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Résumé

Nous définissons des espaces de fonctions constructibles exponentielles dans le cadre motivique pour lesquels nous c
des foncteurs d’image directe dans le cas absolu et relatif. Ceci nous permet de définir une transformation de Fourier
pour laquelle nous obtenons des théorèmes d’inversion. Nous définissons également des espaces de Schwartz–Bruha
sur lesquels la transformation de Fourier motivique induit un isomorphisme. Nos intégrales motiviques se spécialisen
intégrales non archimédiennes. On donne un principe général de transfert comparant les identités entre fonctions défin
intégrales sur des corps locaux de caractéristique zéro ou positive ayant même corps résiduel. Les détails des construc
preuves seront donnés ailleurs.Pour citer cet article : R. Cluckers, F. Loeser, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. I 341 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Constructible exponential functions, motivic Fourier transformation and transfer principle. We introduce spaces of exp
nential constructible functions in the motivic setting for which we construct direct image functors in the absolute and relativ
This allows us to define a motivic Fourier transformation for which we get various inversion statements. We define also
Schwartz–Bruhat spaces on which motivic Fourier transformation induces an isomorphism. Our motivic integrals spec
non-Archimedian integrals. We give a general transfer principle comparing identities between functions defined by integ
local fields of characteristic zero, resp. positive, having the same residue field. Details of constructions and proofs will
elsewhere.To cite this article: R. Cluckers, F. Loeser, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. I 341 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abridged English version

We keep notations and framework from [1–3]. In particular, we fix a fieldk of characteristic zero and we consid
fieldsK containingk and the field of Laurent seriesK((t)) endowed with its standard valuation ord :K((t))× → Z.
For x in K((t)) we setac(x) = xt−ord(x) modt if x �= 0 andac(0) = 0, which givesac :K((t)) → K . We denote by
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Defk the category of definablek-subassignments in the Denef–Pas languageLDP. For every objectZ we defined in
loc. cit. categories DefZ and RDefZ consisting of definable subassignments overZ.

Let Z be in Defk . We consider the category RDefexp
Z whose objects are triples(Y → Z,ξ, g) with Y in RDefZ

andξ :Y → h[0,1,0] andg :Y → h[1,0,0] morphisms in Defk . A morphism(Y ′ → Z,ξ ′, g′) → (Y → Z,ξ, g) in
RDefexp

Z is a morphismh :Y ′ → Y in DefZ such thatξ ′ = ξ ◦ h andg′ = g ◦ h. The functor sendingY in RDefZ
to (Y,0,0), with 0 denoting the constant morphism with value 0 inh[0,1,0], resp.h[1,0,0] being fully faithful,
we may consider RDefZ as a full subcategory of RDefexp

Z . We shall also consider the intermediate full subcateg
RDefeZ consisting of objects(Y, ξ,0) with ξ :Y → h[0,1,0] a morphism in Defk . To the category RDefexp

Z one assigns
a Grothendieck ringK0(RDefexp

Z ) defined as follows. As an Abelian group it is the quotient of the free Abelian g
over symbols[Y → Z,ξ, g] with (Y → Z,ξ, g) in RDefexp

Z by the following four relations

[Y → Z,ξ, g] = [Y ′ → Z,ξ ′, g′] (1)

for (Y → Z,ξ, g) isomorphic to(Y ′ → Z,ξ ′, g′),
[
(Y ∪ Y ′) → Z,ξ, g

] + [
(Y ∩ Y ′) → Z,ξ|Y∩Y ′ , g|Y∩Y ′

] = [Y → Z,ξ|Y , g|Y ] + [Y ′ → Z,ξ|Y ′ , g|Y ′ ] (2)

for Y andY ′ definable subassignments of someX in RDefZ andξ , g defined onY ∪ Y ′,
[Y → Z,ξ, g + h] = [Y → Z,ξ + h̄, g] (3)

for h :Y → h[1,0,0] a definable morphism with ord(h(y)) � 0 for all y in Y andh̄ the reduction ofh modulot , and
[
Y [0,1,0] → Z,ξ + p,g

] = 0 (4)

whenp :Y [0,1,0] → h[0,1,0] is the projection and whenY [0,1,0] → Z, g, andξ factorize through the projectio
Y [0,1,0] → Y . Fiber product endowsK0(RDefexp

Z ) with a ring structure.
Finally, one defines the ringC(Z)exp of exponential constructible functions asC(Z)exp := C(Z) ⊗K0(RDefZ)

K0(RDefexp
Z ). One defines similarlyC(Z)exp and ISC(Z)exp. In our main result, Theorem 2.1, we construct dir

image morphismsf! : ISC(Z)exp → ISC(Y )exp for f :Z → Y in DefS , extending those constructed in loc. cit. This
extended to the relative setting in Theorem 2.2. This formalism allows us to define in Section 3 a motivic Fourie
formation for which we can prove several inversion theorems. In particular we define motivic Schwartz–Bruha
on which Fourier transformation induces an automorphism. Our motivic integrals specialize to non-Archime
tegrals. We give a transfer principle comparing identities between functions defined by integrals over local
characteristic zero, resp. positive characteristic, having the same residue field.

1. Fonctions constructibles exponentielles

1.1. Anneaux de Grothendieck exponentiels

On reprend le cadre et les notations des notes [1] et [2] et de l’article [3]. En particulier on fixe un corpk de
caractéristique zéro et on considère des corpsK contenantk ainsi que le corps des séries de LaurentK((t)) muni de la
valuation naturelle ord :K((t))× → Z. Pourx dansK((t)) on poseac(x) = xt−ord(x) modt si x �= 0 etac(0) = 0, ce qui
donneac :K((t)) → K . On note Defk la catégorie desk-sous-assignements définissables dans le langage de D
PasLDP. Pour chaque objetZ on a défini dans loc. cit. des catégories DefZ et RDefZ formées de sous-assigneme
définissables au-dessus deZ.

On considère maintenant la catégorie RDefexp
Z dont les objets sont les triplets(Y → Z,ξ, g) avecY dans RDefZ ,

ξ : Y → h[0,1,0] etg :Y → h[1,0,0] des morphismes dans Defk . Un morphisme(Y ′ → Z,ξ ′, g′) → (Y → Z,ξ, g)

dans RDefexp
Z est un morphismeh :Y ′ → Y dans DefZ tel queξ ′ = ξ ◦ h et g′ = g ◦ h. Le foncteur associant àY

de RDefZ l’objet (Y,0,0) de RDefexp
Z , avec 0 le morphisme de valeur constante 0 dansh[0,1,0], resp.h[1,0,0],

étant pleinement fidèle, on peut considérer RDefZ comme une sous-catégorie pleine de RDefexp
Z . On associe à la

catégorie RDefexp
Z un anneau de GrothendieckK0(RDefexp

Z ) défini de la façon suivante. Comme groupe abélien c
le quotient du groupe abélien libre sur les symboles[Y → Z,ξ, g] pour (Y → Z,ξ, g) dans RDefexp

Z par les quatre
relations suivantes :

[Y → Z,ξ, g] = [Y ′ → Z,ξ ′, g′] (1)

si (Y → Z,ξ, g) est isomorphe à(Y ′ → Z,ξ ′, g′),
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[
(Y ∪ Y ′) → Z,ξ, g

] + [
(Y ∩ Y ′) → Z,ξ|Y∩Y ′ , g|Y∩Y ′

] = [Y → Z,ξ|Y , g|Y ] + [Y ′ → Z,ξ|Y ′ , g|Y ′ ] (2)

si Y etY ′ sont des sous-assignements définissables d’un mêmeX de RDefZ et ξ , g sont définis surY ∪ Y ′,
[Y → Z,ξ, g + h] = [Y → Z,ξ + h̄, g] (3)

pour h :Y → h[1,0,0] un morphisme définissable tel que ord(h(y)) � 0 pour touty dansY et h̄ la réduction deh
modulot , et

[
Y [0,1,0] → Z,ξ + p,g

] = 0 (4)

avecp : Y [0,1,0] → h[0,1,0] la projection etY [0,1,0] → Z, g, et ξ qui se factorisent à travers la projecti
Y [0,1,0] → Y .

On munitK0(RDefexp
Z ) d’une structure d’anneau en posant[Y → Z,ξ, g] · [Y ′ → Z,ξ ′, g′] = [Y ⊗Z Y ′ → Z,ξ ◦

pY + ξ ′ ◦ pY ′ , g ◦ pY + g′ ◦ pY ′ ], avecY ⊗Z Y ′ le produit fibré deY et deY ′, pY la projection surY , et pY ′ la
projection surY ′.

On écriteξE(g)[Y → Z] pour[Y → Z,ξ, g]. On abrègee0E(g)[Y → Z], resp.eξE(0)[Y → Z], ete0E(0)[Y →
Z], enE(g)[Y → Z], resp.eξ [Y → Z], et [Y → Z]. De même on écriteξE(g) pour eξE(g)[Z → Z], E(g) pour
e0E(g)[Z → Z] et eξ pour eξE(0)[Z → Z]. L’élément[Z → Z] est l’unité multiplicative deK0(RDefexp

Z ). On a
une injection canoniqueK0(RDefZ) → K0(RDefexp

Z ) envoyant[Y → Z] sur [Y → Z]. Pourf :Z → Z′ dans Defk ,
le produit fibré induit un morphisme canoniquef ∗ :K0(RDefexp

Z′ ) → K0(RDefexp
Z ). Si f est un morphisme dan

RDefZ′ , la composition avecf induit un morphismef! :K0(RDefexp
Z ) → K0(RDefexp

Z′ ).

1.2. Fonctions constructibles exponentielles

Pour Z dans Defk on définit l’anneauC(Z)exp des fonctions constructibles exponentielles parC(Z)exp :=
C(Z) ⊗K0(RDefZ) K0(RDefexp

Z ). Notons que l’élémentE(id) de C(h[1,0,0])exp peut être vu comme un caractè
additif sur le corps valué, non trivial par la relation (3). De même, l’élémenteid de C(h[0,1,0])exp peut être vu
comme un caractère additif du corps résiduel, non trivial par la relation (4). Pour toutd � 0 on définitC�d(Z)exp

comme l’idéal deC(Z)exp engendré par les fonctions caractéristiques1Z′ des sous-assignements définissablesZ′ ⊂ Z

de dimension� d . On poseC(Z)exp := ⊕
d Cd(Z)exp avecCd(Z)exp := C�d(Z)exp/C�d−1(Z)exp. C’est un groupe

abélien gradué et unC(Z)exp-module. Les éléments deC(Z)exp sont les fonctions constructibles exponentielles. P
S dans Defk et Z dans DefS on définit le groupe ISC(Z)exp des fonctions constructibles exponentiellesS-intégrables
comme ISC(Z)exp := ISC(Z) ⊗K0(RDefZ) K0(RDefexp

Z ). C’est un sous-groupe gradué deC(Z)exp. On vérifie que
les morphismes naturelsC(Z) → C(Z)exp, C�d(Z) → C�d(Z)exp, C(Z) → C(Z)exp et ISC(Z) → ISC(Z)exp sont
injectifs.

1.3. Opérations naturelles

Soit f :Z → Z′ un morphisme dans Defk . Les morphismesf ∗ sur K0(RDefexp
Z′ ) et surC(Z′) étant compa

tibles, on en déduit par produit tensoriel un morphisme naturelf ∗ :C(Z′)exp → C(Z)exp. Soit Y dans Defk et soit
Z un sous-assignement définissable deY [0, r,0], pour unr � 0. Soitf :Z → Y le morphisme induit par la projec
tion. Le morphismef! :K0(RDefexp

Z ) → K0(RDefexp
Y ) induit un morphisme d’anneauxf! :C(Z)exp → C(Y )exp, ainsi

qu’un morphisme de groupesf! :C(Z)exp → C(Y )exp. Si Y est dans DefS , le morphismef! induit un morphisme
f! : ISC(Z)exp→ ISC(Y )exp.

2. L’énoncé principal

Théorème 2.1. SoitS dansDefk . Il existe un unique foncteur de la catégorieDefS vers celle des groupes abélien
associant à un objetZ le groupeISC(Z)exp, à un morphismef :Z → Y in DefS le morphismef! : ISC(Z)exp →
ISC(Y )exp et satisfaisant les axiomes suivants

A1 (Compatibilité) :Pour tout morphismef :Z → Y dansDefS , le morphismef! : ISC(Z)exp → ISC(Y )exp

est compatible avec les inclusions de groupesISC(Z) → ISC(Z)exp et ISC(Y ) → ISC(Y )exp et le morphisme
f! : ISC(Z) → ISC(Y ) construit dans[3].
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A2 (Réunion disjointe) :ConsidéronsZ et Y dansDefS et supposons queZ, resp.Y , est la réunion disjointe d
deux sous-assignements définissablesZ1 et Z2, resp.Y1 et Y2, deZ, resp.Y . Pour tout morphismef :Z → Y

deDefS , avecf (Zi) ⊂ Yi pour i = 1,2, de restrictionfi :Zi → Yi , on af! = f1! ⊕ f2!, modulo l’isomorphisme
ISC(Z)exp� ISC(Z1)

exp⊕ ISC(Z2)
exp et celui correspondant pourY .

A3 (Formule de projection) :Pour tout morphismef :Z → Y dansDefS et tout α dansC(Y )exp et β dans
ISC(Z)exp, si f ∗(α)β est dansISC(Z)exp, alorsf!(f ∗(α)β) = αf!(β).
A4 (Projection le long des variables résiduelles) :Supposons quef est la projectionf :Z = Y [0, n,0] → Y pour
Y dansDefS et queϕ est dansISC(Z)exp. Alors,f!(ϕ) est donné par la construction de 1.3.
A5 (Boules relatives de grand volume) :ConsidéronsY dansDefS et des morphismes définissablesα :Y → Z
et ξ :Y → hGm,k

, avecGm,k le groupe multiplicatifA1
k \ {0}. Supposons que[1Z] est dansISC(Z)exp et que

Z est le sous-assignement définissable deY [1,0,0] défini parord(z) = α(y) et ac(z) = ξ(y), et quef :Z →
Y est le morphisme induit par la projectionY [1,0,0] → Y . Si, de plus,α(y) < 0 pour touty dansY , alors
f!(E(z)[1Z]) = 0.

Principe de la démonstration. Comme pour la preuve du théorème principal de [3], le point-clé est la constru
def! lorsquef est une projectionY [r,0,0] → Y . Quandr = 1, on utilise le théorème de décomposition cellulaire
Denef–Pas, cf. [10] et [3], pour construiref! et on vérifie que la construction est indépendante de la décompo
cellulaire considérée. Pour déduire le casr > 1 du casr = 1, on établit une forme convenable du théorème de Fu
ainsi qu’un théorème de changement de variables pourr = 1.

Le Théorème 2.1 se généralise au cas relatif de la façon suivante. On fixeΛ dans Defk qui joue le rôle d’un
espace de paramètres. PourZ dans DefΛ, on considère, de façon analogue à [2], l’idéalC�d(Z → Λ)exp deC(Z)exp

engendré par les fonctions1Z′ avecZ′ sous-assignement définissable deZ tel que toutes les fibres deZ′ → Λ soient de
dimension� d . On poseC(Z → Λ)exp = ⊕

d Cd(Z → Λ)exp avecCd(Z → Λ) := C�d(Z → Λ)/C�d−1(Z → Λ).
Ce groupe abélien gradué s’identifie naturellement àC(Z → Λ)⊗K0(RDefZ) K0(RDefexp

Z ). PourZ → S un morphisme
dans DefΛ, on pose ISC(Z → Λ)exp := ISC(Z → Λ) ⊗K0(RDefZ) K0(RDefexp

Z ).

Théorème 2.2. Soit Λ dansDefk et soit S dansDefΛ. Il existe un unique foncteur deDefS dans la catégorie
des groupes abéliens, associant à tout morphismef :Z → Y dansDefS un morphismef!Λ : ISC(Z → Λ)exp →
ISC(Y → Λ)exp vérifiant les analogues de(A1)–(A5) obtenus en remplaçantC(_) par C(_→ Λ).

Soit p :Z → Λ un morphisme dans Defk , dont on suppose que toutes les fibres sont de dimensiond . On note
IΛ(Z)exp, ou encoreIp(Z)exp, le C(Λ)exp-module des fonctionsϕ in C(Z)exp dont la classe[ϕ] dansCd(Z → Λ)exp

est intégrable rel.Λ, i.e. est dans IΛC(Z → Λ)exp. On écriraµΛ(ϕ) ouµp(ϕ) pourp!Λ([ϕ]).

3. Transformation de Fourier

3.1. Transformation de Fourier sur les variables valuées

On fixeΛ dans Defk et un entierd � 0. On considère le sous-assignement définissableΛ[2d,0,0], lesd premières
coordonnés sur les variables valuées étant notéesx = (x1, . . . , xd) et lesd dernièresy = (y1, . . . , yd), et on note
p1 :Λ[2d,0,0] → Λ[d,0,0] etp2 :Λ[2d,0,0] → Λ[d,0,0] la projection sur les variablesx ety respectivement. O
considère la fonctionE(xy) := E(

∑
1�i�d xiyi) dansC(Λ[2d,0,0])exp. Siϕ est une fonction dansIΛ(Λ[d,0,0])exp,

la classe[E(xy)p∗
2(ϕ)] deE(xy)p∗

2(ϕ) dansCd(p1 :Λ[2d,0,0] → Λ[d,0,0])exp est intégrable rel.p1, ce qui perme
de définir la transformation de FourierF :IΛ(Λ[d,0,0])exp → C(Λ[d,0,0])exp parF(ϕ) := µp1(E(xy)p∗

2(ϕ)), pour
ϕ dansIΛ(Λ[d,0,0])exp. L’opérateurF estC(Λ)exp-linéaire.

3.2. Convolution

On notex +y le morphismeΛ[2d,0,0] → Λ[d,0,0] donné par(x1, . . . , xd, y1, . . . , yd) �→ (x1+y1, . . . , xd +yd).

Proposition 3.1. Soientf etg deux fonctions dansIΛ(Λ[d,0,0])exp.
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(1) La fonctionp∗
1(f )p∗

2(g) appartient àIx+y(Λ[2d,0,0])exp et la fonctionf ∗ g := µx+y(p
∗
1(f )p∗

2(g)) appartient
à IΛ(Λ[d,0,0])exp.

(2) Le produit de convolution(f, g) �→ f ∗ g estC(Λ)exp-linéaire et munitIΛ(Λ[d,0,0])exp d’un produit associatif
et commutatif.

(3) On aF(f ∗ g) = F(f )F(g).

Pour ϕ dansC(Λ[d,0,0])exp on écrit ϕ̌ pour i∗(ϕ), aveci :Λ[d,0,0] → Λ[d,0,0] le Λ-morphisme envoyan
x sur −x. Pour α :Λ → Z définissable, on noteϕα la fonction caractéristique de l’ensemble des(λ, (xi)) avec
ord xi � α(λ) pour touti.

On a l’énoncé général suivant (inversion de Fourier partielle) :

Proposition 3.2. Soit ϕ une fonction dansIΛ(Λ[d,0,0])exp. Pour tout α définissable,ϕαF(ϕ) appartient à
IΛ(Λ[d,0,0])exp etF(ϕαF(ϕ)) = L−αd ϕ̌ ∗ ϕ−α+1.

3.3. Fonctions de Schwartz–Bruhat

On définit l’espaceSΛ(Λ[d,0,0])exp des fonctions de Schwartz–Bruhat surΛ comme leC(Λ)exp-sous-module de
IΛ(Λ[d,0,0])exp formé des fonctionsf telles qu’il existeα0 :Λ → Z définissable telle quef ·ϕα = f pourα � −α0
etf ∗ ϕα = L−αdf pourα � α0.

On a l’énoncé d’inversion suivant pour les fonctions de Schwartz–Bruhat :

Théorème 3.3. La transformation de Fourier induit un isomorphismeF :SΛ(Λ[d,0,0])exp � SΛ(Λ[d,0,0])exp tel
que, pour toute fonctionϕ dansSΛ(Λ[d,0,0])exp, (F ◦ F)(ϕ) = L−d ϕ̌.

On en déduit l’énoncé d’inversion général suivant pour les fonctions intégrables à transformée de Four
grable :

Théorème 3.4. Soitϕ dansIΛ(Λ[d,0,0])exp. On suppose queF(ϕ) est aussi dansIΛ(Λ[d,0,0])exp. Alors les fonc-
tions(F ◦ F)(ϕ) et L−d ϕ̌ ont même classe dansCd(Λ[d,0,0] → Λ).

4. Spécialisation et transfert

4.1. Spécialisation

On suppose désormais quek est un corps de nombres d’anneaux des entiersO. On noteAO l’ensemble des
complétionsp-adiques de toutes les extensions finies dek etBO l’ensemble des corps locaux de caractéristique> 0
qui sont desO-modules. PourK dansCO := AO ∪ BO, on désigne parRK son anneau de valuation,MK l’idéal
maximal,kK le corps résiduel,qK le cardinal dekK , et�K une uniformisante deRK . Il existe un unique morphism
ac: K× → k×

K prolongeantR×
K → k×

K et envoyant�K sur 1, que l’on étend parac(0) = 0. On noteDK l’ensemble des
caractères additifsψ :K → C× tels queψ(x) = exp((2πi/p)TrkK

(x̄)) pourx ∈ RK , avecp la caractéristique dekK ,
TrkK

la trace dekK relativement à son sous-corps premier etx̄ la classe dex danskK . PourN > 0, on définitAO,N

comme l’ensemble des corpsK dansAO tels quekK soit de caractéristique> N , et de même pourBO,N etCO,N .
Pour pouvoir interpréter nos formules dans les corps deCO , on restreint le langageLDP au sous-langageLO avec

coefficients dansk pour la sorte résiduelle et dansO[[t]] pour la sorte valuée. On note Def(LO) la sous-catégorie
de Defk des objets définissables dans le langageLO. On procède de même pour les fonctions, etc., ainsi, poS

dans Def(LO), on noteC(S,LO)exp l’anneau des fonctions constructibles exponentielles définissables dansLO. On
voit K de CO comme uneO[[t]]-algèbre via le morphismeλO,K :

∑
i∈N ait

i �→ ∑
i∈N ai�

i
K, ainsi, si on interprète

a dansO[[t]] parλO,K(a), touteLO-formuleϕ definit pourK ∈ CO un sous-ensemble définissableϕK d’un Km ×
kn
K × Zr . Il résulte de résultats d’Ax, Kochen et Eršov que si deuxLO-formulesϕ et ϕ′ définissent le même sou

assignementX de h[m,n, r], alorsϕK = ϕ′
K pour toutK dansCO,N avecN assez grand. Avec abus de notat

on noteXK l’ensemble défini parϕK pourK dansCO,N avecN � 0. De même, tout morphismeLO-definissable
f :X → Y se spécialise enfK :XK → YK pourK dansCO,N avecN � 0. De façon similaire,ϕ dansC(X,LO) se
spécialise enϕK :XK → Q pourK dansCO,N avecN � 0. En effet considéronsϕ dansK0(RDefX(LO)) de la forme
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he permet
damental

purger en
dans la
l.

.
.

s.),

cole Norm.
[π :W → X] avecW dans RDefX(LO). PourK dansCO,N , avecN � 0, on dispose deπK :WK → XK et on définit
ϕK :XK → Q par : x �→ card(π−1

K (x)). Pourϕ dansP(X), on spécialiseL en qK et α :X → Z en αK :XK → Z.
Par produit tensoriel on en déduit la spécialisationϕ �→ ϕK pourϕ dansC(X,LO). Pour le cas exponentiel, soitϕ

dansK0(RDefX(LO))exp de la forme[W,g, ξ ]. PourψK dansDK , on spécialiseϕ enϕK,ψK
:XK → C donnée pa

x �→ ∑
y∈π−1

K (x)
ψK(gK(y))exp((2π i/p)TrkK

(ξK(y))) pourK dansCO,N avecN � 0. Par produit tensoriel on e

déduit la spécialisationϕ �→ ϕK pourϕ dansC(X,LO)exp.
Soit K dansCO et soitA une partie deKm × kn

K × Zr . On définit la dimension deA comme la dimension d
l’adhérence de ZariskīA de la projection deA dansAm

K . Pourd � dimA, on obtient une mesureµd surA (nulle si
d > dimA) par restriction du produit de la mesured-dimensionnelle canonique surĀ(K) avec la mesure de compta
surkn

K × Zr .
Fixons un morphismef :S → Λ dans Def(LO). Considéronsφ dansC�d(S → Λ,LO)exp. On démontre que pou

N � 0, pourK dansCO,N , et ψK dansDK , pour toutλ dansΛK , le support de la restrictionφK,ψK,λ deφK,ψK
à

f −1
K (λ) est de dimension� d et que de plus si la classeϕ deφ dansCd(S → Λ,LO)exp est relativement intégrabl

lesφK,ψK,λ sont toutesµd -intégrables. On note alorsµΛK
(ϕK,ψK

) la fonction surΛK définie parλ �→ µd(φK,ψK,λ),
qui ne dépend que deϕ pourN � 0. Cette construction s’étend par linéarité à IC(S → Λ,LO)exp.

Théorème 4.1 (Principe de spécialisation). Soit f :S → Λ un morphisme dansDef(LO). Soit ϕ dans IΛC(S →
Λ,LO)exp. Il existeN > 0 tel que, pour toutK dansCO,N et toutψK dansDK , (µΛ(ϕ))K,ψK

= µΛK
(ϕK,ψK

).

4.2. Principe de transfert pour les intégrales avec paramètres

Théorème 4.2. Soitϕ dansC(Λ,LO)exp. Il existe un entierN tel que pour tousK1, K2 dansCO,N aveckK1 � kK2,
ϕK1,ψK1

= 0 pour toutψK1 ∈DK1 si et seulement siϕK2,ψK2
= 0 pour toutψK2 ∈DK2.

On déduit des Théorèmes 4.1 et 4.2 :

Théorème 4.3 (Principe de transfert pour les intégrales avec paramètres). SoientS → Λ et S′ → Λ des morphisme
dansDef(LO). Soitϕ dansIΛC(S → Λ,LO)exp et ϕ′ dansIΛC(S′ → Λ,LO)exp. Il existe un entierN tel que pour
tous les corpsK1 et K2 dansCO,N aveckK1 � kK2, µΛK1

(ϕK1,ψK1
) = µΛK1

(ϕ′
K1,ψK1

) pour toutψK1 ∈ DK1 si et

seulement siµΛK2
(ϕK2,ψK2

) = µΛK2
(ϕ′

K2,ψK2
) pour toutψK2 ∈ DK2.

En l’absence d’exponentielles une forme du théorème précédent se trouve déjà dans [4]. Il devrait s’appli
intégrales orbitales apparaissant dans différentes formes du Lemme Fondamental. Notons que notre approc
de s’affranchir de conditions de constance locale, telles celles figurant dans [5]. Rappelons que le Lemme Fon
pour les groupes unitaires a été démontré par Laumon et Ngô [8] sur les corps de fonctions et que Walds
a déduit le cas des corpsp-adiques [11]. D’autre part notre résultat s’applique aux intégrales apparaisssant
conjecture de Jacquet–Ye [7], démontrée par Ngô [9] sur les corps de fonctions et par Jacquet [6] en généra
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