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Projet pour demande d’une délégation CNRS

Mon principal sujet d’intérét est I’étude des algebres de Hecke. Ces algebres apparaissent naturel-
lement dans la théorie des représentations des groupes réductifs sur des corps finis ou p-adiques
comme algebres d’endomorphismes de certaines représentations induites. C’est pourquoi com-
prendre leurs représentations est une question de grand intérét. Les algebres de Hecke peuvent
étre définies sans faire référence aux groupes réductifs, simplement en terme de générateurs et
relations associés a un groupe de Coxeter et a une fonction de poids.

L’étude des représentations des algebres de Hecke a connu un développement sans précédent
lorsque Kazhdan et Lusztig ont introduit la notion de cellules dans un groupe de Coxeter quel-
conque [5]. Cette construction permet d’associer a chaque cellule un module de 'algebre de
Hecke muni d’une base «canonique> indexée par les éléments de la cellule. Dans le cas ou la
fonction de poids est constante sur les générateurs du groupe de Coxeter, cette base admet une
interprétation géométrique en terme de cohomologie d’intersection. Lusztig propose également
une interprétation (extrémement complexe) pour certains choix de parametres inégaux. S’inspi-
rant de certains résultats obtenus dans ce cadre, Lusztig a formulé 15 conjectures (maintenant
connues sous le nom P1-P15) qui décrivent les propriétés essentielles de cette base [6], sans faire
référence a l'interprétation géométrique. Ces conjectures permettent notamment une approche
axiomatique de la théorie des représentations des algebres de Hecke. En particulier, une preuve
de ces conjectures mettrait la théorie de Kazhdan-Lusztig dans le méme état d’avancement pour
tout choix de parametres.

Ces dernieres années ont vu 'apparition d’un nouveau phénomene dans 1’étude des algebres de
Hecke a parametre inégaux : la <semicontinuités>. Ce concept est apparu pour la premiere fois
dans la these de Maria Chlouvéraki [2] sur les blocs de Rouquier dans les algebres de Hecke
cyclotomiques. Il est aussi apparu en 2008 dans des travaux de Opdam et Solleveld [7] sur les
représentations des algebres de Hecke affines : ils ont introduit un espace continu de parametres
en fonction duquel I’analyse harmonique se déforme naturellement. Finalement, en 2008, Bonnafé
a conjecturé que la partition en cellules d’'un groupe de Coxeter varie de maniere semicontinue
en fonction des parametres.

Je souhaite obtenir une délégation afin de me concentrer sur les projets de recherche suivants :

(I) prouver les conjectures P1-P15 pour tous les groupes de Weyl affines de rang 2 et tous
les choix de parametres ;

(IT) donner une interprétation de la semicontinuité des cellules de Kazhdan-Lusztig dans le
cas affine a l'aide de I’analyse harmonique.

Par ailleurs, mener ces deux projets a leurs termes me permettrait de préparer mon habilitation
a diriger des recherches.

I. Preuves des conjectures P1-P15 pour les groupes de Weyl affines de rang 2

Comme mentionné ci-dessus les conjectures P1-P15 jouent un réle primordial dans la théorie
des représentations des algebres de Hecke. Ces conjectures sont extrémement difficiles a prouver
dans le cas des parametres inégaux. Elles ont été vérifiées dans les cas suivants :

o I, pour tout choix de parametres a ’aide de calculs assistés par ordinateurs ;

e B, pour un choix asymptotique de parametres ;

e A (le groupe dihédral infini) pour tout choix de parameétres.



A Theure actuelle, une preuve générale de ces conjectures est largement hors de portée. Dans le
cas des groupes de Weyl affines de rang 2, la preuve parait plus accessible grace notamment aux
trois résultats suivants :

« la décomposition en cellules est connue explicitement pour tout choix de parametres [3];

« il existe une factorisation tres particuliere de la base de Kazhdan-Lusztig [4] ;

« ces conjectures sont vraies si I’on se restreint a la cellule bilatére minimale [?].

II. Analyse harmonique pour les algebres de Hecke de rang 2

La théorie des représentations des algebres de Hecke affines peut aussi étre étudiée a I’aide de
I’analyse harmonique. Opdam and Solleveld ont classifié et calculé le degré formel de toutes les
séries discretes irréductibles de toutes les algebres de Hecke affines pour tout choix de parametres
[7]. Comme mentionné précédemment, le principal nouvel outil dans leurs travaux est l'intro-
duction d’un espace continu de parametres Q pour lequel I’analyse harmonique de 1’algebre de
Hecke se déforme de maniere continue. Ils ont prouvé que tout caractere d’une série irréductible
discrete dp de Hg4, ('algebre de Hecke associée au choix de parametre gy € Q) est 1’évaluation
d’une unique famille maximale continue ¢ — ¢, de caractere de séries discretes de H, (défini
dans un voisinage adapté de gp). On obtient alors beaucoup plus d’informations en étudiant 4,
dans H, puis en spécialisant en go qu’en étudiant directement Hy,.

Dans leurs travaux, quelques valeurs critiques des parametres apparaissent pour chaque type
d’algebres de Hecke étudiées. Pour le rang 2, ces valeurs critiques sont exactement celles pour
lesquelles la partition en cellules de Kazhdan-Lusztig du groupe de Weyl associé change. Le
parallele avec la conjecture de semicontinuité de Bonnafé est frappante. En effet, la conjecture de
semicontinuité prévoit I'existence de valeurs critiques des parametres pour lesquelles la partition
en cellules peut étre obtenue en regardant la décomposition en cellules dans un voisinage adéquat.
D’ou I'objectif de ce projet : donner une interprétation de la conjecture de semicontinuité en
terme d’analyse harmonique.
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