SEMINAIRE SUR LES ESPACES DE MODULES
DE SPECTRES EN ANNEAU

BENOIT FRESSE ET GEOFFREY POWELL

Programme des exposés

1. INTRODUCTION

Exposé 0 : Introduction au théoréme de Hopkins-Miller et a sa version
FE, due a Goerss-Hopkins

a. But. Cet exposé donnera un survol du théoréme de Hopkins-Miller et de la
théorie d’obstructions de Goerss et Hopkins pour 'existence de structures F.

b. Prérequis et volume. Cet exposé sera présenté par un organisateur. Durée envi-
ron 1h.

c. Cahier des charges. Introduire et motiver le programme de la semaine.

d. Références. L’article de Rezk [20] sur le théoréme de Hopkins-Miller donne une
introduction & la théorie relative aux structures A, ; l'article survol de Goerss-
Hopkins [14] traite du cas F., et pourra étre pris comme la référence de base.
L’article de Goerss [12] pourra servir comme référence pour les questions générales
sur les problémes de réalisation.

2. CATEGORIES MODELES

Exposé 1 : Notions fondamentales

a. But. Il s’agit d’introduire ou de rappeler les définitions fondamentales des struc-
tures de catégories modéles, puis d’introduire la structure modéle de Reedy pour
les objets simpliciaux et cosimpliciaux.

b. Prérequis et volume. Cet exposé s’adresse a des débutants en théorie de I’homo-
topie, sa durée sera d’environ 1h15.

c. Cahier des charges.

(1) Notions fondamentales : axiomes, la catégorie homotopique d’une catégorie
modéle.

(2) Catégories modéles simpliciales.

(3) La structure modéle de Reedy sur CA™ | respectivement sur C2. On pourra
motiver l'introduction de structures de Reedy par la propriété suivante :
la réalisation | — | d’un objet simplicial, respectivement 1’espace total Tot
d’un objet cosimplicial, préserve les équivalences faibles entre objets cofi-
brants, respectivement fibrants, au sens de Reedy. La démonstration de ce
résultat est une application directe des techniques d’adjonctions qui seront
introduites dans ’exposé suivant.
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d. Références. Une bonne référence moderne pour les objectifs du groupe de travail
est la deuxiéme partie du livre [I7]. On renvoie plus précisément aux chapitres 7-9
de cet ouvrage pour les alinéas (1-2), au chapitre 15 pour P’alinéa (3). Une autre
référence moderne est fournie par [I8]. La structure modeéle de Reedy est également
introduite dans [0, Chapitre X] et [16] Chapitres IV-VII] dans le cas particulier ou
C est la catégorie des ensembles simpliciaux.

Exposé 2 : Adjonctions de Quillen

a. But. Le but de cet exposé est d’introduire les techniques classiques pour trans-
férer une structure modéle par adjonction. Cette méthode intervient par exemple
pour définir une structure modéle sur la catégorie d’algébres associée & une opérade.
Les foncteurs dérivés d’une paire de foncteurs adjoints (les adjonctions de Quillen)
interviennent également dans la définition de I’homologie de Quillen.

b. Prérequis et volume. Cet exposé est un peu plus avancé que le précédent, mais
s’adresse aussi & des débutants en théorie de I’homotopie, sa durée estimée est
d’environ 1h.

c. Cahier des charges.

(1) Adjonctions et équivalences de Quillen.

(2) Catégories modéles cofibramment engendrées, argument des petits objets
et principe de transfert.

(3) Exemple d’application : définition de la catégorie modéle des algébres com-
mutatives simpliciales par transfert.

(4) Catégories cellulaires.

d. Références. On renvoie également au livre [I7], chapitre 8 pour l'alinéa (1),
chapitres 10-12 pour les alinéas (2-4). Pour le principe de transfert, on pourra se
réferer a [2] et a la référence [§], citée dans cet article, pour un énoncé général.

3. SPECTRES ET THEORIES COHOMOLOGIQUES

Exposé 3 : Catégories modéles de ’homotopie stable

a. But. On donnera dans cet exposé une introduction axiomatique de la catégorie
de ’homotopie stable et de ses propriétés. On pourra baser ’exposé sur I’approche
de Bousfield-Friedlander. Il s’agit d’un exposé de présentation. Les démonstrations
seront en principe omises, méme si quelques constructions sont laissées a l'initiative
de 'orateur.

b. Prérequis et volume. Cet exposé nécessite quelques connaissances sur les caté-
gories modéles. Sa durée est d’environ 1h.

c. Cahier des charges.

(1) Motivation : théoréme de représentabilité de Brown, cohomologie associée
a un spectre.

(2) Définition de la catégorie modéle de Bousfield-Friedlander : objets, mor-
phismes et équivalences faibles, cofibrations.

(3) Produit smash : une définition naive, énoncé de l’existence d’une structure
monoidale symétrique, et éventuellement une construction moderne d’un
smash produit symétrique ; spectres en anneau.

(4) Dualité de Spanier-Whitehead des spectres finis.
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d. Références. Pour les motivations, on pourra se reporter au classique [I]. Pour
la catégorie modéle de Bousfield-Friedlander & I’article original [7], ou au livre |16,
Section X.4]. Des constructions modernes du produit smash se trouvent dans [10,
19], mais il ne sera sans doute pas possible de faire plus que donner I'idée d’une de
ces constructions dans I'exposé. Pour la dualité de Spanier-Whitehead, on pourra
s’appuyer sur la présentation de [, Section II1.5] ou sur [25, Section 5.2].

On pourra se référer a [14], Section 1] et [15, Section 1] pour les propriétés axio-
matiques de la catégorie d’homotopie stable qui donnent le cadre du travail de
Goerss-Hopkins.

Exposé 4 : Algébroides de Hopf, comodules et opérations

a. But. Un algébroide de Hopf est une structure algébrique définie par les opé-
rations associées a une théorie cohomologique. Dans I'exemple fondamental de la
cohomologie modulo p, cette structure est formée par le dual de ’algébre de Steen-
rod munie de sa structure de bigébre déterminée par Milnor; dans ’exemple du
cobordisme complexe (qui sera introduit dans I’exposé suivant), la structure obte-
nue représente le schéma en groupoide affine des isomorphismes stricts de lois de
groupes formels. Le but de cet exposé sera de rappeler la définition de cette no-
tion, les constructions classiques, et de donner les propriétés fondamentales de la
catégorie de comodules associée & un algébroide de Hopf, avec éventuellement des
éléments de démonstrations, & l'initiative de ’orateur.

b. Prérequis et volume. 1l s’agit d’un exposé trés algébrique. Il n’est pas forcément
nécessaire d’avoir au préalable des connaissances sur les algébres d’opérations as-
sociées aux théories cohomologiques classiques. La durée sera d’environ 1h.

c. Cahier des charges.
(1) Définition de la notion d’algébroide de Hopf et de la catégorie de comodules
associée ;
(2) Exemple : I'algébroide de Hopf (E,, E.(F)) associé & un spectre en anneau
plat F;

(3) La catégorie des comodules sur un algébroide de Hopf plat est abélienne.

(4) Produit tensoriel des comodules et théoréme de dualité [I3, Lemme 3.3].

d. Références. On renvoie au livre |24, Appendice 1] pour les alinéas (1-3), a loc.
cit. pour lalinéa (4).

Exposé 5 : Cobordisme complexe et cohomologies exactes au sens de
Landweber

a. But. Le but de cet exposé sera de rappeler la théorie classique reliant théories
cohomologiques et lois de groupes formels. Il s’agit toujours d’un exposé de rappels,
pour lequel on pourra omettre les démonstrations.

Le théoréme des foncteurs exacts de Landweber permet de construire la théorie
cohomologique associée a une bonne loi de groupe formel. Un exemple d’une telle
construction sera donné dans I’exposé suivant. Un des buts principaux du travail
de Goerss-Hopkins consiste grosso-modo & relever cette correspondance

{lois de groupe formel} — {cohomologies}
en un foncteur a valeurs dans les spectres F.
b. Prérequis et volume. 1l s’agit d’un exposé classique qui ne nécessite rien d’autre

que des connaissances de base en topologie algébrique : la définition d’un spectre,
quelques notions sur les fibrés vectoriels. Sa durée sera de 1h environ.
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c. Cahier des charges.
(1) Définition d’une loi de groupe formel et (iso)morphismes de groupe formel.

(2) Définition d’un spectre C-orienté; loi de groupe formel associée ; exemples
fondamentaux (HZ, KU).

(3) Le théoréme de Lazard (existence et structure d’une loi de groupe formel
universelle).

(4) Construction du spectre MU ; structure de spectre en anneau.
(5) Le théoréme de Quillen : la structure de (MU,, MU, MU).

(6) Le théoréme des foncteurs exacts de Landweber.

d. Références. Pour cet exposé, on pourra se référer au classique [I] et aux chapitres
appropriés de [25] [24]. Une trés bonne référence moderne pour une exposé complet
et détaillé sur le cobordisme et ses applications en homotopie est donnée par le
livre [20].

Exposé 6 : Déformations de groupes formels et théorie de Lubin-Tate

a. But. On a mentionné sans plus de précision que 'un des buts du travail de
Goerss-Hopkins est de construire une fléche

{lois de groupe formel} — {spectres F}.

On s’intéresse plus spécifiquement a la catégorie constituée par les déformations
d’une loi de groupe formel sur un corps de caractéristique positive. Le but de cet
exposé sera de rappeler la théorie de Lubin-Tate qui conduit & une classification
de ces déformations, puis de construire les théories cohomologiques associées en
application du théoréme des foncteurs exacts de Landweber. Le relévement aux
spectres fera 'objet des exposés 19-20 du groupe de travail.

b. Prérequis et volume. Il s’agit d’un exposé trés algébrique. Les prérequis topo-
logiques sont essentiellement la connaissance des axiomes d’une cohomologie géné-
ralisée et I’énoncé du théoréme des foncteurs exacts de Landweber suffira pour la
préparation de cet exposé. La durée sera de 1h environ.

c. Cahier des charges.

(1) Lois de groupe formel en caractéristique p : classification par la hauteur,
loi de groupe formel de Honda.

(2) Déformation d’une loi de groupe formel. Le théoréme de Lubin-Tate : exis-
tence de la déformation universelle.

(3) Le spectre de Lubin-Tate : existence de la théorie cohomologique associée
a la loi de Lubin-Tate en application du théoréme des foncteurs exacts de
Landweber.

d. Références. On pourra se référer a I’article [26] pour un rappel rapide des notions
introduites dans (1-2) et pour la définition du spectre de Lubin-tate (3). Le livre
[24] contient également un résumé de la théorie p-locale des lois de groupes formels
en vue des applications en topologie algébrique. On renvoie a la bibliographie de
ces ouvrages pour plus de références.

4. OPERADES

Exposé 7 : Définitions fondamentales

a. But. Le but de cet exposé sera de rappeler les définitions fondamentales des
opérades dans le cadre des catégories monoidales symétriques.
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b. Prérequis et volume. Il s’agit d’un exposé fondamental qui nécessite peu de
connaissance. Sa durée sera de 1h15 environ.
c. Cahier des charges.

(1) Rappels : axiomes de catégorie monoidale symétriques, exemples fonda-
mentaux.

2)
3) Exemples : opérade commutative, associative.
)

4

5) La structure de l'opérade libre associée & un X-objet.

Opérades : définition classique, catégorie d’algébres associée.

(
(
(4) La monade associée & une opérade.

(

d. Références. On pourra se baser sur le livre de référence [21I]. On pourra aussi
consulter Particle original [22] pour la définition classique de la structure d’opérade
et de la monade associée dans le cadre topologique. L’article [I1, Sections 1, 3]

apporte des précisions sur la relation opérade/monade et sur les propriétés fines de
Popérade libre. On pourra se baser sur la présentation de cet article pour (5).

Exposé 8 : Théorie homotopique des opérades

a. But. Le but de cet exposé sera de montrer que les opérades dans la catégorie
des ensembles simpliciaux (ou des espaces topologiques) possédent des résolutions
simpliciales avec de bonnes propriétés homotopiques qui passent en cohomologie.

b. Prérequis et volume. Les prérequis sont la théorie des catégories modéles (expo-
sés 1-2) et la théorie des opérades (exposé précédent). La préparation de cet exposé
suppose donc des connaissances préalables suffisantes dans ces domaines. Le durée
de cet exposé sera de 4bmn environ.

c. Cahier des charges.

(1) Transfert et structures de catégorie modeéle pour les opérades O dans une
catégorie modéle monoidale symétrique de base ; le cas des opérades dans la
catégorie des ensembles simpliciaux, des espaces topologiques, des modules
simpliciaux sur un anneau.

(2) La structure modeéle de Reedy pour la catégorie sO des objets simpliciaux
de O (rappels de lexposé 1).

(3) La cohomologie E, définie par un spectre en anneau applique une opérade
cofibrante dans les espaces sur une opérade cofibrante dans les F,-modules :
énoncé et démonstration du théoréme 2.1 de [14].

d. Références. Pour (1-2), une bonne référence est larticle [2] Pour (3), on renvoie
a [I4] ou a larticle détaillé [I5]. Pour la démonstration de se résultat, on devra
utiliser la structure fine de 'opérade libre qui est décrite dans [I1] par exemple.

Exposé 9 : Théorie homotopique des algébres dans les spectres sur une
opérade

a. But. Le but de cet exposé sera d’établir les propriétés homotopiques de la caté-
gore des algébres dans les spectres sur une opérade simpliciale : structures modéles,
adjonction de Quillen entre ’extension et la restriction de structures, ...

b. Prérequis et volume. Cet exposé, comme le précédent, a comme prérequis la
théorie des catégories modéles (exposés 1-2) et la théorie des opérades (exposé
précédent) et suppose des connaissances préalables suffisantes dans ces domaines.
Sa durée sera de 1h environ.
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c. Cahier des charges. On se donne une opérade topologique ou simpliciale C. On
consideére la catégorie Alg des spectres munis d’'une structure d’algebres sur C. On
pourra rappeler les axiomes de [14] Section 1.4]-[I5 Section 1.2] qui sont demandés
pour une bonne catégorie de spectres.

(1) La structure de catégorie modeéle de Alg.
(2) Morphismes d’opérades et adjonctions de Quillen.

(3) Extensions aux objets simpliciaux : la structure modéle de Reedy pour
la catégorie sAlg, des spectres simpliciaux sur une opérade topologique
simpliciale.

d. Références. Les alinéas (1-2) renvoient a des résultats généraux de la théorie
homotopique des opérades pour lesquels on pourra consulter [2]. Pour (2), on aura
besoin du théoréme 1.6 de Particle [I4] ou de I’énoncé correspondant [15, Théoréme
1.2.4] de l'article détaillé. L’alinéa (3) renvoie a [14, Section 2]|-[15] Section 1.3]. Il
s’agit d’une généralisation naturelle des structures de Reedy qui auront été introduit
dans 'exposé 1.

5. THEORIE D’OBSTRUCTIONS A LA BOUSFIELD

Exposé 10 : La suite spectrale homotopique d’un espace cosimplicial

a. But. Cet exposé introduira la suite spectrale de Bousfield-Kan d’un espace co-
simplicial (pointé) et la théorie d’obstructions de Bousfield a I’existence d’un point
dans un espace cosimplicial. L’application principale envisagée de cette théorie est
la réalisation et 'unicité de morphismes entre spectres F..

b. Prérequis et volume. 1l s’agit d’un outil standard en théorie d’homotopie, qui
nécessite une bonne connaissance des espaces cosimpliciaux; la théorie générale
d’obstructions présente quelques difficultés techniques. Durée estimée d’environ 1h.

c. Cahier des charges.
(1) L’espace Tot d’un espace cosimplicial (rappel de l'exposé 1).
(2) La suite spectrale d’un espace cosimplicial.

(3) Indications sur la théorie d’obstructions de Bousfield.

d. Références. La section 14 de [26] donne un apergu des résultats nécessaires pour
I’application au théoréme de Hopkins-Miller. La référence classique pour la suite
spectrale de Bousfield-Kan est [0] et on pourrait également se reporter a [16, Section
VIIL.1]. Pour la théorie d’obstructions, la référence canonique est Particle d’origine
[4] et on pourrait également consulter [I6, Section VIIL.4| par exemple (en particu-
lier, voir les hypothéses techniques p.148 loc. cit.).

6. CATEGORIES MODELES DE RESOLUTIONS

Exposé 11 : Catégories modéles de résolutions

a. But. Le but de cet exposé est de donner une introduction générale a la théorie des
catégories modéles de résolutions; il s’agit d’une approche axiomatique, introduite
par Bousfield dans le cadre cosimplicial, a la construction des résolutions Ey de
Stover. Cette technique donne une maniére de construire des résolutions simpliciales
a partir d’une classe d’objets projectifs.

b. Prérequis et volume. Il s’agit d’'un exposé d’intérét général qui demande une
bonne connaissance de la théorie des catégories de modéles. La durée de 1'exposé
est estimée a environ 1h15.
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c. Cahier des charges.

(1) Catégories modéles de résolution d’aprés Bousfield (mais dans le cas simpli-
cial) - définition générale par rapport a une classe projective P convenable.
(Ne pas traiter le cas particulier Pg).

(2) La structure de catégorie modeéle sur les spectres simpliciaux associée & une
classe projective de spectres finis.

(3) Les groupes d’homotopie naturels.

(4) La suite exacte spirale.

d. Références. L’article de Bousfield [5] donne la construction de la catégorie mo-
déle de résolution dans le cadre cosimplicial - on adapte ses définitions au cas
simplicial en suivant [14, Section 3| ou [15, Section 1.4] par rapport & une classe
d’objets projectifs convenable. La structure de catégorie modeéle sur les spectres
simpliciaux correspond a [I4, Theorem 3.6]. Les groupes d’homotopie naturels sont
introduits dans [I5] Section 3.1] et [I4] Section 1.4]; on pourra également consulter
[3].

Exposé 12 : Catégories modéles de résolution associées a un spectre F

a. But. Dans cet exposé, on appliquera la théorie générale des catégories modéles
de résolution au cas ou la classe d’objets projectifs est la classe de spectres finis
associée & un spectre qui satisfait & la condition d’Adams, puis on donnera des
indications sur la généralisation de cette théorie pour la catégorie des algébres
simpliciales sur une opérade simpliciale 7.

b. Prérequis et volume. On applique la théorie générale de catégories modéles de
résolution et les résultats de transport de structures de modéles. Les difficultés
techniques concernant la localisation & la Bousfield seront passées sous silence.
Durée estimée d’environ 1h15.
c. Cahier des charges.
(1) La condition d’Adams sur un spectre en anneau F - exemples.
(2) La classe projective Pg associée a E.
(3) Indications sur le théoréme de coefficients universels (suite spectrale asso-
ciée & un spectre cosimplicial).
(4) Structure de catégorie modeéle de résolutions sur sAlgy, la catégorie des
spectres simpliciaux sur une opérade simpliciale (rappels de 'exposé 9).
(5) Indications sur la E-localisation de cette structure.
d. Références. La référence principale pour cet exposé est [I4], Section 3]. La struc-
ture de catégorie de modeles sur sAlgy est donnée dans [I4, Theorem 3.12] et 'idée

de la E-localisation dans [14, Theorem 3.13]. (Il y a des problémes techniques - cf.
[I5) Theorem 1.5.1].)

7. COHOMOLOGIE DE ANDRE-QUILLEN

Exposé 13 : Cohomologie de André-Quillen associée 4 une opérade

a. But. Dans cet exposé, on rappellera la définition de la cohomologie de André-
Quillen classique et on montrera comment cette théorie se généralise dans le cadre
des opérades.

b. Prérequis et volume. Cet exposé ne présente pas trop de difficultés techniques;
la durée estimée de ’exposé est d’environ 1h.
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c. Cahier des charges.

(1) Résumé de la théorie classique de la cohomologie d’André-Quillen : struc-
ture de catégorie modéle sur les algébres simpliciales ; dérivations, différen-
tiels et complexe cotangent.

(2) Propriétés de la cohomologie d’André-Quillen.

(3) La cohomologie d’André-Quillen pour les algébres sur une opérade.

(4) Objets d’Eilenberg-MacLane ; représentabilité de la cohomologie d’André-
Quillen.

d. Références. L’approche générale a la cohomologie de Quillen est présentée dans
[23] Section II1.4]; pour une approche classique & la cohomologie d’André-Quillen
des algébres commutatives, on peut consulter [27, Chapter 8] par exemple. La gé-
néralisation dans le cadre des opérades est développée dans [13, Section 2] et [I4,
Section 4].

Exposé 14 : Cohomologie de Quillen pour les comodules sur une alge-
broide de Hopf

a. But. Dans cet exposé, on montrera comment définir la cohomologie d’André-
Quillen associée & une opérade dans le cadre d’une catégorie de E,FE-comodules.
Pour cela, on développera la théorie d’homotopie des comodules sur un algebroide
de Hopf.

b. Prérequis et volume. Cet exposé est plus avancé que le précédent, dont il dépend
fortement. Il nécessite une bonne compréhension des catégories de modéles et des
comodules. Durée prévue d’environ 1h.

c. Cahier des charges.

(1) Eléments de la théorie d’homotopie des comodules sur une algebroide de
Hopf qui satisfait a la condition d’Adams.

2
3
4
)

Structure de catégorie modéle simpliciale sur les comodules simpliciaux.
Algebres simpliciales sur une opérade simpliciale T' en comodules.

(2)
(3)
(4) Cohomologie d’André-Quillen pour les T-algébres en comodules.

(5) Réduction aux modules : la cohomologie d’André-Quillen a coefficients dans
un comodule étendu. (Indications).

d. Références. Une théorie d’homotopie des comodules sur une algebréide de Hopf
est introduite dans [I3 Section 3] (on pourrait également consulter [I5, Section
2.4.1]). La théorie pour les algébres en comodules sur une opérade est développée
dans [I3] Section 4]. On renvoie également & cette référénce pour la définition de
la cohomologie d’André-Quillen dans ce cadre. Le résultat sur la cohomologie &
coefficients dans un comodule étendu est donné dans |14, Proposition 4.2].

8. ESPACES DE MODULES

Exposé 15 : La théorie de Dwyer-Kan

a. But. Cet exposé donnera une introduction a la théorie des espaces de modules
a la Dwyer-Kan.

b. Prérequis et volume. Cet exposé sous-entend une certaine culture de méthodes
homotopiques; il s’agit d’un exposé d’intérét général. La durée estimée est d’environ
45min.



ESPACES DE MODULES DE SPECTRES EN ANNEAU 9

c. Cahier des charges.
(1) Les espaces de modules a la Dwyer-Kan.
(2) Leur décomposition en termes des monoides d’auto-équivalences d’objets.
(3) Exemples : espaces de modules d’un objet, de diagrammes d’objet. ..
d. Références. Laréférence originale est [9] ; la section 1.1.2 de [I5] donne un résumé
ainsi que quelques exemples. (Toutefois, les catégories semi-modeéles ne devraient

pas étre introduites). On devrait également consulter le matériel a la fin de [14]
Section 1].

Exposé 16 : Décomposition d’un espace de modules et théorie d’obstruc-
tion I

a. But. Dans cet exposé et le suivant, on développera la théorie d’obstructions a
I'existence de structures E.,. Cela se fait en décomposant un espace de modules &
I’aide d’une tour de Postnikov.

b. Prérequis et volume. Il s’agit de deux exposés avancés. La durée de chacun peut
étre estimée a d’environ 1h.
c. Cahier des charges.

(1) L’espace de modules T M (A) associé au probléme de réalisation £(A).

(2) Les espaces TM,,(A) des n-réalisations; les groupes d’homotopie des n-
réalisations.

(3) La tour 7M,,(A) et I'approximation homotopique.
(4) Les algebres simpliciales de type Ba.
(5) L’identification de espace 7 Mq(A).
d. Références. La référence principale pour cet exposé (et le suivant) est [14], Sec-

tion 5] ; la méthode utilisée est une généralisation de celle de [3]. On peut également
consulter [I5] pour davantage de détails.

Exposé 17 : Décomposition d’un espace de modules et théorie d’obstruc-
tion II
a. Cahier des charges.
(1) Morphismes de type Ba(M,n).
(2) Larelation entre les morphismes de type B (M, n) et la cohomologie d’ André-
Quillen.
(3) La description de 7 M, (A) — TM,_1(A) a I'aide d'un carré homotopi-
quement cartésien.

(4) La théorie d’obstructions associée.

9. LE THEOREME D’HOPKINS-MILLER ET SA VERSION F,, PAR
GOERSS-HOPKINS

Exposé 18 : Théories d’obstructions dans le cadre F., : techniques de
calculs

a. But. Dans cet exposé, on appliquera la théorie d’obstructions & I'existence de
structures F, pour démontrer la version E,, du théoréme de Hopkins-Miller - &
savoir ’existence de la structure E, sur les spectres de Lubin-Tate.
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b. Prérequis et volume. Il s’agit d’un exposé avancé. La durée estimée est d’environ
1h30.

c. Cahier des charges.

(1) Les groupes d’obstruction : cohomologie d’ André-Quillen pour une T-algébre
en comodules.

(2) Reéduction a la cohomologie d’André-Quillen pour une T-algébre en mo-
dules.

(3) Techniques de calcul pour une opérade E. ; algébres instables sur 1’algébre
de Dyer-Lashof.

(4) Existence d’une structure E, sur les spectres de Lubin-Tate ; identification
du type d’homotopie de I'espace de modules.

d. Références. La référence principale pour cet exposé est [I4] Section 6] pour les
méthodes de calcul associées & une opérade Eo, et [I4, Section 7| pour la démons-
tration du théoréme d’Hopkins-Miller (la version E.,). On consultera [26] pour
quelques détails utilisés dans cette démonstration - et pour comparer le théoréme
de Goerss-Hopkins-Miller avec la démonstration de la version A (plus élémentaire)
de ce théoréme.

Exposé 19 : Théories d’obstructions et morphismes F,

a. But. Cet exposé appliquera la suite spectrale de Bousfield-Kan aux morphismes
FE . entre deux spectres de Lubin-Tate.

b. Prérequis et volume. Exposé avancé qui est la continuation naturelle (voire com-
plément) de Pexposé précédent. Durée estimée d’environ 1h.

c. Cahier des charges.

(1) La suite spectrale de Bousfield-Kan pour 1'espace des morphismes entre
spectres F, et la théorie d’obstructions a la Bousfield.

(2) Application au théoréme de Hopkins-Miller : type d’homotopie de I'espace
des morphismes F, entre deux spectres de Lubin-Tate.

d. Références. La référence pour cette suite spectrale de Bousfield-Kan est Section
4 de [14]. Le théoréme de Hopkins-Goerss-Miller est [14, Corollary 7.7].
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