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C’est l’hiver, le soleil joue avec les 
cristaux de neige qui virevoltent au vent

Les épinettes chantent, se courbent et 
nous regardent tendrement

Les skis martèlent la trace gelée

Tu es l’ami Pierre qui glisse et 
nous entraîne sur le chemin poudré.





C’est le soir, la bougie illumine les ombres

L’amitié des coeurs autour des bols fumant

Le velours de la nuit glaciale coule sur les 
étoiles immaculées

Tu es l’ami Pierre qui veille et nous réveille.





Dans ma tête les délicieux souvenirs 
dansent et s’entrechoquent

Monts-Valin, Saguenay, Charlevoix, 
Chic-Chocs ...

Et bien d’autres des Rocheuses aux 
Pyrénées

Tu es là, le sourire paisible, entre neige 
et cosmos. 





C’est l’été, appel, écart, R2, appel, R3, 
bac avant, chaque seconde compte

La peur s’alourdit, l’attention redoublée, 
le rapide gronde et se rebelle

Le canot fend les vagues et les souvenirs 
se gravent à jamais

Tu es l’ami Pierre qui guide, apaise et 
conduit sur l’écume.





C’est la nuit, les flammes dansent sur la 
plage

Un rayon de Jupiter émerge de la rivière 
des Inuits

Entends-tu le loup hurler dans la nuit du 
grand Nord ?

Tu es l’ami Pierre dans les draperies de 
l’aurore boréale.





C’est l’automne, les couleurs des 
arborescences rivalisent d’élégance

Arborescences différentielles, noyau des 
intégrales itérées

Entend tu bruisser les bourgeons des 
éclosions combinatoires ?

Tu es l’ami Pierre qui navigue sur les 
cimes mathématiques.





C’est l’hiver, la neige est abondante et la douleur 
s’installe

Une dernière embrassade, une heure intense et 
poignante

Le moment du départ approche, un dernier au 
revoir

Tu es mon ami Pierre qui est gravé dans mon coeur.
Je ne t’oublierai jamais.

De ta grande fenêtre, une dernière éclipse de lune 



Avec infiniment 
de reconnaissance,
ton ami xavier, 

Isle-Saint-Geoges, le 12 Mars 2008“LACIM 2000”,Montreal



Introduction  to  the 
theory  of  heaps  of  pieces 

with  applications
 to  statistical  mechanics  and  quantum  gravity

7 April  2008
Isaac Newton Institute

xavier viennot
LaBRI, CNRS, Bordeaux

dedicated   to   my   dear  friend   Pierre  Leroux



§1  Commutation  monoids  













§2  Heaps  of  pieces:
basic  definitions  
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§3  Heaps  and  posets



















§4  Heaps  of  pieces:
generating  functions

















 Pointed Heap  =  Pyramid  x  Heap



Push  operator







 Pointed Heap  =  Pyramid  x  Heap



§5  Paths  and  heaps  of  cycles





























path -- heap  of  cycles:
inverse  bijection













example:  bijection   
Dyck paths

semi-pyramid of dimers







violin:
Gérard

Duchamp



§6  Transition  matrix

(Cramer’s rule)











- loop-erased  walks

- the directed animal model 
	 and hard particule gas model

- q-Bessel functions in statistical physics:
staircase  polygons,  SOS model, ...

- Lorentzian  triangulations  in  2D  quantum gravity

interactions  with  physics



§ 7   Bauer   identity





























§ 8   The directed  animal  model





















generating  functions  
for 

 directed  animals



























random
animal

of size  n



random
animal

of size  n



§ 9

















thermodynamic  limit









  § 10   q-Bessel functions 
in 

statistical physics













staircase  polygons























random
staircase
polygons

fixed
perimeter

fixed 
area

pictures and algorithm:
I.Dutour, J.M.Fedou



§ 11   Lorentzian triangulations 
in 2D qantum gravity













































§ 12  extensions :

free    border   conditions



Bousquet-Mélou, Rechnitzer (2002)



Bousquet-Mélou, Rechnitzer (2002)



bijective proof      viennot (2002)













Lorentzian  quantum  gravity

(1+1) + 1  dimension
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Séminaire Lotharingien de Combinatoire
“book”,  Cartier-Foata monography
addition   by Krattenthaler on heaps of pieces
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