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LES q-ANALO_GUES

DES POLYNOMES D'HERMITE

Jacques Desarmenien

0. Introduction.

L'un des problemes auxquels on se heurte lorsqu'on s'interesse

aux q-analogues est qu'en general il n'existe pas u^, mais plusieurs

q-analogues possibles d'un objet donne. Les proprietes de ce dernier

se generalisent tantSt a 1'un, tant6t a un autre de ses q-analogues.

II n'existe done pas de q-analogue "naturel".

Une illustration de ce principe est fournie par les polynSmes

d'Hermite. Ceux-ci ont essentiellement deux classes de q-analogues.

La premiere, derivee des polynSmes de Rogers-Szego, apparut chez

Rogers [10] dans sa demonstration des celebres identites de Rogers-

Ramanujan (cf. [4, 5J). La seconde a ete etudiee plus particulie-

rement par Al-Salam e-b Carlitz [1], Askey ^53, et, d'un point de

vue different, par Gigler[8].

L'article qui suit donne un certain nombre de formules concer-

nant ces divers polynSmes, avec parfois une demonstration succinte.

On donne une interpretation combinatoire pour chacune de ces deux

classes de polynSmes. Enfin, conformement au, principe de Riordan,

des tables des premieres valeurs des polyn6mes concernes se trou-

vent a la fin de 1'article.

Les notations utilisees sont les suivantes ; on pose :

(a;q)Q=1 et (a;q)^=(1-a)(1-aq) ... (l-aqn-1) si n^1.
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On appelle polyn6me gaussien ou q-'binomial Ie polyn6me suivant :

r?i. _!!!__ .
W - (, ;q)^(q;, )^

La q-exponentielle de base q est definie par

n

>(t, q) =H (l-tqk)-1 =1: -^
k>0 n^O (q;q) n

Enfin, lorsque seule la base q est utilisee, on omet de 1'ecrire

dans les arguments : on note alors e(t) pour e(t, q), ou encore

H^(x) pour H^(x, q) lorsqu'il sera question de q-analogues des po-
lyn6mes d'Hermite.

1. Polyn6mes d'Hermite.

Rappelons tout d'abord quelques proprietes des polyn6mes d'Her-

mite ordinaires. Elles figurent dans tous les ouvrages consacres

aux polynSmes orth.ogonaux.

Notons h (x) Ie n-ieme polyn6me d'Hermite. II est de degre n

et ses coefficients sont entiers.

JFonction generatrice

(1. 1) ^-^h, (x) tn

n>0 n!
= exp(tx-t^/2) .

Relation de recurrence lineaire

(1. 2) hQ(x)=1 , h^(x)=x , h^^(x)=xh^(x)-nh^_^(x), n^ 1 .

1'ormules explicites

(1. 5) \W = e~D ̂ 2. xn , ou D est 1'operateur
dx
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hn<x) =. -I:^<-1)3(^) (23-1)" xn'2i .
-n' ' 0^2j^n~? - " ~^

ouu (2J-1)"=1. 5. 5. ... . (2J-1).

Formule multiplicative

d. 4) ^(x^(x) -_r_ js)( s)k! hm.n-2k(x) .'m 0<k^m, n'.^ " ^

Recurrence quadratique

(1. 5) ^n(-) -o<lT^, n(-1)k (^(£') k! h^(x)h»-^x) .
Formule de Mehler

(1. 6) ^ h^(x)h^y) t" ̂ (,., 2, -1/2^( s^^l ) .
n^O n! . 1-^

Terminons ces rappels par 1'interpretation combinatoire clas-

sique des polyn6mes d'Hermite :

soil a__ .. Ie nombre de permutations involu-fcives sur n elements
?

qui laissent k points fixes ; on remarque que k et n ont mgme pa-

rite ; alors

Vx)^I:^(-l)(n-k)/2a^, x'c .
n* ' -0<^k</n

-s <?

2. Les polyn6mes de RoRers-Szego.

La formule de multiplication des exponentielles, q.ui n'est pas

vraie pour les q-exponen-fcielles, est curieusement a la base des

definitions des q-polyn6mes d'Hermite. Les polynSmes de Rogers-

SzegS, etudies par Rogers C10] puis par SzegS [.14] jouent un r51e
essentiel dans la theorie des q-analogues.
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Ils sont definis par la fonction generatrice

r. (a, b) tn
(2. 1) L^ = e(at) e(bt) .

n>0 (q;q)^

Par q-derivatlon, on obtient immediatement la recurrence lineaire

(2. 2) FQ(a, b)=1 , r (a, b)=a+b,

rn+1(a'b) = (a+b)r^(a, l3) - (l-ql l)al)r^ (a, b), n^1.

Du developpement de la fonction generatrice 2, 1 resulte la formule

explicite

(2. 5) . r^(a, b) =^ Z^ f^ akbn-k.
n' ' ' 0<i^n

On verifie egalement la formule multiplicative

^, ^(a,. )._Z_H[£](^^'m(2. 4) r^(a, b)r^a, b) =^ ^ j^J [^ ) (q;q)^
m' '' n"' ' O^Y^m,n

XaVr^.^a. b) ,

d'ou se deduit

(2. 5)
X. n-r^n(a'b) tuu_z,

m, n^0 (q;q)^(q;q)^
_ e(at) e(au) e(l3t) e(bu)

e(at3tu)

et finalement une formule de type Mehler :

(2. 6)
r^(a, b)r^(c, d) t1 1 

_ 

^^ctl eCadt^) e(bct) e(bdt)
.

n^.0 (q;q)
n

e(abcdt^)

5. Iie^s_q-j)o^jn6mes_dtHermite de 1 ere espece.

La similitude entre ces formules et les formules analogues

pour les polyn6mes d'Hermite out parfois conduit a qualifier les
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polynGmes de Rogers-Szego de q-polyn6mes d'Hermite. En fait, une

legere modification des arguments permet d'obtenir un q-analogue

bien plus satisfaisant. De plus, cette modification apparatt dans

1'article original de Rogers. Posons done

A, (cose) = r, (eie, e-ie) .
^v----/ -^

La definition de la q-exponentielle et la fonction generatrice 2.1

fournissent presque immediatement

A, (x) tn
(5. 1) £^

n^. 0 (q;q), k^O-
. H (l-2xtq^t2q2k)-1 .

^/ n

La relation de recurrence 2. 2 devient

(5. 2) AQ(X)=I , A^(x)=2x ,

A^^(x)=2xA^(x)-(l-(ln)A^_^(x) , n^1

La formule explicite 2. 5 donne Ie developpement de Fourier

-n1 ^i(n-2k)©°-5) A»(cosfi) -O&n Kl
^, -^ ^

Les formules 2. 4, 2. 5 et 2. 6 ont comme consequences les trois

formules suivantes :

(5. 4) A^x)A, (x) -^^ ̂ [S][S] (l;9)k A^^(x) ,
^Ul, ll

(,. 5) ^w-^^-^[^[^:^^-w
^> jy ^. m »

K Am-k<x)An-k(x) .
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(5. 6) ^ A^(x)A^y) tn
n^'0 (q;q),

n

1-t2,k
k^O (l-4tqkxy+2t'?q21'(2x2+2y2-1 )-4t3q5kxy+t4q41c)

II n'est pas possible de faire q='l dans les fonri-i.les prece-

denies. II faut pour cela une D.oriaalisation differente ; on pent

en profiter pour faire disparaltre Ie c.oefficient 2 dans la recur-

rence 5. 2, en posant

H, (x) = (l-q)-n/2 AjlEtx)
'nvA / 

- 

v ' -i-' "nv 2

Les polynSmes ainsi obtenus sont de "vrais" q-analogues des poly-

n6mes d'Hermite, donnes par la recurrence liiiealre

(5. 7) HQ<X)=I , H^(x)=x , H^^(x)=xH^(x)- lr^:H^^(x), n^1

Ces polynGmes figuren-t dans Cigler ^8j[.

Leur fonction generatrice et leur formule de Mehler n.e semblent

pas presenter d'inter§t particulier. On ne retrouve pas les for-

mules correspondantes pour les polyn6mes d'Hermite lorsque q=1.

II en est de m§me pour la formule explicite 5. 5. En revanche, les

formules 5. 4 et 5. 5 apparaissent, apres changement d'argument,

comme des q-analogues des formules 1. 4 et 1. 5. Ce sont respecti-

vement

(5. 8) H^(x)H^x) ̂  ^I:_ _ [^[^^J H^. ^(x) ,
m--n' - o<T<m, n L^-ILKJ ̂ _^ ~m+n-<

(5. 9) Hm. n<x) -
(q;q)i

0$
i-. (-Dk rm i[ni 'q;q;k z^-1^^, ^-1rtkJlkJ77^ia~

-D/2

X Hm-k(x)Hn-k(y-)
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Ces q-analogues, enfin, possedent une interpretation en termes

d'inversions. Soit w=w w^... w^ 1'image d'une involu-bion de 1'en-

semble j'1, 2, ... , n} ayant k points fixes et (n-k)/2 transposi-
tions. Soit a^ ^ . Ie nombre de celles de ces involutions presen-

n»-^ > 3

tant 3 inversions (au sens usuel, sur Ie mot w). Appelons

J ^kI, (x, q) =L_ a
k,j

'n
.n, k, j ^ x-

Ie polyn6me generateur du couple inversions-points fixes sur les

involutions des n premiers en-biers.. On verifie aisement que ces

polynfimes satisfont la recurrence

(5. 10) lQ(x, q)=1 , I^(x, q)=x ,
,
2n

I^^(x, q)=xl^(x, q)+ -^- ql^_^(x, q) , n^1.

Pour rappeler la base q, notons H (x, q) Ie q-polyn6me d'Hermite

precedemment defini. Le polynome I est alors donne par

(5. 11) I^(x, q) = in qn/2 H^(-i^= , ci2).'n

Les coefficients des deux polynSmes sont identiques, au signe et

a un changement d'indice pres.

4. Les polyn6mes d'Al-Salain-Carlitz.

Al-Salam et Carlitz [^1 3 etudient diverses generalisations des

polyn6mes de Rogers-Szego, parmi lesquelles la famille suivante de

polynSmes en deux indeterminees a et x, en plus de la base q :

, T^a)(^tB e(xt) .
n>0 (q;q),

(4. 1)
n

e(t) e(at)
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La q-derivation fournit la recurrence lineaire

(4. 2) U^a)(x)=1 , U^(a)(x)=x-(l+a) ,

U^^)(x)=(x-(l+a)qn)U^a)(x)+a(l-qn)qn-1U^(x), n^1

L'identite qui suit est une consequence du theoreme q-binomial :

n-1^ +n
l>e(xt) _Y~ (x-D(x-q)(x-q2) ... (x-qn-1 )

(l;^),e(t) n^O
n

en faisant x=0 et en remplagant t par at, on en deduit

-L- =Y- (-1 )n qn(n~1 )/2 antn
e(at) n^O^ (q;q)

n

de ces deux identites resulte la formule explicite

(4. 3) U^a)(x) ^1:, [£]qk(k-1)/2(-a)lc
0-<^ k ^ n

X(x-l)(x-q)(x-q2) ... (x-qn-k-1) ..
O^k^n

II ne semble pas que des formules aussi simples que 2. 4 ou

2. 5 soient connues pour ces polyn6mes. En revanche, Al-Salam et

Carlitz etablissent une formule de type Mehler :

U^a)(x)U^)(y) tn
(4. 4) e(-xt) e(-.y-fc)T_ u""<(x)u""

n^~0 qn(n-1)/2(q;q)^ ~ e(-t) e(-at)-eY-bt)

(a/x;q)^(b/y;(i)^, (-q/t;q)
r^. 0 (q;(l)^. (-q/xt;q)^(-q/yt;q)

£1r

e(-xt) e(-.yt)
e(--b) e(-at) e(--bt) 5

'a/x, b/y, -q/t. ^.^
/2 L-q/xt'/-q/yt ^^J '

en utilisant Ie formalisme des fonctions hypergeometriques basiques,
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5. Les q-polyn6mes d^Hermite de 2eme espece.

De la meme maniere qu'avec les polynSmes de Rogers-SzegS, une

particularisation des arguments va conduire a de nouveaux q-ana-

logues des polynomes d'Hermite. Posons

Fn(x). = ui~1)(x)'

Ces polyn6mes verifient les identi-fces suivantes :

Fn<x) trL e(xt) ,
(5. 1) 1:^

nTo (q;q), e(t) e(-t)
n

(5. 2) PQ(X)=I , F^(x)=x ,

^^(x)=x^(x)-(l-qn) qn-1^. i(x) , n-^. 1 .

Al-Salam et Carlitz donnent pour ces polyn$mes des formules expli-

cites voisines de 1. 5. Soil 8 1'operateur q-differentiel

Sf(x) = -1. (f(x)-f(qx)) .
x

On a alors, en rappelant que e(t, q^) designe la q-exponentielle de

base q^,

(5. 5) ^"(x)-^77 x
n

._Z_(-i)3 [^]
0^2j$ n

(q;q)2J ,. ](3-1) , n-2j
(qL2;q2),

L'iden-tite 4. 4 ne se simplifie pas notablement. Elle donne la for-

mule de type Mehler suivante :
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(5. 4)
Fn(x)^n(y) tn

n'^0 -9n(n-17'r2(qVq-)^
-L

- £i
e(

-xt) e(-yt) , ^, r-1/x, -1/y, -q/t;a^
-t)'e(t)i ' 5y2[-, At, -<i/yt" :a;lJ

Askey [^>^ et Cigler ^81| ont etudie des polynGmes lies aux po-

lyn6mes V . Les polyn$mes que definit Askey sont dormes par

(5. 5) Hn<x) - ^ Fn<t) .'n

Ces polynCmes verifient la recurrence lineaire

(5. 6) HQ(X)=I , H^'(x)=x ,

H;^(x)=xH^(x)-(l-qn) qn+1H^^(x) , n^1.

Askey demontre, pour ces polyn6mes, la formule multiplicative

(5. 7) H^(x)H;(x) ._I_ [Sl[^(a;9)k q(m+n)lc-?lc(lc-1. )/z
n' ' 0^k7m, n L^-ILICJ *- -&

i-m+k. n-1
> y. >

.

-k _-m+k _-n+k
q ", q "'"»(1 "'". n. n I TT '

'2l-q, 6A 
'^ 

;q;ql um+n-2k<kx; .

6. Les q-polynGmes d'Hermite de 2eme espece, d'apres Cigler .

Par des manipulations d'operateurs, Cigler [^8 "Jest amene a

etudier d. es polyn6mes K^(x) (notes HQ(X) par Cigler). Ces poly-
n6mes, comme nous Ie verrons plus loin, sont relies aux V^. Nous

nous proposons d'utiliser ce lien pour re-trouver une partie des

resultats de Cigler.
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Nous aliens -tout de suite donner les notations qu'utilise Cigler.

II note
.n

w-^-. Wz - ^S
2n

1-q 1-q'
et [n] ' = [1121 ... ln3-

Avec ces notations, la q-exponentielle qui apparalt naturellement

est la suivante (notee e(t) et e^(t) selon qu'elle est de base q
ou q dans 1'article de Cigler) :

E(t, q) = Zl - = e(t(l-q), q) .
n^o W'

L'un des avantages de ce-bte no-bation est qu'il est possible de

prendre directement q=1.

Avec ces notations, les polyn6mes K^(x) sont definis par la
fonction generatrice

(6. 1) T Kn<x) tn
E(xt, q)

n>0 [n]! E(^/{:2], q2)
d'ou 1'on tire la recurrence lineaire

(6. 2) KQ(X)=I , K^(x)=x , K^^(x)=xK^(x)-[n3 qnK^^(x), n^.1

A partir de la relation prededente, on obtient la valeur de

K en fonction de F^ :

,(x)=(^)n/2^(x^).K

Le passage de la fonction generatrice 5. 1 a la fonction 6. 1 est

alors Ie suivant : on verifie-d'abord 1'identite

e(t, q) e(-t, q) = e(t2, q2) ,
par exemple en calculant r (1, -1) avec la recurrence 2. 2 .
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Ecrivons maintenant la fonction generatrice 5. 1 pour les polynfimes

Kn ..
K^(x) tn e(xt, q)r^K^_r. __i

^0 (q;q)^ e( ̂ , q2 )

En rempla?ant t par t(l-q), on o'btient Ie premier membre de 6. 1 ;

Ie second membre devient alors

e(x-t(l-q), q) _
-2,, ^\ ^2.

e(xt(l-q), q^ Xxt^gl

e(qt^1-q), q^) ^^2 J-:.^, . q2 ) S(<lt2/C23. <12) '
1+q ' ''1 /

ce qui donne 6. 1 .

De meme, la formule explicite 5. 5 permet d'obtenir une formule

explicite que donne Cigler. Posons

X. x/^ ;
soient 8 et D les operateurs q-differentiels definis par

8. Xn = (1-q1 1) Xn-1 et D . xn = [n] xn-1 .

On a alors

,
n-k+1 ^ ^n-lc+18i£. Xn = (l-qn)(l-qn-1) ... <1-qn-k+1) X:

- ( -^a )n/2 ^(^~)lc Dk. xn .

La formule 5. 5 doime

Kn<x) - < ^ )n/2 -T2e(82, q2)
rn

. -A »

1 .n

e(q(l-q)D'l, q^)
^-^T ' x '
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qui peut etre transformee en la premiere partie de la formule sui-

vante ; la seconde pcLrtie de celle-ci est la simple reecriture de

la seconde partie de 5. 5, avec quelques simplifications.

(6. 5) K^(x) = ^^_2/L. _2^
n' ' E(qD^/{:2], q^)

. x-
.n

,2

ou 1'on a pose

[2J-13!! =

1-. (-1)j [^l [23-13" ^ xn-23 ,
O^i^^n1 

' 

w-

(l-q)(l-q5) ... (1-q23-1)
(1-q)3

Cette formule explicite se trouve aussi dans Cigler, ainsi

qu'une formule S, e Mehler :

(6. 4) z K, (x)K, (y) tn
~n''~' ~n V C2m-1j!! ^ t^

nc>"0 qn^n+n/2[:n]! 
~ 

m^O pmj! ! v ^
) m

XE(xy^-1-^ , q)E(^-1-J-, q2)E(^-^1-J-, q2) . 1 ,
^L. -^--i .^-_
i- T~' T-'

ou r^ est 1'operateur »^f(t) = f(qt).
Au changements de variables pres, Ie premier membre de 5. 4 et

celui de 6. 4 sont iden-tiques. Neammoin. s, Ie second membre de 6.4

ne semble pas se deduire imiuediatement de 5. 4 .

Nous allons terminer par une interpretation combinatoire des

polynSjnes K^, liee aux involutions des n premiers entiers.

Si w est une telle involution, elle peut §-fcre codee par une

permutation w' de 1'ensemble {1, 2, ... , nJ de la fagon suivante :
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w* = wjiw^ ... w.''1V"2 n-k-1"n-k"n-lc+1 ... wn '

ou les k points fixes de w sont wn^k+i> ... >wn arranges. par ordre
croissant :

w.n-k+1< -.. <wn '

et ou les (n-k)/2 cycles de w sont (w^w, *, ), ... , (wj, ^ ^wj, ^) arran-

ges par ordre decroissant dans chaque cycle, puis par ordre decrois-

sant de leur premier element :

wl > W5 >
v v
w; w

>WA-k-i
v

wn-k

Si, par exemple,

.w =
_125456789

5. 2 4. 516987 '

son codage w' est

W=975145268.

L'algorithme de decodage est clair : les points fixes de w se

trouvent en plus longue derniere sequence croissante de m§me pa-

rite que n dans w' ; on en deduit les cycles.

On remarque que n est toujours Ie dernier ou Ie premier element

de w'. Soit

K"(x) = L ,
INV(w') ,k

Ie polynGme generateur des inversions de w' et des points fixes de

w. La remarque precedente fournit iminedia-bement pour K^ une recur-

rence lineaire ; on constate qu'elle est identique a 6. 2 et, par

consequent

Kn(x) = Kn(x) .
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7. Remarques.

Dans ce qui precede, il n'a pas ete question d'orthogonalite.

Tous les polyn6mes cites sont orthogonaux. Cependant, seuls les

polynCmes d'Hermite de 2eme espece semblent conduire a des resul-

tats interessants. Ils ont ete etudies sous cet angle par Al-Salam

et Carlitz [1], Askey [2] et Gigler [8].

II serait interessant d'obtenir les formules mentionnees pour

les q-polynSmes d'Hermite a partir de leur interpretation combi-

natoire. Celles qui sent donnees ne sont d'ailleurs peut-@tre pas

les plus appropriees pour de te.lles demonstrations combinatoires.

8. Tables.

PolynSmes de Roger_8-S_2e£0 r^(l, x) ; r^(a, b) = a r^(l, -2) .

rQ(l, x) = 1 r^(1, x) = 1+x r^(l, x) = 1+(l+q)x+x'

r^(l, x) = 1+(l+q+q2)x+(l+q+q2)x2+x5

r^(l, x) = 1+(l+q+q2+q5)x+(l+q+2q2+q5+q4)x2+(l+q+q2+q5)x5+x4
r^(l, x) == 1+(l+^+q2+q5+q4)x+(l+q+2q2+2q5+2q4+q5+q6)x2

+(l+q+2(i2+2q?+2q4+q5+q6)x5+(l+q+q2+q. 5+q4)x4+x5

r^(l, x) = 1+(l+q+q2+q5+q4+q5)x+(l+q+2q2+2q5+5q4+2q5+2q6+q7+q8)x2
+(l+q+2q2+5q5+5q4+5q5+5q6+2q. 7+q8+q9)x5
+(l+q+2q2+2q5+5q4+2q5+2q6+q7+q8)x4+(l+q+q2+q5+q4+q5)x5+x6

r^(l, x) = 1+(l+q+q2+q5+q4+q5+(i6)x
+(l+q+2q2+2q5+5q4+5<15+5q +2(i7+2q8+q9+q10)x2
+(l+q+2q2+5q5+4q4+4q5+5q6+4q7+4q8+5qQ +2q10+q11+q12)x5

+(l+q+2q2+5q5+4q4+4q5+5q6+4q7+4q8+5q9+2q10+q11+q12)x4
+(l+q+2q2+2q5+5q4+5q5+5q +2q7+2q8+q9+q1 )x5
+(l+q+q2+q5^^4^^5^q6^6^7
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Pol^'nSmes de Rogers A^, (x)
n

AQ(X) = 1 A^(x) = 2x A^(x) = 4x2-(l-q)

A^(x) = 8x5-2(2-q-q2)x A^(x) = 16x4-4(5-q-q2-q5)x2+(1-q-q5+q4)
A^x) = 52x5-8(4-q-q2-q5-q4)x5+2(5-2q-q2-q5-q4+q5+q6)x
A^(x) = 64xD -l6(5-q-q<;-q^-q^-q:))2 , 5 , 4 , 5^,4

x

+4(6-5q-2q2-2q5-q4-2q5+2q6+q7+q8)x2-(l-q-q5+q4-q5+(16+q8-q9)

A^(x) = 128x7-52(6-q-q2-q3-q4-q5-q6)x5

+8(l0-4(l-5q2-5q5-2q4-2q5-2q6+2q7+2q8+q9+q10)x5
. 2(4-3<i-q2-2q5-q6+2q^2, 8. ^0-g^-q12)^

q-Polyn6mes d'Hermi-te de 1ere espece H^(x)
n

H^(x) = 1 H, (x) = x H^(x) = x2-1 H^(x) = x5-(2+q) x

H (x) = x4-(5+2q+q2)x2+(l+q+q2)
H^(x) = x5-(4+5q+2ci2+q5)x5+(5+4q+4q2+5q5+q4) x

,
5_4^^4 5^. 4. ^, 5., 6^"2Hg(x) = xu-(5+4q+5q^+2q-'+q^)x^+(6+9q+10q':+9q-?+7q^+5q:?+q°)x

-(l+2q+5q2+5q5+5q4+2q5+q6)

H^(x) = x7-(6+5q+4q +5q5+2q4+q5)x5
+(l0+l6q+19q2+19q5+17q4+15q5+7q6+5q7+q8)x5
~(4+9q+14q2+17q5+18q4+17q5+15q6+8q7+4q8+q9)x

PolynSmes d'Al-Salam-Carlitz -F^(x)

.5.FQ(X) =1 F^(x) = x F^(x) = x"-(l-q) F^(x) = x^-(l-q-))x

F^(x) = x4-(l+q2-q5-q5)x2+(q2-q5-q5+q6)
F^x) = x5-(l+q2-q5-q7)x5+(q2-q5-q^q10)x
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F^(x) = x6-(l+q2+q4-q5-q7-q9)x4
. (^<l4-^^6-2q7-2, 9^10-qn^12^14)^2
. (, 6-g7.,9^10_^1^12^14., 15)

T, (x) =x7-d^W-q7-<l9-<l11)x5
, (^4^6^7. ^9. ^11. ^3^14^16^18^5
. (q6-,9., 11.,1?., 14^16^18^21^

q-Polyn6mes d'Hermite de 2eme espece K (x)

2.. 5.
KQ(X) =1 K^(x) = x K^(x) = x"-q K^(x) = x^-(q+q"+q^)x

K^(x) = x4-(q+q2+2q5+q4+q5)x2+(q4+q5+q6)
K^(x) = x5-(q+q2+2q5+2q4+2q5+q6+q7)x5+(q4+2q5+5q6+5q7+5q8+2q9+q10)x

K^(x) = x6-(q+q2+2q5+2q4+5q5+2q6+2q7+q8+q9)x4
+(<l4.2q5. 4q6. 5q7. 7q8. 7q9. 7a1c>. 5.q11. 4q12. 2q13. <l14)x2
-(q^2q10. ?q11+3<l12. 5q15.2q1W5)

K, (x) = x7-(q+q2+2q5+2q4+5q5+5q6+5q7+2q8+2q9+q10+q11)x5
+(q4+2q5+4(l6+6q7+9q8+11q9+15(l10+15(l11+15q12+T1q15+9qu

.6<l15.4q16+2q17+q18)x?
-(q9^q10+6a11+9<l12+12<l15+14qu+15q15. 14q16. 12q17

^18^q19+?q20^21)x
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