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Contexte/Etat de I'art - L'étude combinatoire des invariants des groupes classiques et leur
encodage en termes de cartes aléatoires de dimension supérieure ou égale a 2 [Gur2016] ont
profondément renouvelé les interactions entre combinatoire, théorie des représentations,
géométrie énumérative [FLT18, BGR20, VB2022] et physique mathématique [Wittenl6]. En
particulier, I'énumération des invariants orthogonaux et unitaires issus de traces de matrices
et de tenseurs aléatoires a mis en évidence de nouvelles limites d'échelle associées a des
géométries aléatoires discretes [LM2021]. Malgré ces avancées majeures, la construction
d’'une théorie robuste des géométries aléatoires en dimension 3 ou plus demeure un défi
fondamental. Un verrou conceptuel central réside dans le fait que ces approches reposent
exclusivement sur des structures associatives, essentiellement matricielles. Ce projet propose
de dépasser ce cadre en explorant systématiquement le réle des algébres non associatives,
encore largement inexplorées dans ce contexte. Leur généralité, combinée a des avancées
récentes décisives [SS24], en fait un candidat naturel pour ouvrir de nouvelles perspectives.
L'ambition du projet est de développer un cadre conceptuel et combinatoire permettant de
relier ces structures non associatives a des algébres de tenseurs, mieux comprises et
maitrisées. Cette approche vise a construire de nouvelles classes d’invariants généralisant les
invariants classiques, et a identifier les géométries aléatoires qu’ils sous-tendent. A terme, le
projet a pour objectif de faire émerger de nouveaux univers de géométries aléatoires, d’'en
comprendre les propriétés combinatoires et asymptotiques, et d’en analyser les implications
en théorie des représentations et en physique mathématique. En s'affranchissant du
paradigme associatif, ce programme ouvre une voie radicalement nouvelle pour I'étude des
structures aléatoires en dimension élevée.

Objectifs de la recherche - Objl Etendre la transformée de Gracia-Bondia et Varilly
[GBV88] aux algebres de distributions et de fonctions non associatives, et construire I'algébre
de tenseurs non associative isomorphe correspondante. Obj2 Mener |'étude combinatoire et
I’énumération des nouveaux invariants issus des contractions de ces tenseurs dans ce cadre
non associatif en usant la méthode générale [BGS26]. Obj3 Analyser les modeles associés en
grande dimension (limite large N) et caractériser les géométries aléatoires sous-jacentes.
Equipe d’accueil - Ce sujet, comme la liste de ses références laissent entrevoir, s’inscrit
dans la thématique physique combinatoire de I'équipe CALIN du LIPN.
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