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Introduction

Les nombres de Kostka apparaissent en
combinatoire et en théorie de la
représentation.
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Introduction

Les nombres de Kostka apparaissent en
combinatoire et en théorie de la
représentation.

Le est le nombre de
tableaux de Young semistandard de forme A
et contenu £.

K3 est aussi la multiplicité avec laquelle le
poids (¢ apparait dans la representation
irreducible de GL;C (ou SL;(C)) avec plus
grand poids \.
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|_es fonctions de Schur

Sx(x1,...,x) = Z x! .

T eTYSS(\; k)

2 3 2 3 2 3 3

11 IR 2 11 3] (13 2 | %

ZC%ZCQ x%ﬂjg 51311'% L1Xo2x3 ITL1X2X3 37133% x%xg
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|_es fonctions de Schur

Sx(x1,...,x) = Z x! .

T eTYSS(\; k)

2 3 2 3 2 3 3 3

11 IR 2 11 3] (13 2 | % 23

ZC%SEQ x%ﬂjg 51311'% L1Xo2x3 ITL1X2X3 37133% x%xg ngg

2 2 2 2 2 2
S— (T1,%2,T3) = X]To + T7x3 + xT5T3 + X175 + T125 + To05
|

S 2 L1X2X3 .
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L_es nombres de Kostka

A partir de la définition des fonctions de
Schur,
S\ — Z K)\ﬁ Xﬂ .
b

ou K,z est le nombre de fagons de remplir un

TYSS de forme )\ avec des entiers distribués
selon la composition 5.
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L_es nombres de Kostka

A partir de la définition des fonctions de
Schur,
S\ — Z K)\ﬁ Xﬂ .
b

ou K,z est le nombre de fagons de remplir un

TYSS de forme )\ avec des entiers distribués
selon la composition 5.

Lensemble des [ tels que K,z # 0 consiste
des points entiers dans I'enveloppe convexe
de l'orbite de ) sous S;.. Cette enveloppe
convexe est un
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Lorsque )\ varie

ARV

deux cas “générigues”
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Lorsque X\ varie

/\ X\ N 5D
N AN A/
A déformation prés: deux cas “génériques”

8 polynomes suffisent a décrire tous les

nombres de Kostka pour des partages avec
au plus trois parts
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Lorsque X\ varie

/\ X\ N 5D
N AN AV
A déformation prés: deux cas “génériques”

8 polynomes suffisent a décrire tous les

nombres de Kostka pour des partages avec
au plus trois parts

Région centrale ( ) dans laquelle les
nombres de Kostka sont constants
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Racines et poids pou_

1<i#j<k}.

- 5 < k}.

: 1<i<k—-1}.

wi, ..., w,_1 definis par
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Les vecteurs normaux aux facettes du
permutaedre conv(Sy - A) sont les conjugues
0(w;) des poids fondamentaux.

N — %Za

(XGA_|_
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_a formule de multiplicite de Kostant

La est la fonction
K(v) = {(ka)a€A+ c N2+l Z koo = v} ,
(ASYA NN

l.e. K(v) est le nombre de fagcons d’écrire v
comme une somme de racines positives.
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_a formule de multiplicite de Kostant

La est la fonction
K(v) = {(ka)a€A+ c N2+l Z koo = v} ,
(ASYA NN

l.e. K(v) est le nombre de fagcons d’écrire v
comme une somme de racines positives.

Formule de multiplicité de Kostant
Kyi= ) ()™ K(o(A+0) - (B+9)).

ce6,,
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Diagrammes de Gelfand-Tsetlin

Un est un
triangle d’entiers de la forme

k k k k
AR (“)Ay 8 AR (kl))\]i)
)‘1 )\2 )\k—l
)\§2) )\;2)
iR

tel que
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Diagrammes de Gelfand-Tsetlin
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Diagrammes de Gelfand-Tsetlin
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Diagrammes de Gelfand-Tsetlin

& (k—1) : (k—1) Nt (k—1) g
)‘1 )‘2 )\k—l
)\§2) >\§2)
1
K
2l (4+1) (14+1)
A Aj+l
Q g/
NG
J

pour tout tel triangle dans le diagramme.
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Diagrammes de G-T et Kz

Lemme (Gelfand-Tsetlin)

Le nombre de Kostka K3 est le nombre de
diagrammes de Gelfand-Tsetlin avec premiere
lighe X\ et sommes des lignes satisfaisant

m

Z)\(m):ﬂ1+---+ﬁm pour 1 < m < k.

1
=
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Polytopes de Gelfan_

Ak 1 Ak

k-1
N
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Diagrammes de G-T et TYSS

- P2 + B3 + B4 = 17
- P2 + 03 = 13
-2 =8

3
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Diagrammes de G-T et TYSS

- P2 + B3 + B4 = 17
- P2 + 03 = 13
-2 =8

3
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Diagrammes de G-T_

+ 02 + 03+ o= 17
+ P2 + 03 =13
+ 02 = 8
=3
2
3)
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Diagrammes de G-T _

+ P2 + P35 + B4 = 17
+ P2+ 03 =13

+ 02 = 8

=3
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Diagrammes de G-T _

1+ B2+ O3+ 04 = 17
1+ 02+ f3 =13
1+ 02 = 8

]_:3

DO | OO

o (vo|ee|
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Fonctions de partition vectorielles

Soit M une matrice entiere d x n. La
associée a M est la fonction

¢MZ Zd — N
e € N® : Mz = b}
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Fonctions de partition vectorielles

Soit M une matrice entiere d x n. La
associée a M est la fonction

¢MZ Zd — N
e € N® : Mz = b}

Exemple

Si M(l B 2) et b:(g) alors ¢ (b) =3
0101 1

i = (300 - ()-() - 0)-)
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Polytopes et fonctions de partition

Si M est telle que noyau(M) NRL, = 0, alors
Fy={z e Ry, : Mz =1b}
est un polytope.

Dans ce cas ¢),(b) est le nombre de points
entiers dans le polytope P, .
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Polytopes et fonctions de partition

Si M est telle que noyau(M) NRL, = 0, alors
Bp={z e Ry, : Mz =1b}
est un polytope.

Dans ce cas ¢),(b) est le nombre de points
entiers dans le polytope P, .

¢y est nulle hors de pos(M) .

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR

18



Structure des fonctions de partition

¢y €est quasipolynomiale par morceaux de
degré n — rang(M) . (Sturmfels)
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Structure des fonctions de partition

¢y €est quasipolynomiale par morceaux de
degré n — rang(M) . (Sturmfels)

Les domaines de quasipolynomialité forment
un complexe de cones convexes polyédraux,
le de ¢, .
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Structure des fonctions de partition

¢y €est quasipolynomiale par morceaux de
degré n — rang(M) . (Sturmfels)

Les domaines de quasipolynomialité forment
un complexe de cones convexes polyédraux,
le de ¢, .

Alekseevskaya, Gelfand and Zelevinsky ont
decrit comment obtenir le complexe d’'une
fonction de partition a partir de sa matrice.
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Déterminer le complexe

On peut assumer sans perte de généralité que
M a plein rang d .

Trouver toutes les matrices d x d
non-singulieres M, de M .

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR

20



Déterminer le complexe

On peut assumer sans perte de généralité que
M a plein rang d .

Trouver toutes les matrices d x d
non-singulieres M, de M .

Déterminer les cones 7, = pos(M,)
engendres par les colonnes de M, .
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Déterminer le complexe

On peut assumer sans perte de généralité que
M a plein rang d .

Trouver toutes les matrices d x d
non-singulieres M, de M .

Déterminer les cones 7, = pos(M,)
engendres par les colonnes de M, .

Le complexe de ¢,, est le raffinement
commun des cones 7, .
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Fonction de part. de_

2, (2 —|—043,0él —|—C¥2 —|—(13}
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Fonction de part. de _

2, (2 —|—043,0él —|—C¥2 —I—Ckg}

_ O O
O ==
—_ = O
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Fonction de part. de Kostant pour As;

A(As)

K(v) = éar,, (v) pour

10010
Ms=|01011
0Nl 0 1

B = {123,125,126,134, 135,136,145, 146,
234, 236, 245, 246, 256, 345, 356, 456} .
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145

136

135

134

126

125

123

22



a1+ do

-

A
V

Oo+ 03

a;+aztag
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Unimodularite

Une matrice d x n de plein rang d est
S| toutes ses sous-matrices d x d

ont déterminant O ou 1.

Les fonctions de partition de matrices
unimodulaires sont sur les cones
de leur complexe. (Sturmfels)
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Unimodularite

Une matrice d x n de plein rang d est
S| toutes ses sous-matrices d x d

ont déterminant O ou 1.

Les fonctions de partition de matrices
unimodulaires sont sur les cones
de leur complexe. (Sturmfels)

Lemme (bien connu) La matrice M, est
unimodulaire pour tout n.

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR

23



Unimodularite

Une matrice d x n de plein rang d est
S| toutes ses sous-matrices d x d

ont déterminant O ou 1.

Les fonctions de partition de matrices
unimodulaires sont sur les cones
de leur complexe. (Sturmfels)

Lemme (bien connu) La matrice M, est
unimodulaire pour tout n.

Corollaire La fonction de partition de Kostant
pour A;_; est polynomiale de degré (*,") sur les
cones de son complexe.
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Une fonction de partition pour K3

Theoreme A

Pour tout £, on peut trouver des matrices
entieres E;. et B telles que les nombres de

Kostka pour des partages avec au plus k parts
sont donnes par

=)
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Exemple: A,
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nd-Tsetlin pour A, ont

2 A3
2




Exemple: A,

Les diagrammes de Gelfand-Tsetlin pour A, ont
la forme
A Ao A3

H1 o 2
%

Sommes des lignes:

| — 61
p+ e = B+ 5
AM+X+ A3 = B+ 0+ .
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-negatifs.




OS] = )
I 52 = — A
SHINE S35 = A — 01— 2
1+ Sa = Ot Pe+ A+ A
—p1 + S5 = —[
Sl + S = —[ao.

Les s; doivent étre non-negatifs.

Finalement on utilise 11 = A\ — s; pour se
déebarrasser de ;.
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Siim
_82_
S9

Al — A9

2X0 — 01 — P2
b1+ 02+ A\
Ao — [
Ao — [

On résout pour s; > 0 V.

Demander que les s; soient entiers donne
toutes les solutions entieres au systeme de
contraintes de Gelfand-Tsetlin.
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On doit résoudre

1 0000y [5) g =)
/0—_ 1000\ 52 /2)\2iﬁliﬂ2\
0 10100 ]. 23 — | G+ 05+ N\
0 -1 0010 1 Ay — B
\0 -1 000 1/ R -5
P——— L

pour 5 € N,
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On doit résoudre

/1 OOOO\
0O —1 1 0 0 0
0 1 0O1 0 0 1.
0O —1 0 0 1 0
) 0 0 1/
P———
Es
pour € N°  Donc
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52 2X9 — 1 — Do
ig — | Bi+DP2+ N
4 Ao — 3

S _ .

\SZ/ B ), [ /
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Un complexe pour les K3

Le Théoreme A implique que les nombres de
Kostka sont donnés par des quasipolyndmes

sur les chambres d’un complexe C*).
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Un complexe pour les K3

Le Théoreme A implique que les nombres de
Kostka sont donnés par des quasipolynomes

sur les chambres d’un complexe C*).

_a fonction de partition ¢z, met A\ et 3 sur un

pied d’égalité: C*) est un complexe dans
‘'espace avec coordonnées (\, ().
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Un complexe pour les K3

Le Théoreme A implique que les nombres de
Kostka sont donnés par des quasipolynomes

sur les chambres d’un complexe C*).

_a fonction de partition ¢z, met A\ et 3 sur un
pied d’égalité: C*) est un complexe dans
‘'espace avec coordonnées (\, ().

En intersectant C'*) avec le sous-espace affin
correspondant a fixer \,on trouve les
domaines de quasipolynomialité de

conv(Sy - A) (du permutaedre).
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_a fonction de Duistermaat-Heckman

Pour tout A Il y a une fonction, la
, qui est polynomiale
par morceaux sur conv(Sy, - A).
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_a fonction de Duistermaat-Heckman

Pour tout A Il y a une fonction, la
, qui est polynomiale
par morceaux sur conv(Sy - A).

Elle approxime les nombres de Kostka.
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_a fonction de Duistermaat-Heckman

Pour tout A Il y a une fonction, la
, qui est polynomiale
par morceaux sur conv(Sy - A).

Elle approxime les nombres de Kostka.
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_a fonction de Duistermaat-Heckman

Pour tout A Il y a une fonction, la
, qui est polynomiale
par morceaux sur conv(Sy - A).

Elle approxime les nombres de Kostka.

VHB) = ) (D)™ K(o(N) - B).

cES
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Theoreme (Heckman, Guillemin-Lerman-Sternberg)
Solent les polytopes
conv(W - a(\))

ou o € G, et IV est un sous-groupe de &;. qui
stabilise une facette de conv(Gy - \).

Ces polytopes forment des murs qui
partitionnent conv(Sy - A) en sous-polytopes
convexes sur lesquels la fonction de
Duistermaat-Heckman est
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La fonction de D-H et les Kz

Théoreme B

Les partitions du permutaedre en ses domaines
de quasipolynomialité pour les nombres de
Kostka et ses domaines de polynomialité pour la
fonction de Duistermaat-Heckman sont
identiques.

Les domaines sont les sous-polytopes
determines par le theoreme de Heckman.
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Du lien avec la fonction de
Duistermaat-Heckman function, on trouve

une description combinatoire uniforme des
murs qui partitionnent le permutaedre en ses
domaines de quasipolynomialité pour les
nombres de Kostka;

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR 35



Du lien avec la fonction de
Duistermaat-Heckman function, on trouve

une description combinatoire uniforme des
murs qui partitionnent le permutaedre en ses
domaines de quasipolynomialité pour les
nombres de Kostka;

gue ces domaines sont en fait des domaines
de
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_es arrangements de Kostant

Les arrangements de Kostant seront I'outil
principal pour

compléter la preuve que les nombres de
Kostka sont donnés par des polynomes sur
les chambres d’'un complexe de cones;
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_es arrangements de Kostant

Les arrangements de Kostant seront I'outil
principal pour

compléter la preuve que les nombres de
Kostka sont donnés par des polynomes sur
les chambres d’'un complexe de cones;

trouver des phenomenes de factorisation
Interessants dans les polyndmes donnant les
nombres de Kostka.
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Formule de multiplicite de Kostant:

Fonc. de part. de Kostant poly. par morceaux

4

Nombres de Kostka localement polynomiaux

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR

37



Formule de multiplicite de Kostant:

Fonc. de part. de Kostant poly. par morceaux

4

Nombres de Kostka localement polynomiaux

On trouve une famille d'arrangements
d’hyperplans sur les régions desquels les
nombres de Kostka sont donnés par des
polynomes.
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‘ Exemple: A = (21, 7




Exemple: \ = (217 7, _
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) = (8), O(w;)) =0
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) =9(f), O(w;)) =0.

Hyperplans des arrangements de Kostant:

(0(A+0) = (¥(6)+9), B(w;)) =0
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) =9(f), O(w;)) =0.

Hyperplans des arrangements de Kostant:

(0(A+0)=(1(B)+0), O(w;)) =0
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) = (8), O(w;)) =0

Hyperplans des arrangements de Kostant:

(oA ) =(@(6) ), Ow;)) = (0 —0(0), O(w;))
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) = (8), O(w;)) =0

Hyperplans des arrangements de Kostant:

<U(>‘) B w(ﬁ)v 9(w3)> o <5 N 0(5)7 6(w])>
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Les murs du permutaedre

Les murs qui supportent les facettes des
domaines du permutaedre (partition pour la
fonction de Duistermaat-Heckman):

(0(A) = (8), O(w;)) =0

Hyperplans des arrangements de Kostant:

<U(>‘) B w(ﬁ)v 9(w3)> o <5 N 0(5)7 6(w])>
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Polynomialité dans le complexe

Théeoreme C

Kostka dans
polynomes, d

_es guasipolynomes qui donnent les nombres de

es cones de C®) sont en fait des
e degré total (“,') en 3, avec des

coefficients ©
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Lemme

Pour chaque cone C' du complexe pour les
nombres de Kostka, on peut trouver une region
R de l'arrangement de Kostant telle que C N R
contient une boule de rayon arbitraire.
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Lemme

Pour chaque cone C' du complexe pour les
nombres de Kostka, on peut trouver une region
R de l'arrangement de Kostant telle que C N R
contient une boule de rayon arbitraire.

Alors le polynome sur R et le quasipolynome
sur C' coincident sur tous les points entiers
(A, B) de cette boule.
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Lemme

Pour chaque cone C' du complexe pour les
nombres de Kostka, on peut trouver une region
R de l'arrangement de Kostant telle que C N R
contient une boule de rayon arbitraire.

Alors le polynome sur R et le quasipolynome
sur C' coincident sur tous les points entiers
(A, B) de cette boule.

Les bornes pour le degre se déduisent des
bornes sur le degré de la fonction de partition
de Kostant.
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Dilatation

Corollaire
Pour tous A, 5 avec au plus £ parts, la fonction

NeN r— KN)\Nﬁ

est polynomiale de degré au plus 2(*,') en N.
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Dilatation

Corollaire
Pour tous A, 5 avec au plus £ parts, la fonction

N eN +— Ky NB
est polynomiale de degré au plus 2(*,') en N.

Cette fonction est le du
polytope de Gelfand-Tsetlin GT',,, . (Kirillov)

GT), n'est pas un polytope entier en général

(Clifford, King-Tollu-Toumazet,
DelLoera-McAllister).
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Phénomenes de factorisation

Théoreme D

Soit H I'nyperplan qui supporte une facette du
permutaedre avec vecteur normal 6(w;).

Alors les polynomes donnant les nombres de
Kostka dans tous les domaines du permutaedre
avec une facette sur H sont divisibles par

j(k — j) — 1 facteurs linéaires.

Les diagrammes suivants expliqueront quels
sont ces facteurs.
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Des phenomenes de factorisation
similaires ont ete observes récem-
ment pour les fonctions de par-

tition vectorielles générales par
Szenes et Vergne.
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Coefficients de Littlewood-Richardson

Les coefficients de L-R expriment la regle de
multiplication pour les fonctions de Schur:

B 1Y
Sx* Sy, = E CouSv -

vV
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Coefficients de Littlewood-Richardson

Les coefficients de L-R expriment |la regle de
multiplication pour les fonctions de Schur:

_E : 1Y

vV

Dans la théorie des représentation de GL,C,
les caracteres des representations
Irreductibles polynomiales sont les fonctions
de Schur (en des variables appropriées).

WW®V, = 69 CKMVV :

vV
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On veut trouver les constructions analogues aux

diagrammes de Gelfand-Tsetlin, pour pouvoir
ecrire les coefficients de
Littlewood-Richardson comme une fonction
de partition vectorielle;
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On veut trouver les constructions analogues aux

diagrammes de Gelfand-Tsetlin, pour pouvoir
ecrire les coefficients de
Littlewood-Richardson comme une fonction
de partition vectorielle;

arrangements de Kostant, sur les régions
desquels les coefficients de
Littlewood-Richardson seraient donnés par
des polynomes.
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‘ Ruches

® )\1—|—)\2

® ® )\1—|—)\2—|—)\3
¢ o |}
2 %
X X
B <

X
=

X
%
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Theoreme (Knutson-Tao, Fulton)

Soient ), i et v des partages avec au plus &
parts, tels que |A| + |u| = |v|.

Le coefficient de Littlewood-Richardson ¢}, est le

nombre de k-ruches entieres satisfaisant les
conditions au bord et les conditions de ruche.
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|_a formule de Steinb_

Steinberg

K (0(A+8)+7(u+8)— (v+25)) .
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Fonctions de part. et polynomialite

Avec les ruches, on trouve une fonction de
partition pour les coefficients de L-R; ils sont
donc donnés par des quasipolyndmes en \, u
et v sur les cones d’'un complexe.
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Fonctions de part. et polynomialite

Avec les ruches, on trouve une fonction de
partition pour les coefficients de L-R; ils sont
donc donnés par des quasipolyndmes en \, u
et v sur les cones d’'un complexe.

Avec la formule de Steinberg, on construit un
arrangement d’nyperplans sur les régions
duquel les coefficients de L-R sont donnes
par des polynomes en A, i et v.
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Fonctions de part. et polynomialite

Avec les ruches, on trouve une fonction de
partition pour les coefficients de L-R; ils sont
donc donnés par des quasipolyndmes en \, u
et v sur les cones d’'un complexe.

Avec la formule de Steinberg, on construit un
arrangement d’nyperplans sur les régions
duquel les coefficients de L-R sont donnes
par des polynomes en A, i et v.

En comparant le complexe et I'arrangement,
on déduit gue les quasipolynomes sont en fait
des
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Dilatation pour les coefficients de L-R

On deduit de ceci en particulier que la
fonction

NeN +— cns Ny
est polynomiale en V.
Ce resultat était connu precedemment.
(Derksen-Weyman, Knutson).

Cette fonction est le polynome d’Ehrhart du
polytope de ruche pour A, 1 et v.
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Conjectures

Conjecture (Kirillov, King-Tollu-Toumazet)

Pour tous partages ), p tels que K, > 0, Il existe
un polynome P,,(N) en N avec des coefficients
rationnels , tel que P,,(0) =1 et
P\,.(N) = Ky v, pour tout entier positif V.
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Probleme ouvert

k | #(facettes) |deg || =1 | 7 =2 7 =3 7 =4
3 6 1 |1 (6)

4 14 3 12 (8) |3 (6)

D 30 6 ||3(10)|5 (20)

§ 62 10 |[4(12) |7 (30) |8 (20)

7 126 15 |[5(14) |9 (42) |11 (70)

8 254 21 |16 (16) | 11 (56) | 14 (112) | 15 (70)
9 510 28 || 7 (18) | 13 (72) | 17 (168) | 19 (252)

Probleme Determiner guels sont les autres fac-
teurs en bordure du permutaedre.
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Conclusion

On a trouvé une fonction de partition
exprimant les nombres de Kostka et les
coefficients de L-R comme guasipolynoOmes
sur les chambres de complexes de cones.

On a trouve une description combinatoire
pour les domaines de polynomialité des
nombres de Kostka.

On a prouvé que ces quasipolynomes sont
en fait des polynomes.

Plusieurs de ces polynomes ont des
factorisations intéressantes.

| |GT] [[FPV] [EPK |GS |AK P JIE LR

56



	Plan
	hyperlink {OutIntro}{Introduction}hypertarget {Intro}{}
	Les fonctions de Schur
	Les nombres de Kostka
	$lambda =(18,, 7,, 2)$
	Lorsque $lambda $ varie
	$lambda =(23,,7,,5,,1)$
	$lambda =(23,,7,,5,,1)$
	Racines et poids pour $A_{k-1}$
	
	La formule de multiplicit'e de Kostant
	hyperlink {OutIntro}{Diagrammes de Gelfand-Tsetlin}hypertarget {Gelfand}{}
	Diagrammes de G-T et $K_{lambda �eta }$
	Polytopes de Gelfand-Tsetlin
	Diagrammes de G-T et TYSS
	hyperlink {OutIntro}{Fonctions de partition vectorielles}hypertarget {PartF}{}
	Polytopes et fonctions de partition
	Structure des fonctions de partition
	D'eterminer le complexe
	Fonction de part. de Kostant pour $A_3$
	
	Unimodularit'e
	hyperlink {OutMult}{Une fonction de partition pour $K_{lambda �eta }$}hypertarget {Mult}{}
	Exemple: $A_2$
	
	
	
	Un complexe pour les $K_{lambda �eta }$
	hyperlink {OutSymp}{La fonction de Duistermaat-Heckman}hypertarget {Symp}{}
	
	
	La fonction de D-H et les $K_{lambda �eta }$
	$A_3$
	
	hyperlink {OutKostant}{Les arrangements de Kostant}hypertarget {Kostant}{}
	
	Exemple: $lambda = (21,,7,,2)$
	Les murs du permuta`edre
	hyperlink {OutPoly}{Polynomialit'e dans le complexe}hypertarget {Poly}{}
	
	Id'ee de la preuve
	Dilatation
	hyperlink {OutFac}{Ph'enom`enes de factorisation}hypertarget {Fac}{}
	Id'ee de la preuve
	
	hyperlink {OutLRc}{Coefficients de Littlewood-Richardson}hypertarget {LRc}{}
	
	Ruches
	
	La formule de Steinberg
	Fonctions de part. et polynomialit'e
	Dilatation pour les coefficients de L-R
	Conjectures
	Probl`eme ouvert
	Conclusion

