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Opérateurs de réordonnement

Opérateurs {m;,1 <i<n-—1}
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Opérateurs de réordonnement

Opérateurs {m;,1 <i<n-—1}
vérifient les relations de tresse et des relations quadratiques :

M = M7, Si‘l'—_j|>].7
i1l = TiTj+175, sil<i<n-2
T = T

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

ne Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}

Ko Kss, siop> 001
o’/tr — .
K,  sinon
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}

Kos, sioi>0it1
Kymi =

K,  sinon

K3o1mimomy =
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}

Ko Kss, siop> 001
o’/tr — .
K,  sinon

K3o1mimomy = Kozimomy
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}

Ko Kss, siop> 001
o’/tr — .
K,  sinon

K3o1mimomy = Kozimomy = Kaizm

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K:={Ky,;0 € &,}

Ko Kss, siop> 001
o’/tr — .
K,  sinon

K3o1mimomy = Kozimomy = Koizm = Kios
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Opérateurs de réordonnement

Déformation de ;
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Opérateurs de réordonnement

Déformation de ;

Ti=m—1
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Opérateurs de réordonnement

Déformation de ;

Ti=m—1

W;ﬁj:(ﬁi—l)(ﬂj—l):frjﬁ;, Si |i—j|>1,
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Opérateurs de réordonnement

Déformation de ;

Ti=m—1

7'1\','7ATJ (7T, )(Wj—l):frjﬁ';, Si |i—j|>1,
Fiafifipr = (mig1 — 1)(mj — 1) (i1 — 1)

= Wi 17, sil<i<n-—2,
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Opérateurs de réordonnement

Déformation de ;

Ti=m—1

ity = (mj — 1)(mj — 1) = 77, si|i—j|>1,
Fiafifipr = (mig1 — 1)(mj — 1) (i1 — 1)
= Wi 17, sil<i<n-—2,
T = =7
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations
K:={Ks;o0 € 6,} K := {RU;UGG,,}
Kgsi si o} > Oi+1 ~ Rcrs,- si o > Oi+1

Kaﬁ'i =

Ky = N
K,  sinon —K, sinon
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Opérateurs de réordonnement

Action sur les permutations

K :={K,;0€6,} K:={K,;0€6,}

Ko — Kos, sioi>0jq1 P Kos; S 0j > 041
= . oTi = ~ .
K,  sinon —K, sinon
Kw = Ny

w=[nn-1,...,21]
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Opérateurs de réordonnement

Générateurs de I'algebre de 0-Hecke
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Opérateurs de réordonnement

Générateurs de I'algebre de 0-Hecke
H(t1, t2) engendrée par les opérateurs {7;,1 </ <n—1}

T,'TJ':TJ'T,', si ‘I.—j‘>1,
Tiv1TiTig1=TiTisa T;, sil<i<n-2,
(Ti —t)(Ti —t2) =0

base : (Ts)ocs,
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Opérateurs de réordonnement

Générateurs de I'algebre de 0-Hecke
H(t1, t2) engendrée par les opérateurs {7;,1 </ <n—1}

T,'TJ':TJ'T,', si ‘I.—j‘>1,
Tiv1TiTig1=TiTisa T;, sil<i<n-2,
(Ti —t)(Ti —t2) =0

base : (Ts)ocs,
0-Hecke : tp =0, t; =7
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Opérateurs de réordonnement

Générateurs de I'algebre de 0-Hecke
H(t1, t2) engendrée par les opérateurs {7;,1 </ <n—1}

T,'TJ':TJ'T,', si ‘I.—j‘>1,
Tiv1TiTig1=TiTisa T;, sil<i<n-2,
(Ti —t)(Ti —t2) =0

base : (Ts)ocs,
0-Hecke : tp =0, t; =7

ti=1Lt=0—m;
th=-1t=0—7;
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Opérateurs de réordonnement

Générateurs de I'algebre de 0-Hecke
H(t1, t2) engendrée par les opérateurs {7;,1 </ <n—1}

T,'TJ':TJ'T,', si ‘I.—j‘>1,
Tiv1TiTig1=TiTisa T;, sil<i<n-2,
(Ti —t)(Ti —t2) =0

base : (Ts)ocs,
0-Hecke : tp =0, t; =7

ti=1Lt=0—m;
th=-1t=0—7;

2 bases : (75)scs, et (fs)ses,
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base ?
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

0 = 51551

Tg = 17271
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

0 = 51551
g = T1T2T1
= (7?'1 + 1)(7"?2 + 1)(7"?‘1 + 1)
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

0 = 51551
My = MMM
= (f1+ 1)(F2 + 1)(71 + 1)
= [Mof1 + M7 + M1 + A1 + Moty + 7+ 71 + 1
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

0 = 51551
Ty = MMM
= (f1+ 1)(F2 + 1)(71 + 1)
=MfoM + Mo — 11 + M+ Tom+a2+71+1
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

0 = 51551
Ty = MMM
= (f1+ 1)(F2 + 1)(71 + 1)
=MfoM + Mo — 11 + M+ Tom+a2+71+1

=Mfof1 + Mo+ Mot + Ao+ 71 + 1
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base?

ol une décomposition réduite de p est un sous-mot d'une
décomposition réduite de o.(Lascoux)
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base ?

ol une décomposition réduite de p est un sous-mot d'une
décomposition réduite de o.(Lascoux)
— u < o pour l'ordre de Bruhat sur les permutations
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Opérateurs de réordonnement

Ordre de Bruhat
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Opérateurs de réordonnement

Ordre de Bruhat

Un ordre sur les permutations, gradué selon le nombre d'inversions.
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Opérateurs de réordonnement

Ordre de Bruhat
Un ordre sur les permutations, gradué selon le nombre d'inversions.
Soit o € &, 1 est un successeur de o dans |'ordre de Bruhat ssi :

> [ = oT avec T transposition
» Uu)=4L(c)+1
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Opérateurs de réordonnement

Exemple :
352614

N

532614 452613 362514 356214 354612 352641
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Opérateurs de réordonnement

Exemple :
352614

N

532614 452613 362514 356214 354612 352641

Contre-exemple : 652314 n'est pas un successeur, ajout des
inversions
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Opérateurs de réordonnement

Exemple :
352614

N

532614 452613 362514 356214 354612 352641

Contre-exemple : 652314 n'est pas un successeur, ajout des
inversions (6,3)
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Opérateurs de réordonnement

Exemple :
352614

N

532614 452613 362514 356214 354612 352641

Contre-exemple : 652314 n'est pas un successeur, ajout des
inversions (6,3) (5,3)
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Opérateurs de réordonnement

Exemple :
352614

N

532614 452613 362514 356214 354612 352641

Contre-exemple : 652314 n'est pas un successeur, ajout des
inversions (6,3) (5,3)

Successeurs : ..b...d.. — ..d...b.. avec entre b et d, uniquement
des valeurs < b ou > d
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base : K, K

/ \ k321 = K321

N
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base : K, K

/ \ k321 = K321
‘ >< ‘ Kas1 = Kam#y = Ka (m1 — 1)
= K31 — K3o1
321

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Opérateurs de réordonnement

Changement de base : K, K

123
/ \ k321 = K321
213 132 T
‘ >< ‘ Kaz1 = Kso171 = Kso1(m — 1)
= Ka31 — K31
231 312 ~ ~ n ~
K13 = Ko3172 = K23172 — K30172
\ / = Ko13 — K231 — K312 + K321
321
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Opérateurs de réordonnement

Changement de base : K, K

123
/ \ k321 = K321
213 132 . o
‘ >< ‘ Kaz1 = Kso171 = Kso1(m — 1)
= Ka31 — K31
231 312 ~ ~ n ~
K13 = Ko3172 = K23172 — K30172
\ / = Ko13 — K231 — K312 + K321
321
K, = Z(—l)g(“)’g(”)Ku

u=>o

Ko=) K

u=>o
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Opérateurs de réordonnement

Produits de 7 et 7
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Opérateurs de réordonnement

Produits de 7 et 7

> relations de tresses sur les 7w et les 7 séparément
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Opérateurs de réordonnement

Produits de 7 et 7

> relations de tresses sur les 7w et les 7 séparément

> une relation simple entre 7; et @;
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Opérateurs de réordonnement

Produits de 7 et 7

> relations de tresses sur les 7w et les 7 séparément
> une relation simple entre 7; et @;

» produit quelconque de 7w et 7 : probleme complexe
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Opérateurs de réordonnement

Produits de 7w et 7
> relations de tresses sur les 7w et les 7 séparément
> une relation simple entre 7; et @;

» produit quelconque de 7w et 7 : probleme complexe
Etude d'un produit particulier

Motivations géométriques : polynémes de Grothendieck, caracteres
de Demazure
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Polynémes

Polynémes clés et polynémes de Grothendieck
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Polynémes

Polynémes clés et polynémes de Grothendieck

Polynémes dominants

G = H (1—-yx1), w=[nn—1,...,1]
Akl
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Polynémes

Polynémes clés et polynémes de Grothendieck

Polynémes dominants

G = H (1—-yx1), w=[nn—1,...,1]
Pl

Ky = Ky i= x{x02 ... x) A=A > >0,

n
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Polynémes

Action de 7 et 7
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Polynémes

Action de 7 et 7

Xi.f — Xjqp1.f%
fri= —
Xi — Xit+1

Xi+1.f — X,'+1.fsi

fri=f(mi—1) =

Xj — Xi+1
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Polynémes

Bases de I'anneau des polynomes

On obtient I'ensemble des polynémes a partir des polynomes
dominants.
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Polynémes

Bases de I'anneau des polynomes

On obtient I'ensemble des polynémes a partir des polynomes
dominants.

G(123)

1 2

Giosy) = GioTi G(213) G132)

sio(i)>o(i+1). 772] ]Wl

G(231) G(312)
G(321)
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Polynémes

Produit de polynémes de Grothendieck
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Polynémes

Produit de polynémes de Grothendieck

Theoréme

(Lascoux)
yo_ PPN ya_ _ R
Go) 7)& — 'ka = G(u)wcTe-10-
ol 0 € G, 1< k < n, ¢ un représentant particulier de la classe de
o dans S,/(6x x &,_k).
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Polynémes

Produit de polynémes de Grothendieck

Theoréme

(Lascoux)
yo_ PPN ya_ _ R
Go) 7)& — 'ka = G(u)wcTe-10-
ol 0 € G, 1< k < n, ¢ un représentant particulier de la classe de
o dans S,/(6x x &,_k).

o = 43678215

3 } ¢ = 643|87521
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Produit de 7 et

Résolution du probléme dans les bases K et K.

Kwﬁ'wgﬂ'g—la
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Produit de 7 et

Kofue =
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Produit de 7 et

Kwﬁ'wg =
(152 termes)
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Produit de 7 et 7

Kwﬁ'wcﬂ'c—lo. =
(8 termes)
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Produit de 7 et

o = 43678215

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

/// Kwﬁ—wc
¢ = 643|87521
53‘
64837521
87653421
e
w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215
52/

46378215 X

7 KT Te1g

-
-

6438/7251
56‘
¢ = 64387521
s3]
64837521

N
N
N
N
~

87653421

e

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215
52/
46378215
/// Kwﬁ'wcﬂ'g—lo. =7

-
-

6438%251
56‘
¢ = 64387521
S3
64837521

N
N
N
N
~

87653421

e

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

L7 Kwﬁ'wcﬂc—lo. =7
// Kwﬁ—w(
¢ = 643|87521
53‘
64837521
87653421
Ce—
w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

: KoftucTe15 =7

Koftwe = Y _ £K),
¢ = 64387521 1=

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

: KoftucTe15 =7

Koftue = ZiK
¢ = 643|87521 .

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

: KoftucTe15 =7

Koftue = ZiK
¢ = 643|87521 .

w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215
=
46378215 Kofruemey =1
64387251 Ko = 3 £K,
56‘ 7249

¢ = 64387521 Py

A

RCT['C lg
w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215
Kwﬁ'wcﬂc—lo. =7
Koftwe = > £K,
¢ = 64387521 n=e
Koo = Y Ky
o<p<(
w = 87654321
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Produit de 7 et

o = 43678215

Kwﬁ'wcﬂg—lo. =7
Koftwe = > £K,

¢ = 643(87521 1=6

Koo = Y Ky

o<p<(
=>4k,

w = 87654321
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Produit de 7 et

436|78215

634]78215 46378215 436/87215 436|78512 436|78251 536|78214 456(78213 437/68215
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Produit de 7 et

436|78215

634]78215 46378215 436/87215 436|78512 436|78251 536|78214 456(78213 437/68215
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Produit de 7 et

436|78215

634]78215 46378215 436/87215 436|78512 436|78251 536|78214 456(78213 437/68215
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6),(2,5)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6),(2,5)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6),(2,5), (4,6)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6),(2,5), (4,6),(4.5)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2,6),(2,5), (4,6),(4,5)
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Produit de 7 et

Soient o, k, W, (k) est la liste des k-transpositions de Bruhat
(a, b) de o par ordre décroissant sur o(a) puis croissant sur o(b).

o = 136254

W, = ((2’ 6)7 (27 5)7 (47 6)’ (4a 5))
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Produit de 7 et

W, = (11,72, .., Tm)

Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendi




Produit de 7 et

W, = (11,72, .., Tm)

¢ =K, - (1—71)- 1—7m) (L —7m)

avec .

K or— K.+ si T est une transposition de Bruhat de p,
a 0 sinon.
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Produit de 7 et

+K1362[54

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))
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Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)

—Kis62/53

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)

—Kia62/53
(2,5)

+Kis62/43

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)
—Kia62/53
(2,5)
+Kis62143
(4,6)‘
—Kis63)42

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)
—Kia62/53
(2,5)
+Kis62/43
(4,6)‘
—Kis63)42
(4,5)
+Kis64[32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)
—Kia62/53
(2,5)
+K1562\43
4 6)‘ 4\5)
—Kis6342 _K1564|23
(4,5)
+Ki1s64(32

Wa = ((2 6)a (2 5)7 (47 6)’ (4' 5))



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)
—Kia62/53
256
+K1562\43 +K1463/52
46)‘ 4\5)
—Kis6342 _K1564|23
(4,5)
+Ki1s64(32

Wa = ((2 6)a (2 5)7 (47 6)’ (4' 5))



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)

—Kia62/53

(2,5) (4,6)

+K1562\43 +K1463/52

46)‘ o e

—Kis6342 _K1564|23 —K1465)32
(4.5)

+Ki1s64(32

Wa = ((2 6)a (2 5)7 (47 6)’ (4' 5))



Produit de 7 et

+K1362/54
(2,6)

—Kia62/53
SRING

+Kiseos3  +Kisessz  +HKiaes|23
@5 ON\(45)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54

(2,6) 2,5)

—Kiae2i53  —Kise2)34
Y RIN

+Kiseoss  +Kisessz  +HKiaes|23
@5 ON\(45)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362[54

(2,6) 2,5)

—Kiae2i53  —Kise2j34
Y RIN

+Kiseoss  +Kisessz  +HKiaes|23
@5 ON\(45)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362[54

(2,6) 2,5)

—Kiae2i53  —Kis62)34

(25) (45) (45 )

(4.6)

+K1562\43 +Kiae3is2  +Kiaesi2s  +Kises|2s

46)‘ o e

—Kis6342 _K1564|23 —K1465)32
(4.5)

+Ki1s64(32

Wa = ((2 6)a (2 5)7 (47 6)’ (4' 5))



Produit de 7 et

+K1362[54

—Kiae253  —Kise23¢  —Kizeas2
N(45) NG

(2,6) 2,5)

(2,5) (4,6)

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisespos
( 4,5) (4.5)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362[54

—Kueosz  —Kiseopa  —Kises|s2
N\(4.5) N(45) (45

(2,6) 2,5)

(2,5) (4,6)

+Kise2as  +Kiaess2  +HKiseses T HKisespa T Kisesja2
(4.5) \(4.5)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362/54

(4.5)
(4.6)

—Kiae253  —Kise2i3s  —Kiseasz  —Kises|os

(2,6) 2,5)

(2,5) (4,6)

+Kise2as  +Kiaess2  +Kiseses T HKisespa T Kisesja2
(4.5) \(4.5)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362[54

(4.5)
(4.6)

—Kiae253  —Kise2i3s  —Kiseas2  —Kises|os

(2,6) 2,5)

(2,5) (4,6)

+Kise2as  +Kiaess2  +Kiseses T HKisespa T Kisesja2
(4.5) \(4.5)

(4.6)

—Kise3a2  —Kiseapz  —Kises|32
(4.5)

+Ki1s64(32

W, = ((27 6)’ (27 5)7 (47 6)’ (4' 5))

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

Résultat :

Kwﬁ'wgﬂ'gfla = Qfg

Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendi




Produit de 7 et

Résultat :

Kwﬁ'wgﬂ'gfla = Qfg

Démonstration :

KiftueTe1g = | D 2Ky | w1,
7249

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

Résultat :

Kwﬁ'wgﬂ'gfla = Qfg

Démonstration :

KiftueTe1g = | D 2Ky | w1,
7249

= ecﬂ'c—lg

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

Lemme
Sio(i) >o(i+1) eti# k, alors

Eomi = Gcrs,-

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

/N \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

/N \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kizea|2s

/X \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseasz  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kizea|2s

/X N

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseasz  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

/X N

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisesps

/N

+Kise2a3  +Kiaessz  +Kiseses T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kue2s  —Kizea|2s

/X N

—Kueoss  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kue2s  —Kizea|2s

e <

—Kueoss  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/N

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kizea|2s

N\ <

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseasza  —Kizesjpa  +Kisespes

/N

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuaeo3s  —Kizea|2s

N\ \

—Kueoss  —Kiseoza  —Kiseasz  —Kizesppa  +Kisesps

7\

+Kise2a3  +Kiaessz  +Kisesies T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

7\

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesjpa  +Kisespes

/N

+Kise2as  +Kiaess2  +Kisesies T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/X

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kisesies T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/X

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisesiu2  —Kiseapz  —Kises|z2

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/X

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kisesies T Kisesps T Kizesja2

—Kisesso  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

"/ \ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

/X

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kizesja2

—Kisessz  —Kiseaps  —Kiaes|32

+Kis6a[32
Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

+K1362[54

/N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

+K1362[54

/N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

/

+K1362[54 —Ki46235

N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

/

+K1362/54 —Ki46235

N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

/N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

/

+K1362/54 —Ki46235

N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145

/

+K1362[54 —Ki46235

N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

N

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

N\ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

AN\

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

N\ \

—Kueosz  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesppa  +Kisespes

AN\

+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2

—Kisessz  —Kiseapz  —Kiaes|32

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

+K1362145
+K1362[54 —Kuae23s  —Kiea|2s

N\ \

—Kiae253  —Kise2;3¢  —Kizeas2  —Kizesppa  +Kiaes)2s
/ \ X X X
+Kise21a3  +Kiaess2  +Kiseses T Kisesa T Kisesja2
—Kise3ja2  —Kiseapps  —HKises|s2
Do

+Ki1s64/32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46
s
o :36312|54, W, = ((2,6),(2,5),(4,6), (4,5), (36, (3:5)), |€,| =14

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

ls3
g = 6312|54v W, = ((27 6): (27 5)7 (47 6)a (47 5)7/(3{677/(3{5)/)' |€U| =14
)
o = 613254, W, =((3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), €| =14

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

ls3
g = 6312|54v W, = ((27 6): (27 5)7 (47 6)a (47 5)7/(3{677/(3{5)/)' |€U| =14
)
o = 613254, W, =((3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), €| =14
15
o =1632[54, W, =((3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), €| =14

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

U¢i36312|54, Wy = ((2,6),(2,5), (4,6), (4,5), (3:6), (35)), |€,| =14
0—¢226132|54, W, = ((3,6), (3,5), (4,6), (4,5)), €| = 14
aiill632|54. W, = ((3.6).(3.5).(4.6).(4,5)), €| =14
J¢221362|54, W, = ((2,6),(2,5),(4,6), (4,5)), |€o| =14

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

U¢i36312|54, Wy = ((2,6),(2,5), (4,6), (4,5), (3:6), (35)), |€,| =14
0—¢226132|54, W, = ((3,6), (3,5), (4,6), (4,5)), €| = 14
aiill632|54. W, = ((3.6).(3.5).(4.6).(4,5)), €| =14
J¢221362|54, W, = ((2,6),(2,5),(4,6), (4,5)), |€o| =14
a¢251362|45, W, = ((2,5),(2:6), (4,5), (4:6)), €| =4

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

U¢i36312|54, Wy = ((2,6),(2,5), (4,6), (4,5), (3:6), (35)), |€,| =14
0—¢226132|54, W, = ((3,6), (3,5), (4,6), (4,5)), €| = 14
aiill632|54. W, = ((3.6).(3.5).(4.6).(4,5)), €| =14
J¢221362|54, W, = ((2,6),(2,5),(4,6), (4,5)), |€o| =14
a¢251362|45, W, = ((2,5),(2:6), (4,5), (4:6)), €| =4
a¢i31326|45, W, = ((2,5),(3,5)), |€5] =4

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

¢ =6321|54, W, =((2,6),(2,5),(3,6),(3,5),(4,6),(4,5)), |€&]| =46

U¢i36312|54, Wo = ((2.6),(2,5),(4.6), (4,5), (3:6]. (3:5)), [€,| =14
0—¢226132|54, W, = ((3,6), (3,5), (4,6), (4,5)), €| = 14
aiill632|54. W, = ((3.6).(3.5).(4.6).(4,5)), €| =14
a¢221362|54, W, = ((2,6),(2,5), (4,6), (4,5)), €| =14
a¢251362|45, W, = ((2,5),(26), (4,5), (4+6)), |€o] =4
a¢i31326|45, W, = ((2.5),(3,5)). |€5] =4
a¢221236|45, W, = ((3,5), (2:5)), €| =2

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

Structure :
+K1362[54

/N

—Kueos3  —Kiseoza  —Kiseas2  —Kizesps

/N

+Kise2a3  +Kiaess2  +Kisesies T Kisesa T Kizesja2

AN

—Kisesjse  —Kiseapz  —Kiaes|32

+K1s64(32

Viviane Pons Opérateurs de réordonnement et polynémes de Grothendieck



Produit de 7 et

Structure : Intervalle
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Merci de votre attention.
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