1 Projet de recherche pour la griode 2012-2017

Le projet ci-dessous visa coordonner et approfondir les liens toécemment mis
jour entre Combinatoire et Physigada lumere descoles francaises (de rayonnement
international) de

- Combinatoire Algbrique

- Combinatoire Analytique

- Informatique Tleorique

Ce projet s’articule en deux parties : le projet scientifiqueiéme (quatre sous-parties)
et la coordination de la recherche.

1.1 Projet scientifique
1.1.1 Algebre de Hopf et Bigebres combinatoires et de diagrammes

Il'y a trois familles de ces structures qui sont apparues gsigle Combinatoire et pour
lequelles je propose d’examiner des peohks ouverts.

Famille Ldiag. — Cette famille est issue deiag, qui est commutative et co-commutative
(en fait c’est une algbre de polydmes) qui vient par revement d’'une formule du
produit cevelopgge pour un moéle-jouet de QFT [A]. Deux extensions oglf faites :
Ldiag (passage un produit non-commutatif) dtdiag(q., ¢s, ¢;:) (déformationa trois
parangtres P]). La nature des trois parartres a€te élucicee dans?] : ¢, est une pertur-
bation du coproduit primitif (comme le coproduit de Hoffmaiual du produit de stuffle),
q. est une éformation de la structure tensoriellegete {0, 1} est un paramtre booken
(en fait, il y a deux famillesa 2 paramatres continus ou formels). Une tentative pour
étendreg; en un pararatre continu a éja ét faite (arXiv :0704.2522v1 [math-ph]) en
utilisant la liberé deLdiag(q., ¢s, ¢;) en tant qu’algbre. Nous nous proposons d’utiliser
plus finement cette libextet détudier combinatoirement la vaté (algebrique) des co-
produits co-associatifs slirdiag pour joindreLdiag = Ldiag(0,0,0) etMQSym =
Ldiag(1,1,1) (pour lesquelles on a&jh une @formation continue en tant qu’apres).
Famille Heisenberg-Weyl — Une deuxéme famille est apparue lors d’'une visite “re-
search in pairsa Oberwolfach (MFO Institute)wj'ai éte invite par Pawel Blasiak. L'ide
était de voir si on pouvait coder par des diagrammes le psosed’ordre normal boso-
nique. Les diagrammes qui s'imposent sont les graphes deehteerg-Weyl (qui sont
des graphes trois types d’'ates : des demi-ates rentrantes et sortantes et détes
compktes internes)y. Cette algbreG de diagrammes (qui est une aliye de Hopf) se
projette comme akgore de Hopf sur I'algbre enveloppante de I'algre de Lie (de di-
mension 3) engende par{a,a’, ¢} (Une ciation, une annihilation et Welément central)
qui elle-mréme se projette (en tant qu'algre) sur I'al@bre de Heisenberg-Weyl

HWe = <a,aT : [a,aT] =1)c_aav -

(C — AAU étant la catgorie des Algbres Associatives avec Uaitomplexes).

Il se trouve que; est gradée (par le nombre de demiéies) cocommutative et connexe,
c’est donc (d’apgs le tleoeme de Cartier-Milnor-Moore) I'akgpore enveloppante de ses
élements primitifs pour lequels on n'a encore ni descriptiralgorithmique (on peut
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coder les graphes sur machine). Je propose d'utiliser jeqieur de Patras-Solomon (le
fameuxlog.(I), le logarithme de I'ident& pour la convolution) qui est ici localement
nilpoten? pour cevelopper une telle algorithmique et pouvoir calcudefaide de ces
graphes qui codent des processuséaderniture vers les formes normales. D’autre part, on
peut utiliser une algbre de Heinsenberg-Weyl (avec centre) sur un alphabet infin

((a; )iz1, (a;_)]Zlv (eij)i,j21 ; [ai,a;] = €ij; [ait,ekz] = 0)c—aav -

pour coder I'histoire deséécritures dans le produit dg qui aboutita des “matchings”
entre les graphes de Heisenberg-Weyl (fait, non encoreispula propose aussi d’exami-
ner, dans la mesure du possible, les liens entre ces masabiihes “histoires de fichiers”
pour laquelle I'algbre ci-dessus pourrait donner @tlairage com@mentaire.

Famille WMat. — |l est parfois difficile de rapprocher le monde desehiges de Hopf
combinatoires dfinies sur des structures distgs de type informtique (mots, matrices
d’entiers, permutations, etc.) et les @ltiges de Hopf de la physique (qui sont souvent
déefinies par des diagrammes). Le rapprochemeatt &ait avec suages pour I'algbre de
Connes-Kreimer d’arbres pagéljuipe de Marne-la-Valk, mais semble difficilaétendre
directement aux akpres de Connes-Kreimer de graphes. Une voie prometteusle est
consicerer les polydmes connus (Tutte, Symanzik) et de passer par les rdaroNous
sommes, avec Adrian Tanasa, en train de collaborer agguipe de Marne-la-Vake
autour d'un moeéle-jouet d’algbre de Hopf WMat, en cours) qui code I'intérieur de
mots sur un alphabet infirfic,,),>¢, la fonction rang des matitdes ¢, jouant le ble de
vecteur nul). Cet akgpre est modék sur I'algebre de Hopf de Crapo-Schmitt [F].

1.1.2 ProbEme des moments

SoitH un espace de Hilberéparable de base hilbertienjng, n = 0,1, 2, . ... Pour toute
suite de nombres strictement positiféx), n = 0,1,2,... (d’origine combinatoire ou
non), on introduit le€tats suivants

o n

[2) = NT2(12) Y
n=01/p(n)

n) (1)

ou NV (|z|?) est ajust de fagon que lel) soient unitaires (pour tout dans un disque
D c Ccenté en £ro). Lesttats superp@s|z) sont appedsétats colrents (@réralisés)

(CS) de la Mecanique QuantigdeCesétats doivent satisfaire une progté derésolution
de 'unité pour une certaine mesure dDrqui, lorsque la mesure est suppesnvariante
par rotation (le cas qui iBtesse nos recherchesgait

o0

[ az WPy e =1 = Y (Indnl) @)

DcC n=0

2C’esta dire que pour tout grapHg la somme
(_1)n71 *n
> E e
n>1

esta support fini.
3Ce disque n’est autre que le disque de convergence @eitaentered - 2> /p(n) = N(|z[?).
4Les (CS) onété originellement prop@s par Erwin Sclirdinger cf la note en bas de page d&®s [
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Ceségalies sonta prendre au sens faible, c’éstdire que pour tout couple,n € N
I'int égrale dem|z)(z|n) par rapport la mesuréV (|z|?)dz vautd,,,. Une cecomposition
polaire du domaine d’ifggration montre aussit que I'integrale est nulle pout £ m (a
cause de la griodicite differente des angles d& et z™). La condition de I'Eg. (2) se
réduit alorsa I'ensemble infini déquations

/x”[ﬂw(x)}dx:p(n), n=20,1,2.... 3)

(r est le rayon dd) qui est pécisement le prol#me des moments de Stieltjes=£ o)
ou de Hausdorffi{ < oo). Pour cestats se posent encore de nombreux gnalgls parmi
lesquels

1. l'unicité de la mesure pour I&tats cobrents (Stieltjes, voir]])
2. le calcul de la mesure dans le cas de suites combinatoinesies.

Je propose d'utiliser les transformationstigtales pour le point (2) et I'analyse convexe
pour le (1).

1.1.3 Groupes de Lie combinatoires
A) Matrices infinies

Il s’agit de I'étude combinatoire de certains groupes de Lie de dimensiinig apparais-
sant en Physique. En voici un exemple simple.

On consi@rea nouveau les dpateurs{a, o™ }* de I'algebre de Heisenberg-Weyl et un
motw € {a,a™}* (une ch@ne de bosons). &ignons, comme dans les travaux de Blasiak,
Penson and Solomon [B, C, D, E], pars, respectivemeriiv|,+ (le numbre d’ograteurs

de creation), et pduw|, (le numbre d’oprateurs d’annihilation) ek, = min(r, s), alors

la forme normale dev™ est

N(w™) = % Sw(n,nm — k)(a™)"FgmsF (4)

k=0

ce qui, selon que I'ex@se = r — s est positif ou @gatif secrit,

(at)ne <§: Sw(n, k)(a+)kak> or (i S (n, k)(a+)kak> (a)n\e| 5)

k=0
Consicerons, par exemple, la partie @reure gauche des matrices doublement infinies
(Sw (12, k))nko0-
Pourw = a*a, on obtient la matrice des nombres de Stirling de diee espce.

10 0 0 0 00
01 0 0 0 00
01 1 0 0 00
01 3 1 0 00
01 7 6 1 00 (6)
0115 25 10 1 0
01 31 90 65 15 1




Pourw = ataa™, on a

1 0 0 0 0 00
1 1 0 0 0 00
2 4 1 0 0 00
6 18 9 1 0 00
24 96 72 16 1 0 0 (7)
120 600 600 200 25 1 0
720 4320 5400 2400 450 36 1
pourw = ataaata™, on a
1 0 0 0 0O 0 0 00
2 4 1 0 0O 0 0 00
12 60 54 14 1 0 0 00
144 1296 2232 1296 306 30 1 0 0 (8)
6 52 1

2880 40320 109440 105120 45000 9504 101

dans chaque cas la matriSg est en escalier et il n’est pas difficile de voir que la “mar-
che” estegale au nombre d’annihilations. Dar®s 7], nous avons traét le cass = 1 (une
seule annihilation), redi ces matrices aux champs de vecteurs sur la demi-ddoitex|
eta leurs conjugés etetudi les groupes de transformations de suites assaaes ma-
trices. Ces groupes sont des groupes de Lie de dimensiorei(figichet) dont I'algbre
de Lie est une sous are (de Lie) de I'espace des matrices triangulairesriedres
(doublement infiniesq diagonale nulle. Nous proposons d’explorer la combinatde
ces matrices plus erethil en particulier d’avoir une correspondarice < exp satisfai-
sante (commentétrire le “champ de Stirling”, par exemple).

D’autre part nous avons quelques pistes pour |&satpurs difrentiels d’ordre sugrieur
(s > 1), comme les drivees de Laguerre?], mais pas de thorie ¢gerérale. Je pro-
pose d’augmenter le corpus désultats afin (peuktre) d’avoir une vision combinatoire
unifiee de ces groupes (qui sont des groupes d’exponentielles).

B) Groupes de Hausdorff

Soit X un alphabet (totalement) ordoaifini ou infini) etk un anneau qui contier®
(pour la combinatoire et les calculs on prend souvent Q). on munitk(X) de sa
structure d’alg@bre de Hopf standard

(k(X), conc, 1x+, A€, 5)

ou conc est la conca@nation,e(P) = (P|1x-) (le terme constant) et, pour toute lettre
r € X A(r) =r® 1+ 1® x (cest le dual du produit de shuffle). A priori,, pour une

séerieS € k{(X)),ona
A(S) = D (Slw)A(w)

weX*



qui est une &rie double sur les mots (ne se factorisant pasa®@rgl). Les éries telles
que
AS)=5S®S; (S]1) =1

forment un groupe (le groupe de Hausdorff). Ce groupe condgesrsolutions déquations
differentielles de type Drinfel'dq]. Pour ce groupe, la factorisation de Reutenaueri&emn-
berger (qui est aussi unésolution de I'unié)

\' ~
Y wew= ][] exp(b@b). 9)

weX* leLynX

(ou LynX est 'ensemble des mots de Lyndon &é, b; est une base de |'addpre de Lie
libre sur laquelle on construit une base monomiale, de R@rBirkhoff-Witt, b/, et b,
est sa base dualegfinit un systme de coordorees locales. On a donc, pour touégis
de type groupe

\
> (Slwyw="T] exp((S|b)t)). (10)

weX* leLynX

parce quéS|uw v) = (S|u)(S|v). Nous proposons de tirer au clair la combinatoire d’'une
factorisation semblable qui a lieu pour le stuffle et d’aqodir notre savoir faire dans les
factorisations du monoide libre pougarranger les produits infinis et, ainsi, obtenir des
résultats sur les fonctions poitas ).

1.1.4 ProbEmes de rationalie

Le dual de Sweedler de I'adlpre de Hopf preedente(k(X), conc, 1x+, A €, 5) n'est
autre que I'ensemble deéries reconnaissables par automaten(iltiplicites dang:) fini

et, lorsque I'alphabet est fini, c’est ladtlire rationnelle?] de £(X). Losque I'alphabet
est infini, c’est la cloture rationnelle deérges homognes de degrl (i.e. les sommes

S = Y .ex(S|z) [?]). ceci permet de nifiser la combinatoire des duals de Sweedler
(dont on dit souvent qu’on ne peut pas les manipuler car it$ Sop gros) des akgpres

de Hopf de la Physique (qui sont souvent deghbigs libres en tant qu'ares) l'aide

de la riche notation de la #orie des langages (somme, prodétyile). Nous proposons
de cevelopper une technologie de “calcul de Benberger” pour ces duaida suite de

[?D.

1.2 Coordination de la recherche

Nous sommes actuellement en discussion Cedric Villani¢tire de I'lHP) pour im@menter
un nouveau Journal International de Physique Combinataireg connanisance le pre-
mier). Nous avons &a un « Editorial Board» de 23 noms des meilleurs @palistes
répartis sur les 5 continents.

Je compte utiliser mon nouvel emploi du tengpsien piloter ce journal dont je dogdre
co-editeur en chef (avec Alan Sokal).

Je consacrerai aussi une partie significative de mon témmenter des projets, le plus
possible écerateurs entre les défentescoles de Combnatoire francaisegtgtngres

et continueraa faire rayonner le&minaire CIP dont je m’occuppe depuis 2002.
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Research project for the 2012-2017 period.

The project below aims at coordinating and at deepeningrks fuite recently updated
between Combinatorics and Physics in the light of the Frestlbas (of international
audience) of

- Algebraic Combinatorics

- Analytic Combinatorics

- Theoretical Computer Science

This project is divided in two parts : the scientific projeseif (four subsections) and the
coordination of the research.

1.3 Scientific project.
1.3.1 Combinatorial and diagrammatic Hopf algebras and Biafjebras.

There are three families of such structures which appear€bmbinatorial Physics and
for which | suggest to examine the open problems.

The Ldiag family. — This family arises fromDiag, which is commutative and co-
commutative (in fact it is an algebra of polynomials) whiamees by pulling back from
a product formula which was proposed for a toy-model * of QRJ. [Two extensions
were made Ldiag (passage to a non-commutative product) bddag(q., gs, ¢;) (three-
parameter deformatior?]). The nature of the three parameters was clarifie®jn {, is

a perturbation of the primitive coproduct (as Hoffman’s mmjuct, dual of the stuffle pro-
duct),q. is a deformation of the tensor structure apd {0, 1} is a boolean parameter (in
fact, there are two families with 2 parameters, continuadsronal). An attempt to extend
¢; as a continuous parameter was already made (arXiv :0702v29thath-pH]) by using
the freedom ofLdiag(q., ¢s, ¢:) as an algebra. We propose to use more finely this free-
dom and to study combinatorially the (algebraic) varietyhaf co-associative coproducts
on Ldiag in order to joinLdiag = Ldiag(0,0,0) andMQSym = Ldiag(1, 1,1) (for
which we already possess a continuous deformation as algjebr

The Heisenberg-Weyl family — A second family appeared during a visit “research in
pairs” at Oberwolfach (MFO Institute) where | was invited Bgwel Blasiak. The idea
was to see if we could code by diagrams the process of bosoniah ordering. The
diagrams which are lead are the Heisenberg-Weyl graphiwdrie graphs with three
types of edges : half ingoing and outgoing edges and inteoraplete edges)?]. This
algebrag of diagrams (which is a Hopf algebra) provides an onto Hopppnag on the
enveloping algebra of the Lie algebra (of dimension 3) gateerby{a, ', ¢} (a creation,
an annihilation and a central element) which admits an olgebaa morphism on the
Heisenberg-Weyl algebra

HW¢ = (a,a’; [a,a"] = 1)c_aav -
(C — AAU denoting the category of complex associative Algebras Witlt).

It turns out that; is graded (by the number of half-ed§esocommutative and connected,
itis thus (according to the theorem of Cartier-Milnor-Maoptiee enveloping algebra of its

SCalled total power in Physics.



primitive elements for which we have still neither desadpt nor algorithmics (we can
code the graphs on machine). | suggest to use the projeddatizs-Solomon (the famous
log.(I), the logarithm of the identity for the convolution) whichhiere locally nilpotert
On the other hand one can use a Heisenberg-Weyl algebradentier) generated by an
infinite alphabet

((ai )z>1a (a+)3>17 (ez])z]>1 ; [ai,(l;r-] = €45, [afaem] = O)CfAAU .

to encode the track (story) of rewritings in the multiplioat of G. This product gives

rise to “matchings” between Heisenberg-Weyl graphs (doaenot yet submitted). | also
propose to examine, as possible, the links between thsehimgs and the “histoires de
fichiers” for which the algebra above could give a complerasnlighting.

Famille WMat. — It is sometimes difficult to move closer to the world of cand
torial Hopf algebras defined on discrete structures of cdaermcience (words, matrices
of integers, permutations, etc.), the Hopf algebras of igByshich are often defined by
diagrams. The link was successfully made for the algebra oin€s-Kreimer of trees
by the team of Marne-la-Vak, but seems difficult to transpose directly to the algebras
of Connes-Kreimer of graphs. A promising way is to consider khown polynomials
(Tutte, Symanzik) and to pass through matroids. We are, sithian Tanasa, collabo-
rating with the team of Marne-la-Vé&eé around a toy-model of Hopf algebr@&Mat,
under construction) who codes, within the words on an irdialphabetz,,),.>o, the rank
function of matroids «, playing the role of null vector). This algebra is modelleteaf
the Hopf algebra of Crapo and Schmitt [F].

1.3.2 Moment problem

Let H be a separable Hilbert space with Hilbert bdsis n = 0,1,2,.... For any se-
quence of strictly positive numbep$n), n = 0,1, 2, ... (of combinatorial origin or not),
we introduce the following states

2) = N 2(12p) i Zzn)|n> (11)

whereN/(|z]?) is adjusted so thdt) be of norm1 (for any =z within some diskD c C
being centered at zero). The mixed stdtesare calledgeneralized coherent statéSS)
of Quantum Mechaniés These states have to satisfy a propertyesblution of unityfor

a certain measure dn which, when the measure is supposed angular invariant é&e c
which interests our researches), reads

— / dz W(|z]?) |z i (|n n|) (12)

DCC n=0

5That is to say for any graph, the sum

is finitely supported.
This disk is none other than the disk of convergence of théofagriesy .-, [2|?"/p(n) = N (|z]?).
8The (CS) were originally proposed by Erwin Setimger cf the footnote in?.
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These equalities are to be taken in the weak sense, that itheny couplen,n € N
the integral ofm|z)(z|n) with respect to the measur|z|*)d(z) is equal td),,,,.. A polar
decomposition of the integration domain shows immediatedy this integral is zero for
n # m (because of different periodicity of the angles:6fandz"). The condition of Eq.
(12) is then reduced to the infinite set of equations

/x"[ﬂw(x)}dx:p(n), n=0,1,2,.... (13)

(wherer is the radius oD) which is exactly the Stieltjes moment problem= oo) or the
Hausdorff moment problem (< o). For these states remain numerous open problems
among which

1. the uniqueness of the measure for coherent states j&tjedee 7))
2. the computation of the measure in the case of known cordrinbsequences.
| suggest using the integral transforms for point (2) andregranalysis for (1).

1.3.3 Combinatorial Lie groups.
A) Infinte Matrices

It is the combinatorial study of certain Lie groups of infenilimension appearing in
Physical Combinatorics. A simple example of them is as fadlow

We consider again the operatofs, o™ }* of the Heisenberg-Weyl algebra and a word
w € {a,a™}* (aboson string). Let us denote, as in Blasiak, Penson andn®als works
[B, C, D, E], byr, s, respectively|w|,+ (number of creation operators), and hy|,
(number of annihilation operators) and= min(r, s), then the normal form of” reads

N(w™) = % Sw(n,nm — k)(a™)"FgmsF (14)

k=0
which, according to the sign ef= r — s reads,
(a®)e <Z Sw(n, k)(a+)kak> or (Z Sw(n, k)(a+)kak> (a)”‘e| (15)
k=0 k=0

For example, let us consider the left top corner of doublyitdimatrices.S,, (1, k) ) k>o0-
Forw = a™a, one gets the matrix of Stirling numbers of the second kind.

10 0 0 0 00
01 0 0 0 00
01 1 0 0 00
01 3 1 0 00
01 7 6 1 00 (16)
0115 25 10 1 0
01 31 90 65 15 1




With w = aTaa™, one has

1 0 0 0 0 00
1 1 0 0 0 00
2 4 1 0 0 00
6 18 9 1 0 00
24 96 T2 16 1 0 0 (17)
120 600 600 200 25 1 0
720 4320 5400 2400 450 36 1
Forw = ataaatat, we get
T 0 0 0 0 0 0 00
2 1 1 0 0O 0 0 00
12 60 54 14 1 0 0 00
144 1296 2232 1296 306 30 1 0 0 (18)
9880 40320 109440 105120 45000 9504 1016 52 1

In every case the matri%,, is in staircase form and it is not difficult to see that the
“step” is equal to the number of annihilations. Ip [?], we treated the case = 1 (a
single annihilation), linked these matrices with the vedields on the ling0, +oo[ and
their conjugates and studied the groups of transforms afesexes associated to these
matrices. These groups are (Frechet) Lie groups of infiniteedsion the Lie algebra of
which is a sub(Lie) algebra of the space of lower triangulatrices (doubly infinite)
with null diagonal. We propose to investigate in more detasl combinatorics of these
matrices in particular we will aim at obtaining a satisfyiogrrespondencég « exp
(how describe tha “Stirling field”, for example).

On the other hand, we have obtained some results for higder differential operators
(s > 1), as Laguerre derivative®]| but we are far from a general theory. | propose to
amplify the corpus of results in order to (perhaps) have &achcombinatorial vision of
these groups (which are groups of exponentials).

B) Hausdorff groups

Let X be a (totally) ordered alphabet (finite or infinite) aha ring which contain€)
(for the combinatorics and the calculations we ofterksetQ). We endowk (X') with its
standard Hopf algebra structure

(k(X),conc, 1x+, A€, 5)

Whereconc is the concatenation( P) = (P|1x-) (the constant term) and, for any letter
r e X Alx) =2®1+1® z (itis the comultiplication dual of the shuffle product). A
priori, for a seriesS € k({(()).X), we have

A(S) = 2 (Slw)A(w)

weX*
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which is a series on pairs of words (not factorizing gengyallhe set of series such as
AS)=S®S; (S1) =1

is a group (the Hausdorff group). This group includes thetsmts of differential equa-
tions of type Drinfel’d [?]. For this group, the factorization of Reutenaueri8zknberger
(which is also a resolution of the unity)

\
Ywew= ][ expbob). (19)

weX* leLynX

Where Lyn X is the set of Lyndon words ak*, ¥; is a basis of the free Lie algebra on
which we build a monomial basis, of PoinéaBirkhoff-Witt, b/, (andb,, is its dual basis)
defines a system of local coordinates. We thus have, for anypglike series

N
Yo (Slwyw="T[ exp((S|b,)t)). (20)

weX* leLynX

becauseS|uw v) = (S|u)(S|v). We propose to clear up the combinatorics of a similar
factorization which takes place for the stuffle and to apply knowledge in the factori-
zations of the free monoid to re-arrange the infinite proslaad, so, obtain results on the
polyzétas functionsy].

1.3.4 ProbEmes de rationalie

The Sweedler’s dual of the previous Hopf algelraX), conc, 1x+, A, €, S) is none other
than the set of series that are recognizable by finite-statignata (with multiplicities in
k) and, when the alphabet is finite, it is the rational clos@tef k(X ). When the alphabet
is infinite, it is the rational closure of the homogeneouseseof degred (i.e. the sums
S =Y .ex(S|z) [?]). This allows to master the combinatorial of Sweedler'aldyabout
which one often say that they are impossible to manipulataudre they are too big) of
Hopf algebras of Physics (which are often free algebras gabeds) by means of the
rich notation of the theory of languages (sum, product,) stris allows to master the
combinatorial of Sweedler’s duals (about which one oftgntkat they are impossible to
manipulate because they are too big) of Hopf algebras ofi&hyahich are often free
algebras as algebras) by means of the rich notation of tloeytlué the languages (sum,
product, star).

We propose to develop a technology of “8tdenberger calculus” for these duals after

[7].

1.4 Coordination of research

We are at present in discussion with Cedric Villani (direatbthe IHP) to implement
a new International Newspaper of Combinatorial Physics ¢umy knowledge, the first
one). We already have an "Editorial Board” of 23 names, thé §escialists distributed
on 5 continents.

| plan to use my new timetable to pilot well this newspaper@&ditor in Chief (with
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Alan Sokal).

| shall also dedicate a significant part of my time to buildjpcts, as much as possible
federative, between the various schools of French anddior€ombnatorics and shall
continue to make shine the CIP seminar which | am in charge £002.

2 Liste des 5 publications les plus significatives.
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conjecture provides a rationality criterion for elementgh® (rational) closure
of C[I'(X)] (complex algebra of the free group with basis X) in the space o
bounded operators iff(I'(X)). We show that this criterion applies also to the
ring of Malcev-Neumann series on the orderable grbuj ).

G. DucHAMP, K.A. PENSON, A.l. SOLOMON, A. HORZELA AND P. BLASIAK,,
One-Parameter Groups and Combinatorial Phydiesceedings of the Third In-
ternational Workshop on Contemporary Problems in Matherabfhysics (CO-
PROMAPH3), Porto-Novo (Benin), November 2003, J. GovadiitsN. Houn-
konnou and A. Z. Msezane Eds., p. 436, World Scientific Phlvigg Singapore
(2004)

arXiv : quant - ph/ 0401126

Résune en francais — Dans cet article, on s’ietesse aux dgateurs? qui sont
combinaisons lidaires du typ& = > ¢, ;(b)"a(b)® ou a (resp. b) est I'oprateur
d’annihilation (resp. de éation) bosonique ; ces emteurs satisfont la relation
de Heisenberg-Weyl [a, b]= ab - ba = 1 et, dans cette note, ohqomsicrer
par exemple que a = d/dx and b = x. Nous discutonsdtgnation des groupes
a un pararatre exp(t€2) et ses corexjuences combinatoires. En particulier, on
montre comment ces groupes &alisent comme groupes de substitutions avec
préfonction.

Résune en anglais — In this communication, we consider the normal ordering
of operators of the typ@ = > ¢, ;(b)"a(b)® where a (resp. b) is a boson annihila-
tion (resp. creation) operator ; these satisfy the Heisgprtdéeyl commutation [a,
b]= ab - ba = 1, and for the purposes of this note may be thoughs a = d/dx
and b = x. We discuss the integration of the one-parametempgra:p(t2) and
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[3]

[4]

[5]

their combinatorial by-products. In particular we show hin@se groups can be
realized as groups of substitutions with prefactor fundio

GERARD H. E. DUCHAMP, FLORENT HIVERT, JEAN-CHRISTOPHENOVELLI,
JEAN-Y VES THIBON, Noncommutative Symmetric Functions VII : Free Quasi-
Symmetric Functions Revisiteéinnals of Combinatoricsl5 Number 4 (2011).
arXiv :0809.4479v2 [math.CO]

Résune en frangais — Nous montrons une idergitde Cauchy pour les fonc-
tions quasi-syratriques libres et appliquons cette ideniitl’étude de difrentes
bases. Une formule de Weyl libre et urengralisation de la formule éclatement
sont aussi disceées.

Résune en anglais — We prove a Cauchy identity for free quasi-symmetric
functions and apply it to the study of various bases. A freg\ie@gmula and a
generalization of the splitting formula are also discussed

G. H. E. DUCHAMP, P. BLASIAK, A. HORZELA, K. A. PENSON AND A. I.
SOLOMON, A three-parameter Hopf deformation of the algebra of Feyminee
diagrams Russian Laser Research : Volume 31, Issue 2 (2010), Page 162.
Résune en francais — Nous construisons uneefbrmationa trois pararatres

de l'algebre de HoplLdiag. C’est I'algebre qui appai#lors du ceveloppement,
indexé aux diagrammes Feynman-like», de la formule du produit d’'une
version simplifee de la tBorie quantique des champs. Cetédadmation est une
vraie ceformation de Hopf qui seeduita Ldiag pour un jeu de paraétres eta
I'algebre des fonctions Quasi-sgtniques matriciellesSNIQSym) pour un autre

et donc relieLdiag a d’autres algbres de Hopf de la physique contemporaine.
De plus, il y a une application lineaaire sujective compatdvec les produits de
notre algbre sur I'algbre des sommes de Euler-Zagier.

Résune en anglais — We construct a three-parameter deformation of the
Hopf algebral.diag. This is the algebra that appears in an expansion in terms
of Feynman-like diagrams of thproduct formulain a simplified version of
Quantum Field Theory. This new algebra is a true Hopf deftionawhich
reduces toLdiag for some parameter values and to the algebra of Matrix
Quasi-Symmetric FunctiondMQSym) for others, and thus relatdsdiag to
other Hopf algebras of contemporary physics. Moreovergtiean onto linear
mapping preserving products from our algebra to the algebrauler-Zagier
sums.

P. BLASIAK, G. H. E. DUCHAMP, A. |. SOLOMON, A. HORZELA, K. A. PEN-
soN, Combinatorial Algebra for second-quantized Quantum The&dy. Theor.
Math. Phys14 (2011) 1-35

ar Xi v : 1001.4964 [math-ph].

Résune en francais — Nous dcrivons une algbre G de diagrammes qui donne
une representation sous forme de diagramarladois de la structure de I'agdpre
de Heisenberg-Weyl H, I'akgpbre associative des @mteurs de éation et anni-
hilation de la necanique quantique et aussi de U(LH), Iallge enveloppante
de l'algebre de Lie de Heisenberg LH. Nous montrons explicitementnaent
G peutétre munie d’une structure d'agre de Hopf qui redite aussi celle de
U(LH). Commea la fois H et U(LH) sont des images de G, I'aliye a une struc-
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ture plus riche et incorpore unéaslisation combinatoire plus fine du syse
création-annihilation dont elle donne uréatisation conate.

Résune en anglais — We describe an algebra G of diagrams which faithfully
gives a diagrammatic representation of the structurestbftbe Heisenberg-Weyl
algebra H, the associative algebra of the creation and geatioim operators of
quantum mechanics and U(LH), the enveloping algebra of #iedtiberg Lie al-
gebra LH. We show explicitly how G may be endowed with the dtrite of a
Hopf algebra, which is also mirrored in the structure of UjLM/hile both H
and U(LH) are images of G, the algebra G has a richer struetndetherefore
embodies a finer combinatorial realization of the creatianthilation system, of
which it provides a concrete model.
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