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4



Arbres binaires de recherche

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
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Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers x1 à la racine.
• Insers xi dans le premier espace disponible de l’arbre en suivant la règle que xi descend à gauche

(droite) si il est plus petit (grand) que la valeur actuelle du noeud.
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• Il est possible de les étendre au cas des suites infinies : x = (x1, . . . , xn, . . .) = (xi)i≥1.
• Leur branche droite correspond aux records de la suite : {i : ∀j < i, xi > xj}.
• Quand x est une suite infinie d’entiers positifs, l’arbre a une branche droite infinie.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9, . . .)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres de Mallows Benôıt Corsini
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Permutations de Mallows

Définition
Une permutation de Mallows Xn,q avec paramètres n ∈ N et q ∈ [0, ∞) est une permutation
aléatoire dont la distribution est

P(Xn,q = σ) = qInv(σ)∏n
k=1(1 + q + . . . + qk−1)

∝ qInv(σ) ,

la fonction Inv(σ) = |{i < j : σ(i) > σ(j)}| comptant le nombre d’inversions de σ.
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aléatoire dont la distribution est

P(Xn,q = σ) = qInv(σ)∏n
k=1(1 + q + . . . + qk−1)

∝ qInv(σ) ,

la fonction Inv(σ) = |{i < j : σ(i) > σ(j)}| comptant le nombre d’inversions de σ.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Lorsque q = 1, Xn,q est une permutation uniform de taille n.
→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Lorsque q = 0, Xn,q est l’identité avec probabilité 1.
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Arbres de Mallows

Q: Que se passe-t-il lorsqu’on considère l’arbre binaire de recherche d’une permutation de Mallows ?
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Arbres de Mallows

Permutation de Mallows

Q: Que se passe-t-il lorsqu’on considère l’arbre binaire de recherche d’une permutation de Mallows ?
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Arbres de Mallows

Permutation de Mallows Arbre de Mallows

Q: Que se passe-t-il lorsqu’on considère l’arbre binaire de recherche d’une permutation de Mallows ?
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Malgré leur définition complexe, les arbres de Mallows se construisent très facilement itérativement :
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Construction

Malgré leur définition complexe, les arbres de Mallows se construisent très facilement itérativement :
• La taille S du premier sous-arbre gauche est géométrique conditionné à être dans [0, n − 1]:

P(S = k) = qk(1 − q)
1 − qn

.
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P(S = k) = qk(1 − q)
1 − qn

.

• Le premier sous-arbre droit est composé des autres n − 1 − S noeuds.
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Construction (approximative)

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
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• Commence avec une variable géométrique G satisfaisant P(G = k) = qk(1 − q).
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46



Construction (approximative)

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
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AMG

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
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Limite locale des arbres de Mallows Arbres de Mallows Benôıt Corsini
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Construction (approximative)

AMG1

AMG2

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
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• Créé un arbre de Mallows de taille G et paramètre q.
• Attache cet arbre à gauche de la racine.
• Répète les opérations précédentes pour le sous-arbre droit jusqu’à ce que l’arbre ait n noeuds.

Limite locale des arbres de Mallows Arbres de Mallows Benôıt Corsini
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Construction (approximative)

AMG1

AMG2

AMG3

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
• Commence avec une variable géométrique G satisfaisant P(G = k) = qk(1 − q).
• Créé un arbre de Mallows de taille G et paramètre q.
• Attache cet arbre à gauche de la racine.
• Répète les opérations précédentes pour le sous-arbre droit jusqu’à ce que l’arbre ait n noeuds.
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Construction (approximative)

AMG1

AMG2

AMG3

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
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• Créé un arbre de Mallows de taille G et paramètre q.
• Attache cet arbre à gauche de la racine.
• Répète les opérations précédentes pour le sous-arbre droit jusqu’à ce que l’arbre ait n noeuds.
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Construction (approximative)

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

Il est possible de construire une approximation d’arbre de Mallows comme suit.
• Commence avec une variable géométrique G satisfaisant P(G = k) = qk(1 − q).
• Créé un arbre de Mallows de taille G et paramètre q.
• Attache cet arbre à gauche de la racine.
• Répète les opérations précédentes pour le sous-arbre droit jusqu’à ce que l’arbre ait n noeuds.
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Image (exacte)
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Limite locale

Étant donné une suite de graphes (Gn)n≥1, leur limite locale est la structure observée par une noeud
choisi au hasard.
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Étant donné une suite de graphes (Gn)n≥1, leur limite locale est la structure observée par une noeud
choisi au hasard.

Limite locale des arbres de Mallows Limite locale Benôıt Corsini
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63



Limite locale
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Étant donné une suite de graphes (Gn)n≥1, leur limite locale est la structure observée par une noeud
choisi au hasard.

Limite locale des arbres de Mallows Limite locale Benôıt Corsini
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Limite locale

Étant donné une suite de graphes (Gn)n≥1, leur limite locale est la structure observée par une noeud
choisi au hasard.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ La suite des tores ((Z/nZ)d)n≥1 converge vers le graph Zd.
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L’arbre canopée
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L’arbre canopée

Q: Quelle est la limite locale des arbre binaires grandissants ?
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82



Limite locale des arbres de Mallows ?
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83



Limite locale des arbres de Mallows ?

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

Arbre de Mallows : :
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86



Limite locale des arbres de Mallows ?

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
AMG1

AMG2

AMG3

Arbre de Mallows : Limite locale :

Limite locale des arbres de Mallows Limite locale Benôıt Corsini
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Limite locale des arbres de Mallows ?

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
AMG−1

AMG0

AMG1

Arbre de Mallows : Limite locale :
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Limite locale des arbres de Mallows ?

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
AMG−1

AMG̃0

AMG1

Arbre de Mallows : Limite locale :
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Limite locale des arbres de Mallows
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Limite locale des arbres de Mallows

Théorème (� 2023)
Toute suite d’arbres de Mallows dont la taille crôıt et ayant q ∈ [0, 1) fixé converge locallement
presque-sûrement vers l’arbre (o, T ) construit comme suit.
• Soit (Gi)i∈Z un ensemble de variables aléatoires indépendantes, toutes géométriques de

paramètre q, excepté G0 dont la distribution est biaisée par la taille.
• Soit (Ti)i∈Z une suite d’arbres de Mallows dont les paramètres sont Gi et q.
• Soit T l’arbre obtenu en prenant Z et en attachant la racine de chaque Ti à l’élément i ∈ Z.
• Soit o une racine choisi uniformément parmi les éléments de {0} ∪ V (T0).
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Théorème (� 2023)
Toute suite d’arbres de Mallows dont la taille crôıt et ayant q ∈ [0, 1) fixé converge locallement
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Théorème (� 2023)
Toute suite d’arbres de Mallows dont la taille crôıt et ayant q ∈ [0, 1) fixé converge locallement
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Limite locale des arbres de Mallows
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AMG̃0
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Limite locale des arbres de Mallows
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Limite locale des arbres de Mallows

T−1
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-1

0

1

Limite locale des arbres de Mallows Limite locale Benôıt Corsini
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Pourquoi “arbres toujours verts” ?
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Résumé de nos exploits 3
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107



Résumé de nos exploits 3

Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
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Résumé de nos exploits 3

Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
• On a commencé avec une permutation de Mallows Xn,q de taille n et paramètre q.
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• On a charactérisé la limite de cette arbre lorsque n → ∞.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ La limite est composé de sous-structures distribuées comme des arbres de Mallows.
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• On a inséré cette permutation dans une structure d’arbre binaire de recherche.
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Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
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Q: Est-il possible d’inverser la limite locale et la structure d’arbre binaire de recherche en construisant
tout d’abord une permutation infinie que l’on insère ensuite dans un arbre binaire de recherche.
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Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
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Q: Est-il possible d’inverser la limite locale et la structure d’arbre binaire de recherche en construisant
tout d’abord une permutation infinie que l’on insère ensuite dans un arbre binaire de recherche.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Les permutations de Mallows infinies existent déjà, à la fois sur N et sur Z !

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Résumé de nos exploits 3

Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
• On a commencé avec une permutation de Mallows Xn,q de taille n et paramètre q.
• On a inséré cette permutation dans une structure d’arbre binaire de recherche.
• On a charactérisé la limite de cette arbre lorsque n → ∞.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ La limite est composé de sous-structures distribuées comme des arbres de Mallows.
→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Ces sous-structures existent déjà lorsqu’on considère un arbre de Mallows fini.

Q: Est-il possible d’inverser la limite locale et la structure d’arbre binaire de recherche en construisant
tout d’abord une permutation infinie que l’on insère ensuite dans un arbre binaire de recherche.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Les permutations de Mallows infinies existent déjà, à la fois sur N et sur Z !
Tout est bon donc ?
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Résumé de nos exploits 3

Voilà ce que l’on a fait jusqu’à présent :
• On a commencé avec une permutation de Mallows Xn,q de taille n et paramètre q.
• On a inséré cette permutation dans une structure d’arbre binaire de recherche.
• On a charactérisé la limite de cette arbre lorsque n → ∞.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ La limite est composé de sous-structures distribuées comme des arbres de Mallows.
→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Ces sous-structures existent déjà lorsqu’on considère un arbre de Mallows fini.

Q: Est-il possible d’inverser la limite locale et la structure d’arbre binaire de recherche en construisant
tout d’abord une permutation infinie que l’on insère ensuite dans un arbre binaire de recherche.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Les permutations de Mallows infinies existent déjà, à la fois sur N et sur Z !
Tout est bon donc ? Et bien, pas tout à fait...
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Notre problème

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Notre problème

La limite locale naturelle des permutations de Mallows est une permutation sur Z.

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Notre problème

La limite locale naturelle des permutations de Mallows est une permutation sur Z.
• Une telle permutation correspond à une suite infinie des deux côtés d’entiers distincts.

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Notre problème

La limite locale naturelle des permutations de Mallows est une permutation sur Z.
• Une telle permutation correspond à une suite infinie des deux côtés d’entiers distincts.
• Les arbres binaires de recherche sont seulement définis sur des suite infinies d’un seul côté.
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Notre problème

La limite locale naturelle des permutations de Mallows est une permutation sur Z.
• Une telle permutation correspond à une suite infinie des deux côtés d’entiers distincts.
• Les arbres binaires de recherche sont seulement définis sur des suite infinies d’un seul côté.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ On a besoin d’étendre les arbres binaires de recherche aux suites doublement infinie

x = (. . . , x−1, x0, x1, . . .) .

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Notre problème

La limite locale naturelle des permutations de Mallows est une permutation sur Z.
• Une telle permutation correspond à une suite infinie des deux côtés d’entiers distincts.
• Les arbres binaires de recherche sont seulement définis sur des suite infinies d’un seul côté.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ On a besoin d’étendre les arbres binaires de recherche aux suites doublement infinie

x = (. . . , x−1, x0, x1, . . .) .

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ Essayons sur quelques exemples pour voir comment cela fonctionne.
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Exemples

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , −2 − 1, 0, 1, 2, . . .) ?

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

-2

-1

0

1

2

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , −2 − 1, 0, 1, 2, . . .) ?
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Exemples

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , 2, 1, 0, −1, −2, . . .) ?

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

-2

-1

0

1

2

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , 2, 1, 0, −1, −2, . . .) ?
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Exemples

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , 3, −2, 1, 0, −1, 2, −3, 4, −5, 6, . . .) ?

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Quel est l’arbre correspondant à x = (. . . , 3, −2, 1, 0, −1, 2, −3, 4, −5, 6, . . .) ?
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Exemples

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

Quel est l’arbre correspondant à x = (sin(n))n∈Z ?

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Exemples

?
Quel est l’arbre correspondant à x = (sin(n))n∈Z ?
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Arbres toujours verts
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Arbres toujours verts

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers x1 à la racine.

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers x1 à la racine.
• Insers xi dans le premier espace disponible de l’arbre en suivant la règle que xi descend à gauche

(droite) si il est plus petit (grand) que la valeur actuelle du noeud.

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers x1 à la racine.
• Insers xi dans le premier espace disponible de l’arbre en suivant la règle que xi descend à gauche

(droite) si il est plus petit (grand) que la valeur actuelle du noeud.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)
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Arbres toujours verts

4

1 8

6 9

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers x1 à la racine.
• Insers xi dans le premier espace disponible de l’arbre en suivant la règle que xi descend à gauche

(droite) si il est plus petit (grand) que la valeur actuelle du noeud.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)
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Arbres toujours verts

4

1 8

6 9

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers xi dans le premier espace disponible de l’arbre en suivant la règle que xi descend à gauche

(droite) si il est plus petit (grand) que la valeur actuelle du noeud.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)
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Arbres toujours verts

4

1 8

6 9

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

1
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9

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

4

1 8

6 9

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (4, 1, 8, 6, 9)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

1
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5

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (2, 1, 4, 3, 5)
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Arbres toujours verts

1

3

2

4

5

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (. . . , 0, . . . , 2, 1, 4, 3, 5, . . . , 6, . . .)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

1

3

2

4

5

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (. . . , 0, . . . , 2, 1, 4, 3, 5, . . . , 6, . . .)

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Arbres toujours verts

1
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5

Étant donné une suite d’entiers distincts x = (x1, . . . , xn), l’arbre binaire de recherche correspon-
dant est construit comme suit :
• Insers les records dans la branche de droite.
• Insers à gauche de chaque noeud les éléments entre records consécutifs dans le même ordre que

la suite originale.

→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ x = (. . . , 0, . . . , 2, 1, 4, 3, 5, . . . , 6, . . .)

Q: Existe-t-il une méthode plus générale pour construire des arbre binaire infiniement hauts ?

Limite locale des arbres de Mallows Arbres toujours verts Benôıt Corsini
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Limite d’échelle : espace métrique
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Limite d’échelle : espace métrique

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
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Limite d’échelle : espace métrique

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
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Limite d’échelle : espace métrique

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Limite locale des arbres de Mallows Limites d’échelle Benôıt Corsini
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Limite d’échelle : espace métrique

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cet espace métrique lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?

Limite locale des arbres de Mallows Limites d’échelle Benôıt Corsini

155



Limite d’échelle : espace métrique

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cet espace métrique lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : espace métrique

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cet espace métrique lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : espace métrique

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
÷ n(1 − q)

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cet espace métrique lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : espace métrique

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

0

1

÷ n(1 − q)

• Prenons deux noeuds uniformément dans l’arbre.
• Considérons la distance dans l’arbre entre ces deux noeuds.
• Renormalisons cette distance de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cet espace métrique lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?

Limite locale des arbres de Mallows Limites d’échelle Benôıt Corsini
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Limite d’échelle : fonction de contour
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Limite d’échelle : fonction de contour

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
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Limite d’échelle : fonction de contour

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.

Limite locale des arbres de Mallows Limites d’échelle Benôıt Corsini
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Limite d’échelle : fonction de contour

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour

4

1 8

6 9

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour

4

1 8

6 9
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>>>>>>>>>>>>>>>>>

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour

4

1 8

6 9

>>>>>>>>>>>>>>>>>

>>>>>>>>>>>>>>>>>

<<<<<<<<<<<<<<<<<

<<<<<<<<<<<<<<<<<

>>>>>>>>>>>>>>>>>

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

>>>>>>>>>>>>>>>>>

⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒⇐⇒

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour
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• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour
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• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour
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• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cette fonction lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
÷ n

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cette fonction lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)
÷ n

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cette fonction lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

(0, 0) (2, 0)

÷ n

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cette fonction lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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Limite d’échelle : fonction de contour

AMG1

AMG2

AMG3

≃ n(1 − q)

(0, 0)

(1 − q, 1 − q)

(2, 0)

÷ n

• Tournons autour de l’arbre dans le sens des aiguilles d’une montre en partant de la racine.
• Alors que nous effectuons ce tour, notons la hauteur à laquelle nous nous trouvons.
• Renormalisons cette fonction de manière appropriée.

Q: À quoi ressemble cette fonction lorsqu’on considère des arbres de plus en plus grand ?
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176



Merci!
Merci!
Merci!
Merci!
Merci!

Merci!
Merci!

Merci!

Merci! Merci!Merci!Merci!

Limite locale des arbres de Mallows Merci! Benôıt Corsini
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