
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Session : Algebra and NumberTheory 

63



3nd International Conference on Mathematics and Its Applications (ICMACASA2020),
28-29 Février 2020, FSAC, Casablanca

Note sur le spectre d’une fraction rationnelle

M. Ben Elmekki

Laboratoire Mathématiques et Applications, FST Beni-Mellal

Résumé/Abstract

Soit K un corps algébriquement clos de caractéristique 0. Soit f = p
q ∈ K(X1, ..., Xn) une fraction

rationnelle avec (p, q) = 1 et n ≥ 2. On associe à la fraction f = p
q ∈ K(X1, ..., Xn) le pinceau p − λq,

λ ∈ K̂, où K̂ = K ∪ {∞} et par convention λ = ∞ équivalent à dire que p − λq = q. Pour tout λ ∈ K̂,
on peut décomposer p− λq en facteurs irréductibles Fλ,i ∈ K[X1, ..., Xn] :

p(X1, ..., Xn)− λq(X1, ..., Xn) =

n(λ)∏
i=1

F
kλ,i
λ,i (X1, ..., Xn) , avec kλ,i ∈ N∗.

Le spectre de f est σ(f) =
{
λ ∈ K̂ : p− λq est réductible sur K

}
, et le degré total de réductibilité de f

est ρ(f) =
∑

λ∈σ(f)(n(λ)− 1).
La fraction rationnelle f est dite décomposable, s’il existe u ∈ K(T ) et H ∈ K(X1, ..., Xn) tels que
f = u(H) et deg u ≥ 2. Sinon f est dite indécomposable sur K.
Dans cette présentation, on va donner une borne sur le cardinal du spectre d’une fraction rationnelle
indécomposable par une méthode algébrique et sans utiliser les noyaux des dérivations jacobiennes. Plus
précisément on va démontrer le résultat suivant : Si f ∈ K(X,Y ) est indécomposable alors ρ(f) <
(deg f)2 + deg f.
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Polynômes définissant des unités dans les corps de fonctions
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Résumé

On fixe un corps fini Fq, avec q puissance d’un nombre premier p. Soit k = Fq(T ) le corps de fonctions
rationnelles de variable T , sur Fq. Soit kac une clôture algébrique de k. Soit Fq[T ] l’anneau des polynômes
en T et ρ un module de Carlitz de Fq[T ] sur k. On peut utiliser les polynômes de Carlitz pour définir
une action de Fq[T ] sur kac. En effet, soit u ∈ kac ; si on note par uM l’action de M sur u alors on a par
définition

uM = ρM (u).

Soit ΛM l’ensemble des points de m-torsion de cette dans kac. Alors, ΛM est un Fq[T ]-module isomorphe
à Fq[T ]/MFq[T ]. Si λ est un générateur du Fq[T ]-module ΛM alors les autres générateurs sont de la forme
λA, avec A ∈ Fq[T ] est premier à M . De plus, le polynôme irréductible de λ sur k est

ΦM (X) =
∏
A∈S

(X − λA),

Avec S est un système de représentants des classes inversibles de l’anneau Fq[T ]/MFq[T ]. On rappelle
que ΦM (X) ∈ Fq[T ][X]. Ce qui est analogue aux polynômes cyclotomiques classiques.

Soient a,N ∈ Fq[T ] tels que N 6= 0. On propose dans cette communication de présenter les résultats de
l’article [3] publié dans la revue Acta arithmetica en 2019 dans lequel on étudie les polynômes non nuls
f ∈ Fq[T ][X] tels que f(λ) est une unité dans Fq[T ][λ] pour toute racine λ of XN − a, auquel cas, on dit
que f définit des unités sur les racines de ρN (X) − a. Pour celà, nous utilisons la théorie cyclotomique
de Carlitz développée dans [2].
1) Nous donnons la liste complète des paires (a, φM ) où, a ∈ Fq[T ] et φM définit des unités sur les racines
de ρN (X)− a pour une infinité de N ∈ Fq[T ],
2) Nous donnons une description partielle des polynômes définissant des unités sur les racines de ρN (X)−a
et sur les racines ρN (X)− b pour a 6= b ∈ Fq[T ], pour une infinité de N .
Notre travail s’inspire de l’article [1] de Osnel Broche et Ángel del Ŕıo dans lequel ces deux auteurs ont
réussi à classifier les polynômes à coefficients entiers, définissant des unités sur les racines nième d’un
entier fixe a pour une infinité d’entiers n.
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On the 2-class group of some imaginary multiquadratic number fields
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Abstract
In this article we study the rank of the imaginary multiquadratic number fields of the form Q(i,

√
p1,
√
p2)

where p1 and p2 are distinct prime integers and we determine all those fields that have a trivial or cyclic
2-class group.
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Sur les factorisations des extensions purement inséparables
d’exposant non bornées

El hassane Fliouet1
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Résumé/Abstract
Let K be a purely inseparable extension of a field k of characteristic p ̸= 0. Recall that K is modular
over k if and only if for any (positif) integer n, Kpn and k are linearly disjoint over Kpn ∩ k. The latter
definition which play an important role especially for Galois theories of purely inseparable extensions,
was used for the first time by Sweedler in ([3] p. 4031) to characterize the purely inseparable extensions
of bounded exponent which were tensor products of simple extensions. In order to extend this result
to purely inseparable extensions of unbounded exponents, L. Kime in [2] considered the extensions of
the form k(xp

−1
, Xp−2

, · · · ) = k(Xp−∞
) as a generalization of simple extensions. The author then gives

necessary and sufficient conditions forK to be tensor product of simple extensions (in the sense of the new
definition). In particular, if K is the tensor product of simple extensions, then K is modular over k. The
converse, however, is not true. Motivated by Kime’s work, we adopt the definition of ([1], Definition 1.5)
as generalization of simple extensions, that is the extension K/k for which the set of intermediate fields
of K/k is totally ordered by inclusion (this is equivalent to the fact that any proper sub-extension of K/k
is simple in the ordinary sense). According to this point of view, we propose other types of extensions
of swedlleer’s theorem, and consequently we suggest some interesting factorizations. In particular, an
explicit description will therefore be given concerning the classification of purely inseparable extensions
when the irrationality degree of K/k (especially if [k : kp]) is less than or equal to [k : kp] is ≤ 2.
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Sur la fonction dk(n)
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Résumé

Soient k un nombre réel> 1, dk(n) la fonction arithmétiques définie par (ζ(s))k =
∑
n≥1

dk(n)
ns ,

Λ (k, n) (s ∈ C,<(s) > 1), la fonction réelle définie par Λ (k, n) = ln(dk(n))
ln k

ln lnn
lnn , il est connu que

lim sup Λ (k, n) = ln k ([1] et [2]). Dans cette note nous démontrons le
Théorème
il existe une infinitie de nombres colossalement abondant (c.a) N tel que Λ (k, n) > ln k.
La démonstration de ce théorème est basée sur deux points
(a) La structure des nombres colossalement abondants. Ces nombres sont introduit par
Erdös et Alaoglu [3]. Il sont liés à la fonction σ(n) somme des diviseurs de n ≥ 1. Ces nombres
N sont définis, pour ε > 0, par les relations

σ(n)

n1+ε
≤ σ(N)

N1+ε
pour 1 ≤ n ≤ N et

σ(n)

n1+ε
<
σ(N)

N1+ε
pour n > N

La structures de ces nombres est étudiée dans [4]. Elle est donnée par

N =
∏

x2<p≤x
p×

∏
x3<p≤x2

p2 × ...×
∏

xm+1<p≤xm

pm où m =

[(
1

ln 2

)
ln

(
2ε+1 − 1

2ε − 1

)]
− 1

où (xα)α ∈ N∗ est la suite strictement décroissante

x1 > x2 > ... > xm ≥ 2 > xm+1

définie, pour ε > 0, par F (xα, α) = ε où F (x, α) = 1
lnx ln

(
1 + 1

x+...+xα

)
(x > 1, α ∈ N∗)

(b) Le théorème des nombres premier sous sa forme

π(x) =
x

lnx
+

x

lnx2
+

x

lnx3
+O

( x

lnx3

)
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The binary operations calculus in a twisted Hessian curve over the
ring Fq[X]/(X2)
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Abstract

In this talk, we will study the Twisted Hessian curve over the ring R2 = Fq[ε], with Fq is a finite field of
order q = pd where p is a prime number ≥ 5, d ∈ N∗ and with the relation ε2 = 0. More precisely, we will
give many various explicit formulas describing the binary operations calculus in H2

a,d, where H2
a,d is the

twisted Hessian curve over R2.

Keywords : Twisted Hessian curves, Finite Ring, Cryptography.
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Résumé/Abstract

Let K = Q
(√

a(p + b
√
p)
)

be an imaginary cyclic quartic field. Where a,b,c and p are integers such that
a is squarefree and odd ; a ≡ 3[4] ; with p ≡ 5[8] a prime ; p = b2 + c2 ; b > 0 ; c > 0 ; and (a; p) = 1. In
this work, we give the Hilbert genus field of K explicitly.
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Abstract

Let K = Q( 4
√
p) be a pure quartic number field and k = Q(

√
p) its real quadratic subfield, where p is

odd prime square free integre. In this work, we determine a system of fundamental units for some pure
quartic number field K.
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Résumé/Abstract

A bounded linear operator T acting on a topological vector space X is called recurrent if for every
nonempty open subset U ⊂ X there is an integer n such that TnU ∩ U 6= ∅. In this work, we introduce
the notion of quasi-periodicity in the context of topological vector space. This leads us to define a new class
of operators in connection with recurrent operators. We also give a characterization of quasi-periodicity
of operators and we establish some of their properties.
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Four dimensional absolute valued algebras containing a nonzero
central element
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Abstract

In this talk we construct a new class of four dimensional real absolute valued algebras containing a
nonzero central element, this generalizes a previously known results given in [2] and [3]. Moreover, we
prove there is no four-dimensional real division algebra with unit element e and containing a nonzero
central element a which is linearly independent to e. The latter completes the results done by O. Diankha
et al [1].
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Résumé/Abstract

Let p be a prime number and Fp be a finite field of order p. Let G = GLn(Fp) denote the general linear
group and Un denote the unitriangular group of n×n upper triangular matrices with ones on the diagonal,

over the finite field Fp. This is a finite group of order p
n(n−1)

2 and a Sylow p-subgroup of G. In this work,
we compute the number of some subgroups of G with a given properties. By Sylow theorems, the Sylow
p-subgroups of G are conjugate, and every p-subgroup of G is contained in some Sylow p-subgroup of
G and then it is conjugate to a subgroup of Un. Which allows us to characterize the subgroups of Un

instead of GLn(Fp).
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Abstract

Soit K un corps de nombres de degré n et soit R l’anneau des entiers de K.
R est un Z-module libre de rang n. on appelle base intégrale de K toute base du Z-module R. On sait
déterminer explicitement une base intérale de K dans les cas suivants :
K = Q(

√
m) ( m ∈ Z m sans facteur carré), K = Q( 3

√
m)( m entier naturel sans facteur cubique) , K

corps cyclotomique.
Pour le cas n = 4, plusieurs auteurs ont déterminé une base intégrale de K, ( [2], [4].[5] ). Pour le cas
général, Daniel A.Marcus [1](a) donne une méthode ”théorique” pour déterminer une base intégrale de
K.
On se propose de detrminer explicitement un base intégrale de K.
utilisant le fameux théorème de A.D.Marcus
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