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Lieu et déroulement du stage. Le stagiaire aura 'opportunité de travailler avec les
deux co-encadrants et d’interagir dans les deux environnements :
— I’équipe Combinatoire du Laboratoire d’Informatique de I'Ecole Polytechnique (LIX),
— I’équipe Combinatorics, ALgorithmics, INteractions (CALIN) du Laboratoire d’In-
formatique de Paris Nord (LIPN) de I'Université Paris 13.
Le bureau du stagiaire sera toutefois situé au LIX.

Présentation et objectifs du stage. L’associaédre est un polytope ! qui intervient dans de
nombreux domaines des mathématiques (topologie algébrique, géométrie combinatoire, etc.),
de I'informatique théorique, et de la physique. Ses sommets correspondent aux triangulations
d’un (d + 3)-gone convexe, et ses arétes correspondent aux flips entre deux triangulations
— voir Figure 1 (gauche). Le diameétre? de I'associaédre intervient en particulier dans la
conjecture d’optimalité dynamique [STTS8S8|, toujours ouverte aujourd’hui. En travaillant
sur cette conjecture, D. Sleator, R. Tarjan et W. Thurston ont montré par des arguments
de géométrie hyperbolique que le diamétre d(d) de 'associaédre de dimension d est 2d — 4
lorsque d devient grand. Récemment, le second encadrant a prouvé de maniére purement
combinatoire que 6(d) est précisément égal a 2d — 4 pour tout d > 9 [Poul2].

1. Polytope = enveloppe convexe d’un ensemble fini de points de R<.
2. Diamétre d’un polytope = distance maximale entre deux sommets dans son graphe sommet-arétes.
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FIGURE 1. L’associa¢dre de dimension 3 (gauche), un flip entre deux
2-triangulations de l'octogone (droite haut), et un flip entre deux dissec-
tions accordéon (droite bas).

Il existe différentes généralisations de ’associaédre issues de motivations différentes
(polytope secondaire, associaédres généralisés, etc.). Le sujet de ce stage porte sur le
diamétre de deux de ces généralisations :

le multiassociaédre® [PS09] : Pour un k fixé, les sommets du k-associaédre corres-
pondent aux k-triangulations d'un (d/k+2k+1)-gone convexe, et ses arétes aux flips
entre deux k-triangulations [PS09] — voir Figure 1 (droite haut). On note 0(k, d)
le diameétre du k-associaédre de dimension d. On retrouve donc le diamétre de
I’associaedre classique lorsque k = 1.

’accordéoédre [GM16, MP16] : Etant donné un 2n-gone convexe P et une dissec-
tion D, de I'enveloppe convexe des sommets impairs de P, le complexe d’accordéon
de D, est le complexe des dissections de I'enveloppe convexe des sommets pairs de P
formées par les diagonales paires de P qui croisent un accordéon de D,. Il existe 1a
encore une opération de flip — voir Figure 1 (droite bas). Ce complexe est réalisé
géométriquement par I’accordéoédre de D, [MP16]. On note d(D,) le diamétre du
graphe de cet accordéoédre. On retrouve donc le diamétre de 'associaédre classique
lorsque D, est une triangulation.

Les principaux objectifs du stage sont les suivants :

— Se familiariser avec les k-triangulations et les dissections accordéons et avec les
opérations de flip qui les relient.

— Comprendre la preuve du diamétre de l'associaédre [Poul2].

3. Meéme si ’on n’en connait pas de réalisation polytopale, on s’intéresse & sa structure combinatoire.



— Etudier les méthodes permettant d’obtenir des bornes supérieures et des bornes
inférieures sur la distance (en nombre de flips) entre deux k-triangulations et entre
deux dissections accordéons.

— Améliorer les meilleures bornes inférieures connues sur 6(k,n) et 6(D,) en utilisant
ou en généralisant ces méthodes.

En fonction des intéréts de ’étudiant, d’autres aspects de la combinatoire des multitrian-
gulations et des dissections accordéon pourront étre abordés (polytopalité, généralisations
aux surfaces, liens avec les algébres amassées, etc.).

Nous espérons que ce stage donne lieu a une présentation dans une conférence internatio-
nale et a une publication scientifique.
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Compétences espérées. Connaissances et intérét pour la géométrie discréte et combina-
toire. Capacité d’abstraction, esprit de synthése et curiosité scientifique.
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