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Thémes abordés durant la these

Démonstration d'une conjecture d'équidistribution de statistiques sur les

permutations.

Description d'une interprétation combinatoire des probabilités du
2-PASEP.

Définition de nouvelles bases de I'algebre SCQSym.

Définition de descentes sur les permutations segmentés et de nouveaux
polyndmes eulériens.
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e Démonstration d'une conjecture d'équidistribution de statistiques sur les

permutations.

e Description d'une interprétation combinatoire des probabilités du
2-PASEP.

e Définition de nouvelles bases de I'algébre SCQSym.

e Définition de descentes sur les permutations segmentés et de nouveaux
polynémes eulériens.
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Une permutation est un mot de longueur n sur 'alphabet {1,2,..., n} ol
chaque lettre apparait une et une seule fois.
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Une permutation est un mot de longueur n sur 'alphabet {1,2,..., n} ol
chaque lettre apparait une et une seule fois. Soit G, |'ensemble des
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Permutations

Une permutation est un mot de longueur n sur 'alphabet {1,2,..., n} ol
chaque lettre apparait une et une seule fois. Soit G, |'ensemble des

permutations de longueur n.
(G Ss
o1 o 12
e 21

1 permutation 2 permutations

S3 G
e 123 e 231 o 1234
¢ 132 e 312 o 1243
¢ 213 o321 .
o 4321

6 permutations 24 permutations

llyanl=nx(n—1)---2x1 permutations de longueur n.
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Les permutations un objet central en combinatoire

e Permet d'encoder de nombreuses familles d'objets combinatoires
o Objet pratique pour |'expérimentation informatique :

e simple a implémenter ;

e facile a3 manipuler ;

o algorithmes simples et rapides en complexité.
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Reculs d'une permutation

Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641
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Reculs d'une permutation

Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641, les reculs sont {1,4,6
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Reculs d'une permutation

Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641, les reculs sont {1,4,6}.

Descentes de Genocchi

L'ensemble des descentes de Genocchi de o (noté GDes(c)) est I'ensemble des
valeurs k telles que k +1 = oj et g; > 0i41.

Pour o = 25783641
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Définitions
[e]e] le]

Soit 0 € G,,.

Reculs d'une permutation

Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641, les reculs sont {1,4,6}.

Descentes de Genocchi

L'ensemble des descentes de Genocchi de o (noté GDes(c)) est I'ensemble des
valeurs k telles que k +1 = oj et g; > 0i41.

Pour o0 = 25783641, GDes(c) = {



Définitions
[e]e] le]

Soit 0 € G,,.

Reculs d'une permutation

Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641, les reculs sont {1,4,6}.
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Les reculs de o sont les valeurs k telles que k 4+ 1 est a sa gauche.
Pour o = 25783641, les reculs sont {1,4,6}.

Descentes de Genocchi

L'ensemble des descentes de Genocchi de o (noté GDes(c)) est I'ensemble des
valeurs k telles que k +1 = oj et g; > 0i41.

Pour o = 25783641, GDes(c) = {3,5,7}.
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Une composition de n est une suite d'entiers de somme n. Par exemple,
(1,3,2,2) est une composition de 8.
ll'y a 2"~ compositions de n.
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Soit S = {/1 <0< ik}, on construit | = (il,iz — i, .. .,ik — k-1, — ik).
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Une composition de n est une suite d'entiers de somme n. Par exemple,
(1,3,2,2) est une composition de 8.

ll'y a 2"~ compositions de n.

Bijection avec les sous-ensembles de {1,2,...,n— 1}

Soit S = {/1 <0< ik}, on construit | = (il, = i,... s Ik — Ik—1,n — ik). Par
exemple, pour n = 8,
{1,4,6} +— (1,3,2,2)
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Compositions

Une composition de n est une suite d'entiers de somme n. Par exemple,
(1,3,2,2) est une composition de 8.

ll'y a 2"~ compositions de n.

Bijection avec les sous-ensembles de {1,2,...,n— 1}
Soit S = {/1 <0< ik}, on construit | = (il, = i,... s Ik — Ik—1,n — ik). Par
exemple, pour n = 8,

{1,4,6} +— (1,3,2,2)

Statistiques sous forme de compositions

e La composition des reculs : Rec(25783641) = (1,3,2,2),
e La composition des descentes de Genocchi : GC(25783641) = (3,2,2,1).



Définitions

2-PASEP SCQSym
0000 000 000
@00 00000 [e]e]e}
0000

Algebre des fonctions symétriques non-commutatives

L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.
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9/29



Définitions 2-PASEP

SCQSym
0000 000 000
@00 00000 [e]e]e}
0000

Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.
Bases principales
e Base compléte :
s's’ =g
Par exemple, §?12613 = 521213,

e Base des rubans :

Z( 1 E(J

J=i

9/29



Définitions 2-PASEP

SCQSym
0000 000 000
@00 00000 [e]e]e}
0000

Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.
Bases principales
e Base compléte :
s's? =s".
Par exemple, §?12613 = 521213,

e Base des rubans :

R — Z(il)l(l)—l(J)SJ
J=i

Par exemple,

RuRizs = (§—$%)(S"—-5)
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Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.
Bases principales

e Base compléte :
§lgd — gl
Par exemple, 5212613 = 521213,

e Base des rubans :

Z( 1 ~t)g

J=I
Par exemple,

RuRiz = (5% —$3)(S"—-5)
G213 _ g313 _ g4 | o34
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Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.

Bases principales
e Base compléte :
§lg)— gl
Par exemple, 5212613 = 521213,

e Base des rubans :

Z( 1 ~t)g

J=l1

Par exemple,

RuRiz = (5% —$3)(S"—-5)
— G _ ¢33 _ g4 | o3
_ R2113 + 5223 _ 543 _ 525 + 57
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Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.

Bases principales

e Base compléte :

Par exemple, 5212813 =

e Base des rubans :

Par exemple,

R21R13

s's’=s".

521213

Z( 1 ~t)g

J=l1

_ (521 _ 53)(513 _ 54)

_ guBB i3 g g

= Ry +SP_sB_s® g,
Ro113 4+ Rao3
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Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.

Bases principales

e Base complete :
SISJ = SI'J_
Par exemple, S?2513 = 521213,
e Base des rubans :
R = Z(,l)é’(l)—lu)sJ

J=i

Par exemple,

RuRizs = (§—$%)(S"—-5)
=  Rousz+ Ras

9/29
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Algebre des fonctions symétriques non-commutatives
L'algebre Sym est I'algebre libre indexée par les compositions.

Bases principales

e Base compléte :
s's?=¢".

Par exemple, §?12613 = 521213,

e Base des rubans :
R = Z(il)é(l)—é(J)SJ
J=I

Par exemple,
RuRizs = (§—$%)(S"—-5)
= Rz + Rxos

En général,
RiR; = Ri.;+ Risy.

SCQSym
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Les bases de Tevlin

En 2007, Tevlin définit deux nouvelles bases de Sym :
e une base monomiale : M, ;

e une base fondamentale : L.
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Les bases de Tevlin

En 2007, Tevlin définit deux nouvelles bases de Sym :

e une base monomiale : M, ;
e une base fondamentale : L.
Ces bases vérifient la relation suivante :
L= E M.
=1

Par exemple, Ly1o = Moo + Miii2 + Mai11 + M.

SCQSym
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Les bases de Tevlin

En 2007, Tevlin définit deux nouvelles bases de Sym :
e une base monomiale : M, ;
e une base fondamentale : L.

Ces bases vérifient la relation suivante :

L,:ZMJ.

J=1
Par exemple, Ly1o = Moo + Miii2 + Mai11 + M.

Conjecture (Tevlin '07)

Pour toutes compositions | et J, les coefficients du développement de la base
R, sur les bases L; et M, sont des entiers positifs.

SCQSym
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Théoreme (Hivert, Novelli, Tevlin, Thibon '09)

Soient / et J deux compositions d'un entier n. Soit F; tel que

Ry=Y FiL,

IEn
alors on a
J
Fi =#{oc €6, | GC(o) =1I; Rec(o) = J}.
1 GC\ Rec || 4 31 22 211 13 | 121 | 112 | 1111
. iy 4 1234
3 2 N 1 1 N - 124317 3%
9 1 31 RS 2 2341 | 2413
) o 22 e 2314
3124
13 .21 - i T
1 . 4312 4231
13 2134
2 1 2143
1 121 53421
i 112 3214
1111 4321
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule.
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule. Le processus d’exclusion partiellement asymétrique (PASEP)
est un modele physique d'interaction de particules ol les particules peuvent se
déplacer a gauche ou a droite dans la chaine selon les regles :
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule. Le processus d’exclusion partiellement asymétrique (PASEP)
est un modele physique d'interaction de particules ol les particules peuvent se
déplacer a gauche ou a droite dans la chaine selon les regles :

UeoV é UoeV
q
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule. Le processus d’exclusion partiellement asymétrique (PASEP)
est un modele physique d'interaction de particules ol les particules peuvent se
déplacer a gauche ou a droite dans la chaine selon les regles :

UeoV UoeV

L <ll

olU ol
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule. Le processus d’exclusion partiellement asymétrique (PASEP)
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Soit w € {o, o}N représentant une chaine finie d’emplacements occupés ou non
par une particule. Le processus d’exclusion partiellement asymétrique (PASEP)
est un modele physique d'interaction de particules ol les particules peuvent se
déplacer a gauche ou a droite dans la chaine selon les regles :

UeoV é UoeV
q
olU = ol
Ue LN Uo
OO
o> <
P(oo) ~ f?;
oo—>oo P(ec) ~ a’B+ fPa+afq;
P(ce) ~ af;
\ / P(ee) ~ a?.
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Interprétations combinatoires

Il existe de nombreuses interprétations combinatoires de ces probabilités :
e tableaux de permutations (a, 8, q);
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Il existe de nombreuses interprétations combinatoires de ces probabilités :

e tableaux de permutations (a, 8, q);
e permutations :

o excédences (o, 8, q);
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e histoires de Laguerre (larges) (q);
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N + 1 associée a I'ensemble des positions des o.
Par exemple, pour w =ecoceeoce, ona C(w)=(2,1,3,2).



Soit w un état du PASEP de longueur N. On note C(w) la composition de
N + 1 associée a I'ensemble des positions des o.
Par exemple, pour w =ecoceeoce, ona C(w)=(2,1,3,2).

Théoreme (Steingrimsson, Williams '07)
Soit w € {o,e}". Poura =5=1,0na

IP)( W) _ qtot(o‘)
Zn(a) GC(U)Z:cw)

ol tot(o) compte le nombre de motifs 31-2 de o.
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Soit w un état du PASEP de longueur N. On note C(w) la composition de
N + 1 associée a I'ensemble des positions des o.

Par exemple, pour w =ecoceeoce, ona C(w)=(2,1,3,2).

Théoreme (Steingrimsson, Williams '07)

Soit w € {o,e}". Poura =5=1,0na

IP)( W) _ qtot(o‘)
Zn(a) GC(U)Z:cw)

ol tot(o) compte le nombre de motifs 31-2 de o.

Par exemple,

Pleo)~ > ¢ =2+4gq
o€{132,231,312}

SCQSym
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g-analogues
En 2010, Novelli, Thibon et Williams définissent un g-analogue de Sym.
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g-analogues
En 2010, Novelli, Thibon et Williams définissent un g-analogue de Sym.

Théoreme (Novelli, Thibon, Williams '10)

Soient | et J deux compositions d'un entier n. Le coefficient £{(q) de L;(q)
dans R,(q) est donné par

El@)= Y gm0,
LC(o)=I
Rec(o)=J

De plus, soit w € {o,e}""!. Alors

w) ~ Z E,J(q)

Conjecture (Novelli, Thibon, Williams '10)

= 3 @

I
Rec( ):J
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g-analogues
En 2010, Novelli, Thibon et Williams définissent un g-analogue de Sym.

Théoreme (Novelli, Thibon, Williams '10)
Soient | et J deux compositions d'un entier n. Le coefficient £{(q) de L;(q)
dans R,(q) est donné par

Ba= 3

LC(o)=I
Rec(o)=J

De plus, soit w € {o,e}""!. Alors

P(w) ~ Z E/

J
Théoreme (N. '18)

= 3 @

I
Rec( ):J
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Le 2-PASEP est une généralisation du PASEP avec deux types de particules.
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Le 2-PASEP est une généralisation du PASEP avec deux types de particules.

UeoV é UoeV
q
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2-PASEP

Le 2-PASEP est une généralisation du PASEP avec deux types de particules.

UeoV % UoeV
UsoV % UooV
UeoV % UseoV
oU = oU
Ue BN Uo
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2-PASEP
Le 2-PASEP est une généralisation du PASEP avec deux types de particules.
1
UeoV —— UoceV
q
1
UsoV ‘—Hq UoeV
1
UeoV <T> UseoV
olU N oU
Ue LN Uo
[0
& 1
/ X\ P(oe) ~ B;
o0 @0 P(ec) ~ af+aq
\ P(s0) ~ Ba+ Bg;
N P(ce) ~ a.
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Compositions segmentées

Une composition segmentée de n est une suite d’entiers de somme n séparés
par des virgules ou des barres. Par exemple, (1|2]2,2,1) est une composition
segmentée de 8.

Il'y a 3" compositions segmentées de n.

Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles

D = {

(RR21) — ¢ =
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Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles
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Compositions segmentées

Une composition segmentée de n est une suite d’entiers de somme n séparés
par des virgules ou des barres. Par exemple, (1|2]2,2,1) est une composition
segmentée de 8.

Il'y a 3" compositions segmentées de n.

Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles

D = {5
(12221) — g .3
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Compositions segmentées

Une composition segmentée de n est une suite d’entiers de somme n séparés
par des virgules ou des barres. Par exemple, (1|2]2,2,1) est une composition
segmentée de 8.

Il'y a 3" compositions segmentées de n.

Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles

(aR2y) — 2 = 7
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Compositions segmentées

Une composition segmentée de n est une suite d’entiers de somme n séparés
par des virgules ou des barres. Par exemple, (1|2]2,2,1) est une composition
segmentée de 8.

Il'y a 3" compositions segmentées de n.

Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles

D = {57}
(12221) — {1,3}
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Compositions segmentées

Une composition segmentée de n est une suite d’entiers de somme n séparés
par des virgules ou des barres. Par exemple, (1|2]2,2,1) est une composition
segmentée de 8.

Il'y a 3" compositions segmentées de n.

Bijection avec les paires disjointes de sous-ensembles

D = {57}
(12221) — {1,3}

Soit w € {o, e, =}. Soit C(w) la composition segmentée dont les
sous-ensembles correspondent aux positions des o et des

eceo0eo0 <« (1)2)2,2,1)

SCQSym
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Interprétation combinatoire du 2-ASEP

[Mandelshtam, Viennot]

q i ‘z‘w i q
9, T
q T q a | q
Yolata(
g | — [2,10,12,7][5,9,1,8,6][3, 11, 4]
q q14q9)|4q
B

— [figure de Mandelshtam-Viennot]

Tableaux rhombiques alternants (o, 3, q) Assemblées de permutations («, )
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Interprétation combinatoire du 2-ASEP

[Mandelshtam, Viennot]

Il
Ak
a|//aala

o | <—— [2,10,12,7][5,9,1,8,6][3,11,4]
q q14q9)|4q

[figure de Mandelshtam-Viennot]

Tableaux rhombiques alternants (o, 3, q) Assemblées de permutations («, )

[Corteel, N.]

/ \K > 25783641

Histoires de Laguerre larges marquées ( Permutations patiellement signées (q)
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Permutations partiellement signées

Une permutation partiellement signée est une permutation ou toutes les valeurs
sauf 1 peuvent étre signées. Par exemple, 0 = 25783641.
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Soit o une permutation partiellement signée de longueur n.
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Une permutation partiellement signée est une permutation ou toutes les valeurs
sauf 1 peuvent étre signées. Par exemple, 0 = 25783641.

Statistiques
Soit o une permutation partiellement signée de longueur n.

e Sign(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est négative dans o.
Par exemple, Sign(25783641) = {1,3}.
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Permutations partiellement signées

Une permutation partiellement signée est une permutation ou toutes les valeurs
sauf 1 peuvent étre signées. Par exemple, 0 = 25783641.

Statistiques
Soit o une permutation partiellement signée de longueur n.
e Sign(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est négative dans o.
Par exemple, Sign(25783641) = {1, 3}.
o GDes(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positive et est

plus grande que son voisin de droite. Par exemple,
GDes(25783641) = {5,7}.
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Permutations partiellement signées

Une permutation partiellement signée est une permutation ou toutes les valeurs
sauf 1 peuvent étre signées. Par exemple, 0 = 25783641.

Statistiques
Soit o une permutation partiellement signée de longueur n.
e Sign(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est négative dans o.
Par exemple, Sign(25783641) = {1,3}.

o GDes(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positive et est
plus grande que son voisin de droite. Par exemple,
GDes(25783641) = {5,7}.

Soit GC(o) la composition segmentée dont les ensembles associés sont

GDes(c) et Sign(o).
Par exemple, GC(25783641) = (1/2]2, 2, 1).
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Théoréme (Corteel, N. '18+)
Soit w € {o, e, }N avec r particules . Pouraa= =1, on a

P(w) = L@ _ 1

= = q
Zn.r(q)  Zn.r(q) Gc(,gz:qw)

tw(o)
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Théoréme (Corteel, N. '18+)
Soit w € {o, e, }N avec r particules . Pouraa= =1, on a

P(W) ._ Pw(q) _ 1 (o)

= = q
Zn.r(q)  Zn.(q) GC(U)Z:C(w)

Exemple

Soit w = e«. Les permutations associées sont :

{123,132,231,312}
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Théoréme (Corteel, N. '18+)
Soit w € {o, e, }N avec r particules . Pouraa= =1, on a

P(W) — PW(q) _ 1 tw(o)‘

= = q
Zn(q)  Zn.r(q) GC(U)Z:C(w)

Exemple

Soit w = e«. Les permutations associées sont :
{123,132,231,312}
et la somme correspondante est :

1429+¢"=(1+44q)°
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Proposition (N. '18+)

Soit w € {o, e, «}" ayant r particules «. On a
Pu(q) = [r + 1]q!Ruw(q)

ol [nlg=1+q+---+q" " et Ru(q) € N[q].

21/29
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Démonstration a g =1

On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement
signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~
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Démonstration a g =1

On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement
signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~

Soient o ~ 7 et r le nombre de valeurs négatives de o.
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Démonstration a g =1
On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement
signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~
Soient o ~ 7 et r le nombre de valeurs négatives de o.

e Sign(c) = Sign(7) ;

N
N
)
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Démonstration a g =1
On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement
signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~
Soient o ~ 7 et r le nombre de valeurs négatives de o.
e Sign(o) = Sign(7) ;
e GDes(o) = GDes(7) ;

N
N
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Démonstration a g =1
On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement
signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~
Soient o ~ 7 et r le nombre de valeurs négatives de o.
e Sign(o) = Sign(7) ;
e GDes(o) = GDes(7) ;

e lly a (r + 1)! permutations dans la classe de o.

N
N
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Démonstration a g =1
On définit une relation d'équivalence sur les permutations partiellement

signées :
52786431 ~ 31786452 ~ 78643152 ~

Soient o ~ 7 et r le nombre de valeurs négatives de o.
e Sign(o) = Sign(7) ;
e GDes(o) = GDes(7) ;

e lly a (r + 1)! permutations dans la classe de o.

Cette démonstration ne permet pas de démontrer le cas général.

N
N

SCQSym

)
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Proposition (N. '18+)
Soit w € {o, e, «}" avec k particules « ou o. On a
P-zeu(q)

P.sow(q)
P.s(q)

[k +1oPsu(@) + D a"Peruen(q)
s+ oPoula)
[s + 1]q!.
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En 2007, Novelli et Thibon définissent deux bases pour cette algebre :



SCQSym

SCQSym est I'algebre libre indexée par les compositions segmentées.
En 2007, Novelli et Thibon définissent deux bases pour cette algebre :

e Une base P :
PPy =P+ Py,

Par exemple, PoP13 = Pz + Paipjis-
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SCQSym

SCQSym est I'algebre libre indexée par les compositions segmentées.
En 2007, Novelli et Thibon définissent deux bases pour cette algebre :

e Une base P :
PPy =P+ Py,

Par exemple, PoP13 = Pz + Paipjis-

e Une base des rubans :

R => (-1 Vp,
J=1

Par exemple, Ry1212 = Pa12j2 — P3oj2 — Pasp2 + Psjo.

SCQSym
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SCQSym

SCQSym est I'algebre libre indexée par les compositions segmentées.
En 2007, Novelli et Thibon définissent deux bases pour cette algebre :

e Une base P :
PPy =P+ Py,

Par exemple, Pa1pP13 = Pa1j213 + Parpjis.
e Une base des rubans :
R => (-1 Vp,
J=1

Par exemple, R212|2 = P212|2 - P32\2 - P23\2 + P5|2-
On a alors
RiIRy=Ris+ Ry + Ry

Par exemple, Ry oRi3 = Ro1pp1z + Ro1jsz + Raij2)13-

SCQSym

@00
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Analogue des bases de Tevlin

Reculs sur les permutations partiellement signées

R(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positif et est a gauche
dans o. Par exemple, R(25783641) = {4,6}.
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Analogue des bases de Tevlin

Reculs sur les permutations partiellement signées
R(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positif et est a gauche

dans o. Par exemple, R(25783641) = {4,6}.
Soit Rec(o) la composition segmentée dont les ensembles associés sont R(o) et

Sign(o). Par exemple, Rec(25783641) = (1]2|1, 2, 2).

2-PASEP SCQSym
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Analogue des bases de Tevlin

Reculs sur les permutations partiellement signées

R(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positif et est a gauche
dans o. Par exemple, R(25783641) = {4,6}.

Soit Rec(o) la composition segmentée dont les ensembles associés sont R(o) et
Sign(o). Par exemple, Rec(25783641) = (1]2|1, 2, 2).

Base Fondamentale
Soit L; la base de SCQSym définie via la relation suivante :

Ry=> FilL,
I=n

ou

Fi =#{o | GC(0) = I,Rec(c) = J}.
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Analogue des bases de Tevlin

Reculs sur les permutations partiellement signées

R(o) est I'ensemble des valeurs k telles que k + 1 est positif et est a gauche
dans o. Par exemple, R(25783641) = {4,6}.

Soit Rec(o) la composition segmentée dont les ensembles associés sont R(o) et
Sign(o). Par exemple, Rec(25783641) = (1]2|1, 2, 2).

Base Fondamentale
Soit L; la base de SCQSym définie via la relation suivante :

Ry=> FilL,
I=n

ou

Fi =#{o | GC(0) = I,Rec(c) = J}.

Proposition (N. '18+)
La relation ci-dessus est bien définie et L, est une base de SCQSym.
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Base Monomiale
Soit M, définie en utilisant le changement de base suivant :

My =" (-1)" Oy,

I=J
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Base Monomiale
Soit M, définie en utilisant le changement de base suivant :

My =" (-1)" Oy,

I=J

Proposition (N. '18+)
Soit Cf tel que
Py=> CiM,
If=n

Alors Cj est un produit de coefficients binomiaux.
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Base Monomiale

Soit M, définie en utilisant le changement de base suivant :

My =" (-1)" Oy,

I=J

Proposition (N. '18+)
Soit Cf tel que
P,=>_CiMm,
If=n

Alors Cj est un produit de coefficients binomiaux.

1 1 1 1
1 3 2 4
11 2 2
1 3 3 6
PM; = 3 4
3 6
2 2
3 6

SCQSym
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Soit M, définie en utilisant le changement de base suivant :

My =" (-1)" Oy,

I=J

Proposition (N. '18+)
Soit Cf tel que
Py=> CiM,
If=n

Alors Cj est un produit de coefficients binomiaux.

1 1 1 1
1 3 2 4
11 2 2
1 3 3 6
PM; = 3 4
3 6
2 2
3 6
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Soit P,(q) tel que

Py(q) = Ci(a)M,
If=n

oli C7(q) est le g-analogue naturel des Cj .

3 EY I B Y B 1Y
[ Bl RRIE
T R R
m B BORIE - -
Bl [0 ol

(3]

2]
[21(3]

[2113]
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Définitions 2-PASEP
0000 000
000 00000
0000
J
C/ (9)

Pi(q) —— M,

(_1)Z</>fu)i (

Ri(q) —— Li(q)
-7'-/ (q)

—1

SCQSym
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Définitions 2-PASEP
0000 000
000 00000
0000
J
C/ (9)

Py(q) ——= M,

(_I)Z(I)Z(J)l l(_:;l)[(l)_w)q_ﬁl(“)

Ri(q) —— Li(q)
-7:/ (q)

Théoreme (N. '18+)
Soit | une composition segmentée et w |'état du 2-PASEP tel que C(w) = /.

Ona
P(w) ~ > Fi(q)
J

SCQSym
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(_l)i(l)l(J)l l(;l)[(l)_w)q_srl“’“

Ri(q) —— Li(q)
-7:/ (q)

Théoreme (N. '18+)

Soit | une composition segmentée et w |'état du 2-PASEP tel que C(w) = /.

Ona
P(w) ~ > Fi(q)
J

Corollaire
Soit w € {o,e,+}" avec r particules «, et soit | = C(w).

1y D —£(K)
Plw) =7, T(q) 2 (( q1)> q "ela)

K=I

cr(q) = [s1E[s — 114 .. [1]fe.

SCQSym



Définitions 2-PASEP SCQSym

0000 000 000
000 00000 ooe
0000

Perspectives

e Décrire combinatoirement le terme [r + 1]4! dans P(w).
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Définitions 2-PASEP SCQSym

0000 000 000
000 00000 ooe
0000

Perspectives

e Décrire combinatoirement le terme [r + 1],! dans P(w).

e Interpréter combinatoirement les coefficients F7(q) :

1 1 1 1
g+1 1 q+2
1 1
1 . .

+q+1 g*+2g9+1

g+1 .

g+1 g+1

q  ¢+2q+1 .

¢*+2¢°+2q+1



Définitions 2-PASEP SCQSym
000 000
ooe

Perspectives

e Décrire combinatoirement le terme [r + 1],! dans P(w).

e Interpréter combinatoirement les coefficients F7(q) :

1 1 1 1
g+1 1 q+2
1 1
1 . .

+q+1 g*+2g9+1

q+1 . .

g+1 g+1

q  ¢+2q+1 .

¢*+2¢°+2q+1

Fa@= Y ¢
GC(o)

C(o)=I
Rec(o)=J



Perspectives

e Décrire combinatoirement le terme [r + 1]4! dans P(w).

e Interpréter combinatoirement les coefficients F7(q) :

Fllay= > ¢

GC(o)=I
Rec(o)=J

o Applications diverses des nouvelles bases de SCQSym.
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Perspectives

Décrire combinatoirement le terme [r + 1]4! dans P(w).
Interpréter combinatoirement les coefficients F7(q) :

Fllay= > ¢

GC(o)=I
Rec(o)=J

Applications diverses des nouvelles bases de SCQSym.

Définir de nouveaux polynémes eulériens et une algebre sur les assemblées
de permutations

SCQSym
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