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THEORIE D'IWASAWA DE L'ALGEBRE DE HECKE ORDINAIRE
ET THEORIE D'IWASAWA CLASSIQUE

Jacques Tilouine

1 - Nombre du type Hurwitz et critére d'irrégularité.

Soit M un corps quadratique imaginaire d'anneau des entiers 0, de discriminant
-D, de nombre de classes h, de conjugaison complexe p. Soit A un Grdssencharak-
ter de M de type (v,0), v>1, de conducteur £, i.e. A((a))=a” si aeM,
a=1 mod*.£. On note A[p] le Grossencharakter de M de type (v,0) et conducteur
£, défini par AlPN(a)= A(a®)P si (a,£P)-=1.

Hecke et Shimura (voir [4] et [13]) ont montré que 6(\)= £ ala) qNa (q= 921“2)

(a,f)=1
est ure forme parabolique de poids k et F1(N)-modu1aire (k= v#1, N= D.Nf) qui

)
est propre pour tous les opérateurs de Hecke et vérifie O(A)lk(ﬁ ];)= E.S(X[p]), ou

e €C* est de module 1. Elle est donc primitive au sens d'Atkin-Lehner-W.Li.

On peut attacher & cette forme des périodes UA et U eC* commensurables au

carré de Petersson <6(A),8(x)> (cf. [7]1) et on montre que le nombre

ML = L(k)\)\[p])\,kl)
m (UAU )z
est algébrique et en fait que H()\)2 est dans le corps de nombres MA engendré par
M et les valeurs de . Expliquons rapidement la définition de UX’ UA dans le cas
ou v=1:soit X= Xy (N); les 1-formes w, = 8(A\)dz et GX définissent des clas-
ses de cohomologie dans H1(X,¢). Soit W, le (G-sous-espace engendré par

B, = {wx,ﬁx} . 'Soit OMA 1'anneau des entiers de MX; L= H1(X,0M ) est un réseau

de HU(X,C) et L = LnW, est un réseau de W, ainsi que L= L, ot 1, est
la projection sur NA orthogonale relativement au cup-produit de H1(X,E). En pre-
miére approximation, on prend pour UA’ resp. UX, le déterminant de la matrice de
passage de BA a "un" systeme OM -libre de LA’ resp. Lx. Une définition plus ri-
goureuse pour 1l (resp. ux) est le sous-Oy -module de € engendré par tous les dé-

A
terminants de ce type. Ces modules sont projectifs de rang 1 et H(x)g est un idéal

fractionnaire de M- La définition serait analogue pour v>1 mais ferait interve-
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nir 1'espace de cohomologie H1(X,Fk) ou Fk est un faisceau localement constant
non constant.

Soit maintenant p premier, p4 6hNe(N), et P une place de @ au-dessus de p.

Proposition 1. H(X) est entier en P.

On utilise ce nombre dans les criteres suivants :

o« X
A. Critére de congruences : Soient f= I anqn, g= T bnqn des formes dans Sk(r1(M))
- n=1 n=1

propres et normalisées (a1 =by = 1). Leurs coefficients sont des entiers algébriques

(Shimura [13] 8.4). On note f=g mod. P 1la famille de congruences ansbnmod.P,anL

Proposition 2. (Ribet-Hida). P|H()A) < (29 propre norma]isée'-:sk(l‘1(Np)), gte(n)°®
pour tout o€ Aut(Q) et g=0(\)mod.P).

B. Critére Kummérien : I1 y a un lien de H(A) avec 1'arithmétique de M. Ce critéere
G a Hida ([5] Théoréme 0.1) s'énonce comme suit :

d

Faisons les hypotheses :
D est impair, v>1, (£,8°) =1, p¥6No(N)h p>k et p décomposé en g et p° dans M.

Soit P place de @ au-dessus de p, ceci détermine un plongement de @ dans (Ip.
Notons K 1'adhérence de M)‘ dans (Ep, OK son anneau des entiers, OK sa réduc-
tion. Soit A= Gy—> 0; (resp. X : G —> 0,’2 sa réduction), le caractere de Weil

attaché a A (cf. [16]), ou GL est le groupe de Galois absolu du corps L.

Théoreme 3. Si P[H(X), i1 existe = : Gy —> GL2(5K) telle que

(1) wo)= (O Xa:("o’))

(ii) m est non-semi-simple (i.e. a(GM)#O)

(iii) m est non-ramifié hors de p sur le corps MNE b des rayons de conducteur
f.p.

Pour formuler en corollaire un résultat d'arithmétique de M, on introduit 1'ex-
tension abélienne d'exposant p non-ramifiée hors de p maximale de MNf D’ soit
N, ~Notons X, = Ga](No/MNE.p) et A= Ga'I(MNE-p/M) . Considérons le caractére
K= %p P A — OK et X(OK)la partie de xo°F 5K sur laquelle A agit via le
caractére k. C'est alors un exercice facile de gédu'ire du théoréme 3 le

Corollaire 4. P|H()) = X(()K) #0.
On se propose de généraliser ce critére a la Zp—extension anticyclotomique de

MNf.p . L'ingrédient pour ca est la théorie d'Iwasawa de 1'algebre de Hecke ordinaire
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édifiée par H. Hida dans [6] et [7]. On en rappelle les principaux résultats dans le
paragraphe suivant.

2 - Théorie d'Iwasawa de 1‘'algébre de Hecke ordinaire.

Soit Ay = OK[[T]].

Soit &£>1, r>1. On a une injection C-linéaire S (F1(Npr)) —> (llq])
donnée par le q-développement a 1'infini. Soit Sl(F1(Npr), Z) 1'image réciproque de
Z({ql} . C'est un Z-module libre de rang dimg SE(F1(Npr)). On pose

_ r
Sl,r = 52(1"1(Np )) 80y

Soit r>1 fixé et Qw,r= OK[[q]]IWQ:O (s, .eK) (ou SO,r =0K). On munit

L,r
0¢llqll de la topologie de la valeur absoTue | £ anqnl = Sup |an|p. N. Katz (cf.
n=1 1
[8]1) a montré que les inclusions S_ rC S 2 (pour r<r') donnent des égalités par
passage a 1'adhérence dans la topologie induite par celle de 0Ollql] : S . S, e

On note S 1la valeur commune de ces espaces. On 1'appelle espace des formes modulai-

res paraboliques p-adiques. Pour #&£>1, r>1 fixés, on a donc S2 rcz§. Posons
- s
alors :

S = U S .
2,00 rZO L,r
Un théoréme de Ohta (cf. [10]) montre en fait que Sk ., est dense dans S, nous
n'‘en aurons cependant pas usage car nous nous cantonnerons aux parties ordinaires de
ces modules sur lesquelles on a des résultats plus précis.

R

Z1 est le facteur =~ (Z/NpZ)
Soit Z= lim (Z/Np"Z)* = Z,xT ou
“+

r I est le facteur ~ Z.

P

R

On définit une action de Z sur S_ oK comme suit :, Soit z= (z,,zz) dans Z
0

. r : _qz r
et fe Sl,rs K, soit oZG,FO(Np ) telle que o, = (g 2) mod. Np", alors

fl<z> = zgx fllcz' Katz a montré que cette action laisse stables S, . et S_ .
Par continuité on a donc une action de Z sur S (dite diamant de poids 0). On
sait que les opérateurs de Hecke laissent stables les Sl r® K. Or pour q premier,
’
f= 5 a(n,f)q"€S, _eK.
n>1 L,r
a\(nq.f)w"a(n/q,fI<Q>0 si g4 Np
ona: a(n,f|T(q))=
a(nq,f) si q| Np.
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Par conséquent, les T(q) 1laissent stables Sz r et ﬁm r et opérent donc sur
S. On note hl , (resp. h=h_ s> pour r>1) la OKralgébre engendrée par les opé-
rateurs de Hecke vus comme endomorphismes de Sg r (resp. de 5). On a la

Proposition 5. Sx h —> Og
(f,T) —— <f,T>= a(1,f]|T)

est un aceouplement OK-linéaire parfait tel que <f|T,T'>= <f,TT'> dnduisant donc
un isomorphisme de h-modules :

h ——— Hom(§,0K)
Thb— (f —> <f,T>)

Remarquons de plus que h contient 1'image de Z par z b—> <z > En particu-
lier, h est un OK[F]—module compact, donc est un OK[[F]]—module. On identifie
OK[[F]] avec Ay = OK[[T]] par < 1+Np>0 —= 1+4T. On notera u= 1+Np. Pour &
et r fixés, hl r est finie et plate sur OK donc est semi-locale. Comme OK est
complet, elle est produit de ses localisées aux idéaux maximaux, Soit hp Te pro-

duit des composantes locales dans lesquelles T(p) est inversible. Soit ’e son

L,r
élément unité, on 1'appelle 1'idempotent ordinaire de h2 r On définit de maniére

analogue 1'idempotent ordinaire e de h et on note hO=e.h.

Théoreme 6. h° est une OK-algébre finie et plate.

De plus comme Sg’mc:S et que les opérateurs de Hecke laissent stable Sg,w’
donc opérent sur S o ©n notant hl’m la OK—algébre engendrée par tous les opéra-
teurs de Hecke T(q) q premier, on a un morphisme surjectif de AK—algébres :

h 2 h (c est 1'identité en utilisant Ohta). En utilisant des techniques élémen-

taires (du style du chapitre & de [13]), Hida [7) montre aue « induit un isomorphisme
2

Théoréme 7. eh ——— eh

On note h® cette a]éébre de Hecke.
Soit 2>2, € un caractére de ' de conducteur divisant p" (r>0) et posons
Sg,,r(*:): (fESQMr;VYEF, fI<y>,= ely).f}

hl e oK-algébre engendrée par les opérateurs de Hecke

comme endomorphismes de S, Re).

Remarquons que S eK= (e)oK et h ekK= n h e K
2,r Cond(e)|pr ,Q,Y‘ L, CO"d(E)'Dr L€

Posons Pl,E = 14T-¢(u)u.
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Théoreme 8. (de contrdle) : L'inclusion e S r(e)c:e§ fournit un morphisme de OK'

algebres surjectif évident

o] (o] (o]
hO/Py o h® —— nf .

C'est un isomorphisme.

r-1 r-1
Corollaire 9. Soit Wy = (_h-T)p —u’Lp si r>1 T1'inclusion eSl rce§ four-
nit un morphisme surjectif évident de OK-algébres :
(o] 0 )
h /ml,r h™ —— hl,r'

C'est un isomorphisme.

3 - Module de congruences adapté & notre situation.

Notons sz r le groupe des classes de rayons de M de conducteur fpr pour r>1

fixé. Soit szsz Tim CRE r3 comme p4h, ce groupe profini admet une décomposition
« r
M

naturelle en produit de deux groupes :

ce m——:'——> C!LfFX(hfﬁ)

tp
x> (x4,%,)

ot 1+fp= Tlim (1+£p)/(1+£p").
<

"
11 est clair de plus que 1'ensemble I des idéaux de 0O premiers a fp s'injec-
te dans C2
fp _
Soit 8 :c(Cy _,0) —> S
fp
o —> £ ola)aMco, (lal)

a€l

ot C(Ce m,OK) désigne le OK-modu]e des applications continues du groupe profini
tp
Ce  vers 0. L'image de 6 est dans S car le Og-module engendré par les prolon-
tp
gements par continuité des Grossencharakter [ —> MX de conducteur |[fg et de type (v',0)
(v',0) v'= 1,2... est dense dans C(C% m,OK) et le théoréme de Hecke et Shimura
fp —
cité au paragraphe 1! montre que son image est dans S. Par dualité OK—linéaire et
application de la Proposition 5 et du Théoréme de Mahler [9], on obtient un morphis-

me de OK-aIgébres :
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6* : h —— 0 llCe N
tp
[01+ (9] si q est décomposé en Q0P et (q,fp)=1

T(q) /> < 0 si g est inerte
(2] si q est ramifié ou décomposé en 0,0° et
9P| ¢p.

En outre e*(<q>0)= (:(TD).q.[(q)]. Notons de plus que 6*(T(p)) = [pP] qui est

inversible.

Considérons le morphisme d'algeébres

n:oollce 11— Ay
tp
2= (27,2 —> R(zy)z; (1+1)®

22=U

Posons x=no6*. Ona x(T(p))= n([p°]) €AE. Or, 1'algebre h° jouit de la
propriété universelle suivante (trés facile a vérifier en utilisant la définition de ‘h
comme limite projective de OK—algébres finies) pour toute OK—aIgébre locale et tout
morphisme a de OK—algébres a: h —> A tel que o(T(p)) €A, il existe un unique
morphisme de OK—a]gébres o® : h® — A tel que a-= aooe, e désignant le morphis-
me h —> h° de multiplication par 1'idempotent ordinaire e. On applique ceci a
a =Y etonaen fait le résultat plus précis (ot 1'on note encore o®= X : hO—s I\K) :

Proposition 10. x : R — > Ag est un morphisme de AK-a1gébres. Si Ly est le
corps des fractions de AK_, on a hoeaLK ~ LK ® A, la premiére projection s'identi-
fiant a x.

Comme d'autre part h° est une algébre finie sur 1'anneau local complet AK’
elle est semi-locale, produit de ses localisées aux idéaux maximaux. Soit R 1la compo-
sante locale a travers laquelle x se factorise.

I1 est clair que R est finie et plate et ReLK o LK ® B.

Pry

Notation 11. Soient Ry= Im (R —— LK)
pr

€ = Ker(R 2, B)
Prz

R2= Im (R —=— B)
pry

€, = Ker(R —— LK).
Soit €= € 0€, et ‘R* = R1 ® R2. Remarquons que prixpr, fournit une inclusion
R — R, o R,'= R*
Lemme 12. L'idéal € est le conducteur de 1'ordre R* dans R et on a des isomor-
phismes naturels de Ag-modules déduits des inclusions Ry (—11—> R* <—]-2——’ R2 et des
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Pl"1 PY‘Z
projections R1 R R2 :
pry i i Py
R/C — - Ry/¢€, ——> R*/R <«=— Ry/€, <—— R/E.
Définition fondamentale. Le AK-module décrit par les isomorphismes ci-dessus est

appelé le module de congruences attaché au couple (A,P) et noté C,

Proposition 13. Le Ag-module C est de type fini de torsion et est isomorphe 2
AK/HAK‘ I1 n'a donc pas de sous-module-pseudo-nul non nul.

Preuve. On a R, :AK donc €, est un idéal de Ag. Or, C, = LKr\R c'est donc
1'intersection d'un sous-espace vectoriel de Re LK avec un AK-module réflexif : il
est réflexif et donc libre sur 1'anneau AK régulier de dimension 2. Donc C1 = HAK.

Un élément H comme dans la proposition 13 est une série caractéristique de C. La
série H satisfait les propriétés faibles d'interpolation suivantes (faibles car elles ne
donnent que 1'égalité des valuations p-adiques des deux membres). Si € est un caracte-
re de Dirichlet de M de conducteur " et d'exposant p-primaire, on peut 1'évaluer

sur =1+Np vu comme générateur du p-Sylow de C2 r et on a
n

Théoreme 14 ([7] Théo. III).

(i) Si € est non trivial,

[el__[p]
(*) Hle(u)uk-1) ~ p2r=t LA —ee k)
™ (UAEU )

ol le tilde signifie "différer par une unité p-adique" et ol les périodes UAEUAE
. ont une définition analogue a celle de UA,UA en remplacant 6()x) par 8(xe), et
ol en appelant H(Xe) 1le second membre de (*), on a : H()\e)2
et lTes valeurs de Ae.

€ Mxe engendré par M

(ii) Si e est trivial

H(uk-1) ~ H(A).

Remarques : 1) On a évidemment, pour Py e 1 +T‘-s(u)uk,

2 2
C) ~N H(xe)
K/

p

ou KE est 1'adhérence p-adique de Mxe et le tilda signifie "différe par une unité
P-adique de".

2) En fait C/Pk EC s'identifie au "module de congruences" attaché 2
0(xe) € Sk(r1(Npr),K) comme dans Doi-Ohta [3]. Le Ag-module C interpole donc les
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groupes de congruences des 6(Xe), € variant. La proposition suivante explique alors
en quel sens ce module généralise la Proposition 2 A la famille {G(Ae)}C :

Proposition 15.

{ Ve,3g_ propre normalisée dans .Sk(r1(Npr))t.q.\
P|H(A) < C#0 < P|H()e),Ve &

\gC#G(MjOVceAuHW) et gese(kﬂrmd.P yi

Remarque : On doit considérer le couple (C,H) comme un analogue du couple (Y,G)
ol Y est le module analytique de Coates-Wiles-Yager, i.e.

(unités semi-locales en g)
(adhérence des unités elliptiques)’

corps des rayons MNf p et G est la spécialisation a la variable anticyclotomique
de la série L p-adique a deux variables de Katz-Yager (cf. [2], [17]). L'étude des
U>‘€ et de leur lien avec celles de Katz-Yager doit permettre de

spécialisé a la Zp -extension cyclotomique du

périodes de U)‘E,
montrer au moins que les invariants X et uy d'Iwasawa des séries H et G coin-
cident. L'objet du présent travail est d'exposer le résultat exprimant le lien du
couple (C,H) et d'un couple (X,F) constitué d'un module d'Iwasawa galoisien 1ié
a M et de sa série caractéristique définis au paragraphe suivant.

4 - Théorie d'Iwasawa classique.

~

A x
/M),K.X—D.A——> OK.

Soit A= Ga](MNf.p

Soit M_ la Zp -extension de M non ramifiée hors de p,
M. la Zp -extension de M anticyclotomique.

C'est-a-dire que c'est la pro-p-extension abélienne, diédrale sur Q, maximale,
de M.

Soit M la réunion dés corps de rayons de M de conducteur Nf.pr,

r= 1,2...

Nf.p*®

Soit My= MMpe , et Moo= M My, . Soit T = Gal(My /MNf'p) .
Soit N 1la pro-p-extension abélienne non ramifiée hors de p de M;' et
X= Gal(N/M.7). Le groupe AxT opére sur X. Soit X('C) la partie de onpoK

sur laquelle A opére par «.

Proposition 16 (B. P.-R. [11]) X(K) est un OK[[F_]]-module de type fini et de tor-
sion.

On identifie alors OK[[F_]] avec Ag de la maniére suivante. Fixons pour géné-
rateur topologique de Gal(Mo‘o/MNf p) 1'élément y image de u€CL o par la Loi de
Réciprocité d'Artin. Soit T 1'unique élément de Ga](MNf.p“/Nf.p) tel que
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- 1 _ . .
P 1 et le, = y®. On prend T[M._ pour générateur topologique et on 1'envoie
sur 1 +T. ® -

Soit maintenant F'EAK une série caractéristique de X(K). Le théoréme qui nous
occupe dans cet exposé est :

Théoreme 17. Tout facteur premier de H dans AK divise

F(u"(nT) -1).

Lien avec le Corollaire 4 : On a XéK) = X(K)/mX(K) ol M est 1'idéal maximal de
A

g- Donc d'apres le théoreme 17, (H non unité) = (F non unité), ce qui entraine le
Corollaire 4.

5 - Schéma de la démonstration.

Rappelons que C = AK/HAK —_— RZ/CZ'

L'idéal ¢, est donc au-dessus de HAK via le morphisme fini d'algébres
Ay —> RZ' De plus, au-dessus d'un facteur premier P de H, il y a un unique
idéal premier p et la composante p-primaire de €, est donc bien définie (cf. [1]
Théoreme 4.9). On la note Q. Pour un tel P|H fixé, on va construire un morphisme
de groupes

ap Ga](ﬁ/MNf.pw) —— Q/Qz tel que

(i) Pour TE€ Ga](M]Nf pm/MNE ) 1'élément défini précédemment, et pour tout
GE Ga](ﬁ/MNf.pm) on a aP(OT) = u'1(1+T)ap(0).

Pour tout oEGal(ﬁ/MNf p°°) et tout Sea
ap(a®) = k(8).a,(0)
P ““p :

(ii) Ima, n'est pas pseudo-nulle.
(iid) ap est non-ramifiée hors des places au-dessus de g.

Noter 1'analogie des assertions (i) (ii) (iii) avec les assertions (i) (ii) (iii)
du Théoreme 3.

Une fois cet homomorphisme construit, on peut le factoriser en un morphisme de
AK—algébres, d'image non pseudo-nulle :

X (1) —— Vo

Or la série caractéristique de Q/QZ est une puissance de P (c'est un quotient de
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c(P)" ou c(P)-= C/QC = A/ e si PeIIH), tandis que la série caractéristique
PTA

de X(K)(i) est F(u-1(1+T)-1). Le Théorgme 17 résulte donc de 1'existence de ap-

Remarquons encore, concernant la condition (ii) requise pour ap, que la non-
nullité de Imap ne serait pas suffisante pour notre objet car Q/QZ peut contenir
des sous Rz—modu]es pseudo-nuls non nuls.

I1 se peut en effet que R2 ne soit pas normal donc slrement pas régulier (si
B n'est pas un corps, R2 n'est pas normal) et on a un exemple simple d'extension
finie et plate de Zp [[T1]1, normale et non réguliére, avec un idéal primaire plat
sur AK dont le carré n'est pas plat sur AK et tel que Q/ 2 contienne un sous-
module pseudo-nul non-nul : R, = Zp LIT.X11/(x%-pT), @= (T,X), @2 =(T)f\(P,T,X)2,
o -(m, o

désignant le carré symbolique de @ (cf. [1])et Q(Z)/QZ est non-
nul et pseudo-nul.

La construction de ap suit le plan que voici :

Soit X.= X;(Np")/Q, J_= Pic°(x /@)

On introduit le GQ-modu1e et h-module (les deux actions commutant) :
Oy ® Zp J P 1(Q).

On prend la R-partie de ce module notée Jr(R). C'est un R et un Go-modu1e. Notre
point de départ est le module

J(R) = lim Jr(R)’ la limite étant prise pour les revétements
r

Xr' _— Xr si r'>r, donnant par application de pic? : Jr — Jr"

Proposition 18 (cf. [7] et [14]).
(1) R est de Gorenstein et R, est plat sur Ay.
(2) J(R) est colibre de rang 2 sur R.

(3) Comme R est une AK—algébre, on peut parler de la w, r—torsion de J(R),
r-1 >

ol = (1+T)pr-1-u2P et on a :

w.
2,r

vr2t, 3.R) —— J(R) et J.(R)= J(R)lw, ]

Comme 1'assertion 2, entraine que J(R) est Ag-divisible on peut appliquer les idem-

potents 1i de R*, é]ément unité de Ri' On pose

Définition 19. A= 11 J(R), B= 1, J(R).

Ce sont des GQ et des R-modules, ona A+B= J(R).
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Notons M* 1le dual de Pontryagin du R-module M. On a la
Proposition 20. A* =~ A
B* =~ R, & R

(AnB)*

R

CeC

En particulier AnB= A[H] = B[c2].

Cette derniére égalité est cruciale pour notre construction puisqu'elle égale deux
morceaux des groupes AK—divisibles A et B qu'on peut qualifier, le premier de ty-
pe C.M. par M et le second de module sans multiplication complexe par M, au sens
de la

Proposition 21. (i) A* o (Indg AK(¢))'

(i) B* ne contient pas de vecteur propre non nul pour Gy-

Explication : Soit ¢ : Gy —=>> Gal(M oM > g~ A%

AK(¢) désigne le Ay-module libre de rang 1 sur lequel Gy opére par ¢, et

M . ) . o ;
Indm AK(¢) = AKGms A Gy AK(¢) est Te Ay module libre de rang 2. induit de M a Q.

Enfin le prime indique le passage a la contragrédiente et 1'isomorphisme est AK G-
linéaire. Un corollaire évident de (i) est que sur Gy on a la décomposition de A*
T oet o P. Au contraire, (ii)

affirme que rien de tel ne se produit pour B. Pour la preuve, voir [15].

en somme de deux AK—droites stables avec action par ¢

On déduit de la Proposition 20 que B[Q]= X @ Y olu X* =~ Y* ~ C(P) comme Ag-
modules et 1'action de Gy sur X (resp. Y) est via ¢ (resp. via ¢° défini par
¢P(a) = ¢(pop)). Au vu de la Proposition 21, ceci ne saurait durer pour la torsion
de B tuée par un idéal plus petit que Q. C'est pourquoi on forme B R B/Y.

GM-module
C'est un { et on a une suite exacte de GM et Rz-modu1es :

Ry

(*) 0 (1 (Mg (1 0

(1) 1

est 1'image isomorphe de X dans 8(1) et Y(

oll est le quotient défini
par (*).

Cette suite est scindée sur R, (facile), mais pas sur Gy (c'est ce qu'on va
voir).

Fo . (1) (1)
Définissons alors  ap : Gy —> HomRz(Y XY
o (1) "%, (1)
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on a : ap(oo') = ap(c)¢p(o') +¢(o)ap(o') d'ol un morphisme de groupes par restriction:

ap : Gy ——> Homg (1) x(1),
Nf.p™ 2

satisfaisant la condition (i) requise pour ap.

(s & e(p)

Donc  Homp (Y(1),X(1)) o~ Q/Q2 sur R
2

On montre facilement que .{

2
On traite alors la non-ramification de ap hors de p a 1'aide du critére de Néron-
0gg-Shafarevitch.

En ?plpp, on procéde comme dans Ribet [12] en utilisant [14]. C'est ici qu'in-
tervient le 3) de la Proposition 18.
L'assertion 2) enfin utilise la définition de € comme conducteur de R* dans
R:Si Im ap étajt pseudo-nulle, on construirait un idéal ¢ de Ry tel que
ch:C et ¢/ 2 est pseudo-nul, et un isomorphisme I faisant commuter le diagramme :
Q

R1 — R1/Cﬂ R1
pry
R S 1
pry

R2 e R2/C

et par définitien de ¢, on aurait C|Cz, ce qui est impossible car @ est la par-
tie P-primaire de ¢ donc on aurait dans R2 p QZ =@ ce qui est impossible par
Nakayama.

110



(11

(2]

[3]

(4]

[5]

(6]

(71

[8]

(9]
(10)

(113
[12]

(131

[14]

(15]

[16]

(7

. Doi, M. Ohta.- On some congruences between cusp forms on

Théorie d'Iwasawa de 1'algébre de Hecke ordinaire

BIBLIOGRAPHIE

. Atiyah, I. Macdonald.- Notes on Commutative algebra, Math. Oxford Institute,

1966.

. Coates, A. Wiles.- On p-adic L functions and elliptic units, J. Austr.

Math. Soc. (Series A) vol. 26 (1978), 1-25.

r,(N) p. 91-105,
in Modular Functions of one variable V, Bonn 1976, Lect. No%es in Math.
vol. 601, Springer-VerTag, 1977.

. Hecke.- Ueber Modulfunktionen und die Dirichletschen Reihen mit Eulerscher

Produktenturcklung. II. Math. Ann. Bd. 114 (1937), 316-351, reproduit in

Math. Werke, p. 672-707, Gottingen, Vandenhoek & Ruprecht, 1959.

. Hida.- Kummer's criterion for the special values of Hecke L -functions of

imaginary quadratic fields and congruences among cusp forms, Inv. Math. 66
(1982), 415-459.

. Hida.- Iwasawa modules attached to congruences of cusp forms, a paraitre

dans Ann. Scient. de 1'E.N.S.

. Hida.- Galois representations into GLZ(Z [[X1]) attached to ordinary cusp

forms, a paraitre dans Inv. Math.

. Katz.- Higher congruences between modular forms, Ann. of Math. 101 (1975),

332-367.

. Lang.- Cyclotomic Fields, G.T.M., Springer-Verlag 1978.

. Ohta.- On gf-adic representations attached to automorphic forms, Japan. J.

Math. 8 (1982), 1-47.

B. Perrin-Riou.- Theése d'Etat, Orsay 1984.

K. Ribet.- A modular construction of unramified extensions of Q( u ), Inv.
Math. 34 (1976), 151-162.

G. Shimura.- Introduction to the arithmetic Theory of automorphic functions,
Princeton University Press, 1971.

J. Tilouine.- Un sous-groupe p-divisible de 1a jacobienne de X1(Npr) comme
module sur 1'algebre de Hecke, a paraitre au Bull. de la S.M.F.

J. Tilouine.- Théorie d'Iwasawa classique et de 1'algeébre de Hecke ordinaire,
a paraitre.

A. Weil.- On a certain type of characters of the ideéle-class group of an alge-
braic number field. 1955 ¢ in Oeuvres Scientifiques vol. II, Springer-
Verlag, 1980.

R. Yager.- On p-adic L-functions with two variables, Ann. of Math. 115 (1982),

411-449.

Jacques TILOUINE
Mathématiques, Bat. 425
Université Paris-Sud
91405 ORSAY Cédex

111



Jacques Tilouine

[16) A. Weil.- On a certain type of characters of the idele-class groupe of an
algebraic number field. 1955 c in Oeuvres Scientifiques vol. II,
Springer-Verlag, 1980.

(171 R. Yager.- On p-adic L-functions with two variables, Ann. of Math. 115 (1982),
411-449.

Jacques Tilouine
Mathématiques, Bat. 425
Université Paris-Sud

91405 ORSAY CEDEX

112



