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introduction



Triangle de Pascal
Coefficients  binomiaux



Triangle de Pascal
Coefficients  binomiaux

théorème  du  cercle  arctique



récréations  mathématiques

problèmes  amusants  et délectables

carrés  latins,  carrés magiques,  ...
problèmes  des  ménages, ....
problème  des  ponts  de  Koenigsberg,

problème  des  quatre  couleurs



1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,...

nombres  de  Fibonacci  

permutations,  combinaisons, 
arrangements ....

n!= 1× 2 × ...× n

1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320,...









des    
formules ...



oeuvre
d'art 

abstrait



Combinatoire  énumérative





diagramme
Aztèque





pavage  d'un rectangle  par  des  dominos



C'est  un  nombre  entier  !





renaissance  de  la  combinatoire

comme  la  naissance  d'une  étoile ...



arbre  binaire
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vérifier  "bêtement"  une  identité

démontrer  une  identité



Série  génératrice 



algèbre des polynômes



polynôme



























triangulations



Leonhard 
Euler

1707 - 1783
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Des  triangulations
       aux   arbres  binaires

bijection















combinatoire  bijective



vérifier  "bêtement"

démontrer  une  identité

"comprendre"  l'identité

















preuve  bijective  d'une  identité





un exemple:
identité de Mehler 

pour les polynômes d’Hermite





"dessiner  des  calculs"

à  chaque  "morceau"  d'une  identité

objet   combinatoire

identité
correspondances
construction  combinatoire
bijection







































"comprendre" une  identité



interprétation  combinatoire









Marcel  Paul
Schützenberger

 1920 - 1996









P. Leroux, X.G.V.







"calculer  des  dessins"

"calculs"  sur  des
figures,  objets  combinatoires,  ...

construction  de  structures  algébriques



diagramas 
de 

Feyman



les  arbres
algèbres  de  Hopf





produit  d'arbres   (Loday-Ronco)



“Le  paradigme  bijectif”







Renaissance   ou   révolution  ?



Déterminants  binomiaux

LGV

combinatoire  algébrique



déterminant  d'une  matrice 
k  lignes  et  k  colonnes

2 1 0 0
3 3 0 0
5 10 5 1
7 21 35 21

permutation

3  1  4  2



déterminant  d'une  matrice 
k  lignes  et  k  colonnes

2 1 0 0
3 3 0 0
5 10 5 1
7 21 35 21

permutation

3  1  4  2

produit:    (+ou -) 3 x 21 x 0 x 1

somme  des  produits  sur  toutes  les  permutations





2 1 0 0
3 3 0 0
5 10 5 1
7 21 35 21



déterminant
binomial

k=4 

210



déterminant
binomial 

ils  sont  tous  positifs
ou  nuls  !













le  retour  de  l'oeil  en  mathématiques



combinatoire  quantique

















Physique  combinatoire



Matrices  à  signes  alternants









Razumov - Stroganov  
(ex)- conjecture  2000-2001

proof  by :
 L. Cantini  and  A.Sportiello  (March  2010)
arXiv:  1003.3376  [math.C0]
completely  combinatorial  proof



énumération  des 
matrices  à signes  alternants



conjecture  des  matrices  à  signes  alternants
Mills, Robbins, Rumsey  (1982)



conjecture  des  matrices  à  signes  alternants
Mills, Robbins, Rumsey  (1982)



formule    "miraculeuse"

des   perles

       des  diamants  ....

un  problème  simple

         une  formule  simple

avec une  démonstation apocalyptique  ...



Robbins

The Mathematical Intelligencer (1991)

“These conjectures are of such compelling simplicity that it is hard to 
understand how any mathematician can bear the pain of living without 
understanding why they are true”



Modèle  de  la  glace















La  combinatoire  "plurielle"

combinatoire  classique
        énumérative,
              bijective,
                     algébrique,

existentielle,
        analytique,
               quantique,
                       expérimentale,
                                    nostalgique,

magique  ....



Combinatoire  expérimentale











deviner  une identité

démontrer  une  identité  par  un  ordinateur

système  de  calcul  formel
MAPLE, ...



“Combinatoire  nostalgique”





 Monsieur  Hipparque,
             Vous  avez  dit  103049   ?   









génération aléatoire
d’objets combinatoires



diagramme
Aztèque















Il y a des arbres dans les étoiles,
des arbres dans les grains de lumière.

Les théories mathématiques s’interpellent,
s’entrecroisent, renaissent, se fondent entre elles.

Les grands Maîtres se parlent à travers les siècles
dans le jardin merveilleux des Mathématiques.


