SGA 7

EXPOSE XX

LE THEQOREME DE GRIFFITHS

par N. KATZ

0. Introduction

On démontre le théor2me de GRIFFITHS [1], qui donne une facon
systématique (bien que non-constructive) de '"trouver" des cycles
algébriques qui sont QL-cohomoiogues 3 zéro, mais donc aucun multiple
n'‘est algébriqrement équivalent & zéro. La démonstration donnée ici
{due A GROTHENDIECK) est la traduction en termes purement algébriques
de la démonstration originelle, plus au moins transcendante, de
GRIFFITHS. Dans toutes les deux, c'est le théoréme d'irréductibilité

XVITI 6.7 qui est un point-clef (cf.3.1.6 et 3.2).

1. Le formalisme des classes primitives

Dans toute la suite, on suppose fixé un nombre premier 4 . Tous les
schémas envisagés sont supposés a caractéristiques # 4 .
Considérons la situation

(1.0.1) X e3> Y

dans laguelle on suppose
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(1.0.3) f, g lisses d= dimensions relatives £ d1 et d2 s

(1.0.4) T propre -

Compte tenu de ce que X et Y soni lisses sur § , la propreté

de + nous donne un morphisme de Gysin (SGA 5 IV )

.yl o 9-2(dy-dy) . _
(1.os)y m, :HUX, NL(i)) > H 27y, Q,(i-(d;-d,0)) .

Localisant sur S (au sens étale), on obtient également un morphisme

de faisceaux sur §
. -2(d;-d,,
(1.0.6) Myt Rf,(Q, (1) —> &Y (d1-dy £, (Q(i-dq~d,)) ,
et, appliquant le foncteur uP (s, ) , 'n morphisme
. 4P q . p q-2(dqy-d,) .
(1.0.7) my: H(S,RVE,Q(1)) —> H (5,R 17727 g, (0f31-d,+d,))) .

Définition 1.0.8.  Soient (E2*% , dP%) er C(EPY, a0 deux

suites spectrales (dans une catégorie abélienne dounée), et

(a, b) € Zx Z Le décalage de ('EI;’(1 R 'dg’q) par (a, b) est

la suite spectrale ("Ei’q, ngP>9dy , avec

llEp,q = ,Ep+a,q+b
r T

(1.0.9)
ngPrd o 4Pta,qtb
r r
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1,0,10. Un morphisme de suites spectrales de (Ez’q , dz’q) dans

(“EI;’q s "di’q) s'appelle un morphisme de bidegré (a, b) de

(Ep’q s dP,Q) drns (»EP,Q , |dP,fl)
T r m—— r r

Le lemme suivant est ne conséquence triviale de la théorie du

morphisme de Gysin (SGA 5, IV).

Lemme 1 1. Il existe un morphisme canonique T, de bidegré (a,-Z(dl—dz))

des suites spectrales de Leray

(1.1.0) RPo,RiE,Q, (1) == R, 0,(1)
et
X 1+
(1.1.1) RPo,R 5,0, (1-d;+d,) =RP Nag), @, (1-d;+d,)

qui sur le terme E2 est donné par (1.0.7), et sur ]'aboutissement

par (1.0.5).

1.2. Considérons maintenant la situation
X x. Y
r
pr]/ S P 2
X

Y
S
o

T b

(1.2.1)
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dans laquelle S, X, £, Y, g sont comme dans (1.0.2) - (1.0.4),
mais en supposant maintenant également £ propre.
Soit

(1.2.2) 2z € B'X xg¥, 0,(5)).

pe g
Alors 2z induit une application {encore notée z )
(1.2.3) =z : 8%, Q,G) — n@*a-2dy (y, @, (i+b-d)))
par la formule

(1.2.4) 2 = pr, (z A prf S

ol Pr, est 1'homomorphisme de Gysin Par localisation étale sur §
*

z définit également

(1.2.5) 2z : RIE0, (1) —> RT24L g (o, Grb-d)))

et, appliquant 1P(S, —— ) , des applications

(1 2.5) B (s, R, (1)) — #P(s, g+2-24) g4(Q, (i+b-d,))
Lemme 1 3 Lo clesse 2z définit un morphisme de bidegré (0, b-2d,)

des suites spectrales de Leray

Pre pd ; = Pty
t.2.7n H(S,R°f, QJL(I)) HHE, @, (1))
et
(12.8) wP(s,rg, 0, (14b-d))) = wPHa(y, Q, (i+b=d))
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qui sur les termes E2 est donné par (1.2.¢), et par (1.2.3) sur les

aboutissements.

Démonstration. Compte tenu de la formule (1 2.4) et de ce que la

1"

"multiplication par z définit un morphisme de bidegré (0, 2a) de

suites spectrales de Leray

. + .
(1.2.9) w5, Ripr, D), (1)) = HTUX x¥, @ (1))
z

q+a . 4PHa+a .
(1.2.100 w28, RT(pr) £), @, eb)) = w7 XY, @ (b))

on n'a qu'a appliquer 1.1. 2 la situation

pr
X XSY ———> Y
(1.2.11) £
pr
1 o
S
Corollaire 1 4. Dans la situatjon (1 2.1) - (1 2.2), le morphisme
(12.3)

(e 2zl ) —> pata-2dy (y, Q, (i4b-d,))

transforme classe primitive (XVIII 5.8.1) en classe primitive, ec¢

le diagramme sulvant est commutatif,
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b4
Prim¥(x/s, Q&(i)) —s Primq+a'2d1(Y/s, Q%(i+b-d1))

(1.4.2) u u
£ g

z
s, R17ME,q, (1)) —— ul(s, RIPT2NT 4 g (14bea)))

(o Ugs ug sont les homomorphismes canoniques de XVIII 5.8.1).

1.5. Soit 7 un point géométrique de S (au-dessus d'un point

n de S8, et soit

(15.1) z- € 32 (x- x

A k(ﬁ)Yﬁ ) Q&(b))

la classe induite par 2z sur la fibre géométrique correspondante de

(1.5.2) Xxg ¥ ———> 8 .

Proposition 1.5 3. Supposons f, g propres, S annexe, et soit

q € Z . Si la classe z;r-] induit . 1'homomorphisme nul

(1.5.3) 0= 2z bk, (1)) — wFTEAC

5 (Ya, QL(i+b-d1)) ,

alors, pour rout X € PrimT(X/S, Q&(i)) , on a

Py 7 P
(1.5.4) u (2()) =0 dans ates, g4 lg*‘%(ﬂb-%))
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Démonstration Par la commutativité de (1.4,2), il suffic de voir

que z induit 1'homomorphisme nul

0
. q=1 Sy o q+a-2d1-1 ~
(1.5.5) z: R £, QL(I) > R g*QL(H-b dl).
Or f et g étant propres et lisses, les faisceaux R'f*Q{(-) et

R’g*QL(‘)sontconﬁzm:stordus (SGA 4 XVI 2.2), donc équivalents 2 leurs

valeurs en 1 , vus comme modules sous ﬂl(S, o))

1.6. Une Construction de Manin

Supposons données deux sections de f : X —> § :
[
1

(1.6.0) S < X ,

3 chacune on associe sa classe de cohomologie

a1 ele) = ¢, (1) € w241 (x, Q,(d,))

Si les fibres de f : X —> S sont géowétriquement connexes, (plus

généralement si pour s € 8 , f(s) et g(s) appartiennent 2 la mlme

composante connexe de X, ) on voit bien que

(1.6.2) cl(t)) - ellt,) € prim?dl (x/8, 00 .
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On désigne par

2d;-

. 1 1
(1.5.3) u (e, -t,) €1 (s, R £,Q,(d;))

son image parvr

Zdl-l

(1.6.4) u, : PrimZdl(x/s, QL(dl)) _ chs, R

. £,2,(d)))

(C'est un analogue u(t1 - t,) de cet élément que Manin étudie dans

2
[5D.

1.6.5., Soit maintenant 2z un cycle algébrique sur X x Y de co-

S
*
dimension =2 b sur chaque fibre de X X SY ( ), qui détermine une
classe de cohomologie (SGA 5 IV ):
, 2b
(1.6.6) cllz) € w X x ¥, @,(b))

Cette classe définit un- application (cf (1.2.3))
(1.6.7) cl(z) - szl(x, Q£(d1)) — HZb(Y, QL(b)) ,

et si les cycles z(tl) et z(tz) sont définis, on a (griace 2 la
compatibilité SGA 5 IV du cup-produit avec les intersections de

cycles):

(*) Si S est lisse sur un schéma T (p. ex. T=Spec k, k un corps), il

suffirait de supposer z de codimension 2 b sur chaque fibre au-dessus de T ,
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(1.6.8) cl(z) (cl(tl) - cl(tz)) = cl(z(cl) - z(tz)) .

La commutativité de (1.4.2) nous donne

(1.6.9) cl(z) (‘uf(tl—tz)) = ug(cl(z(tl) - z(tz)))

Comme corollaire de 1.5.3 , on a alors:

Proposition 1. 7. Soient t1 et t2 deux sections de f: X—-~>»38

f étant supposé 3 fibres connexes, =t soit 2z wun cycle algébrique

sur X X SY de codimension b , tal que le cycle algébrique

(1.7.1) Z(tl) - z(tz)

soit défini. Alors sa classe de cohomologie est primitive (XVIII 5.8.1).

Si le cycle algébrique 2ﬁ sur Xﬁ % Yﬁ induit 1'homomorphisme nul

L ow2dp-l o 0 2b-1
(1.7.2) zﬁ : H (Xn’ c%(dl)) —> i (Yﬁ, QL(b))
alors
(1.7.3) u (2(e)) - 2(t))) = 0 dans H'(s, RTg, @,(0))

(ot u, est 1'homomorphisme de XVIII 5.8.1 intervenant dans 1.4).
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2. Un rappel sur le niveau (Cf. [27, 9.7, 10.1])

2.0.1. Soit X propre et lisse sur un corps k algébriquement clos.

On a vu (1,2,3) que, pour tout

(2.0.2) T propre, lisse et connexe sur k de dimension d ,
et tout

(2.0.3) cycle algébrique z de codimension b sur T X X,
la classe de cohomologie

(2.0.4) cl(z) € wP(Txx, @, (v)

donne lieu aux applications

ya+2b-2d

(2.0.5)  cl(z) : BY(T, Q1)) —> (X, @, (1+b-d)) .

On définit 1la filtration par le co-niveau (Nj) de HQ(X,Q£(1))

(2.0.6) Nqu(X,Q&(i)) = :§ _ images cl(z):ﬂq-zj(T,Qb(i—j)) —_— Hq(X,QL(i)),
(1,2)

la somme étant étendue aux couples

(2.0.7) (r, z) T/k propre lisse et connexe de dimension d

z cycle algébrique sur TX¥ de codimension j+d.

11 faut remarquer qu'on parle parfois de la filtration F!  croissante

"par le niveau" , défini par
8-l

. [=54]
(2.0.8) F ndx, Q1) = N 27 g9, (1)) .
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Remplagant (T, z) par ( Plx T, {pt} x z) , on voit que

(2.0.9) v ud(x, q, (1) © N 1hdx, 9, (1)

Evidemment on a:

Proposition 2.1, Soient X propre, lisse et géométriquement connexe

sur un corps k , k une cldture algébrique de k , XE = X @%E

Alors gallk/k) agissant sur Hq(XE, Q&(i}), préserve la filtration

par le co-niveau.

Des raisonnements standards (cf [2]) montrent les énoncés suivants,

Proposition 2.2. La filtration par le niveau est invariante par exten-

sion des corps algébriquement clos k'/k

Proposition 2.3, Soient § un schéma réduit et irréduyctible, 2 pcint

générique 1 , et

m: X —>8§

un morphisme propre et lisse, 3 fibres géométriquement connexes. S5i,

pour des entiers j et q donnés, on a pour ls fibre générique géo-

métri X-
rique =
qx. = 3 wlx-
(2.3.1) H (Xn’ QL) N’ H (Xn, @&) s

alors il existe un ouvert non-vide U C S tel que en tout point

u €U , on ait pour la fibre géométrique X&

q e w) g
(2.3.2) H (X;, Q&) = N’ H (XG, Q&)



- 12 - XX

3, Application aux pinceaux de Lefschetz

3.1, A partir de maintenant, on fixe :

(3.1.0) k , un corps algébriquement clos,

(3.1.1) X< ®' , un k-schéma projectif, lisse et connexe de dimen-

sion paire n , qui vérifie (LV) (XVIII 5.2.2) .

Prenons
(3.1.2) D= {n1} 1 un pincean de Lefschetz d'hypersurfacesde degré d ,

a fibre générique

(3.1.3) Xn , N = le point générique de p! .
Posons (cf.XVIII 5.4.4)
(3.1.4) m o Xo € X xkk(ﬁ) 1'inclusion ,
n-1 * n-1
(3.1.5) E (Xﬁ’ Q,(1)) = 1'orthogonal de m H (X,Qé(i)) dans

n-1 .
4 (Xﬁ,QL(l)) .

Nous avons vu (XVIII 6.7.2) que la formule de Picard-Lefschetz entraine

(3.1.6) 5i n est pair, tout sous-groupc d'indice fini dans
gal(k(n)/k(n)) agit de facon irréductible sur

2n-1 .
E (Xa,Q&(l))

5

Proposition 3.2. Soit D = {Ht? un pinceau de Lefschetz, et supposons

n = 2m pair, Alors ou bien
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(3.2.1) w1 (xﬁ,%(i)} Cm*Hn_l(X,Q)(i)) + @ lgn-t

(X%,QL(i))

ou bien:

(3.2.2) Pour toute courbe C propre et lisse sur k(n) , et tout

cycle algébrique 2z sur C X X% de codimension m , 1 "homo~

morphisme induit (1.2.3)

(3.2.3) cl(z) : ﬁl(c, 9, (1+i-m)) —> Hzm’l(xﬁ,az&(i))
. #* 2m~1 .
a2 son image dans m H (X,QL(l))
Démonstration. Supposons que 1'image d'un tel homomorphisme (3.2.3)

# na . . .
n'est pas contenu dans m I (X,Qé(l)) , ou, ce qui revient au méme,

que son image dans En-l(xﬁ,Q&(i)) = Hn—l(xﬁ,Q&(i)} Hn-l(X,QL(i))

n'est pas nulle. Comme cettec image est évidemment stable sous les opéra-
tions d'un sous-groupe d'indice fini dans gal(k(M)/k(n)) , 1'irré-

ductibilité (3.1.5) de En-l(xﬁ,Q&(i) se réecrit en disant

Hn—l(Xﬁ,Q&(i)) = m*u“'l(x,Q&(i)) + 1'image de 3.2.3)

et, par définition,

1'image de 3.2.3)= 1'image par cl{(z) de Hl(C,U\IL(1+i—m))

- Nm—IHn—I

(g, (1)),

de sorte qu'on a bien trouvé

m-1 . n-1

Hn-l(Xa,Q{’(i)) = m*u“'l(x,az&(i)) + N (X, (1))
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3.3, La condition (B),

3.3.1. Oun dira que l'inclusion
no %o s X xkk(?l)
vérifie la condition (B) s'il existe

(3.3.2) Va » un cycle algébrique de codimension n-l sur Xﬁx(Xxkk(ﬁ))

tel que l'application qu'il définit

. L) . n-1 .
(3.3.3) Va s H (XTfQL(l)) — H (X,Qﬁ(l))

n

soit inverse & gauche de
(3.3.4) m*; Hn-l(X,QL(i)) —_— H“'l(xn,f%(i)) ,
i,e, tel que 1'on ait

(3.3.5) V= m* = id ,
i

(3.4). Cette condition (B) est vérifide si 1'opération A [4, 1.4.2.1]
est algébrique (cf, [4, 2,12 (ii)]. On conjecture que A est toujours
algébrique, donc que la condition (B) est toujours vérifiée, et on sait le

vérifier dans de nombreux cas [47], Elle est vérifiée trivialement pour X

une intersection compldte de dimension paire car alors on sait (IX 1.6) que

(3.4.1) Hn—l(X,Q&(i)) - o .
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4, Lo théorérne de GRIFFITHS

Théoréme 4.1. Soit X projectif, lisse et connexe sur k , de dimen-

sion paire n = 2m 2 4 Soit D un pinceau de Lefschetz de sections

par des hypersurfaces de degré d . On suppose

(4.1.0) ¥ wvérifie (L V) (XVIII 5.2.2),

(4.1.1)  le pinceau D vérifie 1'hypothdse (A) (XVIII 5.3)

(4.1.2) le pinceau D vérifie (3.2.2), i e. (3.2) la cohomologie

évancscente En-l(Xﬁ,Qt) n'est pas de niveau <1 ,

%

(4.1.3)  1'inclusion m

: x;ic——>-x xkk(ﬁ) vérifie 1'hypothése (B) (3.3).

Alors, si un cycle algébrique 2z de codimension m sur X est tel

que sa restriction(en tant que cycle algébrique) 2 Xﬁ satisfasse

(4.1.4) zp = z{Xa est algébriquement équivalent 2 zéro

Alors (4.1.5)z est @, ~cohomologue 2 zéro, i.e. cl(z) € Hzm(X,Q&(m))

est nul.

4.2. Une remarque sur le cas ol X est une intersection compléte.

Comme on a dé3ji remarqué (cf. XVIII 5.2.5, et (3.4)), les hypoth2ses
(4.1.0) et (4.1.3) sont alors automatiquement vérifiées. Quanr
I'hypothese (4.1.1), on a vu (XVIIT 6,3.4, 6.4) qu'elle est vérifiée pour
un pinceau d'hypersurfaces de degré d > 2n D'autre part, on va
prouver dans le prochain exposé la condition (4.1 2) pour un pinceau
"général’d'hypersurfaces de degré d > 2n (¥XI 5.2 ). Donc un pinceau
"général"d 'hypersurfaces de degré d > 2n vérifie toutes les hypothéses

du théorzme 4.1.
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4,3. Revenant au cas oit X est quelconque, il semble trés plausible
que pour un degré d assez grand, toutes les conditions de 4.1 sont
vérifiées pour D , du moins pour D assez général On a déja vu que
c'est le cas pour (4,1.1) (XVIII 6,4), et on a signalé qu'on conjecture
que (4.1.0) et (4.1.3) sont vérifiés en tous cas (et c¢'est vrai en tous
cas pour {4.1.0) si car k = 0 ). Quant 2 la condition (4.1.2), elle
est vérifiée (grace 2 la théorie de Hodge) pour d grand si car k=0,
et des arguments heuristiques (que le lecteur trouvera en appendice 2
1'exposé suivant) rendent plausibles qu'il en est encore de méme si

car k > 0. Plus généralement, ces arguments (théorie de Hodge, resp
cohomologie cristalline) prouvent (resp rendent plausible) que pour
une variété projective lisse X de dimension n, et pour tout pinceau
de Lefschetz D d'hypersurfaces de degré d assez grand {resp. tout
pinceau D "assez général' d'hypersurfaces de degré 4 ) la cohomolugie

n—l(

évanescente E Xﬁ’ Q{) est de niveau égal 3 n-1 (i.e. n'est pas

de niveau < n-3, i.e. n'est pas de coniveau 1 ).

4.4, Démonstration du théordme de Griffiths.

Soit z wun cycle algébrique de codimension n sur X , tel que

(4.4.1) z- = Z'Xﬁ est algébriquement équivalent 2 zéro

Par définicion, il existe

(4.4.2) une courbe Cﬁ , propre, lisse et connexe sur ki(n),
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(4.4.3)  deux sections ti(ﬁ) ¢ Sp(k(n)) —= ¢, i=1,2

{4.4.4) un cycle algébrique Pﬁ sur Cﬁ X Xﬁ , de codimension n
tels que

((&.4.5) Za = P’F’.(tl(;})) - Pﬁ(tz(ﬁ)) sur X"F}

Considérons le cycle Pﬁ comme une correspondance algébrique sur
(Cﬁ’ X-) , définissant une correspondance cohomologique, encore notée
Pﬁ’ ou encore un homomorphisme

Lo . L2(m-1)
(4.4.6) P'F] : H (C;‘,Q&(l)) e (X’a

, Qﬁ((i+m-1))
Considérons de méme la correspondance algébrique Vﬁ (3.3.2) sur

(Xﬁ’ X Gkk(ﬁ)) donnée par 1'hypothese (3) de (4.1.3), définissant
= % -
(4.4.7) Vﬁ : H (kﬁ, QL(1+m-1)) —> H (X@kk(n), Q{(1+m~1)) ,

d'od une correspondance algébrique composée Qa = Vﬁ o P sur

(Cﬁ’ X 8&k(n)) , définissant

H*+2(m-1)

(4.4.8) Q,a = "’ﬁ o B H‘(cﬁ,%(i)) — (X%kk(%),QL(i+m—l))

Considérons 1'inclusion
m : Xﬁ — X @%k(ﬂ) N

# -
donnant la correspondance algébrique m sur (X @Ek(n), Xﬁ) , d'od

Eo
la correspondance composée m Qﬁ sur (Cﬁ’ X;) , définissant

n
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R r o e . pt2(m-1)
(4.4.9) m Qn m V- P~ : H (Cn’ Qé(l)) —> (Xn

7 PR ,QL(i+m~1))

Considérons la correspondance algébrique

*+2(m-1)(x_

n,Qi(i+m~1)).

*® * 2
(4.4.10) Rﬁ = P m Q- =(id-m V%)Pa *H (Ca,QL(i))~—> 1

* *
Comme Vﬁ est inverse 2 gauche de m , (id-m V%) est un projecteur

2
dans H (¥-, -) , dont 1'image 2st un supplémentaire de
n
s

3% k3 - B3
Im (m : # (X Qkk(ﬂ),-) — (Xﬁ,u)) . Comme en vertu de 1'hypothése
(4.1.2) 1'homomorphisme

Lol . 2m~-1 .
(4.4.11) Rﬁ | (Cﬁ,Q&(l)) — Y (xﬁ,mf(1+m-1))

E
a son image dans Imm , on trouve que

(4 4,12}  1'homomorphisme (4.4.11) est nul

Choissisons maintenant une extension finie
L/k(n)

au-dessus de laquelle les objets

C » t] T s t 3 Q > R
soient déja definis, et

U un ouvert # @ dans le normalisé de Pl dans L.

Prenant U assez petit, il existe une courbe relative propre et lisse,

a4 fibres géométriquement connexes
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¢C——=>7U ,

dont la fibre générique géométrique soit C% , et deux sections

dont les valeurs en 1 sont ti(ﬁ)

Soient

la projection (XVIII 3.1 4) dont les fibres sont les sections du pinceau,

= 1
X, =Xx U,
P
et

M:XUC—-~———>X><U
1'immersion canonique de XU dans X x U {(considéré comme la famille

constante sur U de valevr X ) |

* %
zU =M pri(z) s

~

le cycle algébrique sur XU , induit par 2z . Prenant U assez petit,

il existe un cycle algébrique R sur C XUXU dont la valeur en
Cﬁ X Xﬁ est Rﬁ , et un cycle algébrique Q sur C x X x U dont la
valeur en Cﬁ x{X S%k(ﬁ)) est Qﬂ , tels que 1'on ait

(6.6.13) 2, = R(t) - R(E) + Gaxn Tale)) - 0lt,)]

U

Pour démontrer 1. théor2me, il suffira, grace 2 1l'injectivité de
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1'homomorphisme de Griffiths "modulo partie fixe" (XVIII 5.8.7)

1 2m-1
. H (U,R 01148, (m))
Primzm(X,QL(n)) grif 5 i s

M*nl(u,ﬁzm“l(x,@%(m))

de démontrer que l'image de zy par
. 2m,7 1 2m-1
u Prim (XU/U,@¥(m)) e (U, R pU*Qé(m))

2m~-1

*
se trouve dans M (Hl(U,H (%,9,(m))
h%

Or, compte tenu de la décomposition (4.4.13), et de la commutativité

de (1 4.2)
* p
Prim;(C/U,QL(I)) LN Primzm(XxU/U,Q{(n)) Y > prim m(XU/U,Q£(m))
u u
Prz 0
3
2m-1

wl(u,un (X,R, (m)) N Hl(U,Rzm-loU;Qﬁ(m)) .

il suffit de démonirer

21 -
uO(R(tl) - R(tz)) = 0 dans Hl(U,R n lpU*QL(n)) ,

qui est conséquence de (4.3.12), grace a 1.7

5. Le Groupe de Griffiths

5.0. Soit S propre et lisse sur un corps k algébriquement clos

Désignons par
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(5.0.1)  z°(8) 1le groupe des cycles algébriques de codimension i sur §

(5.0.2) Z:lg(s) le sous-groupe de zi(s) formé des cycles algétrique-
ment équivalent A zéro,
et, pour tout nombre premier 4 # car (k)
(5.0.3) Z;_coh(s) le sous-groupe de zY(s)  formé des cycles dont la
classe de cohomologie dans HZi(S,QL(i)) est nulle.

(On conjecture [4] que ce groupe est indépendant de 4 , ce qui est

vrai du moins si car.k=0.)
On pose

R PR | L
(5.0.8)  Grify(s) = z;__ ()] 7% (5)

Si de plus S est projectif, et muni d'une immersion projective, on
pose

i,prim

(5.0.5) 2 (8) = le sous-groupe de 28 (s) formé des cycles qui

sont primitifs (i.e. dont la classe de cchomologie

1'est),

21 i
(5.0.6) Primalg(s,qé(i)) = le sous-@-vectoriel de HZI(S,QE(i))
engendré par des classes de cohomologie

des cycles algébriques primitifs.

Corollaire 5.1 Sous les hypothéses de 4.1, on a

. . N . , 2n
s.1.1. dlmﬂ(Grlf (Xﬁ)gzw) = d;mQ(Primalg(X,Q%(n)))

En effet, d'aprés 4.1 5, le noyau de la fléche composée

n,prim rest, a X. n . .n
®,z & —"> 9 ®Zz£_coh(xﬁ) —> Grif (X2)
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n . 2n
ast contenu dans z%_coh(x) @22 @ , de sorte que Prlmalg(X’Q&(n))
est un quotient d'un sous-groupe de Grifn(Xﬁ) iﬁz ® , ce qui
achéve la démonstration
. 2m+1
Remarque 5,2, Pour X une hypersurface quadrique dans T on a

dimQ&(PrimiTg(X,Q%(n)) =1

En particulier (4.2), pour X une quadrique dans Es , la section de

X par une hypersurface généricue de degré > 5 contient une courbe,

Q&—cohomologie a2 zéro, dont aucun multiple n'est algébriquement équiva-

lent 2 zéro.
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