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1 Résumé.

L’objectif de cette these sera de développer des algorithmes rapides pour I’étude locale de
singularité de courbes algébriques planes en petite caractéristique (cadre dans lequel tous les
calculs sont effectués modulo un petit nombre premier p). Cela commencera par une étude
de la bibliographie correspondant a ce cas de petite caractéristique, avant d’essayer d’adapter
des résultats récents pour développer des algorithmes rapides. Une extension éventuelle sera de
réfléchir a une parallélisation du code obtenu pour de meilleurs performances pratiques.

Ce sujet de these s’adresse autant a des étudiants venant d’un master de Mathématiques ou
d’'Informatique (le travail effectué pouvant s’adapter au profil de I’étudiant - plus théorique
pour un mathématicien, plus orienté sur les implémentations pratiques pour un informaticien).
Néanmoins, une aversion pour I'un des deux domaines serait problématique : le sujet est claire-
ment a l'intersection des deux domaines.

Une application potentielle de ces travaux se situe dans le domaine des codes correcteurs d’er-
reur, ou des questions sur le calcul de bases d’intégrales et d’espaces de Riemann-Roch appa-
raissent, et nécessitent des calculs sur les singularités.

2 Contexte.

L’étude de singularités (parfois décrites comme des < points infiniment proches >) de variétés
algébriques et analytiques est un domaine de recherche ancien (I’étude de singularités de certains
courbes apparait dans les problemes étudiés pas les géometres grecs) et actif. C’est d’ailleurs
devenu une discipline a part entieére depuis les années 1960, a partir des travaux d’Hironaka,
Zariski etc.

Des travaux récents [5, 6] ont permis d’obtenir des algorithmes rapides pour calculer les élements
essentiels d’une singularité. Néanmoins, ces résultats ne sont valables qu’en caractéristique 0
(au-dessus des rationnels) ou < suffisamment grande > (e.g. le premier p est plus grand que le
degré du polynome définissant la courbe considérée).

3 Travail a réaliser.

L’objectif de la these sera d’étudier le cas de la petite caractéristique. Dans ce contexte, I'utili-
sation de série de Puiseux ou de racines approchées (les < briques de base > des papiers [, 0])
n’est pas toujours possible.

Une solution alternative consiste a calculer des développements d’Hamburger-Ncether. L’ob-
jectif de cette these sera dans un premier temps de lire et de s’approprier la littérature sur
le cas particulier de corps de petite caractéristique (en particulier, les travaux de Russell [7]
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semblent particulerement pertinents), afin d’élaborer des algorithmes rapides pour calculer de
tels développements. Une autre possibilité sera de se concentrer sur la factorisation locale de
polyndémes, dans la ligné des travaux de Montes et al [, 1], ainsi que des valuations augmentées
< a la MacLane > [3, 2, 8].

Bien entendu, une implémentation pratique des algorithmes développés est attendue. Elle pourra
dans un premier temps étre effectuée dans un langage de calcul formel (Maple ou SageMath),
mais une implémentation dans un langage de plus bas niveau (par exemple en langage C) sera
une sérieuse option, en fonction du profil du doctorant. Enfin, une extension éventuelle de ce
travail consistera a paralléliser le code obtenu pour améliorer son efficacité pratique.
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