Poincaré 7 de notre couplexe.



Considérons une solution u de u'/u =1 prés du point générique du cercle
C(c , r) avec r <1 (resp. du cercle (0 , R) avec R > 1 Ve On‘pose
Py (r) = inf (r , rayon de convergence de u) (resp. pm(R) = inf (R , rayon de con-
vergencc de u))

On a alors, pour r <1 , r suffisacent proche de 1, et R = 1/r .

d log o (R) . dlog p,(r)
e Ty S Sl

d log R j=1 d log r

3.6.2. - La méthode que 1'on a utilisée pour ramener la déuonstration du
théoréue 3.2 au cas o 1 est une fraction rationnelle peut &tre utilisée pour dé-
nontrer la conjecture 4.12 de [R5]. Notons que la propriété de surconvergence de 1|
est absolunent essentielle et que la propriété d'indice dans le cas général ne se
déduit pas de la propriété d'indice dans le cas | fraction rationnelle par sim-
ple passage & la linite.

4+ Opérateur de Vrobenluo.

P est wn autonorphisme (au-

p s al . . .
4.1, Généralités, — Dans F g 1'application x +-=> x
tomorphisme de IProbenius). On considdre un reldvenent T en caractéristique O de
cette application, précisement soit T € gp[x] de degré p tel que son inmage

dans le corps résiduel P [x] soit le volynfme x¥ .

L'opérateur de Frobenius est 1l'opérateur qui & la "fonction" f associe la
"fonction" f o 7 . Cet opérateur agit aussi sur les différentielles ; 2 la dif-

férentielle f dx il associe la différentielle f o T iT = (f ° T) T' dx

Nous désirons faire agir 1l'opérateur de Frobenius sur ld cohoriologie analytique.
Soient A et #® (A) cotmie au ¥ 3. Corme A est une union de classes résiduelles,

R < s s - alg C .
on peut identifier A & un sous-ensenble de F ~° . On notera A~ 1t'inage de A

. . . g .
sous ltaction de 1l'autonorphisme de Frobenivs, et A l'inage de A sous l'ac-
tion de 1'automorphiste inverse. )
. . . . +, 07
On voit facilement que si (n) alors £ o T1e B (A ).

Soit F telle que F'/T = Tje % (A) « On a le diagramme conuutatif

#(h) ——> F R (4) ax
lFrob L?rob

-1) > F o 7 f(AG_*) dx

ot Frob(Fg) =F o 7 x € o7 et Frob(Fg dx) =F o 7x § o Tx T' dx et l'on a

bien

-1
Forv)=(70mr)rre® (a% )
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4.2. Frobenius inverse. - On définit formellement les opérateurs ©_ et ©

agissant sur un espace de fonction par les formules

9 f(x) =2 f(y) @% £x) =2

£(y)/7' (y)

-

T(y)=x 7(y)=x

On vérifie facilement que

@T(f A T) - pf UT((g o 1) x f) =g wT(f) , UT((g o 'T) X f) = ggﬂ'(f) .

H

On montre également que si f est une fonction rationnelle, @T f et @;
sont des fonctions rationnelles et si f € ®(a) v f et E% re ®Y(a°) .
1 ) = 1
x-c¢  x- 1(c)’

1 . r ~
BExercice : Montrer que ©_ (

ms

On désire définir un opérateur agissant sur le complexe de De Rham associé
F m+(A) qui soit un inverse & gauche de l'opérateur de Frobenius. I1 faut donc
d'abord trouver F* avec F*'/F% = ﬂ* € %?(AO) tel que le Frobenius envoie le
couplexe associé a F% Hf(AO) dens le complexe associé a F ﬂ%(A) , ceci signifie
qu'il faut avoir P oot ¥ (L) =F ®(a) ou encore P T/F € ®(4) ou de facon

&3
plus précise (7 < 1) 7'~ .

kY
"

" + . . +,,0
4.3, Successeur. - doit 7 63€(A) « On dira que 1 € # (A ) est un successeur
de T si (N o T) 7' ~ . L'existence d'un successeur est fournie par le théo-

réme suivant.

N\
THéOREME. - Soit T € HT(A) . 3i la solution de u‘/u = T au voisinage du point

générique converge dans le disgue générique, 1 nosséde un successeur.

Le résultat n'est rien d'autre que ce que nous avions appeléd dans 1l'exposé [r4]

la structure de Frobenius faible pour 1l'opérateur différertiel (a/dx) - 7, . Dans

[R4], on considérait le cas (x) = ¥ . Il est facile de voir que la démonstration

se transpose au cas général considéré ici.

3
Remarque. ~ On vérifie facilement que le successeur posstde aussi la proprié-

%
té que la solution de u'/u = T rés du point générique converge dans le disque
q P ) q

générique. On peut donc alors, lorsque 1| vérifie 1'hypothése du théoréme, définir

une suite de successeurs en posant T, =T et 1, = guccesseur de T. .
‘ 0 : +1 v i

Réciproquement, si | posséde une suite infinie de successeurs et si l'on sup-

pose de plus que = 1 pour tout i , on en déduit que la solution de

'ElGauss
u'/u = 7 prés du point générique converge dans le disque générique.
4.4, Frobenius inverse (suite). — On suppose que 1 wvérifie 1'hypothése du
théoreme 4.3.
i

Soit T un successeur de T {on vérifie que 1T est unique 2 un isomorphisue

prés). Soit G une solution de 1'dquation différentielle
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/G =7 - (n* o 1) T,
Oona Ge# (4) et formellement G = F/(Fﬁ o T) .
Pour £ e % (&) , on définit

- * E
Frob H(7e) = P w_(0y) e ¥ x7(a9)

=

Frob “(F¢ dx) = F T (og) axer #7(2%) ax .
Pour £ e m+(AO) , on définit
Frob(F &) = P +(er) e #7(4)
Frob(F ¢ dx) = FGgl(g o T) 7' dx € F ®*(4) ax .
(Formellement,

-1 , 3* .
Frob " (Fg) = F u_ (50— §€) = v _(Fs)

Frob™ (Fg dx) = F B (e &) = G (Fg) ax )
On a clairement
Frob~% o Frob=p 1d .

Remarquons que G n'est défini qu'a une constante multiplicative prés et donc

que le Frobenius n'est défini qu'ld une constante multiplicative pres.

4.5, Opérateur de Frobenius sur les espaces de cohomologie. — Comme les dia-

gramnmes
Pt (a) S FET(L) ax
|
Froﬁ—ll iFrob Frobt| |TFrob
v
! A4

W ; ot -
ot () S 2T et (00) ax

sont commutatifs, on peut définir par réduction sur les espaces de cohomologie

H% et H, les opérateurs Probt H% > Hl et Frob : Hl_ —> H% qui
F

F F
vérifient Frob—l o Frob = p Id . Ces espaces sont de dit - ions finies. S'ils ont

mémes dimensions, aun facteur p prés, ces deux opérateurs sont inverses 1l'un de
1'autre.
Par ailleurs, on peut montrer que le successeur ne dépend pas du relevement T
. z . . . "1
du Frcbenius et que les définitions de Frob et Frob gur les espaces de coho-

mologies ne dépendent pas non plus du reldvement T .



3-10

BIBLIOGRAYHIE

[45 1] ADOLPHSON (A.) and SPERBER (5.). - Bxponential sums on the complement of a
bhypersurface, Amer. J., of Math., t. 102, 1980, p. 461-487.

(43 2] ADOLPHSON (4.) and SPURBER (S5.). - Twisted Kloosterman sums and p-adic
Bessel functions, fmer. J. of Math. (2 parattre).

[Be] BERTHELOT (P.). - Gdométrie rigide et cohomologie des variétds algdébriques
de caractéristique p "Journdes d'Analyse p-adique" [1982. jarseille-
Luziny ], Croupe d'étnde d'fLnalyse ultraudtrique, 9e¢ année, 1981/82, nf J2,
18 p.

[Bo] BOMBIERI (E.). - On exponentisl sume in finite fields II, Invent. Math.,
Berlin, t. 47, 1978, p. 29-39.

[D1] DWORK (B.). —~ On the rationality of the zeta function of an algebraic va-
riety, Amer. J. of Math., t. 82, 1960, p. 631-648.

[D 2] WORK (B.). - On the zeta function of a hypersurface. — Paris, Presses uni-
versitaires de France, 1962 (Institut des hautes Etudes scientifiques,
Publications mathéuatiques, 12, p. 5-68).

(D3] ©DJORK (B.). - On Hecke polynomials, Invent. Math., Berlin, t. 12, 1971,
p. 249-256,

[D4] DUORK (B.). - Bessel functions as p-adic functions of the arguuent, Iuke
nath. J., t. 41, 1974, p. 711-738.

[D 5] DWORK (B.). - Lectures on p-adic differential equations. — New York, Hei-
delberg, Berlin,. dnringer-Verlag, 1983 (Grundlehren der mathematischen
Uissenschaften, 25).

[D6] DWORK (B.). - On the Boyarsky principle, Amer. J. of Hath. (& parattre).

[cx] GRO33 (B.) and KOBLITZ (N.). - Gauss suus and the p-adic I-function,
Annals of Math., Series 2, t. 109, 1979, p. 569-581.

(K] KATZ (N.). - On the differential equations satisfied by period matrices. -
Paris, Presses universitaires de France, 1968 (Institut des hautes Etudes
scientifiques, Publications mathdmatiques, 35, p. 71-106).

ES! LONSKY (P.) and WASHNITZER (G.). - Torual cohomology I, Annals of Math.,
Series 2, t. 88, 1968, p. 181-217.

(i1 1] HONSKY (P.). - Formal cohomology II

¢ The cohonolosy sequence of a pair,
Annals of Math., Scries 2, t. 88, 196

8, p. 218-238.

[M 2] 1ON3KY (P.). - Formal cohomology III ; Fixed point theorens, Annals of
Math., Series 2, t. 93, 1971, v. 315-343.

[R 1] ROBBA (P.). — On the index of differential operators, I, Annals of Hath.,
Series 2, t. 101, 1975, p. 280-316.

[R 2] ROBBA (P.). - On the index of differential operators II, Duke math. J.,
t. 43, 1976, p. 19-31.

[k 3] ROBBA (P.). - Caractérisation des dérivées logarithniques, Groupe d'étude
d'Analyse ultracétrique, 2e année, 1974/75, n°® 12, 6 p.

[R 4] ROBBA (P.). - 3tructure de Frobenius Taible pour les équations différentielles
de premier ordre, Groupe 4'étude d'Analyse ultranétrique, 2e annde, 1974/
75, n° 20, 11 p.

[R 5] BOBBA (P.). - Index of p-adic differential operators III. Application to
twisted exponential suus (& paraitre).

[s] SPERBER (S.). - Newton polygons for general hyperkloosterman sums. (& pa-
rattre).




