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» R un AVD strictement hensélien d’inégales

caractéristiques (0, p).

K := FrR; par exemple K /Qg" finie.

m une uniformisante.

k :=R/7R.

C/K courbe projective lisse, g(C) > 1.

C a potentiellement bonne réduction sur K si il
existe L/K (finie) telle que C x« L a un modeéle
lisse sur O,. Alors

Il existe une extension minimale L/K ayant cette
propriété, elle est galoisienne: c’'est la
monodromie.

» Ga(L/K) est le groupe de monodromie.
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monodromie sauvage.
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Le changement de base C xx K29 induit alors un

homomorphisme ¢ : Gal(K29 /K ) — Aut,Cs ol Cs

est la fibre spéciale du modéle lisse sur L et

L= (Kalg)kergo.

Soit £ un nombre premier, alors

ng .= vy(|Ga(L/K)|) < ve(|AutkCs))

Sit ¢ {2,p}, alors ("¢ est majoré par I'ordre

maximal d’un sous-groupe cyclique de

GLyg(Z/tZ) i.e. £™ < O(Q).

Sip>2,0ona

np < inf@égp Vp(|GL2g(Z/€Z)|) =a+ [a/p] + ...oU
_ 129

a =[5>l

Ainsi, on obtient pour |Auty Cs| une borne

exponentielle en g, d’ou l'intérét des bornes

polynémiales en g dues a Stichtenoth et Singh

(74).
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C. LEHR , M. MATIGNON
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- f(X) € Xk[X] ’(degf m’ p) 1’ unitaire Revétements de la droit
» C;: WP —w = f(X), oo 'unique point de C; S
au-dessus de X = oo et z un paramétre local, Caractérisation de G
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Revétements p-cycliques de la droite affine

k est un corps algébriquement clos de car. p > 0

» f(X) € XK[X] ,(degf = m,p) = 1, unitaire

» C; :wP —w = f(X), co I'unique point de Cs
au-dessus de X = oo et z un paramétre local,
g :=9(Cr) = B (m - 1).

> Goo(f) := {0 € AutCs | o(o0) = 0o}

> G i(f) = {0 € AutyCs | Voo (0(z) —2) > 2} , le
p-Sylow.

> ([St],73) Soit g(Cs) > 2, alors G 1(f) est un
p-Sylow de Auty C;.

» Il est normal, sauf si f(X) = X™ avec m|1 + p.
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Structure de G, 1(f)

Monodromie et groupes

> SOIt p(X) = X’ p(W) =W+ 1’ anrs Groupes d’automorphism
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Structure de G, 1(f)

» Soit p(X) = X, p(w) =w + 1, alors
< p>=Gy2 CZ(Gx)-

» 0 =< p>—=G,o1—V —0o0U
V={rn|ny(X)=X+y,y ek}
f(X +y)=1(X)+1(y) + (F - Id)(P(X,y))
P(X,y) € Xk[X]
V ~ (Z/pZ)’ en tant que sous-groupe de k.

> [ry,72] = pU@ olie: V x V — Ty est une forme
alternée.

> € est non dégénérée ssi < p >=Z (G 1).
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Bornes sur |G 1(f)]

Lemme: Sif(X) =31 i<m ;X" € k[X], unitaire, alors
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ructure de G, 1(f
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I . ipn( aractérisation de G ...
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Bornes sur |G 1(f)]

Lemme: Si f(X) = >, iX" € k[X], unitaire, alors
> AF)X,Y) =X +Y)—f(X)—f(Y) =
R(X,Y)+ (F —Id)(Ps(X,Y)) avec
inn(i)
R € @) <iprir<m, (i,p)=1 K[YIXP " et
Ps € XK[X,Y].
> Py = (Id+F +... + F""1)(A(f)) mod X[ 141

» On note Adi(Y) le contenu du polynéme
R(X,Y) € k[Y][X].
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Bornes sur |G 1(f)]

Lemme: Si f(X) = >, iX" € k[X], unitaire, alors
» A(F)X,Y) =f(X+Y)-f(X)-f(Y)=
R(X,Y)+ (F —1d)(P:(X,Y)) avec
inn(i)
R € @) <iprir<m, (i,p)=1 K[YIXP " et
P; e Xk[X,Y].
> Py = (Id+F + ... - F"1)(A(f)) mod X" 1+
» On note Adi(Y) le contenu du polynéme
R(X,Y) € k[Y][X].
» Ad:(Y) est un polyndme additif séparable

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON

Plan

Introduction
Monodromie et groupes

Groupes d’automorphism
Revétements de la droif
Structure de G, 1 (f)
Bornes sur |G 1(f)]
Caractérisation de G, |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références



Bornes sur |G 1(f)]

Lemme: Si f(X) = >, iX" € k[X], unitaire, alors
AF)X,Y) =F(X +Y) = f(X)—f(Y) =
R(X,Y)+ (F —Id)(Ps(X,Y)) avec

inn(i)
R € @) <iprir<m, (i,p)=1 K[YIXP " et

>

> Py = (Id+F + ... - F"1)(A(f)) mod X" 1+
On note Ad;(Y ) le contenu du polynéme
R(X,Y) € k[Y][X].

» Ad:(Y) est un polyndme additif séparable

> Z(Adi(Y)) ~ V.

P; € XK[X,Y].
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Sim—1=/p®avec ({,p)=1ets>0
> ([St] 73) |Guo 1| = pdeg(Ads) < p(m — 1)?i.e.

|Goo,1| 4p

2 = _1)2 o,

9 (p 1) . Bornes sur |G 1(f)]
> ([St] 73) s=0,i.e. (m -1, p) =1, alors |Goo,1| =p Caractérisation de G .,

Actions de p-groupes
»s>0 - Condition de Nakajima
_ 00,1 2 A propos de G
» (>1,p=2,alors g < 3 Surfaces de Rizemann

Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références

I B O



Sim—1=/p®avec ({,p)=1ets>0

> ([St] 73) |Guo 1| = pdeg(Ads) < p(m — 1)?i.e.
1Gool 4p
gz = (p_l)z Structure de G, 1(f)
q Bornes sur |G 1(f)]
> ([St] 73) s=0,i.e. (m - 1, p) =1, alors |Goo,1| =p Caractérisation de G
Actions de p-
el G

|Goo 1| A propos de G
> /> 1 P = 2 alors < Surfaces de Rifemann
» (>1,p> 2 alors 'G"“' <

Corps de classes de ray
- p— Grosses actions
Courbes maximales
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Sim—1=/p®avec ({,p)=1ets>0

_ 2
> ([St] 73) |GOO,1‘ - p deg(Adf) S p(m — 1) I.e. Groupes d’automorphism
|Goo,1l 4p Revétements de la droit
g2 — (p_1)2 Structure de G, 1(f)

q Bornes sur |G 1(f)]
» ([St] 73)s =0,i.e. (m—1,p) =1, alors |Goo’1| =p CaractérisationdelGoo’

Actions de p-groupes

> S > 0 |G | Condition de Nakajima
~ 00,1 2 A propos de G,
£ > 1 p 2 alors S 3 Surfaces de Riemann
|Goo 1| P Corps de classes de ray
» /> 1, p> 2, alors < == Grosses actions

Courbes maximales

" o

» ([St]) =1, m_1+p alor
(égalité pour f(X) = X P%)

p-1 Références
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—Z/pZ— G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,
Goo,1(f) est de ce type). Alors G’ € Z(G).

Structure de G o, 1(f)
Bornes sur |G ., 1(f)]
Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—2Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,

Goo,1(f) est de ce type). Alors G' C Z(G). aevaemons o cron
» Si G’ = Z(G), on dit que G est extraspécial. Bormes st 16l

Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—2Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,
Goo.1(f) est de ce type). Alors G’ C Z(G).

» SiG' =Z(G), on dit que G est extraspécial.

» Alors |G| = p?*1. Il y a 2 classes d'isomorphisme
pour s donné.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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Structure de G, 1 (f)
Bornes sur |G 1(f)|
Caractérisation de G |

Actions de p-groupes
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—2Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,
Goo.1(f) est de ce type). Alors G’ C Z(G).

» SiG' =Z(G), on dit que G est extraspécial.

» Alors |G| = p?*1. Il y a 2 classes d'isomorphisme
pour s donné.

» Sip > 2, on note E(p3) (resp. M(p®)) le groupe
non abélien d’ordre p® d’exposant p (resp. p?).
Alors G ~ E(p®) *x E(p3) * ... x E(p®) ou

M(p3) x E(p®) * ... x E(p®) suivant que I'exposant
est p ou p?.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—2Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,
Goo.1(f) est de ce type). Alors G’ C Z(G).

» SiG' =Z(G), on dit que G est extraspécial.

» Alors |G| = p?*1. Il y a 2 classes d'isomorphisme
pour s donné.

» Sip > 2, on note E(p3) (resp. M(p®)) le groupe
non abélien d’ordre p® d’exposant p (resp. p?).
Alors G ~ E(p®) *x E(p3) * ... x E(p®) ou
M(p2) * E(p®) * ... * E(p®) suivant que I'exposant
est p ou p?.

» Sip =2, alors G ~ Dg * Dg * ... * Dg ou bien
Qg *Dg * ... * Dg (dans les 2 cas, I'exposant est 22)

Automorphismes
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Caractérisation de G, 1(f)

» Considérons les extensions de p-groupes du type
0—2Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0 (en particulier,
Goo.1(f) est de ce type). Alors G’ C Z(G).

» SiG' =Z(G), on dit que G est extraspécial.

» Alors |G| = p?*1. Il y a 2 classes d'isomorphisme
pour s donné.

» Sip > 2, on note E(p3) (resp. M(p®)) le groupe
non abélien d’ordre p® d’exposant p (resp. p?).
Alors G ~ E(p®) *x E(p3) * ... x E(p®) ou
M(p2) * E(p®) * ... * E(p®) suivant que I'exposant
est p ou p?.

» Sip =2, alors G ~ Dg * Dg * ... * Dg ou bien
Qg *Dg * ... * Dg (dans les 2 cas, I'exposant est 22)

» SiG' C Z(G), G est sous-groupe d’'un groupe
extraspécial E avec Z(E) C G.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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» Théoréme. Si f(X) = XZ(F)(X) € k[x],
I(F) = > o<i<s &F' € k{F} un polyndme additif
avec degf = 1 + pS, alors

Caractérisation de Goo,

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Théoréme. Si f(X) = XZ(F)(X) € k[x],
I(F) = > o<i<s &F' € k{F} un polyndme additif
avec degf = 1 + pS, alors
> Adi(Y) = F* (X oci<s(@F' + Fai)(Y))

Bornes sur |G(x,”1(f)|
Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Théoreme. Sif(X) = XX(F)(X) € k[x],
Y(F) =Y p<ics @&F' € k{F} un polynédme additif
avec degf = 1 + pS, alors
> Adi(Y) = F3(Xoci<s(@F' +Fai)(Y))
» Goo,1(f) estun groupe extraspécial de cardinal
p2st1, d’exposant p sip > 2 et du type
Qg*Dg*...*DgSipzz.
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» Théoreme. Sif(X) = XX(F)(X) € k[x],
Y(F) =Y p<ics @&F' € k{F} un polynédme additif
avec degf = 1 + pS, alors

> Adi(Y) = F*(Xocis(aiF' +F a)(Y))

» Goo,1(f) estun groupe extraspécial de cardinal
p2st1, d’exposant p sip > 2 et du type
Qg*Dg*...*DgSipzz.

» Théoréme. Si G est extension du type
0—Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0, il existe
f € Xk[X] avec G ~ G, 1(f).
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» Théoreme. Sif(X) = XX(F)(X) € k[x],
Y(F) =Y p<ics @&F' € k{F} un polynédme additif
avec degf = 1 + pS, alors

> Adi(Y) = F5(Xoci<s(@F' +Fa)(Y))

» Goo,1(f) estun groupe extraspécial de cardinal
p2st1, d’exposant p sip > 2 et du type
Qg*Dg*...*DgSipzz.

» Théoréme. Si G est extension du type
0—Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0, il existe
f € Xk[X] avec G ~ G, 1(f).

> ldée:

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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» Théoreme. Sif(X) = XX(F)(X) € k[x],
Y(F) =Y p<ics @&F' € k{F} un polynédme additif
avec degf = 1 + pS, alors
> Ad(Y) = F3(Xoci<s(@F' + Fa)(Y))
» Goo,1(f) estun groupe extraspécial de cardinal
p2st1, d’exposant p sip > 2 et du type
Qg #Dg *...xDg sip = 2.
» Théoréme. Si G est extension du type
0—Z/pZ — G — (Z/pZ)" — 0, il existe
f € Xk[X] avec G ~ G, 1(f).
> ldée:
» Les groupes extraspéciaux d’exposant p? sont

obtenus en modifiant le polynéme f du théoreme
précédent par un cocycle de Witt.
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Automorphismes
» Théoreme. Si f(X) = XX (F)(X) € Kk[x],
I(F) = X o<i<s @F' € k{F} un polyndme additif

C. LEHR , M. MATIGNON

avec degf = 1 + pS, alors A
2 Adf (Y) = FS(ZOSiSS(aiFi + Fjla|)(Y)) . ml\lf::::jitlt?r:\e et groupes
» Goo,1(f) estun groupe extraspécial de cardinal Groupes d'automorphis
p25+1, d’exposant p Si p>2et du type Revétements de la droit
- Structure de G 1(f)
Qg * D8 LI 3 Dg SIp = 2. Bornes sur |G 1(f)
z N . . Caractérisation de G |
» Théoréme. Si G est extension du type
. ] Actions de p-groupes
0 — Z/pZ — G — (Z/pZ)n — 0, || EX|Ste ionmnon Tle(!s\lakajlma
propos de G,
f € Xk[X] avec G ~ GOO 1(f) Surfaces de Riemann
, ’ Corps de classes de ray
> Idee: Grosses actions
Z ] 2 Courbes maximales
» Les groupes extraspéciaux d’exposant pZ sont e
éférences

obtenus en modifiant le polynéme f du théoreme
précédent par un cocycle de Witt.

» Si G est sous-groupe d'un groupe extraspécial E,
on réalise E avec fg comme dans le cas
précédent et une modification convenable de fg
limite G 1 & G.



Grosses actions (1)
» Théoréme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.
Si Bl 5 P (2 5ip = 2), alors
f(X) =cX + XZ(F)(X) € k[X].

Bornes sur |G 1(f)]
Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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Grosses actions (I) Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

i 1Goo .1 P (2 cinp— e
Si g > p—1 (§ S p - 2)’ alors Introduction
f(x) = CX + XZ(F)(X) c k[x] Monodromie et groupes
z z e Groupes d’automorphism
» Idée: On montre par récurrence que la présence Revétements de la droit
’ A A N i Structure de G, 1 (f)
dans f d’'un monéme de degré ¢ 1+ p" limite le Bomes sur (G ()]
degré de Adf . Caractérisation de G o

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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Grosses actions (I) Automorphismes
C. LEHR , M. MATIGNON

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

i |G0071‘ p 2 X . Plan
Si g > p—1 (§ SIp = 2)’ alors Introduction
f(x) — CX + XZ(F)(X) E k[x] Monodromie et groupes
L, P z G d hi
» ldée: On montre par récurrence que la présence Revetements de fa dri
dans f d’'un monéme de degré ¢ 1 + p" limite le Bornas o 6 )
degré de Adf . Caractérisation de G
0 Actions de p-groupes
» Soit (C,G) avec G C Aut,C un p-groupe. Condition de Nakajima
(C,G) est une grosse action si: e o
|G‘ 2p Corps?lé c\éssés de ray
(N) Jc > Oet 9 > p-1° Grosses actions
Alors |I eX|Ste 00 € C’ avec Courbes maximales
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Grosses actions (I) Automorphismes
C. LEHR , M. MATIGNON

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

i |G0071‘ p 2 X . Plan
Si g > p—1 (§ SIp = 2)’ alors Introduction
f(x) — CX + XZ(F)(X) E k[x] Monodromie et groupes
L, P z G d hi
» ldée: On montre par récurrence que la présence Revetements de fa dri
dans f d’'un monéme de degré ¢ 1 + p" limite le Bornas o 6 )
degré de Adf . Caractérisation de G
0 Actions de p-groupes
» Soit (C,G) avec G C Aut,C un p-groupe. Condition de Nakajima
(C,G) est une grosse action si: e o
|G‘ 2p Corps?lé c\éssés de ray
(N) Jc > Oet 9 > p-1° Grosses actions
Alors |I eX|Ste 00 € C’ avec Courbes maximales

» C—>C/G~PL—occestétale et G =Gy 1. Références



Grosses actions (I) Automorphismes
C. LEHR , M. MATIGNON

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

H |Goo,l‘ P 2 H _ P
Si g > p—1 (§ SIp= 2)’ alors Introduction
f(x) — CX e XZ(F)(X) c k[X] Monodromie et groupes
z . z e Groupes d’automorphism
» Idée: On montre par récurrence que la présence Revétements de la droit
) A - N lini Structure de G, 1(f)
gans,fdd undmonome de degré ¢ 1+ p" limite le BJﬁffei,';.ﬁG\ X
egre e A . Caractérisation de G .
» Soit (C,G) avec G C Aut, C un p-groupe.  Conditon do Nalkaima
(C,G) est une grosse action si: S
|G‘ 2p Corpslglé c\éssés de ray
(N) gC > O et % > p—1- Grosses actions
Alors II eXISte m 6 C’ avec Courbes maximales
» C—>C/G~PL—occestétale et G =Gy 1. References

> GOO,Z 7& Goo,l et C/Goo,z ~ ]P)&



Grosses actions (1)

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

si Cxal » P (2 sip =2), alors
f(X) =cX + XX(F)(X) € K[X].

» |dée: On montre par récurrence que la présence
dans f d’un mondme de degré ¢ 1 + p" limite le
degré de Ad;.

» Soit (C,G) avec G C Aut,C un p-groupe.

(C,G) est une grosse action si:

(N)gC>Oet% > 2.
Alors il existe oo € C, avec
» C—>C/G~PL—occestétale et G =Gy 1.
> GOO72 7& Goo,l et C/Goo,z " ]P)&
» Ainsi, G 1/Goo 2 Opére comme un groupe de
translations de la droite affine C/Gy 2> — {co}

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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Caractérisation de G
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A propos de G,
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Grosses actions
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Grosses actions (1)

» Théoreme. Soit f(X) € Xk[X] avec (degf,p) = 1.

Sl |Goo,l‘

> 587 (§sip = 2), alors
f(X) =cX + XX(F)(X) € K[X].

» |dée: On montre par récurrence que la présence
dans f d’un mondme de degré ¢ 1 + p" limite le
degré de Ad;.

» Soit (C,G) avec G C Aut,C un p-groupe.

(C,G) est une grosse action si:

(N)gC>Oet% > 2.
Alors il existe oo € C, avec
» C—>C/G~PL—occestétale et G =Gy 1.
> GOO72 7& Goo,l et C/Goo,z " ]P)&
» Ainsi, G 1/Goo 2 Opére comme un groupe de
translations de la droite affine C/Gy 2> — {co}
» Passage aux sous-groupes de la condition (N).
Soit (C, G) vérifiant (N). SiH < G et si
g(C/H) > 0, alors (C/H,G/H) satisfait (N).

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.
» Soit H < G et H d'indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),
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Structure de G, 1(f)
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Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.
» Soit H < G et H d'indice p dans G, (H existe),
alors (C/H, G/H) satisfait (N), Groupes d'automorphism
> (G/H)2 = (Go/H) = Z/pL. S

Bornes sur |G 1(f)]
Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références

W il B O



Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.
» SoitH < G et H d’indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),
> (G/H)2 = (G2/H) ~ Z/pZ.
» |l existe X(F) € k{F},
f1 = cX + XX(F)(X) € k[X] avec C/H ~ Cy,.

Automorphismes
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.
» SoitH < G et H d’indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),
> (G/H)2 = (G2/H) ~ Z/pZ.
» |l existe X(F) € k{F},
f1 = cX + XX(F)(X) € k[X] avec C/H ~ Cy,.
> SiG, ~ (Z/pZ)t, alors k(C) = k(X,wq, ..., w;) et
oWy, ..., wy) = (f1(X),f2(X), ..., f (X)) € (K[X])"
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.
» SoitH < G et H d’indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),
> (G/H)2 = (G2/H) ~ Z/pZ.
» |l existe X(F) € k{F},
f1 = cX + XX(F)(X) € k[X] avec C/H ~ Cy,.
> SiG, ~ (Z/pZ)t, alors k(C) = k(X,wq, ..., w;) et
oWy, ..., wy) = (f1(X),f2(X), ..., f (X)) € (K[X])"
> f1(X), .., (X) sont Fp-libres  mod p(k[X]).

Automorphismes
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.

>

SoitH < G et H d'indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),

(G/H)2 = (G2/H) = Z/pZ.

Il existe X(F) € k{F},

f1 = cX + XX(F)(X) € k[X] avec C/H ~ Cy,.
Si G, ~ (Z/pZ)!, alors k(C) = k(X,wq,...,w) et
oWy, ..., wy) = (f1(X),f2(X), ..., f (X)) € (K[X])"
f1(X), .., (X) sont Fy-libres  mod p(k[X]).
Lextension de groupes

0—- Gy, — Gy —V =(Z/pZ)" — 0 induit une
représentation p : V. — Gl¢(FFp).
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Condition (N) et G,

On suppose que (C, G) satisfait (N), on note G; les
groupes de ramification.

>

SoitH < G et H d'indice p dans G, (H existe),
alors (C/H,G/H) satisfait (N),

(G/H)2 = (G2/H) = Z/pZ.

Il existe X(F) € k{F},

f1 = cX + XX(F)(X) € k[X] avec C/H ~ Cy,.

Si G, ~ (Z/pZ)!, alors k(C) = k(X,wq,...,w) et
oWy, ..., wy) = (f1(X),f2(X), ..., f (X)) € (K[X])"
f1(X), .., (X) sont Fy-libres  mod p(k[X]).
Lextension de groupes

0—- Gy, — Gy —V =(Z/pZ)" — 0 induit une
représentation p : V. — Gl¢(FFp).

Elle est duale de I'opération par translation de V:

(v e V) x (f (X)), f2(X), ..., f (X)) mod p(k[X])! —

— (X +Vv), (X +V),...fi(X +V))
mod p(k[X])"
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> Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et
v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.
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> Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et
v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

» Soit f; := X(aF )(X) = aX*P avec o + a = 0;
alors Adg, = YP* — Y.
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> Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et
v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

» Soit f; := X(aF )(X) = aX*P avec o + a = 0;
alors Ady, = YP* — Y.

» Soit f, := X1T2P — X2+P alors
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Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢
(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — ld)k[X, Y]
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> Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢

(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — Id)k[X, Y]
Siy € Z(Ady,) =Fp2 ona

fo(X +y) = 220, (X) + f2(X) + pP2.
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Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢

(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — Id)k[X, Y]
Siy € Z(Ady,) =Fp2 ona

(X +y) = 220 (X) + (X) + 9P,
y — w est une forme linéaire sur F. non
nulle et a valeurs dans IFp.
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v

Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢

(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — Id)k[X, Y]
Siy € Z(Ady,) =Fp2 ona

faX +y) = 2EM(X) +£2(X) + P2
y — w est une forme linéaire sur F. non
nulle et a valeurs dans IFp.

|G| = p?p? etg = 22 (p +p * 2p).

Automorphismes
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Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢

(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — Id)k[X, Y]
Siy € Z(Ady,) =Fp2 ona

faX +y) = 2EM(X) +£2(X) + P2

y — w est une forme linéaire sur F. non
nulle et a valeurs dans IFp.

G| = pp? etg = P3*(p +p * 2p).

IGl _ 2p p?
g p—11+2p°
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Imp est un sous-groupe unipotent de Gl¢(Fp) qui
est réduit a I'identité ssi G, ¢ Z(G). Dans ce cas
fi(X) =ciX + XX(F)(X) ou Xi(F) € k{F} et

v € V est un zéro commun aux polynémes
palindromiques Ad;, € k{F,F~1}.

Soit f; := X(aF)(X) = aX*P avec o + a =0;
alors Ady, = YP* — Y.

Soit f, ;= X1t2P — X2+P alors

fo(X +Y) —f(X) —fo(Y) = 2(YP — Y)XI+P ¢

(Y — YP)X2P 4 (Y2P® ¥ 24 2y 1+P _ Dy P+p?)XP
mod (F — Id)k[X, Y]
Siy € Z(Ady,) =Fp2 ona

p

(X +y) = LX) +£2(X) + P2
y — w est une forme linéaire sur F. non
nulle et a valeurs dans IFp.
G| = pp? etg = P3*(p +p * 2p).
» Gl _ 2p p?

g p—11+2p°
» Gl — _4 __p _

g2 ~ (p—1)2 (1+2p)%"
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» Supposons que G, n’est pas abélien, alors
G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.

Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Supposons que G, n’est pas abélien, alors
G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.

Groupes d’automorphism

» Idée: Si G’ # G,, il existe H distingué dans G Revatements de la droit
avec G’ CH C Gy et [G, : H] = p. Bormes st 16l
(C/H, G/H) satisfait la condition (N) ; Caractérisation de Go,

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Supposons que G, n'est pas abélien, alors
G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.
» ldée: Si G’ # G,, il existe H distingué dans G
avecG' CH C G, et [G, : Hl =p.
(C/H,G/H) satisfait la condition (N) ;

» C/H:wP —w =f:=XZ(F)(X), deg(f) = 1 + pS.
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» Supposons que G, n'est pas abélien, alors
G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.
» ldée: Si G’ # G,, il existe H distingué dans G
avecG' CH C G, et [G, : Hl =p.
(C/H,G/H) satisfait la condition (N) ;

» C/H:wP —w =f:=XZ(F)(X), deg(f) = 1 + pS.

> (AuUtC/H).. 1 := E est extraspecial d’ordre p?s+2.
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Supposons que G, n'est pas abélien, alors

G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.
Idée: Si G’ # G,, il existe H distingué dans G
avec G’ CH C G, et [G, : H] = p.

(C/H,G/H) satisfait la condition (N) ;

C/H :wP—w =f:=XX(F)(X), deg(f) = 1+ pS.

(AutC/H)., 1 := E est extraspecial d’ordre p?S+1.
G/H est abélien et normal dans E.
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Supposons que G, n'est pas abélien, alors

G, = G'. Ainsi, si |G,| = p3, alors G, est abélien.

Idée: Si G’ # G,, il existe H distingué dans G
avec G’ CH C Gyet[Gy: H]=p.
(C/H,G/H) satisfait la condition (N) ;

C/H :wP—w =f:=XY(F)(X), deg(f) =1+ pS
(AUtC/H),.1 := E est extraspecial d'ordre p2s+1.

G/H est abélien et normal dans E.
(Huppert) |G/H| < pSJrl et donc

+

IG/H|/9(C/H) < 25 = =25 ;contradiction.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON

Plan

Introduction
Monodromie et groupes

Groupes d’automorphism
Revétements de la droif
Structure de G, 1(f)
Bornes sur |G, 1(f)
Caractérisation de G

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références



Surfaces de Riemann

» En caractéristique 0, un analogue des courbes
maximales est donné par les actions d’'un groupe
fini G sur une surface de Riemann compacte C
avec gc > 2 telle que |G| = 84(gc — 1) (courbes
d’Hurwitz).
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Surfaces de Riemann

» En caractéristique 0, un analogue des courbes
maximales est donné par les actions d’'un groupe
fini G sur une surface de Riemann compacte C
avec gc > 2 telle que |G| = 84(gc — 1) (courbes
d’Hurwitz).

» On connait la quartique de Klein (G ~ PSL,(F7))
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Surfaces de Riemann

» En caractéristique 0, un analogue des courbes
maximales est donné par les actions d’'un groupe
fini G sur une surface de Riemann compacte C
avec gc > 2 telle que |G| = 84(gc — 1) (courbes
d’Hurwitz).

» On connait la quartique de Klein (G ~ PSL,(F7))

» On peut aussi citer la courbe de Fricke-Macbeath
de genre 7 (G ~ PSL,(Fg)).
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Surfaces de Riemann

» En caractéristique 0, un analogue des courbes

maximales est donné par les actions d’'un groupe
fini G sur une surface de Riemann compacte C
avec gc > 2 telle que |G| = 84(gc — 1) (courbes
d’Hurwitz).

On connait la quartique de Klein (G ~ PSL;(F7))
On peut aussi citer la courbe de Fricke-Macbeath
de genre 7 (G ~ PSL,(Fg)).

([Mc],61) Soit C une courbe d’Hurwitz de genre
gc. Soitn > 1 et C, le revétement galoisien non
ramifié maximal de groupe un groupe abélien
d’exposant n. Le groupe de Galois de C,,/C est
(Z/nZ)?%. |l suit de l'unicité de C, que les
k-automorphismes de C admettent n29
prolongements & Cp. Ainsi, gc, — 1 = n?9(gc — 1)
et n?9|Aut, C| < |AutCyl, d’ou

|Aut,Cp| > 84(gc, — 1); Cn est d’Hurwitz.
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Corps de classes de rayon

» Si (C, G) satisfait (N) (une grosse action en

car.p > 0) alors C — C/G est un revétement
étale de la droite affine de groupe un p-groupe; il
suit que I'invariant de Hasse-Witt de C est nul;
ainsi, un raisonnement analogue a celui de la car.
Zéro nécessite d'accepter de la ramification.
Lanalogie se fait avec les corps de classes de
rayon des corps de fonctions sur un corps fini.
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Corps de classes de rayon

» Si (C, G) satisfait (N) (une grosse action en

car.p > 0) alors C — C/G est un revétement
étale de la droite affine de groupe un p-groupe; il
suit que I'invariant de Hasse-Witt de C est nul;
ainsi, un raisonnement analogue a celui de la car.
Zéro nécessite d'accepter de la ramification.
Lanalogie se fait avec les corps de classes de
rayon des corps de fonctions sur un corps fini.

» Soit K :=Fq(X) avec q = p®, S 'ensemble des
places finies (X —v), v € I;, etm € N. On fixe
K9, une cléture algébrique. Soit KI' ¢ K49, |a
plus grande extension abélienne de K de
conducteur < moo et telle que les places de S
sont complétement décomposées.
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> ([Lauter (99), Auer (00)]) IFq est le corps des
constantes de K" et
GY = Gal(KY/K) ~ (1 + TFq[[T]))/ <
1+TMFy[[T]],1 —VT,v € Fq >, est un p-groupe.
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> ([Lauter (99), Auer (00)]) IFq est le corps des
constantes de K" et
G := Gal(KI'/K) ~ (1 + TF[[T]])/ <
1+TMFy[[T]],1 —VT,v € Fq >, est un p-groupe.

» Soit Crn/Fq la courbe projective lisse de corps de
fonctions K. Les translations X — X +v, v € Fq
laissent invariants S et co ; elles se prolongent en
Fq-automorphismes de KZ'. Ainsi, on obtient une
action sur C, d'un p-groupe G3(m) avec
0—-Gg — Gy(m) —»Fq—0
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> ([Lauter (99), Auer (00)]) IFq est le corps des
constantes de K" et
G = Ga(K/K) ~ (1 4+ TF[[T]])/ <

1+TMFy[[T]],1 —VT,v € Fq >, est un p-groupe.

» Soit Crn/Fq la courbe projective lisse de corps de

fonctions K. Les translations X — X +v, v € Fq

laissent invariants S et co ; elles se prolongent en
Fq-automorphismes de KZ'. Ainsi, on obtient une
action sur C, d'un p-groupe G3(m) avec
0—-Gg — Gy(m) —»Fq—0

> ([Auer]) Siny, :=|GJ|, alors
Jcn =1+ Nm(=1+m/2) —(1/2) 3 ojcm-1 N <
Nm(—1+m/2)
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[Ga(m)] - Nmd __4q
9cm  — Nm(= 1+m/2) 1+m/2

action” dés que 1+m/2 > 555 (ona Gy = GY).

C’est une “grosse
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» Soit Ng := |Cm(Fq)|, alors Nc| =1+ |Gy(m)|, ainsi Bornes sur |G oo 1 (f)|
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2 . Structure de G, 1 (f)
» Soit Nq = |Cm(Fq)|, a|OI’S Nq =1 + |G1(m)|, alnSl Bornes sur |G o ;(f)
I t t ‘Gl( )| Nq Caractérisation de G
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Grosses actions (II)
Soit k quelconque et (C, G) une action qui satisfait (N).
» SiGy, ~Z/p"Z, alorsn = 1.
» |dée: On peut supposer que n = 2 en considérant
Groupes d’automorphism

(C/H,G/H) pour H = G5 . Alors C — C/G; est e A
défini par p(ws, W) = (fo, f1) avec fo = XX (F)(X), Structure de Gog (1)

s Bornes sur |G°o,1(f)|
degfy = pS. Caractérisation de G o
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Grosses actions (1)
Soit k quelconque et (C, G) une action qui satisfait (N).

» SiG, ~Z/p"Z, alors n = 1.

» Idée: On peut supposer que n = 2 en considérant
(C/H,G/H) pour H = G2 " Alors C — C/G; est
défini par p(w,w,) = (fo, f1) avec fo = XX (F)(X),
degfy = pS.

» Soity € V :=Z(Adi(Y)) et P € k[X] avec
fo(X +y) = fo(X) + p(P) alors f (X +y) —f1(X) =
£(y)fo(X) + 2(fo(X)P + P(X)P — P(X)P" — (fo(X) +
PX))P —fo(X +y)P + (fo(X +y) + P(X)P)P)
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Grosses actions (1)
Soit k quelconque et (C, G) une action qui satisfait (N).
» SiGy, ~7Z/p"Z, alorsn = 1.

» Idée: On peut supposer que n = 2 en considérant
(C/H,G/H) pour H = GE" . Alors C — C/G, est
défini par p(w, w;) = (fo, f1) avec fo = XZ(F)(X),
degfy = pS.

» Soity € V :=Z(Adi(Y)) et P € k[X] avec
fo(X +y) =fo(X) + p(P) alors f (X +y) —f1(X) =

2
Uy)fo(X) + 5(fo(X)P +P(X)P = P(X)P" — (fo(X) +
P(X))P =fo(X +y)P + (fo(X +y) + P(X)?)?)

> = 0(y)fo(X) +Zl§i§pfl (*1i) ylxp—|+ps+

mod XP" ol £:V — F,, est une forme linéaire.
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Grosses actions (1)
Soit k quelconque et (C, G) une action qui satisfait (N).

» SiG, ~Z/p"Z, alors n = 1.

» Idée: On peut supposer que n = 2 en considérant
(C/H,G/H) pour H = G2 " Alors C — C/G; est
défini par p(w,w,) = (fo, f1) avec fo = XX (F)(X),
degfy = pS.

» Soity € V :=Z(Adi(Y)) et P € k[X] avec
fo(X +y) = fo(X) + p(P) alors f (X +y) —f1(X) =
£y )fo(X) + 2(fo(X)P + P (X)P = P(X)P* — (fo(X) +
P(X))° —fo(X +Y)P + (fa(X +y) +P(X)P)°)

> = UY)o(X) + Tacicp Sy xR
mod XP" ol £:V — F,, est une forme linéaire.

» Plus généralement on espere pour G, abélien
d’exposant p€ avec e > 2, une minoration du
p-rang de G, en O(log(gc)). C'est le cas dans la
situation précédente i.e. (C,G) = (Cm,, Gg?) (M.
Rocher, these en préparation]).
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Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).
> Soitip avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors
9(c/Gyu) = 3(162/Gigtal — 1)(io — 1).
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Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).
> Soitip avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors
9(c/Gyu) = 3(162/Gigtal — 1)(io — 1).
» Supposonsque 0 <M < 1] | , alors
9 Structure de G o 1 (f)

Bornes sur |G 1(f)]
Caractérisation de G o |

Actions de p-groupes
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Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).
> Soitip avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors
9(c/Gyu) = 3(162/Gigtal — 1)(io — 1).

| o
> SUppOSOﬂS que 0 = M < alors Revétements de la droit
g Structure de G, 1(f)
> |Gi0+1| ﬁ 7|GZ/G'°+1| % 7‘”62/6'0+1| - Bornes sur |G::,l(f)|
a gC/GioJrl = M(IG2/Giy1a]-1) Caractérisation de G,

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références

W il B O



Courbes maximales |

On suppose que (C, G) satisfait (N).

> Soitig avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors

l .
d(c/Gy, 1) = 3(1G2/Gig1a| — 1)(io — 1).
» Supposons que 0 <M < % alors
C
1 IG/Gigal _ 1 4IG2/Gip]
> Gl S wgz S MG G -1
\GI

» Théoreme. Si (p 1)2, alors il existe
C
Y(F) e k{F}etf =cX + XX(F)(X) € k[X] avec
C ~ Cf.
De plus, il n'y a que deux possibilités pour G:

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON

Plan

Introduction
Monodromie et groupes

Groupes d’automorphism
Revétements de la droif
Structure de G, 1 (f)
Bornes sur |G 1(f)|
Caractérisation de G

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références



Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).

> Soitig avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors

l .
d(c/Gy, 1) = 3(1G2/Gig1a| — 1)(io — 1).
» Supposons que 0 <M < % alors
C
1 IG/Gigal _ 1 4IG2/Gip]
" Gl ST S WG Genl-D
\GI

» Théoreme. Si (p 1)2, alors il existe
C
Y(F) e k{F}etf =cX + XX(F)(X) € k[X] avec
C~ Cf.
De plus, il n’y a que deux possibilités pour G:
'G| = (p By €t G = Goo a(f) ou bien
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Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).

> Soitig avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors

l .
d(c/Gy, 1) = 3(1G2/Gig1a| — 1)(io — 1).
» Supposons que 0 <M < % alors
C
1 IG/Gigal _ 1 4IG2/Gip]
" Gl ST S WG Genl-D
\GI

» Théoreme. Si (p 1)2, alors il existe
C
Y(F) e k{F}etf =cX + XX(F)(X) € k[X] avec
C~ Cf.
De plus, il n’y a que deux possibilités pour G:
'G| (p 1)2 et G = G, 1(f) ou bien
IGI _

= 1)2 et G C G 1(f) est d’indice p.

>
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Courbes maximales |
On suppose que (C, G) satisfait (N).
> Soitig avec G, = Gz = .... = Gj; 2 Gj 41. Alors
g(C/Gio+1) = %(|G2/Gio+1| —1)(ip — 1).
» Supposons que 0 <M < % alors

C
l |G/G,D+1\ < 1 4|G2/Gi0+1|
C/G. a M (IG2/Giy+1|—1)%"
\Gl

e |G|0+1|

» Théoreme. Si (p 1)2, alors il existe
C
Y(F) e k{F}etf =cX + XX(F)(X) € k[X] avec
C ~ Cf.
De plus, il n'y a que deux possibilités pour G:

% = (p“p ; €t G = G, 1(f) ou bien

== 1)2 et G C G 1(f) est d’indice p.
> |l sufflt de remarquer que la suite ——

h )2 est

décroissante et que |G 41| € pY
On en déduit des bornes sur |G, /Gj, 11|, |Gj,+1] et
donc sur |G;|.
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Courbes maximales Il

On suppose toujours que que (C, G) satisfait (N).
» On peut pousser la “classification ” des grosses
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C
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Courbes maximales Il

On suppose toujours que que (C, G) satisfait (N).
» On peut pousser la “classification ” des grosses
actions jusqu’a la condition |G| > ( p2 - Groupes d'automorphism
C

Revétements de la droit
Structure de G, 1(f)

» On montre d’abord que |G,| divise p3. Bornes sur |G oo 1 (f)|

Caractérisation de G,
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Courbes maximales Il

On suppose toujours que que (C, G) satisfait (N).
» On peut pousser la “classification ” des grosses
actions jusqu’a la condition |G| P —
g2 (p?-1)2"

» On montre d’abord que |G,| divise p3.

» La condition G, = G} implique que G, est abélien.
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Courbes maximales Il

On suppose toujours que que (C, G) satisfait (N).
» On peut pousser la “classification ” des grosses
0 0 |G‘ >
actions jusqu’a la condition o (pz 7

» On montre d’abord que |G,| divise p3.
» La condition G, =

» Par des calculs de ramification dans les
extensions abéliennes de groupes Z/pZ x Z/p®Z
([Marshall ] 71) on montre que G, est d’exposant
p (on a déja vu que G, est cyclique ssi
Gy, =7Z/pZ).

1 implique que G, est abélien.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON

Plan

Introduction
Monodromie et groupes

Groupes d’automorphism
Revétements de la droif
Structure de G, 1(f)
Bornes sur |G, 1(f)
Caractérisation de G

Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,
Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales

Références



Courbes maximales Il

On suppose toujours que que (C, G) satisfait (N).

>

» La condition G, =

On peut pousser la “classification ” des grosses
actions jusqu'a la condition 8l > 4 _
g2 (p?-1)2"

On montre d’abord que |G| divise p°.

» Par des calculs de ramification dans les

extensions abéliennes de groupes Z/pZ x Z/p®Z
([Marshall ] 71) on montre que G, est d’exposant
p (on a déja vu que G, est cyclique ssi

Gy, =7Z/pZ).

Théoréme. Pour tout M > 0, 'ensemble des
valeurs 'G‘ > M, pour (C,G) une grosse action

avec G, abellen d’exposant p, est fini.

1 implique que G, est abélien.
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
mp <my <...<m.
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
mp <my <...<m.

» Sil'image de p est triviale.
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
m; <mp < ... <mg.

» Sil'image de p est triviale. e
> Alorsm; —1=p" ety <. <u i)
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
m; <mp < ... <mg.

» Sil'image de p est triviale. e
> Alorsm - 1=p" et < .. < e
—_nt t+20q o0,
> |G| =P |V| sp : Actions de p-groupes
Condition de Nakajima
A propos de G,

Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
m; <mp < ... <mg.

Revétements de la droit

» Silimage de p est triviale. SUUetre 6 G 1(1)
> Alorsm; —1=p* et <... < o
> |Gl =pl|V| < pt2n b
(p-1) — .i 1 Actions de p-groupes
— — - Vi iti ii
> dc = 7 (i< PP s

Surfaces de Riemann
Corps de classes de ray
Grosses actions
Courbes maximales
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que
m; <mp < ... <mg.

Revétements de la droit

A .
» Sil'image de p est triviale. Structure de 6. 3 ()
> . _ 1 — pYi < < Bornes sur |G 1(f)]
AC!:‘OFS mtl Vv 1< ﬂ_zft V1. =h Caractérisation de G .,
> =
| | (F; |1)| =P .i q Actions de p-groupes
> = ) —ipYi Condition de Nakajima
Jc 2 (XCi<it P Fz ) ARTEETSEEE,
> M < p_IV] < 4p _ Surfaces de Riemann
= 0 = (P12 ici PP Corps de classes de ray

Grosses actions
Courbes maximales
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» Idée: On a vu que |G,| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que

mj < my € o0 £ my. Groupes d’automorphism
» Silimage de p est triviale. SR

> . —1=pY < < Bornes sur |G 1(f)]
Alorsm; — 1 =p" ety <. <1 Caractérisation de G .,

- (6] = pilv| < p2n.

Actions de p-groupes

> gc = (Dgl) Cicict pi~1p“) Condition de Nakajima
Q == " A propos de G,
> M < p_IV] < 4p _ Surfaces de Riemann
= gz = (p—l)z(z1Sist pi—1p¥i—¥1)2 Corps de classes de ray

Grosses actions
Courbes maximales

» 1 — 1y est majoré.
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» Idée: On a vu que |G;| et donc t sont majorés.
Soit m; := degf;. On peut supposer que

m; <mp < ... <mg.
» Sil'image de p est triviale.

>

>

| 2

Alorsm; —1=p“ et <..< i,

Gl =piIv| < pt2n,

dc =

M <

(p—

2
PV
gZ

1)

= (P—1)2(Ci<i PPYITML)2

(Xi<i<t p'~1p“)

‘ < 4p!

Vi — v1 est majoré.

pZVl

VI' = M(p—1)2(X1<i< P'~2p¥i

fini.

4pt

=y €t donc {Fﬁ,—y‘l} est
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» Idée: On a vu que |G;| et donc t sont majorés.

Soit m; := degf;. On peut supposer que
m; <mp < ... <mg.
» Sil'image de p est triviale.
Alorsm; —1=p“ et <..< i,
G| = p'|V] < pt*2m.

>

>

| 2

v

dc
M <

Vi —

p

2vq

VI

fini.
16l _

{

92

p'V]

IN

2

gZ

®D (Y i P p%)

t
< 4p

= (P—1)2(Ci<i PPYITML)2
vy est majore.

4pt

M(p—1)2(X1<i< P 1PM

4p'|V[p~ 1

=y €t donc {Fﬁ,—y‘l} est

B (p_l)z(Z;lS,S[ plilpui 1

)2} est fini.
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» Sil'image de p n'est pas triviale.
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» Sil'image de p n'est pas triviale.
» |l existe un plus petit i tel que
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

Il existe un plus petit ip tel que

fira(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

firt(X + V) = fipg1 (X) + iy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.

ge = B (T o P HM - 1)) >
®-1) (plo(myy 1 — 1))
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

Il existe un plus petit ip tel que
fira(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

firt(X + V) = fipg1 (X) + iy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.

ge = B (T o P HM - 1)) >

®-1) (plo(myy 1 — 1))
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

Il existe un plus petit ip tel que
fira(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

fi (X + V) = g1 (X) + Dciciy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

Il existe un plus petit ip tel que
fip2(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

fi (X + V) = g1 (X) + Dciciy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.

ge = B (T o P HM - 1)) >

®-1) (plo(myy 1 — 1))
2p|W| 2p_
(p— 1)(m.0+1—1) = p-1

ge > BZApo(mgys — 1) > B2V

< p' V\ < 4p' V]
M _12VE

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

Il existe un plus petit ip tel que
fip2(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

fi (X + V) = g1 (X) + Dciciy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.

ge = B (T o P HM - 1)) >

®-1) (plo(myy 1 — 1))
2p|W| 2p_
(p— 1)(m.0+1—1) = p-1

ge > BZApo(mgys — 1) > B2V

< pIV\ < 4p'|V|
M= _12VE

t . 7z
V| est majoré et g2 < p,l,lv‘ est majoré.

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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» Sil'image de p n'est pas triviale.

>

v

Il existe un plus petit ip tel que
fip2(X) # XE(F)(X).

Pourv e V

fi (X + V) = g1 (X) + Dciciy GVR(X)
mod (k[X])

¢; est une forme linéaire non nulle sur le
F,-espace vectoriel V.

Soit W = N1<i<iy ker; ; |W| > %.

ge = B (T o P HM - 1)) >

®-1) (plo(myy 1 — 1))
2p|W| 2p_
(p— 1)(m.0+1—1) = p-1

ge > BZApo(mgys — 1) > B2V

< pIV\ < 4p'|V|
M= _12VE

V| est majoré et g2 < pt,l,lv‘ est majoré.
{5l = Clly est fini. /1/
C C

Automorphismes

C. LEHR , M. MATIGNON
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