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On so uhate Eladio de YG) histoire choisie svivant la mesne de

Mancherel PL
.

CD = (din
'

n !

preliminaries : d
'

autres fason de representer les partitions d
' enters

t = Cd
.
s dis . . .

> be) we di = HI = n .

! d = And" 2mA) . . .

sms
")
Nec& i

. mi
A) = IN = n

• diagramme de Young .

• diagramme tournd i
45 degre's .

On dessine les cases
du diagramme Nec une aire Q .



D= CG
,

3
,
I) n

(convention
russe )

ii. ÷:÷÷÷÷÷:÷÷÷÷::÷÷÷::;÷÷i:: .

→ fond-ion w, G) - t . lipschitz ieme ,
w, G) = Isl

pour Id asses grand .



°

Do =/ di - it £!
. .

= car donned des descentes dewy
.

Dy C I = 2+12 ,
Nec :

I Do n Z' + I = I I
.

l (Danz! ) !
• coor donnee's de Frobenius

= Ca
.

. .
. as I -be . - -

-
b
s) 1a . .

. . . yes ) =D, NZ'tby.
bz

I s a f- be . . . . . -bsg = €1 (Danz!)
# at



Les coordonndesg e'one'trigues de d l Fx , Dy ) sont reliefs ax
blurs du caradore irreducible ch?

→ pour
e'tu die d = In ~ Pln

,

on va s

' inte'esse ax
caradores Restores ohh Cck )

,

de k- cycle fixe
'

.

t.pe/-oursurbf-ormukdeF-robeniusSchur
On va donner une Trois ieme formole pour

dim d :

ppGe . . . xn) =E ch' Cop) sa ka . . . xn)
tfy Cn)

p =
In
-S

↳ + . . . + xn )
'

=⇐
a ,

dim t
. S Ge

.

. . .

.
xn ) .



En utilisant la formlessly . . .

.
xn ) = detCx,

det Cx
; t)

Nec p =
d
tf , g-

(n - I
,

n- 2
,
. . .

o ) :

dim d = [xp . . . x.PT/x..+...txnYdetCxisi) )
= Cx." . . . x. in] ( (* + . . . + xn )

"

Edo) x.
" o"?

. xi
-
o" )

often )

Issa,¥
.

!!!uI Dr.! .tn. ok,
-

pun = kn t n-Oln)

-

-2¥
,

" cnn.fi#n.n+oaH '



On reconnaif un determinant :

dim t - n ! det (µn+j)=÷÷µ !

det frit
"t)

=

J

iii.is:*:&.si÷÷Y!÷%÷÷.tt?isiri.ril.a::pIitIfietcmYgIeionpwtaussiciwkr
dig!;÷i÷. gie



En effet :

ch
'
Ck I
"" ) = [so ↳ . . . xn)) ( pk Gen . - xn) (p. Cx. . . - xn))

" t )
= Cx
.

"
.
.
- xn's

x.tl?.:ijE*ecnxi7?xidY=&.Cxrkei3CI
±

"" '
.
. - *

" o'")
(n- k) !

= ↳§a
,

E

Cpr. - ntoad ! . . . . Cpi- n+ di)- k) ! . . . fun - ntold) !

= §r!i÷Yµ .ie , ! dm. .

.
- n

, pi -
k

.
. . . pm ) .



oi la Somme porte sur les indices it pi > k .

Definition Pour IN = n
,
on note

Era) = f n
" k Xd Ck In- k ) si ns.k

,

O Sinon

Nec nth =y÷, = n Cn - l ) .
. .
Cn - let A )

(carxtere re normalise) .

E. G) = § n' k Cn-k) ! dcp. . . . pi -
k

. . - pm )

ftp.k-pk! dint

= ¥
, pitkj.it pi - pj - k

pi - pj
'



Introdivisors log G) =! - pi .

La fraction rationnelle

EG
,

k )
= - ELI §gfk) a

des poles simples en les pi ,
done s

' e'crit poly noneG) +§! gig. .

On trove : a
.

= pith j¥ pi-pj.hr.

'

-

pj
-

Autrement dit : si on de've loppeensdrie de Laurent FG
,

k)
,

dors
{ G) = CE '] FG

,

k ) )



Ceci permet en particulier de retroover :
n in
. i ) Xd Ht

.
d) =

"
di Cdi - dit b )

.

Faitgirard : la
g
e'one'tie de b est capture parks obserzfd.es

i die : e'to die & Cdn) area bn n Planoherd In ) .

en de'deire plus Tard la geometric typ -

que
de dn

.

I
.

L
'

algetsre des observables de diagrammes de Young
Notons Y = !¥n Y Cn)

.

hes fond-ions & sont des fashions
Y -s IR

.
On s

' interesse si O = GEE
,

§
.

.
. .

,

Ek
,

.
. .
]

.



the description 'elegante de O est due si Ivanov et Kerou 9999 )
.

Definition On appelle permutation partieIle la donnie d
'

une

partie A C IN
* et d'one permutation oESTA) .

Autrement dit : oEsto) et OG )= x six¢ A .

Can putassi avoir des points fixes dans A)
product : (o

,
A) × Ce

,

B) = CoE
,
AUB) -

degree deg Co, A) = card A
.

On note P l 'ensemble descombinoisonsliniaiesformellesxEx@ado.A) qui restent
bone's en degree :



degx = sup { card A I xp
,
#j t

O g . < to .

Le
grape
Sto ) = 4¥ Gcn ) agit par conjugalson sur les

permutations part:elles

e • (o
,
A) = (Toc

"

,

TCA) )
et done sur l

'

algebra gradual P .

-

Definition L
'

algebra d ' Ivanov - Kerou est
:

⑦
= L xf Pl ftEsto ) ,

E. x = x G
=L x E Pl VT

,
9A

, Yo
,
A)

= tot '

,
HAD } '



C
' est une sous . dgib re g ro

dude de P .
Cherdans en une base .

Si
p
E YCk ) et a, =/ a =/ as t . . . ok

,
notons

of Cat , 2 .
- - -
ok ) = ((I

.

. . -

, 2ps) o lap ,+ q .
- -

,

a

pit pz) o - - -

, 121,2 ,
- - - 2k}

Le coefficient de of la. . a. . . . . He ) dans un e
' b'ment de One defend

pas de l " arrangement can. .
2

.
. . .
ok ) E Arr AN*

,

k) .

the base de P est done formed des symbdes Ep , p
EY

Nec Ep ⇐ E ofGaz . . . . , ok) .

si Ipl = k .

⇐ . . .

,
ok )c- ArrCAN 'T k )



examples : Is = ¥5 ( Ca ,b) , la , by ) .

Eat =§*c ( Ca ,
b)

, Lab , c G ) .

Eda
,

"

- ¥
.. ± .. !.!*

all B.m ) , { % ,
2

,
as
,

-a} ) .

Comment ca later un product Ep x Eu ?

Considerons deux arrangements
a. I a t . . . t ok Nec

k
= I pl

b
. I be =/ . . . t be Nec l = lol .

Si Yon conns it to utes les identite's a; = bj , hors on part
determiner le type cy clique de op Ca ) . odb)

, qui est



une permutation particle de "ensemble La. . . . ok
,

b
. .

. .
. beg .

Appelons appariement partie de ICI
,

k D nee Ed
,

l D un

ensemble P de pires lis
, js) nee jiff %, he}

d- suave repetition d
'

indices is ou js .

example :
k
= 4

,

1=3 '
o
'
• B &

• •
& P =L 12,3) ,

13
,

I)}I 2 3

Si P encode les identite's ai = bj , dos le type cydiqe
TCP

, p ,
u) de

of
Ca) ou (b) ne depend que de P, peto .



theorems
Epx Eos [ Etc,µu) '

Pappariementpartiel
example :

G. Ez = Iga , P=¢
+ GEA , P - Icij ) , is}
+ 62%, Aki .is?ci:j)G

4
(( a. b.d. labia} ) xkb.cl , 244) = (Gb)

, { a. beg ) .



Ndans
que deg Ep = Ipl

deg Etc p
, µ ,
o )

= Ipl thot - l Pl
.

↳ formile pre
'
a'dente imp ligue que

:

Ep x § = Epa t Ternes de dgre
' inferior .

interest des dgebres Pet 8 ? elles pome Hent de faire deslads gehdrigues ( independentde n ) dans les Nfibres 08h) .

a) Hn
,
on a un morphism d

'

olgebres
Th :
P → Est )

(o
,
A ) i-s f o

si ACE I
,
n D

O sinon .



On a dors int P ) C ZCest)) , car

n

the
Epo in- k si lpls k sn

,
*( EP ) - { o si Ipl -- k > n .

oo Eo a Coq,
a coff si u C- Y .

a) Hn
,
on a oussi des morphisms d

'

stgebres
Xd : Zick) → a

EI;- → Esa,
axkol

.

( c' est b composed de b transformed de Fourier NC et de
I'application too ⇒t) .



Notons Ep G) a Hot (Ep ) .

On a :

Epa) ←

ntk X'Cop ) si th n

Ipl = k

op = of ( l , 2 , . . .
k )

done on tapere les observables de diagramme
!

theorem L
'

algebra O peut et-re considered comme une dgebre
defend-ios sur Y .

L
' e'volution des symbdes Ep est donned

Pr :

q ay , synth
XdCq ) si n - Hls Ipl -- k .

O Sinon .



D= Vet ( Ep , pens ) ⇐ GEE
,

E
.

. . .§
.

. . . ]
.

Supposons maintenant to = bn ~ PL Cn ) .

On a
, poor

n >
h = IN :

the
④[ X

>

Cop )]Egan)] - n

=
nth { (dim H

' X' Cop ) -÷, £4
,

dint ) ch
'

Cop)
I *Gcn)

-¥ ,
ch

'

Cop ) .

Mais ch G) Co ) se n ! Ico
,
id ) -

Dono :



M

E- [ Ep Cdn)] ⇐ {
n

"
si

p - H ,

I
,

- - - 11M¥.
O Sinon .

Avec les ferrules pour kprodeitfxfo , on vapourair
colder les moments dlerdre superiors 2 . . .

3 . Pdynomes de Hermite et changement degradation .

On ra monter :

theorem ( Kera
,
9993 ;

Ivanov 015hmski
,
2002 )

nkkxdlck) → ( No ,
I ) )↳

,⇐ )↳a
.

la's joints goussiennes
in Hancheret Cn ) independents .



preliminaire : changer de graduation dans Pl P

On definite rang (o,
A) ⇐ I Al t # points fixes dosur A .

C
'

est une graduation sur P .

Lemme :

rang
est me graduation d ' Age

-bres sur P :

rang
Coe

,
AUB) s rang

co
,
A) t

rang
CT

, B)

Prove : On se
'

pre
les points fixes de OT sur AUB en Trois :

g
les e'time

,

nts de BIA kisses fixes part
A l B

"

o

-

- An B
"

EL
.



Mors
,

IAUBI + I Fix@E
,

AUB) ) = IAUBlt fit
,

BIA) Itt Filo
,
AIB) I

+ Fix CoE
,

An B) /
s IAUBI + I Fix IT

,
B) I + Fix to

,
A) I

+ 1 An BI

Onadgditessi :
= Htt ' kilo

,
A)Itt Blt I fix B) /

.

Te et o n' ont pas
de points fixes sur ANB .

I Te et o bissen stables ANB
, Tian , = Etan B - d

Drang ( Ep) . lpltm.gl .



Hp
,

Va
.

EC Ep Cdn) ] = On M£-9
'
) .

2) calais dans O
:

Si
p
et u n

'

ont pas
de port en common , Hors

Ep x Eo = EpWo t Ternes de rang inferior .

Por idlers :

Ek x Edem) - Edemt') ← An B = ¢ ,

P = ¢
+ Mk Echinate ) ← An B = le k cycle de Ek ,

I Pl = k
.

+ ternes de rang inferior .



↳ loigoussienne est caracteisee parses moments , done it soffit
de mantra

que
Q

,
tmz

,
Mz

,
. . . Mr Z O ,kn"¥ in"¥÷ . my

ask.tl/ xmrdx )
On a photot mantra : (*)
IEC Hma ( n"¥ Hm.li#IY...HmfikXfI))

n

①
(Mz = Ms = . . . = Mr = O)



ai les Hn sont les pdynoimesorthogonaux de Hermite :

• Hm Cx I = xmtpdyno.me de degree m
•
< Hm 1 He >ear

,

d,
a Acm

- e) m
!

• formule explicit : Hm Cx ) - C- i )me¥f÷ (e
• farting einerAria :&

.

Hm G) tf = ext
- ta
'

.

• retvrrence :

Hm, Cx) a x Hm Cx ) - m Hm
. .

Cx )
.

Pour
µ = 2M

3ms
. . . .
r! considerons :



HE Ency
kmk §

tenia
CE
.

=nsiHl=n)
.

f. G) =t.IE#kfHtdosovNdedermgslpl--a&kmk.XpCb)--LIrXckmkfd) tobservddegehdrdiseedermg.co

Q Yama, .&

↳ dms 0¥.ge.
"

:c.mg

6M¥ §k{m

%÷i¥¥÷. "



= Xk
. Xang - m Yum - e) t obsershrtegdeo

⇒ Xang ⇐ Hm (Xk) + observable de rage
0

.

Alas
,

C*)

EEC Hm (Xk (HD + Ofi" )

IEC Xp And + Ofi
"' )

← EC fan) ] +
Ofi")

CLI kmk ) n
'M



Mais E- [ Ep Cdn )) ⇐
O si

p f-
Am

.

Done 6 TCL est delmonte !


