ASTERISQUE 279

COHOMOLOGIES p-ADIQUES ET
APPLICATIONS ARITHMETIQUES (II)

édité par
Pierre Berthelot
Jean-Marc Fontaine
Luc Illusie
Kazuya Kato
Michael Rapoport

Société Mathématique de France 2002

Publié avec le concours du Centre National de la Recherche Scientifique



P. Berthelot

IRMAR, Université de Rennes I, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex, France.
E-mail : Pierre.Berthelot@univ-rennesl.fr

Url : http://www.maths.univ-rennesl.fr/~berthelo/

J.-M. Fontaine
Université de Paris-Sud, Mathématique, Batiment 425, 91405 Orsay Cedex, France.
E-mail : fontaine@math.u-psud.fr

L. Illusie
Université de Paris-Sud, Mathématique, Batiment 425, 91405 Orsay Cedex, France.
E-mail : illusie@math.u-psud.fr

K. Kato

Department of mathematics, faculty of science, Kyoto university, Kyoto, 606-8502,
Japon.

E-mail : kazuya@kusm.kyoto-u.ac. jp

M. Rapoport

Universitit zu Koln, Mathematisches Institut, Weyertal 86-90, 50931 Koln,
Allemagne.

E-mail : rapoport@math.uni-koeln.de
Url : http://www.mi.uni-koeln.de

Classification mathématique par sujets (2000). — 11G10, 11G25, 11520, 12H25, 13N10,
14A99, 14D05, 14D06, 14D10, 14E05, 14E20, 14E22, 14F10, 14F20, 14F30, 14F35,
14F40, 14G20, 14G22, 16532, 32C38.

Mots clefs. — Puissances divisées, opérateur différentiel, D-module, isocristal, sur-
convergence, complexe parfait, opération cohomologique, cohomologie de de Rham,
cohomologie cristalline, cohomologie rigide, Frobenius, variété caractéristique, module
holonome, cohomologie étale, réduction semi-stable, site syntomique, coefficients p-
adiques, cohomologie étale p-adique, géométrie logarithmique, monoide, log structure,
log schéma, Kummer, log étale, log lisse, diviseur & croisements normaux, revétement,
groupe fondamental, cohomologie de Betti, cohomologie /-adique, modéré, log écla-
tement, variété torique, acyclicité, cycles proches, cycles évanescents, monodromie,
poids, régulier, pureté, changement de base, représentation p-adique.




COHOMOLOGIES p-ADIQUES ET
APPLICATIONS ARITHMETIQUES (II)

édité par Pierre Berthelot, Jean-Marc Fontaine, Luc Illusie,
Kazuya Kato, Michael Rapoport

Résumé. —  Ce volume est le second d’une série de trois consacrés aux méthodes p-
adiques en géométrie arithmétique. Il est centré autour des problémes de construction
des cohomologies p-adiques et des théorémes de comparaison entre ces cohomologies :
géométrie logarithmique, cohomologie cristalline, D-modules arithmétiques, équations
différentielles p-adiques, et théorémes de comparaison de Faltings et Tsuji.

Abstract (p-adic cohomologiesand arithmetic applications (11))

This volume is the second of three dealing with p-adic methods in arithmetic ge-
ometry. It is centered around the construction of p-adic cohomology theories and
comparaison theorems between these cohomologies : logarithmic geometry, crystalline
cohomology, arithmetic D-modules, p-adic differential equations, and comparison the-
orems of Faltings and Tsuji.
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RESUMES DES ARTICLES

Introduction a la théorie arithmétique des D-modules
PIERRE BERTHELOT ...ttt ettt ettt ettt e 1

Dans ce texte, qui est un résumé du cours fait au Centre Emile Borel au
printemps 1997, nous expliquons comment étendre un certain nombre de résul-
tats classiques de la théorie algébrique des modules sur les anneaux d’opérateurs
différentiels, lorsque le schéma de base n’est pas nécessairement de caractéris-
tique 0. Nous montrons en particulier comment se généralisent les résultats
basés sur la cohérence, aussi bien dans le cas algébrique que pour les différents
complétés que I'on est amené a introduire sur un schéma formel p-adique. Nous
donnons enfin quelques résultats et conjectures sur la notion d’holonomie, pour
les D-modules munis d’une action de Frobenius.

Torsion €tale and crystalline cohomologies
CHRISTOPHE BREUIL & WILLIAM MESSING .. tutttttttiite et 81

Ce texte suit le contenu de nos deux cours au Centre Emile Borel de I'LH.P.
durant le semestre p-adique de 1997. Il présente un survol des théories de
Fontaine-Laffaille et Fontaine-Messing et (de maniere plus détaillée) de leur
généralisation par I'un d’entre nous au cas de réduction semi-stable. Il décrit
aussi tres brievement un analogue f-adique di a Nakayama. Nous en profitons
pour inclure quelques preuves qui ne se trouvent pas dans la littérature et pour
soulever plusieurs questions ouvertes.

Equations différentielles p-adiques et coefficients p-adiques sur les courbes
GILLES CHRISTOL & ZOGHMAN MEBKHOUT .. .\uttttteeiiiieeeeaaannnnnn. 125

Soit R V'anneau des fonctions analytiques au bord du disque D(0,1) d'un
corps p-adique et soit A le sous-anneau des fonctions analytiques dans le disque
tout entier. Le but de ce cours est de montrer que, sous certaines conditions de
nature arithmétique portant sur la monodromie p-adique, un R-module libre
de type fini & connexion contient un A-réseau sur lequel la connexion a pour
seule singularité une singularité méromorphe en 0. Ce résultat est motivé par
les propriétés de finitude locales et globales dans la théorie des coefficients p-
adiques. Sa démonstration utilise tous les résultats connus de la théorie des
équations différentielles p-adiques et fournit donc ’occasion de présenter cette
derniere.



x RESUMES DES ARTICLES

Almost Etale Extensions
GERD FALTINGS .. 185

La théorie des revétements presque étales permet la comparaison entre les
cohomologies cristalline et étale p-adique des schémas au-dessus d’un anneau
de valuation discréte p-adique. Nous donnons une démonstration nouvelle du
principal ingrédient technique (théoréme de pureté) et étendons ce résultat
a toutes les singularités toroidales. Nous en déduisons une démonstration du
théoreme de comparaison de Tsuji pour des schémas possédant ce genre de
singularités incluant le cas de systemes locaux appropriés. En chemin, nous
sommes amené a établir des résultats de finitude pour la cohomologie cristalline
a coefficients dans de tels systemes locaux.

An Overview of the Work of K. Fujiwara, K. Kato, and C. Nakayama on
Logarithmic Etale Cohomology
LUC TLLUSIE ..ot e 271

Ce texte présente les travaux de K. Fujiwara, K. Kato et C. Nakayama sur
la cohomologie log étale des log schémas. Apres quelques rappels sur le langage
des log schémas, nous définissons et étudions une classe de morphismes log
étales de log schémas appelés morphismes de Kummer étales (généralisation
des morphismes modérément ramifiés de la géométrie algébrique classique),
puis la topologie et la cohomologie associées. Les principaux résultats sont des
théoremes de comparaison avec la cohomologie étale classique et la cohomolo-
gie de log Betti, un théoréeme d’invariance de la cohomologie Kummer étale par
log éclatements (dont nous donnons une démonstration détaillée), et un théo-
reme de locale acyclicité pour les log schémas log lisses sur un trait, impliquant
un théoreme de modération pour les cycles proches classiques correspondants.
Dans la derniere partie, nous énoncgons des résultats de K. Kato sur la coho-
mologie log étale, ou la localisation par les morphismes de Kummer étales est
remplacée par la localisation par tous les morphismes log étales.

Semi-stable conjecture of Fontaine-Jannsen : a survey
TAKESHI TSUJIT . oo e e 323

Nous donnons les grandes lignes de la démonstration de la conjecture semi-
stable de J. -M. Fontaine et U. Jannsen par O. Hyodo, K. Kato et I’auteur. Cette
conjecture compare les deux cohomologies p-adiques : la cohomologie étale p-
adique et la cohomologie de de Rham associées a une variété propre et lisse sur
un corps p-adique ayant réduction semi-stable ; elle affirme surtout que ces deux
cohomologies avec leurs structures additionnelles peuvent étre reconstruites
I’'une de ’autre. Notre démonstration utilise la cohomologie syntomique, qui a
été introduite par J.-M. Fontaine et W. Messing, comme un pont entre les deux
cohomologies. Dans 'appendice, nous montrons aussi que la conjecture semi-
stable implique la conjecture de de Rham a 'aide de l'altération de de Jong.
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