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Exemples d'algebres de Hopf

Arbres binaires, PBT, Loday-Ronco

Fonctions symétriques non-commutatives, Sym
Fonctions quasi-symétriques, QSym
Permutations, FQSym, Malvenuto-Reutenauer
Mots tassés, WQSym, Hivert
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Définition

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.

<

Mots tassés de tailles 0, 1, 2 et 3

@ ¢
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.

<

Mots tassés de tailles 0, 1, 2 et 3

@€
o1
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.

<

Mots tassés de tailles 0, 1, 2 et 3

@€
o1
e 12 21 11
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.

<

Mots tassés de tailles 0, 1, 2 et 3

@€
o1
e 12 21 11

e 123 132 213 231 312 321
122 212 221 112 121 211 111
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Mots tassés

Un mot sur I'alphabet Ny est dit tassé si toutes les lettres de 1 a
son maximum m apparaissent au moins une fois.

<

Mots tassés de tailles 0, 1, 2 et 3

@ ¢
o1
e 12 21 11

e 123 132 213 231 312 321
122 212 221 112 121 211 111

\

Mots tassés de taille n [OEIS A000670]

n 1123 | 4 5 6 7 8
PW, | 1|3 |13 |75 | 541 | 4683 | 47293 | 545835
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Tassement

24154 ¢ PW
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Tassement

24154 ¢ PW  mais  pack(24154) = 23143 € PW
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Tassement

24154 ¢ PW  mais  pack(24154) = 23143 € PW

Une représentation : #lignes < #colonnes

retrait lignes vides

[ ]
2 4 1 5 4 — pack — 2 3 1 4 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Algebre de Hopf

WQSym

5
® 3112+ 212 — 3212341 — 3 111
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Algebre de Hopf

WQSym
® Ra112 + Ro12 — 3Ro12341 — 3Rin
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Algebre de Hopf

WQSym
® Ra112 + Ro12 — 3Ro12341 — 3Rin
@ RipRi11 = Ri23z + Ruzez + Ruzz2 + R3i23 + R3132 + Razi
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Algebre de Hopf

WQSym
® Ra112 + Ro12 — 3Ro12341 — 3R1n1
o RoRi1 = Ri23z + Rizoz + Ruzzz + R3123 + R3132 + Raszo
o A(R24231) = Rc®R24231 +R121 ®Ro1 +R1312®R1 +Ro4231 R,
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Algebre de Hopf

WQSym

® Ra112 + Ro12 — 3Ro12341 — 3R1n1

o RoRi1 = Ri23z + Rizoz + Ruzzz + R3123 + R3132 + Raszo
A(R24231) = Rc®R24231 +R121 ®R21 +R1312®R1 +Ro4231 ®R,

Un produit associatif unitaire -

Un coproduit coassociatif counitaire A
La relation de Hopf A(a- b) = A(a) - A(b)
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite
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Déconcaténation réduite
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

. .
° °
° ° ° °
° ° °
. 2 4 2 3 1 2 4 2 3 1
° °
o—> o
2 4 2 3 1 .
[ ) [ )
°
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

° L]
[ [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
+
L] ° L]
. 2 4 2 3 1 2 4 2 3 1
° [ ]
.—> [ ] [}
2 4 2 3 1 . N .
[ ] [ J [ ] [ ]
° [ ]
2 4 2 3 1 2 4 2 3 1
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

[} [ J
[} [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
+
[ ] [}
2 4 2 3 1 2 4 2 3 1
R24231 .
[ ] [}
[ ] [}
+
[ ) [ ) [ ) [ )
[ ] [ ]
2 4 2 3 1 2 4 2 3 1
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

[ ]
[ ]
Re @ Roa31 S S
+ [ ]
2 4 2 3 1
A
R24231 T Te
[ ] e .
° ° —+ o o
hd [ ]
2 4 2 3 1 SRR
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

[ ]
[ ]
Re @ Rog231 . .
+
2 4 2 3
A
R24231 T Te
. [ ]
° ° + hd
. [ ] [ ]
[ ]
2 4 2 3 1 > 4 2 3 1
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

Re ® Rog031 . .
+
[ ] [ ]
1 2 1 2 1
A
R24231 T Te
. [ ]
° ° +. ..
[ )
2 4 2 3 1 2423;
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

Re ® Ros231 N Ri21 ® Rog

A
R24231 S Te .

Y¥L:  Hugo Mlodecki Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym



WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Déconcaténation réduite

Re ® Rog231 ) Ri21 ® Rog

A
R24231 -

Ri3120 @Ry + Ros31 ® R
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

2 4 1 3
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Désassemblage horizontale
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

[} [}
[} [}
[ ) [
) [ ] °
° 2 4 1 3 2 4 1 3
[ ]
—
[ ]
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

. . °
. . °
[ ) [ °
) [ ] ° °
® 2 4 1 3 2 4 1 3 2 4 1 3
* —
[ ]
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

° ° °
° ° °
[ ] [ ) °
® 2 4 1 3 2 4 1 3 2 4 1 3
T L=l T
2 4 1 3 °
[ ]
[ ]
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

° ° °
° ° °
® + [® + | e
® 2 4 1 3 2 4 1 3 2 4 1 3
[ ]
.H L4 °
2 4 1 3 ° °
[ ] +.
[ ] [ ]
2 4 1 3 2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

. . °
. . °
he + [® + | e
[ ] ° °
Q 2 4 1 3 2 4 1 3 2 4 1 3
2413
— o ;
[} [}
[ ] +.
[ ] [ ]
2 4 1 3 2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

Qe @ Q2a13, I N

A 2 4 1 3 2 4 1 3
Qs = 7o T
[ )
[}
° [}
+ e
[ ]
[ ]
2 4 1 3
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

[ ]
° [ ]
Qe ® Q2413, L° 2
€ + 13 2+ [ ]
L[ [e] | *
A . 2 4 1 3
Qo413 S Te
[ ] [ ]
[ ] + [ ]
[ ] [ ]
2 4 1 3 .
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

[ ]
[ ] [ ]
Qe ® Qos13, LB
® °
A 1 1.3 2 2 4 1 3
Qs = 7o T
[}
[}
° [}
+ e
[ ]
[ ]
2 4 1 3
2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

[ ]
e ® Q2413, Q1 132 :
Qe ® Q2a13, Q1 @ Qua2
[ ]
[ ]
A 2 4 1 3
Qo413 = T .
[ ] [ ]
[ ] +.
[ ] [ ]

2 4 1 3 2 4 1 3
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WQSym Mots tassés Algebre de Hopf Coproduits

Désassemblage horizontale

Qe ® Q2413+ Q1 ® Q132 N Q21 ® Q21

A
Qoa13 T

Q213 ® Qq ) Q2413 ® Qc
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Auto-dualité

@ R et Q bases de WQSym et WQSym*
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Auto-dualité

@ R et Q bases de WQSym et WQSym*

@ 2001 Duchanp-Hivert-Thibon conjecturent I'auto-dualité de
WQSym
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Auto-dualité

@ R et Q bases de WQSym et WQSym*

@ 2001 Duchanp-Hivert-Thibon conjecturent I'auto-dualité de
WQSym

@ 2005 Foissy démontre |'auto-dualité des bigebre bidendriforme
(rigidité)
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Auto-dualité

@ R et Q bases de WQSym et WQSym*

@ 2001 Duchanp-Hivert-Thibon conjecturent I'auto-dualité de
WQSym

@ 2005 Foissy démontre |'auto-dualité des bigebre bidendriforme
(rigidité)

@ Pas d'isomorphisme explicite
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Demis coproduits

Exemple de coproduits gauche et droit

o A(Ross531) = Rio1 @ Razzn + Ri2133 @ Rog + Riz1a40 @ Ry
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Demis coproduits

Exemple de coproduits gauche et droit
o A(Roszss31) = Ri21 ® Razor + Ri2133 © Rop + Rizjasn @ Ry
o A_(Roaos531) = Ri2133 ® Ro1 + Riz1442 ® Ry
o Ay (Roaoss31) = Ri21 ® R3zon
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Demis coproduits

n—1
° A—<(]Ru) = Z i=k Rpack(ul---u,-) ®Rpack(u,-+1~--un)a
{ug,--up30{ujy g, un }=0
ug=max(u)

k—1
o A, (Ry)=3 i=1 RPaCk(Ul'”Ui) ® RpaCk(ui+1"’Un)
{ugseemsup3n{ujyg,eesun}=0
ug=max(u)

v

Exemple de coproduits gauche et droit

o A(Ross531) = Riz1 @ Rasor + Riz133 @ Rog 4 Riz1aa0 @ Ry
o A_(Roaos531) = Ri2133 ® Rp1 + Riz1442 ® Ry
o Ay (Ross531) = Ri21 ® Razon
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Bigebre bidendriforme

Définition
o Raffinement de |'associativité et la coassociativité
e 3 et 3 équations
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Bigebre bidendriforme

Définition
o Raffinement de |'associativité et la coassociativité
e 3 et 3 équations
@ Raffinement de la relation de Hopf
e 4 équations
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Bigebre bidendriforme

Définition
o Raffinement de |'associativité et la coassociativité
e 3 et 3 équations
@ Raffinement de la relation de Hopf
e 4 équations

Théoreme [Foissy]

Si A est une bigebre bidendriforme alors A est généré librement par
TPrim(A) en tant qu'algebre dendriforme.
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Bigebre bidendriforme

Définition
o Raffinement de |'associativité et la coassociativité
e 3 et 3 équations
o Raffinement de la relation de Hopf
e 4 équations

Théoreme [Foissy]

Si A est une bigebre bidendriforme alors A est généré librement par
TPrim(A) en tant qu'algebre dendriforme.

v

n 112|314 5 | 6 7 8

WQSym, | 1 | 3| 13 | 75 | 541 | 4 683 | 47 293 | 545 835
TPrim, |1 |1 4 |28 | 240 | 2384 | 26 832 | 337 168

v
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Bigebre bidendriforme

Définition
@ Raffinement de |'associativité et la coassociativité
e 3 et 3 équations
o Raffinement de la relation de Hopf
e 4 équations

| \

Théoreéme [Foissy]

Si A est une bigebre bidendriforme alors A est généré librement par
TPrim(A) en tant qu'algebre dendriforme.

Corollaire
WQSym est auto-duale.
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Définitions

Elément primitif

P est un éléments primitif <= A(P) =0
Ex : Ri213 — Ro321
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Définitions

Elément primitif

P est un éléments primitif <= A(P) =0
Ex : Ri213 — Roso:

A(Ri213) = Ay (Ri213) = Rio1 ® Ry
A(Ra31) = A<(Roz21) = Rt ® Ry
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Définitions

Elément primitif

P est un éléments primitif <= A(P) =0
Ex : Ri213 — Roso:

A(Ri213) = Ay (Ri213) = Rio1 ® Ry
A(Ros21) = A<(Ros21) = Rio1 @ Ry

| \

Elément totalement primitif
P est une élément totalement primitif <—= AZ(P)=A,.(P)=0
Ex : R12443 — R21443 — R23441 + R32441
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Bigebre bidendriforme Demis coproduits Eléments primitifs

Définitions

Elément primitif

P est un éléments primitif <= A(P) =0
Ex : Ri213 — Roso:

A(Ri213) = Ay (Ri213) = Rio1 ® Ry
A(Ros21) = A<(Ros21) = Rio1 @ Ry

| A

Elément totalement primitif

P est une élément totalement primitif <—= AZ(P)=A,.(P)=0
Ex : Ri2443 — R21443 — Ro3441 + R32441

A(Ri2443) = Ri233 ®R1 Ri2 ® Rpo1 + Ry ® Ruszo

A(Ro1443) =Ro133 @ R1 Ro1 ® Rooy + Ry @ Ryszo

A(Rp3a41) = Ri2z3 @ R1 Ri2 ® Ropg + Ry ® Rossy

A(R32441) = Ro133 @ R1 Ro1 ® Rpo1 + Ry ® Rogzy

4
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base

Mon but

Isomorphisme bidendriforme explicite entre WQSym et sa duale
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base

Mon but

Isomorphisme bidendriforme explicite entre WQSym et sa duale

)

Isomorphisme explicite entre TPrim(WQSym) et le dual
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Bases P Foréts biplanes Base Base

Mon but

Isomorphisme bidendriforme explicite entre WQSym et sa duale

)

Isomorphisme explicite entre TPrim(WQSym) et le dual

Construction de deux bases de totalement primitif
(dans WQSym et WQSym*) J
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base

Foréts biplanes, représentation de décompositions

Squelettes

Arbres tassés

@ Arbres bicolores G @ @
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Bases P et Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312)

8§ 7 6 7 5 9 5 3 9 4 3 1 2
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Bases P Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) Factorisation en descentes globales

()
8§ 7 6 75 9 5 3 9 4 3 1 2
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = Factorisation en descentes globales
Tske(65453731721) Toke(12) + tassement

6 545 3 7 317 21 1 2
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Foke(8767595394312) =
Toe(65453731721) Toke(12)

6 545 3 7 317 21
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = Retrait des lettres de valeur max
Toke(65453731721) Tore (12)
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = Factorisation en descentes globales
Tske(65453731721) Toke(12)
LT T [ Mol Tell T [ [ ]
6 5 4 5 3 3 1 2 1
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = Distinction de deux groupes de
Tske(65453731721) T (12) facteurs
LD T T J[el Jel T T T ]
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = Remise des lettres de valeur max +
Tske(65453731721) Toke(12) tassement

3 21 2 34 31 4 21
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Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312) = 3431421 est
Tske(65453731721) Tgke(12) = Irréductible rouge

Toe(12) ~E EET :

L]
Foe(3212)

L] L[]
3 21 2 34 31 4 21

Irréductible rouge

Un mot tassé w est rouge irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.
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Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Foke(8767595304312) = On boucle
Toe(65453731721) Toye (12) =

) i w FRE

Toe(l)  Take(212) hd hd

Irréductible rouge

Un mot tassé w est rouge irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.
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Bases P et Foréts biplanes Base P Base

Squelette rouge de 8767595394312

Fske(8767595394312)

. .
. . . .
El . .
° °
1 2 1 2 34 3 1 4 21

Irréductible rouge
Un mot tassé w est rouge irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.

Vn, Rougelrréductible, = TPrim,,. J

Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Le début de |a base P

P =R
@ 1,

Ptl,..,,tk = ((]P)tk < ) < ]P)tz) < Ptl’

%D = Boys Py oy P Prw))-
l

67

P
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Bases P e Foréts biplanes Base P Base

Forét rouge de 8767595394312

La partie droite!
F(8767595394312) =

@ 4 o
1 2 1 2 3 4 31 4 21
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Bases P Foréts biplanes Base P Base

Forét rouge de 8767595394312

Positions des max
F(8767595394312) =

S Sfcecjcacases

Q@ 1 1 > 3

—_
N
=
N

- W

NS

@ W

> = e

(S0

o N

—
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Bases P Foréts biplanes Base P Base

Forét rouge de 8767595394312

Fils droits
F(8767595394312) =
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Bases P Foréts biplanes Base P Base

Forét rouge de 8767595394312

On reboucle
F(8767595394312) =

@ IZ|o.oo . .

) L]
T(11) T(121) @/® . 1 3 - 31 .- 21
6

1 1 2 3 12 3 4 b

@ @/
T(1)
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

Forét rouge de 8767595394312

F(8767595394312) =
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Foréts biplanes Base P Base

La base P

Ptla"'7tk = ((]P)tk =< ) < ]P)t2) < ]P)tl,

P %”) = (Boy, Py Pr i P,
67 Ay
P = O (Pry,..ry)-
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Foréts biplanes Base P Base

La base P
P =R
@ 1,
Ptla"'7tk = ((]P)tk =< ) < ]P)t2) < ]P)tp
P %) = (Boy, Py Pr i P,
0" 4
P =&)(Pry,..ry)-

—Ro35541 — Roas531 — Ro44531 — Ross431 —

() Ro54431 + R3o5541 — Raos531 — Rs24431 +

@ O R3s2541 — Rys52531 + R3s5241 — Rys5231 +
© R344521 + R345421 + R354421 + Rs34421
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Bases P et O Foréts biplanes Base P Base

La base P

P =R
@ 1,
Ptla"'7tk = ((]P)tk =< ) < ]P)t2) < ]P)tp
P %) = (Boy, Py Pr i P,
0" 4
P = (D/(Pr1,~-~ard)'

o (Pf)fcg, est une base de WQSym,,,

@ (P¢)tex, est une base de Prim,,

17/24 Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym



Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

4. (8967647523314)

ske

8 9 6 7 6 4 7 5 2 3 3 1 4
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Bases P et ( Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

% .(8967647523314) Factorisation en descentes globales

ske

8 9 6 7 6 4 7 5 2 3 3 1 4
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Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F.(8967647523314) = Factorisation en descentes globales
T:.(67647523314) T}, (12) + tassement + échange

[ ]
6 7 6 4 7 5 2 3 3 1 4 1 2
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F..(8967647523314) =

T (67647523314) T2, (12)

6 7 6 4 7 5 2 3 3 1 4
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F.(8967647523314) = Retrait de la derniére lettre
T:ke(67647523314) T:ke(12)

6 7 6 4 7 5 2 3 3 1 .
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F.(8967647523314) = Factorisation en descentes globales
T:.(67647523314) T}, (12)
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F.(8967647523314) = Distinction de deux groupes de
T:.(67647523314) T}, (12) facteurs
3 4 3 1 4 2 :
[T T T T T T T el ]
2 3 3 1
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Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

Fo.(8967647523314) = 3431421 est
T:.(67647523314) T} (12) = Irréductible bleu

The(12) hd * ° .
Fi(2331) LT[ ] .

Irréductible bleu

Un mot tassé w est bleu irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.
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Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

F.(8967647523314) = On boucle
T (67647523314) T%, (12) =

T2 O P

The(l)  Tge(122) d hd
1 1 2 2 34 31 4 21

Irréductible bleu

Un mot tassé w est bleu irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Squelette bleu de 8967647523314

= (8967647523314)

. .
o e| | o .
Elo .
. .
1 1 2 2 34 31 4 21

Irréductible bleu
Un mot tassé w est bleu irréductible si il n'est pas
décomposable par cet algorithme.

Vn, Bleulrréductible,, = Rougelrréductible, = TPrim,,. )

Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym

IEJPZ  Hugo Mlodecki



Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Le début de la base O
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Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

La partie droite!
F*(8967647523314) =

e | e | |0 L]
@ <1k .
ﬁ [ ] [ ]
e@ 1 1 2 2 3 4 3 1 4 2 1
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Bases P et Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

La derniére lettre est-elle présente
F*(8967647523314) = dans le reste du mot ?

@ El.*oo .

@/® Tt
1 1 2 2 3 4 3 1 4 1

2]

Nt e
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Bases P Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

Fils droits
F*(8967647523314) =
° El % | o . .
@ E‘/ F*(343142) * | <] <o
F*(12) Q 1 1 2 2 3 4 3 1 4 2 1
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Bases P Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

F*(8967647523314) =
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Bases P et Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

F*(8967647523314) =

F*(343142) .
3 4 3 1 4 2
(]
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Bases P et Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

F*(8967647523314) =
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

Forét bleu de 8967647523314

F*(8967647523314) =
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Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

La base O

©t17---7tk = (((O)tk =< ) < (O)tQ) =< @t17
@) = <@€17@€27-"7©€g;©7—*(w)>7

7

07 A

O = V(0,).

o}

r
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Bases P Foréts biplanes Base Base O

La base O
@) Q= Q1,
O4,..tp, = (-(Of <...) <Oy,) < Oy,
0 = (O, Oty -, Oty; O ()
0 — V2 (0,)

Q531442 + Q521443 + Q512443 — Q534142 —
Q524143 — Q514243 — Q514432 — Q524431 —

Q514423 + Q541432 + Q542431 + Q541423

Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym



Bases P et O Foréts biplanes Base Base O

La base O
@) Q= Q,
O4,..tp, = (-(Of <...) <Oy,) < Oy,
0 = (0, Oy, s Oy ; O ()
(0) = V¥0,).

Théoreme [M.]

o (Of)fez~, est une base de WQSym,
o (O4)¢es+, est une base de Prim},

est une base de TPrim*.

Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym



Une bijection Foréts Bicolors

Théorémes [M.]

Théoreme [M] Théoreme[M ]

© (Of)fez: base de WQSymy, o (Pf)feg, base de WQSym,,
® (Ot)teq: base de Primy, o (P;)tex, base de Prim,,
® (O¢)teq: base de TPrimy. o (P¢)texy, base de TPrim,,.
Rigidité

Y bijection entre les mots

irréductibles bleus et rouges, »
R recoloration des squelettes GRS
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Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T:.(13,13,13,12,12,12, 14,11, 11, 14,9,

15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9) =

55544463361721
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Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T;:(13,13,13,12,12,12, 14, 11,11, 14,9,
15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9)

Tpi(55544463361721)

Tpi(312344) Tpi(14321)
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Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T;:(13,13,13,12,12,12, 14, 11,11, 14,9,
15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9)
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Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T;:(13,13,13,12,12,12, 14, 11,11, 14,9,
15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9) =

yXYPL:  Hugo Mlodecki Un auto-morphisme bidendriforme de WQSym



Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T;:(13,13,13,12,12,12, 14, 11,11, 14,9,
15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9) =
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Une bijection Foréts Bicolors

Foréts bicolores a travers un exemple

T;(13,13,13,12,12,12,14,11,11,14,9,  Tye(14,12,11,13,13,14,7,10,9,8,7,
15,10,5,8,7,6,5,3,2,1,3,4,4,9) = 5,15,6,3,3,4,2,2,2,1,1,1,4,5) =
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Une bijection Foréts Bicolors

Théorémes [M.]

Théoreme [M ] Théoreme [M.]
o (Of)fecg: base de WQSymy, o (Pf)fcg, base de WQSym,,
® (O¢)tes; base de Primj, o (P;)tex, base de Prim,,
o (Ot)teyp: base de TPrimj. o (Pt)¢eyp, base de TPrim,,.

Bijection [M.]

Involution grace aux foréts bicolores.
Isomorphisme bidendriforme entre WQSym et WQSym*.
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