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Arétes sortantes pondérées

1 L 1 ©

Poids du chemin = 1¥4*1*6*2
oids du chemin 0 Chemins pondérés de (0,0) 3 (n, 0)
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Arétes sortantes pondérées
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M,, ., : Chemins pondérés de (0,0) a (n,r)




Mise en jambe non-intersectante




Mise en jambe non-intersectante

o permutation

U3

M (o) chemins pondérés
V9 non intersectants de u; a vs(;)
U1




o permutation



Mise en jambe non-intersectante

o permutation

M (o) chemins pondérés
non intersectants de u; a vs(;)

Exemple: 0 = (2,3,1)

Chemins non intersectants: aucun sommet commun

Poids = produit du poids des chemins

Exemple: poids A$b3A2bob3
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n), 1An}

Askey Wilson polynomials

A — (1—abg™)(1—acq™)(1—adq™)(1—abcdg™ 1)
no a(l—abcdg?™)(1—abedg?™—1)

a(1—q")(1—cbg" ") (1—bdg" " *)(1—cdq" ")
(1—abecdg?™—2)(1—abcdg?m—1)

%(a +1/a— A, —C,), \, = iAn—lcn
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n), 1An}

Orthogonalité

Densité w(x)

[ pn(x) w(x)da:'—Oﬂm#n

2 .
Askey Wilson w(z) = (az,az_ljszbiz_{iz ’Q)"Od o v=(+27 1) /2

k 00 ;
(ala ceey U Q)oo — Hi—l szl(l — aiqj)



Example: g-Laguerre polynomials

Askey Wilson witha=0=—q, c=d =0

qn_|_1)pn (;Ij) . (1_qn—|—1)(1_qn)

Pnt1(x) = (2 — 4 Pn-1(z)
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Example: g-Laguerre polynomials

Askey Wilson witha =b=—q,c=d =0

qn_|_1)pn (ZU) . (1_qn—|—1)(1_qn)

Pnt1(x) = (2 — 4 Pn-1(z)

G 1 polyndme en g a coefficients positifs

Gro = (n+1)n],!
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Combinatoire des polynomes orthogonaux

xr — b, y
pn+1($) — +
ZC—bQ ZC—bQ
p3(z)
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Combinatoire des polynomes orthogonaux

xr — b, y
pn+1($) — +
ZC—bQ ZC—bQ
p3(z)

Gmm——g _)\
>< x — bo
Cuummm——g)

pg(a:) = (x — bg) — )\1 + (ZE — bg)(x — bl)(ZU — bo) — )\2(33‘ — bo)

-]



Combinatoire des polynomes orthogonaux



Combinatoire des polynomes orthogonaux

Chemins non-intersectants de (0,4) a (1, )

(O, k) L — bk
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Chemins non-intersectants de (0,4) a (1, )

Lemme LGV

pn(x) = det
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4. Polynomes orthogonaux a plusieurs variables

Polynémes de Schur

A=A,y An) A
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4. Polynomes orthogonaux a plusieurs variables

Polynome de Koornwinder a g =t

P\(z1,...,xp;a,b,¢,d, q)

Polynomes d’'Askey Wilson
pn—j+)\j ('CEZ)



Polyndmes orthogonaux a plusieurs variables

Polynomes de Schur: formule de Jacobi-Trudi A; <m

S)\(X) = det (6)\;—|—j—i> L<ij<m

CL — Sukjon—k) (X)

)\/



Polyndmes orthogonaux a plusieurs variables
Polynomes de Schur: formule de Jacobi-Trudi A; <m F
S/\(X) — det (6)\/-—|—j—i) t
¢ 1<2,7<m

CL — Sukjon—k) (X) N

Polyndmes de Koornwinder a ¢ = t: formule de Jacobi-Trudi

J. Nakagawa, M. Noumi, M. Shirakawa, and Y. Yamada, 2000

Py(x) = det( (n—1+])

)\’.

[/
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Determinant = Chemins non-intersectants

Peut on interpréter les e comme des chemins?

Combinatoire des e,(fn) (x)?
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Formule Cauchy pour les Koornwinder généraux

Théoréeme (Mimachi)

[T TT (2 = y5) = 2o semn ()P ¢, 1) Pu(y; 1, q)

m po=(n—Ay,...,n—A)
n

Corollaire (Mimachi) m =1

Pl"T(XEAQ) = (=1)"" J T2 (y — fI:z-)Pr(yA; q)w(y)dy

o) (%) N .
r polyndmes d'Askey-Wilson



Combinatoire des polynomes élémentaires
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On applique la théorie de Viennot



Combinatoire des polynomes élémentaires
e’ (x:0) = (1" [Ty — z0)pr(y)w(y)dy

On applique la théorie de Viennot

(0,0)



Combinatoire des polynomes élémentaires
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On applique la théorie de Viennot
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Combinatoire des polynomes élémentaires
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Combinatoire des polynomes élémentaires
e’ (x:0) = (1" [Ty — z0)pr(y)w(y)dy

On applique la théorie de Viennot
Arétes sortantes pondérées

1
(i, k) Tp_i — by

A

(07 O) Tyg — bl Lo — b2 )\2

Remarque b, = A, = 0 Cas classique



Combinatoire des polynomes de Koornwinder a ¢ =t

U3

v; = (n+m— 17)\;71—1—1—j +7—1)
1
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5. Lien avec le 2-PASEP

. n sites, r particules grises
A /P

[ eYeY YeYeX Y Yo

v v— Y 0
q

e Les particules grises ne rentrent pas et ne sortent pas
e Les particules noires entrent (resp. sortent) par la gauche avec probabilité o (resp. )
e Les particules noires entrent (resp. sortent) par la droite avec probabilité 3 (resp. 9)
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5. Lien avec le 2-PASEP

. n sites, r particules grises
A /P

[ eYeY YeYeX Y Yo

v v— Y 0
q

e Les particules grises ne rentrent pas et ne sortent pas
e Les particules noires entrent (resp. sortent) par la gauche avec probabilité o (resp. )
e Les particules noires entrent (resp. sortent) par la droite avec probabilité 3 (resp. 9)

_ (1=1/q)ac _ (1=1/q)bd . 1/g—-1 . 1/q-1
&= T—a)(1—c g = 1-b)(1-d) |~ O—a)(d—c) 0 = (1-5)(1—d)

Théoreme (Cantini, C. Williams 2015)

T
La fonction de partition du 2-PASEP est €n_74(1, .« ..y ].)
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Combinatoire des ¢

Proposition (C, Mandelshtam, Williams 15)

(n) _ (1=g)""
en—T<17 Tt 1) - on—r ;?:—Ol(gﬁ_fy5qi) Znar

avec Z, , polynébme en «, 3,7, 0, q a coefficients positifs

N

Rhombic staircase tableaux

Quand ¢ =1

Znala, 8,7,6,1) = () T, (0 + ) (B +8)i+a+ 5+~ +0)
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Rhombic staircase tableaux (C., Mandelshtam, Williams 15)
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Rhombic staircase tableaux (C., Mandelshtam, Williams 15)

/ 2/ )/ oz =qao0rg

O‘ﬁ al q B ord
~
AT 74
q « g
q
p
Tl aorny T =gq,a, 3,y ord
é o or 7y 15
T =g, or dq T | o or ~ z=1,a,8,vord
Ak
q
4 » L
/ Staircase tableaux [C., Williams 09]

Zn, r tableaux avec n — r coins et r pas diagonaux

v =0 = 0: RATS (Mandelshtam, Viennot 2015)



6. Conjecture

_ (1-1/q)ac _ (1=1/q)bd __ 1/q-1 . 1/q-1
Y= T —a)1—c) g = A-0)(1-ad |~ O_a)(d—o 0 = (1—b)(1—d)
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6. Conjecture

_ (1-1/q)ac _ (1-1/q)bd __1/q—-1 __1/g—1
&= 0010 g = 1-0)(1-a) |~ T—a)(d—c 0 = (1—0)(1—d)

Py(1,... 1) = g0 7,

avec Z) polynéme en «, (3,7, 0, q a coefficients positifs

Conjecture vraie pour A = (1"~",0")

Conjecture vraie pour ¢ = 1
Conjecture vraie pour a = 3 =1, v =0 = 0 = polynbmes de g-Laguerre




Autre combinatoire du 2-PASEP

e lableaux alternatifs rhombiques (Mandelshtam, Viennot 15)
vy=0=0
Combinatoire des assemblées de permutation
Forest like tableaux? (Aval, Boussicault, Nadeau 12)

e Histoires de Laguerre marquées (C., Nunge 16)

Combinatoire des permutations partiellement signées

Liens avec les algebres combinatoires indicées par les compositions segmentées



Combinatoire des Koornwinder généraux

® Généralisation des polyndmes de MacDonald
® Si ¢ =1 lien avec un modele type PASEP (Cantini, de Gier et al 16)
mais Py\(x,1,t) = ][, Px(x,1,1)

®
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