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A b s t r a c t 

For a prime number p and a number field F which contains "sufficiently" (but of course finitely) many roots of 
unity, the higher étale wild kernels of F are ail canonically isomorphic. 

§ 0 - I n t r o d u c t i o n : 

Dans u n e no t e récen te ([So] ; voir aussi [JS]), F . Sor iano-Gaf iuk a m o n t r é que p o u r u n nom-
bre p r emie r p et u n corps de n o m b r e s F con tenan t " su f f i samment" de rac ines p -p r imai res 
de l ' un i t é et vér i f iant la con jec tu re de Gross , le p-Sylow d u noyau sauvage H 2 F de F 
est i s o m o r p h e a u p -g roupe des classes " logar i thmiques" C l ( F ) i n t rodu i t pa r J . - F . J a u l e n t 
dans [J]. La d é m o n s t r a t i o n de [So] ut i l ise les m é t h o d e s logar i thmiques de [J] et s ' appu ie 
essent ie l lement sur u n i somorph i sme canonique H 2 F ! p ~ C l ( F ) / p (en présence des racines 
2p-ièmes de l ' un i t é ) . O r cet i somorph i sme est u n e conséquence i m m é d i a t e de la descrip-
t ion cohomologique d u K 2 ([T], 5-1) et d u noyau sauvage ([Se], 6.1) ce qui laisse à penser 
que les m é t h o d e s cohomologiques p e r m e t t r a i e n t à p e u de f ra is (mais , b ien sûr , en p e r d a n t 
l ' a spec t a lgo r i t hmique des m é t h o d e s logar i thmiques ) de re t rouver , et m ê m e de renforcer et 
général iser le r é su l t a t de [So]. C 'es t ce que l 'on se p ropose de fa i re d a n s la p résen te note , 
en r a p p e l a n t au passage le t h é o r è m e d ' i somorpl i i sme de Schneider , qui ne nous semble pas 
assez connu. 

No ta t ions D a n s t o u t e la sui te , S = S ( F ) dés ignera l ' ensemble des places de F divisant 
p et l ' infini , et G s = G s [ F ) sera le g roupe de Galois sur F de l ' ex tens ion a lgébr ique S -
ramif iée (i.e. n o n ramif iée en dehors de S ) m a x i m a l e de F . P o u r j = 1 ,2 et p o u r i 6 Z , 
on cons idérera les g roupes de cohomologie galoisienne H 3 ( G s , Q p / Z p ( i ) ) et les g roupes de 
cohomologie p -ad ique H * ( G s , Z P ( i ) ) , où (•)(?) est le i h m e " to rdu" à la T a t e ([T], § 3). 

D é f i n i t i o n 0 . 1 Avec des no ta t ions évidentes pou r les groupes de cohomologie locaux, on 

pose I I l f { F ) : = ker ( H 2 ( G s ( F ) , Z p ( i ) ) ^ ® . u € S H 2 ( F V , Z p ( i ) ) ) , pour tout i e Z . 

La te rminolog ie d a n s la l i t t é r a t u r e n ' es t pas t rès bien fixée p o u r ces noyaux de local isat ion 
(P. Schneider d a n s [Se] se réfère seulement à "gewisse Ga lo i scohomolog iegruppen") . P o u r 
i > 2, I I I ( s \ F ) est usue l lement appelé le ( 2 î - 2 ) i è m e noyau sauvage é ta le ([K], [N] e tc . . . ) . 
L ' ad jec t i f "étale" d iss imule la référence au n o m b r e p remie r p, ma i s l ' ad jec t i f "sauvage" est 
jus t i f ié p a r le fa i t que, p o u r i = 2, la con jec tu re de Qui l l en -L ich tenbaum (démon t rée 
d a n s ce cas p a r Ta te ) en t r a îne que I I I g ( F ) est canon iquement i somorphe à la p -pa r t i e d u 
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noyau sauvage de F . P o u r i = 1, le corps de classes p e r m e t de m o n t r e r sans diff iculté que 
I I I ^ \ F ) est i s o m o r p h e a u p -g roupe G l s ( F ) des 5-c lasses de diviseurs de F . P o u r tou t 
i ^ 1, on a l ' i n t e r p r é t a t i o n su ivante en t e rmes de modules d ' I w a s a w a : 

D é f i n i t i o n 0 . 2 Soit X = l im C l s ( F ( / j , p n ) ) où /j,pn désigne le groupe des rac ines p n - i è m e s 

de l 'uni té . 

P a r le corps de classes, X est i somorphe au g r o u p e de Galois sur F( f t p eo) de la pro-p-
extens ion abél ienne de F ( p p ° ° ) qui est non-ramif iée , t o t a l emen t décomposée aux places de 
F(fj,poo) au-dessus de p (donc en tou te s les places) , m a x i m a l e p o u r ces propr ié tés . Alors : 

§ 1 - C o - d e s c e n t e : 

Les n o y a u x de local isa t ion p récéden t s peuven t ê t re décri ts c o m m e m o d u l e s de co-descente 

T h é o r è m e 1 . 1 ([Se], § 6, l emma 1) Supposons que F cont ienne /J4 si p = 2. Alors pour 
tout i € ^ 1, nous avons un i somorphisme canonique 

I I I g \ F ) ~ X ( i — l ) p , où (-)r désigne les co- invar iants p a r T = Gai (F(/j,poo ) / F ) . 

Idée de la preuve : P a r la dua l i t é de Po i tou -Ta te , I I I % \ F ) est le dua l de ker ( H l ( G s ( F ) , 

Q p / Z p ( 1 - ® „ e s H 1 ( F V , Q p / Z p ( l - i ) )) . Les hypothèses ( F cont ient / i4 si p = 2, et 
i 1) e n t r a î n e n t la t r iv ia l i té cohomologique de Q p / Z p ( l — i)) p o u r l ' ac t ion de T ( lemme 
de Ta te ) , d ' o ù H 1 ( G s ( T ) , Q p / Z p ( l - i)) ~ ^ ( G s i F i ^ ), Q p / Z p ( l - i ) ) ) r p a r inf la t ion. 
O n conclut p a r la théor ie de K u m m e r . • 

Remarque : À i somorph i sme près , X r n ' es t a u t r e que le p -g roupe C1(.F) des classes loga-
r i t hmiques , don t la déf ini t ion d a n s [J] est en fai t la t r a d u c t i o n " logar i thmique" d ' u n e sui te 
exacte de S inno t t ([FGS], A p p e n d i x ) en théor ie d u corps de classes (su i te qui " remplace" 
l ' i somorph i sme d u t h é o r è m e 1.1 p o u r i = 1). 

E n t e n a n t c o m p t e de la r e m a r q u e suivant 0.1, on p e u t p roposer la n o t a t i o n unifiée su ivante : 
p o u r t o u t i e Z , K n F : = X ( i ) r . 

E x a m i n o n s d ' a b o r d les p ropr ié t é s fonctoriel les des noyaux H.2i(. ) dans la t o u r F ( p p ^ ) / F . 

C o r o l l a i r e 1 . 2 Sous les hypothèses de 1.1, soit L / K une extension finie, de groupe de 
Galois G, con tenan t F et contenue dans F ( p p ° ° ) . Alors, pour tout i G Z : 

a) La co-descente nature l le (cohomologiquement, c 'est la co-restr ic t ion) indui t un iso-
morph i sme (H2% L ) g c^ H i i K . 

b) L 'ex tens ion na ture l le (cohomologiquement, c 'es t la restrict/ion) indui t une sur jec t ion 
H 2 i K —H u g {H2i L) , où l>g est la n o r m e algébrique de G. 
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P r e u v e : 

(Notons que sous nos hypothèses , l ' ex tens ion F ( p p c a ) / F est procycl ique, donc G est 
fo rcément cyclique) 

a) Avec des n o t a t i o n s évidentes , E n K = X ( i ) r K , E 2 i L = X ( i ) r L e t G — T k / ^ l - La 
co-descente na tu re l l e é t an t indu i t e p a r l ' iden t i té de X , l ' asser t ion a) est évidente . 

b) L ' ex tens ion na tu re l l e est i n d u i t e p a r la n o r m e algébrique, c 'es t -à-d i re qu 'el le p r e n d 
p lace d a n s le t r iangle c o m m u t a t i f 

X ( * ) r L > X ( i ) r L 

cores \ r e s 

X ( i ) r K 

C o m m e la co-descente est sur jec t ive , l ' image de l ' ex tens ion est b ien l ' image de vq- • 

R e m a r q u e : E n généra l , les p ropr ié t é s de 1.2 ne res ten t pas valables en dehors de la t ou r 
F { ( x p ~ ) f F (voir e.g. [KM]). 

Q u a n d i varie d a n s Z , les noyaux E n F ne sont pas a pr ior i liés. C e p e n d a n t : 

C o r o l l a i r e 1 . 3 P o u r tout en t ie r m tel que F cont ient ppm (resp. 4 si p = 2 et m = 1), pou r 
tous i, j G Z , l ' ident i té de X indui t un i somorphisme de modules galoisiens E 2 { F j p m ~ 

( H 2 ) F / p m ) ( 1 - 3 ) . 

P r e u v e : Soit 7 u n g é n é r a t e u r topologique de T, et posons u> = 7 — 1. P a r déf ini t ion, 
H 2 j F = ( X / u ^ X ) ( j ) , où est caractér isé p a r la nouvelle ac t ion 7 ^ ( . t ) = «(7)^ -y(x), 
k é t an t le ca rac t è re cyclotomique. Si F contient p p m, alors « ( 7 ) = l ( m o d p m ) , et donc les 
idéaux ( c J i > , p m ) et (u ;<i ï ,p m ) sont égaux dans l ' a lgèbre d ' Iwasawa Z p [ [ r ] ] , d ' o ù l 'égal i té 
des g r o u p e s - quo t i en t s X J { ^ i \ p m ) X = X/ (u j^K, p m ) X . Q 

P o u r passe r des quo t i en t s m o d p m aux modu les eux-mêmes , on a besoin de cer ta ines conjec-
tu res classiques de la cohomologie galoisienne et de la théor ie d ' Iwasawa , qui appa ra i s sen t 
sous diverses fo rmes e.g. d a n s [Se], [N], etc. . . . 

C o n j e c t u r e (Cj ) P o u r tout i G Z , H 2 { F est fini. 

Il est connu que le cas i = — 1 (resp. 0) co r respond à la con jec tu re de Léopold t (resp. 
Gross) . P o u r i > 1, la con jec tu re (Ci) est vraie , à cause de la f in i tude d u g r o u p e K 2 i ( O s ) 
(voir [Se], 6.6). 
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P o u r t o u t i 0, u n e fo rmu la t i on cohomologique de la con jec tu re (Ci) (voir e.g. [Se]) est 
que H 2 ( G S ( F ) , % / Z p ( i + 1)) = 0. 

O n r e t rouve (et général ise) fac i lement le r é su l t a t pr inc ipa l de Keune , qui p e u t ê t re considéré 
c o m m e u n e version "finie" de 1-2 a) : 

C o r o l l a i r e 1 . 4 (cf. [Ke], t h m 6.6) 

Supposons que F vérifie (Ci) et soit r un ent ier assez g rand pour que p r annu le H 2 i F et 
qu ' aucune place au-dessus de p ne se décompose dans l 'extension F(p,poo ) / F ( p , p r ) . Posons 
E = F ( p , p r ) et G — Gai ( E / F ) . On a un i somorphisme de modules galoisiens H 2 t F ~ 
( ( C l s ( E ) / p r ) ( i ) ) G , où C l s ( E ) désigne le groupe des S-c lasses d ' idéaux de E . 

P r e u v e : D ' a p r è s 1.2, H n F ~ (H 2 iE )G — ( H 2 i E ) G / p r • P a r déf in i t ion et d ' a p r è s 1a, dua l i t é 
de Po i tou -Ta t e , ( H 2 i E ) G / p r est le dua l de pr K e r l ( E , Q p / Z p ( - i ) ) G où 
K e r ^ - E , Q p / Z p ( — i ) ) désigne le noyau de la local isat ion 
H 1 ( G S ( E ) , Q p ( Z p ( ~ i ) ) ® v £ S H 1 { E v , % / Z p ( - i ) ) et p r ( . ) la p r - t o r s i o n . À p a r t i r de 
la su i te exac te 0 Z / p r Z ( - ï ) % / Z p ( - i ) % / Z p ( - i ) 0 et avec l ' hypo thèse 
s u p p l é m e n t a i r e de n o n décompos i t ion , il est imméd ia t de voir que pr 
est le noyau de la local isa t ion H l { G s { E ) , Z / p r Z ( - i ) ) © « g s ^ 1 ^ , Z / p r Z ( - i ) ) . Mais 
H 1 ( G S ( E ) , Z / p r Z ( ~ i ) ) = H o m ( G S ( E ) , Z / p r Z ) ( - i ) , et p a r le corps de classes, le noyau 
p récéden t est le d u a l de ( C l s { E ) / p r ) ( i ) . E n ré sumé , H2%F ~ ( ( C l s ( E ) / p r ) ( i ) ) G , c o m m e 
annoncé . • 

O n é tud ie aussi fac i lement le cas où F cont ient " suf f i samment" de rac ines de l ' un i t é ([So], 
[JS]). 

C o r o l l a i r e 1 . 5 (cf [So], ou [JS], théo. 7-i)) 

Supposons que H n F est a n n u l é pa r p s et que F contient /ups+i. Alors pour tout j G Z , 
l ' ident i té de X indui t un i somorphisme de modules galoisiens H 2 i F ~ ( H 2 j F ) ( i — j ) . 

P r e u v e : C 'es t év ident , d ' a p r è s 1.3. • 

C o r o l l a i r e 1 . 6 (cf. [JS], théor . 7-ii)) 

Si H 2 i F est annu l é pa r p s mais F cont ient seu lement f jp*, suppsons en outre que l 'extension 
H 2 i F —> H2iF(pv>>+1) est injective. Alors, pour tout j G Z , l ' iden t i té de X indui t un 
i somorphisme de modules galoisiens H 2 i F ~ ( H 2 j F ) ( i — j ) . 

P r e u v e : Posons E = F(pLp.+1) et G = Gai ( E / F ) . 

Si l ' ex tens ion H 2 i F (H 2 i E ) G est inject ive, elle est éga lement sur jec t ive , car (H 2 i E ) G 

et (H 2 i E ) g — H 2 i F ont m ê m e ordre (le g roupe G é t an t cyclique). Alors , d ' a p r è s 1-2 b) , 
on a H 2 i F u G ( H 2 i E ) . 

P o u r t o u t j G Z , n o t o n s V ^ l ' e n d o m o r p h i s m e de H 2 j E / p s + 1 o b t e n u à p a r t i r de vq pa r 
passage a u quo t ien t m o d u l o C o m m e s les F ^ sont congrus en t r e eux m o d u l o p s + 1 . 
on a, avec des n o t a t i o n s évidentes , un d i a g r a m m e commuta t i f 
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—(j) 
H 2 j E / p s + 1 — H- I m i W 

l\ Il 

H 2 i E / p s + 1 ( j - i) V b ) ) > I m ï W 

cor es r e s 

( H 2 i F ) ( j - i) 

qui m o n t r e que v ^ a d m e t u n e sect ion, égale à l ' app l ica t ion r ë s - 1 suivie d u " twis t" ( j — i) 

de la composée H 2 t F ^ H 2 i E H 2 i E / p s + 1 . Donc H 2 j E / p s + 1 ~ H 2 i F ( j - i) 0 
K e r F ^ . Ma i s le d i a g r a m m e m o n t r e aussi que K e r F ^ est i somorphe à l ' image p a r cores 
de p s H 2 j E / p s + 1 H 2 j E , donc est annu lé pa r p (cet te dernière p ropr i é t é est b ien connue, 
voir e.g. [KM], [T], . . . ) . P a r sui te , H 2 j E est annu lé p a r p s . • 

R e m a r q u e : L ' h y p o t h è s e d ' in jec t iv i t é de 1.6 est "expliquée" en 2.9 ci-dessous. 

§ 2 - D e s c e n t e : 

O n a vu que, p a r cons t ruc t i on même, les noyaux H 2 i ( . ) se c o m p o r t e n t bien vis-à-vis de la 
co-descente galois ienne (i.e. en p r e n a n t les co- invariants) d a n s la t ou r F(/i,p-x ) / F . O n n e 
p e u t n a t u r e l l e m e n t p a s en a t t e n d r e a u t a n t pa r descente galoisienne (i.e. en p r e n a n t les 
invar ian ts ) , à cause de p h é n o m è n e s de cap i tu la t ion . Il convient a lors de modif ier légèrement 
les noyaux H 2 i ( . ). 

L e m m e 2 . 1 - d é f i n i t i o n 

On garde les no t a t i ons du § 1. Soit X ° le sous-module fini max ima l de X . P o u r tout 
i E Z t.q, F vérifie la conjecture (Ci) , ( X ° ( i ) ) r s ' in jecte dans X ( i ) r , et l 'on notera 
H 2 i F = X ( î ) r le conoyau. 

P r e u v e : E n p o s a n t X = X / X ° , la sui te exacte 0 X ° ( i ) X ( i ) -> X ( i ) ->• 0 donne 
pa r co-clescente u n e su i te exacte . . . - » X ( ï f —V X ° ( i ) r —> - Y ( 0 r X ( i ) r - » 0. O r le 
A-module de to rs ion X ( i ) a m ê m e série ca rac té r i s t ique que X ( i ) et n ' a p a s de sous -module 
fini n o n nul . La con jec tu re (Ci) signifie que X ( i ) T est fini, donc nul. • 

D é f i n i t i o n 2 . 2 

R a p p e l o n s que p o u r u n A-module de to rs ion Y, le co-adjoint j3(Y) est défini c o m m e é t an t 
le conoyau de la local isa t ion : Y —> © Y<p, où pa rcou r t t ous les idéaux p remiers de 

h a u t e u r 1 de A. C 'es t le d u a l de l ' ad jo in t a ( Y ) au sens d ' Iwasawa ([Iw], 1.3). O n sait que 
p o u r t o u t e sui te admissible d ' é l ément s 7rn € A (i.e. les rcn sont dis joints d u diviseur de Y 



et convergent vers 07 e t 7xn divise 7r„+i p o u r t o u t n)7 J3(Y) ~ l im Y / n n Y E n par t icu l ie r , —• 
si p,(Y) = 0, la su i te des p n est admiss ib le , et /3(Y) n 'es t a u t r e que Y ® Q p / Z p . 

No tons Eo = F , E n — F (/Upn) et E ^ = F ( n P ° o ) . Nous d i rons que Eoq vérifie la conjecture 
(Ci) si t o u s les E n (n > 0) vérif ient (Ci) (il s 'agi t en fait d ' u n e p rop r i é t é "finie", qu ' i l suffit 
de vérifier p o u r t o u t n < \ ( X ) ) . No t r e b u t p r inc ipa l va ê t re de m o n t r e r le r é su l t a t suivant , 
qui fa i t p e n d a n t a u théo . 1.1 de Schneider : 

T h é o r è m e 2 . 3 

P o u r tout i G Z tel que Eoo vérifie la conjecture (Ci) , on a u n i somorphisme canonique 
H 2 i F ~ P ( X ) ( t ) r , o ù T = Gai ( E o c / F ) . 

La d é m o n s t r a t i o n va se fa i re p a r u n e succession de lemmes . No tons H 2 t Eco = l im H n E n , 

H 2 i E 0 o — l im H 2 i E n (les m o r p h i s m e s de liaison é t an t les ex tens ions na ture l les ) et —> 

Cap ( < ) ( E œ / E n ) = Ker ( H 2 l E n E 2 l £ « , ) , 

L e m m e 2 . 4 
D a n s les hypothèses de 2.3, on a : 

a) des i somorphismes H 2 i Eoo = H 2 i E ^ ~ (3(X(i)) 

b) un i somorph isme H 2 i F ~ ^H 2 i E ^ 

c) un d i ag ramme commuta t i f (comparer à [KM], S.6) 

0 -> C a p W ^ o o ) - > H 2 l F - ^ ( f f o E o o ) - > 0 

t l || t i 

0 - + h 2 i F - + 0 , 

les flèches verticales é tan t indui tes p a r l ' homomorphisme d 'extens ion. 

P r e u v e : 

D a n s a) , l ' i somorph i sme H 2 i E 0 0 — (5(X(i)) résu l te i m m é d i a t e m e n t de la con jec tu re (Ci) 
p o u r Eoo et de la descr ip t ion d u co-ad jo in t . P o u r l 'égali té H 2 i E ^ = H 2 i E ^ , il suffit de 
r e m a r q u e r que l ' ex tens ion na tu re l l e X ( « ) r n —> X ( i ) r m (pour m > n ) n ' es t a u t r e que la 

p™ — 1 mul t ip l i ca t ion p a r n— 
— , donc annu l e le sous -module fini b o r n é X ° ( i ) r , l p o u r rn n 

— 1 0. 

P o u r m o n t r e r b ) , n o t o n s d ' a b o r d que l ' ex tens ion X ( i ) r n X ( i ) r r n est in ject ive : c 'est 
un calcul i m m é d i a t , en u t i l i san t la nul l i té de ^T( î ) r ' n (qui résu l te de la con jec tu re (Ci) et 
de la nul l i té de X ° ) . Soit G m , 

n — r m / r „ . C o m m e c'est u n g r o u p e cyclique, les invar iants 
et les co- invar iants p a r de X ( i ) r m on t m ê m e ordre , d ' o ù l ' i somorph i sme J f ( î ) r n —> 
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X ( i ) p , ce qui m o n t r e que H 2 i F ^ H 2 i (Eoo) F p a r passage à la l imite . L ' a sse r t ion c) 
est alors év idente . • 

L ' é t a p e su ivan te est p u r e m e n t a lgébr ique : elle consiste à m o n t r e r que les fonc teu r s "co-
a d j o i n t " et " twis t" c o m m u t e n t . P lu s p réc i sément : 

L e m m e 2 . 5 

P o u r tout i e Z , (3(X(i)) ~ P ( X ) ( i ) . 

P r e u v e : 

Soit (7rn) u n e sui te admiss ib le p o u r X . Alors (3(X)(i) ~ lim ( X / i r n X ) ( i ) . Mais 

{ X / 7r„ X ) ( i ) = X ( i ) / i r ( - i ) X ( i ) , avec des no t a t i ons qui s 'expl iquent d 'e l les-mêmes ( comme 

d a n s la p r euve de 1.3). E v i d e m m e n t , (ni. ?'>) est u n e sui te admiss ib le p o u r d ' o ù le 
r é su l t a t cherché. • 

Le t h é o r è m e 2.3 résu l te i m m é d i a t e m e n t des l emmes 2.4 et 2.5. 

Cas par t i cu l ie r s : 

i) Si le sous -modu le fini m a x i m a l de X (c 'est u n noyau de cap i tu l a t ion ) est nul , on 
p e u t r emplace r H 2 i F p a r H 2 i F d a n s tous les r é su l t a t s précédents . 

ii) S'il n ' y a q u ' u n e seule place au-dessus de p d a n s Eq et qu'el le est t o t a l emen t ramif iée 
d a n s E 0 c , on sai t que X \ n est i somorphe au p -g roupe des S-c lasses de E n , donc 8 ( X ) est 
i somorphe au p - g r o u p e des S-classes de Eoo-

O n p e u t dédu i r e d u t h é o r è m e 2.3 des conséquences parallèles à celles q u ' o n a t irées d u 
t h é o r è m e 1.1. 

C o r o l l a i r e 2 . 6 

D a n s les hypothèses de 2.3, soit L / K une extension finie, de groupe de Galois G, con tenan t 
F et contenue dans E 0 0 . Alors H n L est cohomologiquement tr ivial pour G, et H 2 i L et 
C a p ^ ^ E o o / L ) ont m ê m e cohomologie. 

P r e u v e : 

P a r déf in i t ion, la co-descente indui t u n i somorph i sme ( H 2 i L ) a —> H 2 i K . D ' a p r è s 2.4, 
l ' ex tens ion indu i t u n i somorph i sme H 2 i K -> (H 2 i L ) G , d ' où l 'on dédu i t , en r e p r e n a n t le 
r a i s o n n e m e n t de 1.2, que UG(H2i L) — (H 2 i L ) G . C o m m e G est cyclique, la t r iv ia l i té coho-
mologique de F in L en découle i m m é d i a t e m e n t . La dernière asser t ion est alors évidente . 
• 

C o r o l l a i r e 2 . 7 

P o u r tout en t ie r m tel que F contient p,pm (resp. 4 ^ P — 2 et m = 1), pour tous 
i , j Ç Z tels que Eoo vérifie (Ci) et ( C j ) , on a un i somorphisme de modules galoisiens 
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P r e u v e : c 'es t év ident , en u t i l i sant 2.3. • 

C o r o l l a i r e 2 . 8 

Supposons que Eco vérifie (Ci) et soit p s l 'exposant de H 2 i F . Posons E — F([AP») et 

G = Ga i ( E / F ) . On a un i somorphisme de modules galoisiens H 2 i F ~ Ç , * C l ( E ) (i)^j , 

où C l ( . ) désigne le groupe des classes logarithmiques (voir la remarque su ivant 1.1). 

P r e u v e : D ' a p r è s 2.3, p s H 2 i F ~ { p . H ï i E ^ * et d ' ap r è s 2.7, p * H 2 i E ~ p * H 0 E ( i ) = 

p s C l ( E ) ( i ) . • 

C o r o l l a i r e 2 . 9 

Supposons que Eqo vérifie (Ci) et que F cont ient f i ps , où p s est l 'exposant de H2{ F . Si E a 0 

vérifie également ( C j ) , on a un i somorphisme de modules galoisiens H n F ~ ( H 2 j F ) ( i ~ j ) . 

P r e u v e : C ' e s t la m ê m e d é m o n s t r a t i o n que d a n s 2.8, en r e m p l a ç a n t Ho p a r H 2 j . • 
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