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Sujet du stage
La géométrie projective est une approche de la géométrie permettant de capturer les notions de

perspective et d’horizon. En 2D, cela revient à faire l’hypothèse que deux droites quelconques sont
toujours concourantes. En 3D, cela revient à dire que deux droites coplanaires se coupent toujours.

La géométrie projective peut être modélisée par un système d’axiomes très simple. Dans ce cas, on
peut facilement prouver que certains espaces finis (contenant un nombre fini de points et de droites)
vérifient bien les axiomes de la géométrie projective. Dans ce travail, nous nous intéressons aux petits
espaces projectifs finis de la forme PG(3,q). Nous avons déjà décrit formellement dans l’assistant de
preuves Coq [3] les espaces PG(3,2) et PG(3,3) [2]. Nous avons également démontré formellement que les
56 spreads de PG(3,2) sont tous isomorphes alors que les 240 packings de PG(3,2) peuvent être classifiés
en deux classes distincts de 120 éléments [4].

# points # lines # points per line # lines per spread # spreads per packing
PG(3, 2) 15 35 3 5 7
PG(3, 3) 40 130 4 10 13
PG(3, 4) 85 357 5 17 21
PG(3, q) (q2 + 1)(q + 1) (q2 + q + 1)(q2 + 1) q + 1 q2 + 1 q2 + q + 1

Table 1 – Nombres de points, droites et de points par droite pour les espaces projectifs finis PG(3,q).

Dans ce projet, nous considérons l’espace projectif fini PG(3,3), qui contient 40 points et 130 droites.
Le but est de calculer et de classifier les spreads et les packings de PG(3,3), en suivant l’approche proposée
par Betten [1]. Un spread est une partition des points en droites disjointes. Dans PG(3,3), un spread
est constitué de 10 droites. Il existe deux familles de spreads non-isomorphes : les spreads Désarguesiens
(2 106) et les spreads de Hall (6 318). Un packing de PG(3,3) est une partition des 130 droites en 13
spreads disjoints contenant chacun 10 droites. A isomorphisme près, il a 73 343 packings dans PG(3,3).

Afin de pouvoir classifier les spreads et les packings de PG(3,3), il faut à tout prix éviter de devoir
énumérer exhaustivement tous les objets mis en jeu. Pour cela, on étudiera comment les algorithmes de
McKay [6] ou Faradz̆ev-Read [7, 5] peuvent s’appliquer et quel impact cela peut avoir sur le travail de
formalisation.

A terme, l’objectif est de disposer de tous les spreads et tous les packings de PG(3,3) ainsi que leurs
classifications afin de pouvoir prouver formellement en Coq leurs propriétés.
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Ce stage donne droit à la gratification de stage standard dans un laboratoire de recherche français. Les
candidat(e)s intéressé(e)s peuvent me contacter par mail (magaud@unistra.fr) pour plus d’informations.
Une poursuite en thèse est envisageable via un contrat de l’école doctorale MSII.
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