ŇŁ ŊŇŞ, Ăńčěąřă, 3-ľ śěňěśšř Ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ.

İńěňěŋšăřŋżě ćżůĺśńěŋĺ£

Šěřňĺŋőńőčĺůěśłĺě śőčńăÿěŋĺ£. Şśńőćĺňś£ ŋăğżćăšĳ šăćšőńőčĺůěśłĺň n-ňěřŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n ć ŕřőśšřăŋśšćě C^n , ŕřĺ łőšőřőň ŕěřěśšăćń£¿šś£ ąăğĺśŋżě ćěłšőřż śšăŋďăřšŋőčő ąăğĺśă. Šăćšőńőčĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě £ćń£ěšś£ ŕř£ňőľ śşňňőľ šřĺćĺăńĳŋőčő őďŋőňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ĺ (n − 1)-ňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (ŋěśőąśšćěŋŋőľ) čřşŕŕőľ śšăŋďăřšŋőčő ŕřăćĺńĳŋőčő (n − 1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă. İšő ŕőśńěďŋěě ŕřěďśšăćńěŋĺě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ śšăŋďăřšŋżň ĺńĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżň.

İĆ�1. Ďőłăęĺšě, ůšő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŋěŕřĺćőďĺňő ĺ ćżůĺśńĺšě ěčő ţăřăłšěř.

İĆ�2. Ćżůĺśńĺšě śłăń£řŋżľ łćăďřăš (őšŋőśĺšěńĳŋő śšăŋďăřšŋőľ ¡řňĺšőćőľ śšřşłšşřż

ŋă C [Sn ]) ţăřăłšěřă k-šőľ ćŋěÿŋěľ śšěŕěŋĺ šăćšőńőčĺůěśłőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺ-

ůěśłőľ čřşŕŕż. Şłăğăŋĺě: Ćżąěřěň ć ~^k(C^n ) őążůŋżľ ąăğĺś {eI }, ğăŋşňěřőćăŋŋżľ ćśěćőğňőęŋżňĺ

k-¡ńěňěŋšŋżňĺ ŕőďňŋőęěśšćăňĺ I = {i_1, i_2, . . . , i_k} ⊂ {1, 2, . . ., n} : i_1 < i_2 < · · · < i_k . Ğăŕĺśżćă£ ďěľśšćĺě ŕěřěśšăŋőćőł ňăšřĺűăňĺ ć ¡šőň ąăğĺśě, ćżůĺśńĺň ğŋăůěŋĺě ĺśłőňőčő ţăřăłšěřă χ ŋă ŕěřěśšăŋőćłě σ: χ(σ) = ∑ I {σ}_I , čďě {σ}_I = { sgn σ|_I , ěśńĺ σ(I) ⊂ I 0 , ěśńĺ σ(I) ⊂ I .

İšő ğŋăůěŋĺě śńěďşěš ŕőďśšăćĺšĳ ć £ćŋş¿ ťőřňşńş ďń£ śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺ ăłłşřăšŋő ćżůĺśńĺšĳ ćőğŋĺłă¿źş¿ śşňňş. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńěğŋő ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő śőćőłşŕŋőśšĳ ŕěřěśšăŋőćőł σ, ďń£ łőšőřżţ {σ}_I {σ}_J ≠ 0 ěśšĳ ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ | ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěśšăŋőćőł ¡ńěňěŋšőć ć ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕőďňŋőęěśšćăţ I ∩ J, I \ I ∩ J, J \ I ∩ J ĺ {1, 2, . . ., n} \ I ∪ J.

İĆ�3. Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěľ ğăďăůĺ, ůšő ćśě ćŋěÿŋĺě śšěŕěŋĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŋěŕřĺćőďĺňż (ďń£ ¡šőčő řăğńőęĺšě ćŋěÿŋ¿¿ śšěŕěŋĳ šăćšőńőčĺůěśłőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ć śşňňş ŕőďţőď£źĺţ ćŋěÿŋĺţ śšěŕěŋěľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£).

İĆ�4. Şłăęĺšě £ćŋő šăłőľ ŋěŋşńěćőľ šěŋğőř τ ∈ V^{⊗3}, ďń£ łőšőřőčő

Sym_3(τ ) = Alt_3(τ ) = 0 .

İĆ�5. Řăğńőęĺšě ŋă ŋěŕřĺćőďĺňżě ćśě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_4, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śő ćśěćőğňőęŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ S_3 ⊂S_4.

İĆ�6. Ďőłăęĺšě, ůšő ć łńăśśě śőŕř£ę-ěŋŋőśšĺ ĺğ S_n, śőśšő£źěň ĺğ ćśěţ ŕěřěśšăŋőćőł, řăğńăč¿źĺţś£ ć ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋěğăćĺśĺňżţ i_1 1-űĺłńőć, i_2 2-űĺłńőć, . . . , i_n n-űĺłńőć, ĺňěěšś£ řőćŋő n! 1^{i1} · i_1! · 2^{i2} · i_2! · · · · · n^{in} · i_n!

¡ńěňěŋšőć.

İĆ�7. Šőřčőćěű čăğĺřőćłőľ łőřőšăěš ćřěň£ ňăŋĺŕşńĺřş£ ŕ£šŋăďűăšĳ¿ ŕńăśšňăśśőćżňĺ śšăłăŋůĺłăňĺ, śńőęěŋŋżňĺ ŕěřěď ŋĺň ććěřţ ďŋőň ŋă ŕřĺńăćłě ć ŋěśłőńĳłő śšőŕőł. Ă ĺňěŋŋő, őŋ śŋĺňăěš ćěřţŋĺľ śšăłăŋůĺł ĺğ łăęďőľ śšőŕłĺ ĺ śőśšăćń£ěš ĺğ ŋĺţ ŋőćş¿ śšőŕłş. Łăł řăğńőęăšś£ śšăłăŋůĺłĺ ŕőśńě 1995 šăłĺţ ňăŋĺŕşń£űĺľ? Ůšő ĺğňěŋĺšś£, ěśńĺ ňăŋĺŕşńĺřőćăšĳ šřĺŋăďűăšĳ¿ śšăłăŋůĺłăňĺ?

Śĺňňěšřĺğăšőřż đŋčă.

Šěřňĺŋőńőčĺ£ ĺ őąőğŋăůěŋĺ£. Ďĺăčřăňňă đŋčă ćěśă n, ćśě n łńěšőł łőšőřőľ łăł-ńĺąő ğăŕőńŋěŋż ąěğ ŕřőŕşśłőć ĺ ŕőćšőřěŋĺľ ůĺśńăňĺ 1, 2, . . . , n, ŋăğżćăěšś£ šăąńĺűěľ đŋčă.

Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ šăąńĺűż đŋčă ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_n ďćě ŕőďčřşŕŕż: R, | śőśšő£źş¿ ĺğ ćśěţ ŕěřěśšăŋőćőł, łőšőřżě ŕěřěćőď£š ć śěą£ ćśě ŕőďňŋőęěśšćă ŋőňěřőć ĺğ śšřőł ďĺăčřăňňż đŋčă, ĺ C, | ŕěřěćőď£źş¿ ć śěą£ ćśě śšőńąűż.

Łřőňě šőčő, ś łăęďőľ šăąńĺűěľ đŋčă, ŕőśšřőěŋŋőľ ŕő ďĺăčřăňňě đŋčă λ, ňż ść£ęěň śńěďş¿źĺě šřĺ ¡ńěňěŋšă čřşŕŕőćőľ ăńčěąřż C [S_n ]:

a_λ = ∑ σ∈R σ b_λ = ∑ σ∈C sgn σ · σ c_λ = a_λ · b_λ

Ć śĺšşűĺĺ, łőčďă £ćŋżľ ćĺď ďĺăčřăňňż đŋčă ŋě śşźěśšćěŋěŋ, ňż ąşďěň őŕşśłăšĳ ĺŋďěłś λ ş a, b ĺ c.

İńěňěŋš c_λ ŋăğżćăěšś£ śĺňňěšřĺğăšőřőň đŋčă. Ěśńĺ řăśśňőšřěšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n ć šěŋğőřŋőľ śšěŕěŋĺ V^{⊗n} ŕěřěśšăŋőćłăňĺ śőňŋőęĺšěńěľ řăğńőęĺňżţ šěŋğőřőć, šő (ńěćőě) ďěľśšćĺě śĺňňěšřĺğăšőřă đŋčă ŋă šěŋğőř ąşďěš śőśšő£šĳ ć ăńĳšěřŋĺřőćăŋĺĺ ŕő ćśěň śőňŋőęĺšěń£ň, ŋőňěřă łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ć śšőńąűăţ ďĺăčřăňňż đŋčă, ĺ ŕőśńěďş¿źěľ śĺňňěšřĺğăűĺěľ řěğşńĳšăšă ŕő śőňŋőęĺšěń£ň, ŋőňěřă łőšőřżţ ńěęăš ć śšřőłăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ ďĺăčřăňňă đŋčă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋş śšřőłş ĺńĺ őďĺŋ śšőńąěű, šő ňż ŕőńşůĺň őążůŋżě śĺňňěšřĺğăűĺ¿ ĺ ăńĳšěřŋĺřőćăŋĺě.

Ńěćżľ ĺďěăń, ŕőřőęď-ěŋŋżľ c_λ ć C [S_n ], ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ

V_λ^{def}= C [S_n ] · c_λ ⊂ C [S_n ] .

Şňŋőęěŋĺě ¡ńěňěŋšőć V_λ śńěćă ŋă ŕěřěśšăŋőćłĺ σ ∈ S_n őŕřěďěń£ěš ńĺŋěľŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŋă ŕřőśšřăŋśšćě V_λ. Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋĺěň šĺŕă λ. Šăłă£ ŕřőűěďşřă śőőőšŋěśěŋĺ£ łăęďőľ ďĺăčřăňňě đŋčă λ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŋă ŕřőśšřăŋśšćě V_λ ŋăğżćăěšś£ łőŋśšřşłűĺěľ Ÿşřă.

Śđ�1. Ďőłăęĺšě, ůšő łőŋśšřşłűĺ£ Ÿşřă ĺ ć śăňőň ďěńě ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ďĺăčřăňňż đŋčă, ă ŋě őš šăąńĺűż đŋčă (ć šőň śňżśńě, ůšő ŕřĺ ćżąőřě ďřşčőčő śŕőśőąă ğăŕőńŋěŋĺ£ łńěšőł ďĺăčřăňňż đŋčă ůĺśńăňĺ ňż ŕőńşůĺň ĺğőňőřťŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě V_λ).

Śđ�2. Ďőłăęĺšě, ůšő őďŋőňěřŋżě šřĺćĺăńĳŋőě ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺňěŋěŋĺěň łőŋśšřşłűĺĺ Ÿşřă ł ďĺăčřăňňăň

· · · n ĺ n . . śőőšćěšśšćěŋŋő.

Śđ�3. (İńěňěŋšăřŋżě śćőľśšćă śĺňňěšřĺğăšőřőć đŋčă) Ďőłăęĺšě, ůšő ă) ϱa = aϱ = a ∀ϱ ∈R; ą) sgn ζζ · b = b · sgn ζζ = b ∀ζ ∈C.

ć) C [Sn ] · cλ = cλ · C [Sn ] ; č) C [Sn ] · aλbλ = C [Sn ] · bλaλ ;

ď) V_λ £ćń£ěšś£ őąřăğőň őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćő C [S_n ] · a_λ őŕěřăšőřă şňŋőęěŋĺ£ śŕřăćă ŋă b_λ;

ě) V_λ £ćń£ěšś£ őąřăğőň őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćő C [S_n ] · b_λ őŕěřăšőřă şňŋőęěŋĺ£ śŕřăćă ŋă a_λ;

Śđ�4. (Łőŋśšřşłűĺ£ Ÿşřă ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋĺě)

ă) Ğăďăďĺňś£ ŋěłőěľ šăąńĺűěľ đŋčă λ ĺ řăśśňőšřĺň ć S_n ŕőďčřşŕŕş

Sλ_1 × Sλ_2 × · · · × Sλ_k ,

ŋěğăćĺśĺňő ŕěřěśšăćń¿źş¿ ůĺśńă ćŋşšřĺ śšřőł ďĺăčřăňňż λ. Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŕřěďśšăćńěŋĺě S_n, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ś šřĺćĺăńĳŋőčő őďŋőňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ¡šőľ ŕőďčřşŕŕż, ĺğőňőřťŋő ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ S_n ńěćżňĺ şňŋőęěŋĺ£ňĺ ć ĺďěăńě C [S_n ] · a_λ.

ą) Ďăľšě ăŋăńőčĺůŋőě őŕĺśăŋĺě ďń£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_n ńěćżňĺ şňŋőęěŋĺ£ňĺ ć ĺďěăńě

C [Sn ] · bλ.

Śđ�5. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ ŕřňěŋěŋĺĺ łőŋśšřşłűĺĺ Ÿşřă ł śőŕř£ę-ěŋŋżň ďĺăčřăňňăň đŋčă ŕőńşůăšś£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£, őšńĺůă¿źĺěś£ ďřşč őš ďřşčă šěŋğőřŋżň şňŋőęěŋĺěň ŋă őďŋőňěřŋőě ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě.

Śđ�6. Şśšăŋőćĺšě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ Ÿşřă čřşŕŕ S_3, S_4 ĺ S_5 ĺ ŋěŕřĺćőďĺňżňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ¡šĺţ čřşŕŕ, őŕĺśăŋŋżňĺ čěőňěšřĺůěśłĺ ć ğăďăůăţ ĺğ ŕřőÿńőľ šěňż.

Śđ�7. Ďőłăęĺšě, ůšő k-šă£ ćŋěÿŋ££ śšěŕěŋĳ śšăŋďăřšŋőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ŕőńşůăěšś£ ŕřĺňěŋěŋĺěň łőŋśšřşłűĺĺ Ÿşřă ł ďĺăčřăňňěłř¿łş k+1 . Śđ�8. (Őśŋőćŋă£ łőňąĺŋăšőřŋă£ ńěňňă)

ă) Ŕşśšĳ šăąńĺűă T^′ ŕőńşůăěšś£ ĺğ šăąńĺűż T ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕěřěśšăŋőćłĺ σ ł ğăŕőńŋ£¿źĺň šăąńĺűş ŋőňěřăň (ďĺăčřăňňă đŋčă ş T ĺ T^′ őďŋă ĺ šă ęě). Ďőłăęĺšě, ůšő ńĺąő ć ŋěłőěľ śšřőłě T ňőęŋő şłăğăšĳ ŕăřş ůĺśěń, řăśŕőńăčă¿źĺţś£ ć őďŋőň śšőńąűě T^′, ńĺąő σ = ϱζ ďń£ ŋěłĺţ ϱ ∈R, ζ ∈C.

ą) Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěčő, ůšő ŕőďňŋőęěśšćő {s ∈ C [S_n ] | ϱ · s · sgn ζζ = s ∀ ϱ ∈R ∀ ζ ∈C } ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋőňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć C [S_n ], ŕőřőęď-ěŋŋőě śĺňňěšřĺğăšőřőň đŋčă c.

Śđ�9. Ććěď-ěň ŋă ňŋőęěśšćě ďĺăčřăňň đŋčă ńěłśĺłőčřăťĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł ŕřĺ łőšőřőň

λ > μ, ěśńĺ ŕěřćă£ śćěřţş ĺğ őšńĺůă¿źĺţś£ ŕő ďńĺŋě śšřőł ş ďĺăčřăňňż λ ďńĺŋěě. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ λ > μ, šő a_λ · z · b_μ = 0 ∀z ∈C [S_n ].

Śđ�10. Ďőłăęĺšě, ůšő

ă) c_λ · z · c_λ = m_λc_λ ∀z ∈ C [S_n ] , čďě m_λ ∈ C | ŋěłőšőřă£ łőŋśšăŋšă, ğăćĺś£źă£ šőńĳłő őš ďĺăčřăňňż đŋčă λ;

ą) c_λ · z · c_μ = 0 ∀z ∈C [S_n ] ćś£łĺľ řăğ, łőčďă λ ≠ μ.

Śđ�11. (Őśŋőćŋă£ šěőřěňă ő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ) Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ Ÿşřă V_λ ă) ŋěŕřĺćőďĺňż;

ą) ŕőŕăřŋő-ŋěĺğőňőřťŋż ŕřĺ řăğŋżţ λ;

ć) śőśšăćń£¿š ŕőńŋżľ ŋăąőř ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż; č) ĺňě¿š řăğňěřŋőśšĺ dim V_λ = n!/m_λ, čďě m_λ | ¡šő łőŋśšăŋšż ĺğ ğăď. Śđ�10ă).

Śđ�12∗. Śőŕőśšăćĺň łăęďőľ łńěšłě ďĺăčřăňňż đŋčă ďńĺŋş łř¿łă ś ćěřÿĺŋőľ ć ¡šőľ

łńěšłě, š.ě. ůĺśńő łńěšőł ć Č-őąřăğŋőľ ŕőďďĺăčřăňňě ćĺďă , śőśšő£źěľ ĺğ śăňőľ

łńěšłĺ ĺ őśšăšłőć śšřőłĺ ĺ śšőńąűă, ć łőšőřżţ őŋă śšőĺš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćŕřăćő ĺ ćŋĺğ ďő čřăŋĺű ďĺăčřăňňż.

Ďőłăęĺšě, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăńěŋĺ£ V_λ ěśšĳ n!, ďěń-ěŋŋőě ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺě ćśěţ ďńĺŋ łř¿łőć.

İšă ťőřňşńă ĺğćěśšŋă łăł ŕřăćĺńő łř¿łőć (hook lengths rule).

Ďěšěřňĺŋăŋšăńĳŋżě šőęďěśšćă.

Śšăŋďăřšŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż. Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćő őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć śšěŕěŋĺ d őš k ŕěřěňěŋŋżţ x_1, x_2, . . . , x_k . Śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő ěśšěśšćěŋŋżţ ąăğĺśőć ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ąăğĺśŋżě ćěłšőřż ć ąőńĳÿĺŋśšćě ąăğĺśőć ŋşňěřş¿šś£ ďĺăčřăňňăňĺ đŋčă λ = (λ_1, λ_2, . . . , λ_k) ĺğ d łńěšőł ĺ ŋě ąőńěě, ůěň k śšřőł. (Š.ě. řăğąĺěŋĺ£ňĺ d = λ_1 + λ_2 + · · · + λ_k ŋă űěńżě ŋěőšřĺűăšěńĳŋżě λ_1 ¿ λ_2 ¿ · · · ¿ λ_k ¿ 0).

Ŕőńŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż

H_λ^{def}= H_{λ1} · H_{λ2} · · · · · H_{λk} ,

čďě H_m ŕřĺ űěńżţ m ¿ 0 ěśšĳ śşňňă ćśěţ řăğńĺůŋżţ ňőŋőňőć śšěŕěŋĺ m őš x_1, x_2, . . . , x_k .

Ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ

M_λ^{def}= ∑ σ∈Sk x^{λ1}_{σ(1)}x^{λ2}_{σ(2)} · · · x^{λk}_{σ(k)} .

Ŕőńĺŋőňż Ÿşřă

S_λ^{def}= det ( x^{λi+k−i} j ) ´ , čďě ´ = det(x^{k−i}_j ) = ∏ i<j (x_i − x_j ) | őŕřěďěńĺšěńĳ Ćăŋ ďěř Ňőŋďă (ĺńĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋš). Őŕřěďě-

ńĺšěńĳ, śšő£źĺľ ć ůĺśńĺšěńě őšńĺůăěšś£ őš őŕřěďěńĺšěń£ Ćăŋ ďěř Ňőŋďă šěň, ůšő ŕőłăğăšěńĺ ć i-šőľ śšřőłě şćěńĺůěŋż ŋă λ_i | ďńĺŋş i-šőľ śšřőłĺ ďĺăčřăňňż λ.

İńěňěŋšăřŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż (ć őšńĺůĺě őš ćśěţ ŕřěďżďşźĺţ) ŋşňěřşěšś£ ďĺăčřăňňăňĺ μ, ş łőšőřżţ ŋě łőńĺůěśšćő śšřőł, ă ÿĺřĺŋă ℓ(μ) = μ_1 (řăćŋă£ łőńĺůěśšćş śšřőł ć śőŕř£ę-ěŋŋőľ ďĺăčřăňňě λ = μ^′) ŋě ŕřěćőśţőďĺš ůĺśńă ŕěřěňěŋŋżţ k. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿,

E_μ^{def}= E_{μ1} · E_{μ2} · · · · · E_{μℓ(μ}0_) ,

čďě ŕřĺ űěńżţ m ¿ 0 E_m = ∑ 16i1<i2···<im6k x_{i1} x_{i2} · · · x_{im} ěśšĳ m-šă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ śĺňňěšřĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ (śşňňă ćśěţ ŕőńĺńĺŋěľŋżţ ňőŋőňőć śšěŕěŋĺ m őš x_1, x_2, . . . , x_k ). Őąřăšĺšě ćŋĺňăŋĺě, ůšő E_m = 0 ŕřĺ m > k.

Ŕőńĺŋőňż Ŋĳ¿šőŋă ĺńĺ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śšěŕěŋŋżţ śşňň ŋşňěřş¿šś£ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ i = {i_1, i_2, . . . , i_d} ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ űěńżţ ůĺśěń ś şśńőćĺěň ∑ α αi_α = d P i def_{= P} i1_{1 · P} i2_{2 · · · · · P} id_{d ,}

čďě P_m = ∑ i x^m_i ŕřĺ űěńżţ m ¿ 1.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě şśńőćĺňś£ őą őąőğŋăůěŋĺ£ţ. Ěśńĺ śěňěľśšćő ŕőńĺŋőňőć {X_λ} ŋşňěřşěšś£ ďĺăčřăňňăňĺ đŋčă, šő ğăŕĺśĳ X_{(4,3,1)} őğŋăůăěš ŕőńĺŋőň, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďĺăčřăňňě

λ = . Ğăŕĺśĳ X_m ś m ∈Zőšćěůăěš ďĺăčřăňňě · · · m (ĺńĺ śőőšćěšśšćş¿źěňş ňşńĳ-

šĺĺŋďěłśş).

ĎŠ�1. Ŋăŕĺÿĺšě £ćŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőńĺŋőňőć M_λ, H_λ ĺ S_λ, őšćěůă¿źĺţ ćśěćőğňőęŋżň ďćşłńěšőůŋżň ĺ šř-ěţłńěšőůŋżň λ.

ĎŠ�2. Ŕřĺ ŕőňőźĺ £ćŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćěřĳšě šőęďěśšćă:

ă) S_{(1,1)} = E_{(2.0)} = H^2_1 − H_2; ą) S_{(2,0)} = H_{(2,0)} = E^2_1 − E_2; ć) S_{(1,0)} · S_{(1,0)} = S_{(1,1)} + S_{(2,0)}.

ĎŠ�3. (Őśŋőćŋă£ šěőřěňă őą ¡ńěňěŋšăřŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺ£ţ) ă) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ śőśšăćń£¿š űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś ć Z-ňőďşńě ćśěţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć ś űěńżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ.

ą) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŕřĺ ŕőďţőď£źěň (ńěłśĺłőčřăťĺůěśłőň) şŕőř£ďőůěŋĺĺ ďĺăčřăňň đŋčă śěňěľśšćő ŕőńĺŋőňőć E_μ ąşďěš ćżřăęăšĳś£ ůěřěğ śěňěľśšćő ŕőńĺŋőňőć M_λ ŕřĺ ŕőňőźĺ ćěřţŋěšřěşčőńĳŋőľ ňăšřĺűż ś ěďĺŋĺűăňĺ ŕő čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ.

ć) Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěčő, ůšő ŕőńĺŋőňż E_λ śőśšăćń£¿š űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś ć

Z-ňőďşńě ćśěţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć ś űěńżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ.

ĎŠ�4. (Ŕřőĺğćőď£źĺě ťşŋłűĺĺ)

ă) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőńĺŋőňőć H_m ňőęŋő ğăďăšĳ ťőřňăńĳŋőľ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ

H(z)^{def}= ∑ m¿0 H_m(x) · z^m = k∏ i=1 1 1 − x_i · z . ą) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőńĺŋőňőć E_m ňőęŋő ğăďăšĳ ťőřňăńĳŋőľ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ

E(z)^{def}= ∑ m¿0 E_m(x) · z^m = k∏ i=1 (1 + x_i · z) = 1 H(−z) . ć) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőńĺŋőňőć P_m ňőęŋő ğăďăšĳ ťőřňăńĳŋőľ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ

P(z)^{def}= ∑ m¿1 P_m(x) · z^{m−1} = d dz log k∏ i=1 1 1 − x_i · z = H^′(z) H(z) .

ĎŠ�5. (Řěłłşřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£) Ŕőńĳğş£śĳ ŕřőĺğćőď£źĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ďőłăęĺšě šőęďěśšćă:

ă) H_m − E_1H_{m−1} + E_2H_{m−2} − · · · + (−1)^{m−1}E_{m−1}H_1 + (−1)^mE_m = 0 ; ą) mH_m =^m ∑ i=1 P_iH_{m−i} ; ć) (ťőřňşńż Ŋĳ¿šőŋă) mE_m =^m ∑ i=1 (−1)^{i−1}P_iE_{m−i} ; č) x^m_i − E_1 · x^{m−1}_i + E_2 · x^{m−2}_i − · · · + (−1)^{m−1}E_{m−1} · x^1_i + (−1)^mE_m = 0 ∀ i, m.

ĎŠ�6. Ćżćěďĺšě ĺğ ğăď. ĎŠ�5, ůšő ŕőńŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż śőśšăćń£¿š Ząăğĺś ć ňőďşńě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć ś űěńżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ă śšěŕěŋŋżě śşňňż P i ćňěśšě ś 1 śőśšăćń£¿š Q-ąăğĺś ŕřőśšřăŋśšćă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć ś řăűĺőŋăńĳŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ.

ĎŠ�7. (Ňăšřĺůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£) Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŋăšşřăńĳŋőčő m řăśśňőšřĺň śńěďş- ¿źĺě ďćě ćěřţŋĺţ şŋĺšřěşčőńĳŋżţ (m+1)×(m+1)-ňăšřĺűż, ŕő ŋăďčńăćŋżň ďĺăčőŋăń£ň łőšőřżţ śšő£š, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőńŋżě ĺ ¡ńěňěŋšăřŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ:

H_m^{def}= ( H_{j−i} ) = 1 H_1 H_2 · · · H_m

1 H_1 ... . . ... ... H_2

0 ... H_1 1

E_m^{def}= ( (−1)^{j−i}E_{j−i} ) = 1 −E_1 E_2 · · · (−1)^mE_m 1 −E_1 ... . . ... ... E_2

0 ... −E_1 1 .

ă) Ďőłăęĺšě, ůšő ¡šĺ ňăšřĺűż őąřăšŋż ďřşč ďřşčş. ą) Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŋăšşřăńĳŋőčő N ¿ m ŕřĺ m ¿ k ĺňěěň H_N H_{N −1} . . H_{N −m+1} H_{N −m} = E^{N −m}_m H_m H_{m−1} . . H_1 1 ć) Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŋăšşřăńĳŋőčő N ¿ m ŕřĺ m ¿ k ĺňěěň x^N_j x^{N −1}_j . . x^{N −m+1} j x^{N −m}_j = E^{N −m}_m x^m_j x^{m−1}_j . . x^1_j 1 ĎŠ�8. (Ťőřňşńż Ďęăňąěńńĺ) Ŕşśšĳ λ | ďĺăčřăňňă đŋčă ĺğ (ŋě ąőńěě ůěň) k śšřőł.

Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěľ ğăďăůĺ śńěďş¿źĺě šőęďěśšćă ňěęďş k×k ňăšřĺűăňĺ, ¡ńěňěŋšż łőšőřżţ ŋşňěřş¿šś£ ĺŋďěłśăňĺ i, j, α, β ∈ {1, 2, . . . , k}.

ă) ( x^{λi+k−i} j ) = ( H_{λi+α−i} ) · ( (−1)^{β−α}E_{β−α} ) · ( x^{k−β}_j ) ; ą) (ŕěřćă£ ťőřňşńă Ďęăňąěńńĺ ĺńĺ šőęďěśšćő §łőąĺ-Šřşďĺ)

S_λ = det ( H_{λi+j−i} )

(ňăšřĺűă ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şśšřőěŋă šăł, ůšő ŕő čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ śšő£š H_{λ1}, H_{λ2}, . . . , H_{λk} ĺ ĺŋďěłśż şążćă¿š śćěřţş ćŋĺğ ŕő śšőńąűăň ŋă 1 ğă ÿăč šőůŋő šăł ęě, łăł ŕőłăğăšěńĺ ć őŕřěďěńĺšěńě Ćăŋ ďěř Ňőŋďă);

ć) (ćšőřă£ ťőřňşńă Ďęăňąěńńĺ)

S_λ = det ( E_{μi+j−i} ) , čďě μ = λ^′ | śőŕř£ę-ěŋŋă£ ďĺăčřăňňă đŋčă.

Şłăğăŋĺě: Ćšőřă£ ťőřňşńă Ďęăňąěńńĺ śńěďşěš ĺğ ŕěřćőľ ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ďěšěřňĺŋăŋšăńĳŋőčő šőęďěśšćă det ( H_{λi+j}�_i ) = det ( E_{μi+j}�_i ) , łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ ńěčłő śńěďşěš ĺğ ňăšřĺůŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ğăď. ĎŠ�7ă) ĺ ťőřňşń Ńăŕńăśă: ć ňăšřĺűě ś őŕřěďěńĺšěńěň 1 ćś£łĺľ ňĺŋőř řăćěŋ ćğ£šőňş ś ŋăďńěęăźĺň ğŋăłőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ňĺŋőřş ć ňăšřĺűě, šřăŋśŕőŋĺřőćăŋŋőľ ł őąřăšŋőľ.

ĎŠ�9. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ űěńżţ m ¿ 0 S_m = H_m.

Őąőğŋăůěŋĺ£. Śőŕőśšăĺň łăęďőľ ďĺăčřăňňě đŋčă λ = (λ1 ¿ λ2 ¿ · · · ¿ λk ¿ 0) śšřőčő şążćă¿źş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ űěńżţ ůĺśěń l = (l_1 > l_2 > · · · > l_k ¿ 0), ć łőšőřőľ l_i = λ_i + k − i. Ĺŋăůě čőćőř£, ňż ŕőďłńěĺćăěň śšřőłĺ ďĺăčřăňňż đŋčă λ ŕő ńěćőňş łřă¿ ŋě ł ćěřšĺłăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, ă ł ŕřăćĺńĳŋőľ šřěşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňě δ = (k − 1, k − 2, . . . , 1, 0). Ěśńĺ ďĺăčřăňňă λ ćăřĳĺřşěšś£ ŕő ňŋőęěśšćş ćśěţ d-łńěšőůŋżţ ďĺăčřăňň

ĺğ 6 k śšřőł, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ l ŕřőřąěęĺš ć šőůŋőśšĺ ňŋőęěśšćő ćśěţ

şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕő şążćăŋĺ¿ k-¡ńěňěŋšŋżţ ŕőďňŋőęěśšć ć {(d + k − 1), (d + k − 2), . . . , 2, 1, 0} (ŋăŕőňŋ¿, ůšő šăłĺě ŕőďňŋőęěśšćă ŋşňěřş¿š śšăŋďăřšŋżľ ąăğĺś ć ~^k(C^{k+d} )).

ĎŠ�10. (Šőęďěśšćő Łőÿĺ) Ŕşśšĳ {x_1, x_2, . . . , x_k} ĺ {y_1, y_2, . . . , y_k} | ďćă ŋăąőřă ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ. Ďőłăęĺšě šőęďěśšćă:

ă) (šőęďěśšćő Łőÿĺ) det ( 1 1 − x_iy_j ) = ´(x)´(y) ∏ i,j (1 − x_iy_j );

ą) det ( 1 1 − x_iy_j ) = ∑ l1>l2>···>lk�1>lk det ( x^{li}_j ) det ( y^{li}_j ) ; ć) det ( 1 1 − x_iy_j ) = ∑ λ S_λ(x)S_λ(y) , čďě śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕő ćśěň ďĺăčřăňňăň đŋčă ĺğ 6 k śšřőł.

Şłăğăŋĺě: Őŕřěďěńĺšěńĳ ć ńěćőľ ůăśšĺ šőęďěśšćă Łőÿĺ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ĺŋďşłűĺĺ: ŋăďő ćżůěśšĳ ŕěřćş¿ śšřőłş ĺğ ćśěţ ŕřőůĺţ ĺ ćżŋěśšĺ őąźĺě ňŋőęĺšěńĺ, ă ğăšěň ŕřőďěńăšĳ šő ęě ś ŕěřćżň śšőńąűőň. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ćšőřőčő řăćěŋśšćă ŋăďő ć ¡šőň őŕřěďěńĺšěńě řăğńőęĺšĳ čěőňěšřĺůěśłĺě ŕřőčřěśśĺĺ ć ř£ďż ĺ řăśłřżšĳ őŕřěďěńĺšěńĳ ć ńőą. Šřěšĳě řăćěŋśšćő ąăŋăńĳŋő śńěďşěš ĺğ ŕěřćżţ ďćşţ ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ S-ťşŋłűĺľ.

ĎŠ�11. (Ŕřăćĺńő Ŕĳěřĺ) ă) Ďőłăęĺšě, ůšő det ( x^{li}_j ) · k∏ j=1 (1 − x_j )^{−1} = ∑ m^{det} ( x^{mi}_j ) , čďě śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕő ćśěň ŋăąőřăň m = (m_1, m_2, . . . , m_k), ş łőšőřżţ m_1 ¿ l_1 > m_2 ¿ l_2 > · · · > m_k ¿ l_k.

ą) Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ şňŋőęěŋĺĺ ŕőńĺŋőňă Ÿşřă S_λ ŋă \őąřăğş¿źĺľ" ŕőńĺŋőň Ÿşřă

S_m = H_m (śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďĺăčřăňňě-śšřőłě) ŕőńşůĺšś£ ć šőůŋőśšĺ śşňňă ćśěţ (ćğ£šżţ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1) ŕőńĺŋőňőć S_ν , ďĺăčřăňňă ν łőšőřżţ ŕőńşůăěšś£ ďőŕĺśżćăŋĺěň m łńěšőł ł ďĺăčřăňňě λ šăł, ůšőąż ŋĺłăłĺě ďćě ĺğ ŋőćżţ łńěšőł ŋě ŕőŕăďăńĺ ć őďĺŋ śšőńąěű (ĺ řăğşňěěšś£, šăł ůšőąż ν ążńă ďĺăčřăňňőľ đŋčă). Ĺŋăůě čőćőř£, S_λ · S_m = ∑ ν: |ν|=m+|λ| ν1¿λ1¿ν2¿λ2¿···¿νk¿λk ¿0

S_ν .

ĎŠ�12. (Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ŋă ňőďşńě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć ś űěńżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ^1 śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŋěćżřőęďěŋŋă£ (űěńőůĺśńěŋŋă£) ąĺńĺŋěľŋă£ ťőřňă ⟨∗, ∗⟩ őšŋőśĺšěńĳŋő łőšőřőľ

⟨H_λ, M_μ⟩ = δ^λ_μ^{def}= { 0 , ŕřĺ λ ≠ μ 1 , ŕřĺ λ = μ .

Ďőłăęĺšě, ůšő ŕőńĺŋőňż Ÿşřă śőśšăćń£¿š őřšőŋőřňĺřőćăŋŋş¿ śĺśšěňş ďń£ ¡šőľ ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňż. (Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ťőřňă śĺňňěšřĺůŋă ĺ ůšő ŕőńĺŋőňż Ÿşřă śőśšăćń£¿š őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżľ űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś ć ňőďşńě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć.)

Şłăğăŋĺě: Ćőśŕőńĳğşľšěśĳ śńěďśšćĺ£ňĺ šőęďěśšćă Łőÿĺ ĺ śőőšŋőÿěŋĺěň: ∏ i,j 1 1 − x_iy_j = ∏ j ∑ m¿0^{Hm} (x)y^m_j . Őŕřěďěńěŋĺě. Łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ Sμ =^∑_λ KμλMλ ŋăğżćă¿šś£ ůĺśńăňĺ Łőśšłĺ.

Ĺŋăůě čőćőř£, K_{μλ} | ¡šő łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ x^{λ def}= x^{λ1}_1 x^{λ2}_2 · · · x^{λk}_k ş ňŋőčőůńěŋă S_μ.

ĎŠ�13. Şąěďĺšěśĳ, ůšő H_λ = ∑ μ K_{μλ}S_μ ĺ ďőłăęĺšě, ůšő K_{μλ} ≠ 0 šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă,

łőčďă ŕřĺ ćśěţ i ¿ 1

λ_1 + λ_2 + · · · + λ_i 6 μ_1 + μ_1 + · · · + μ_i .

ĎŠ�14. (Ŕřăćĺńő Ŕĳěřĺ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ůĺśěń Łőśšłĺ) Ĺŋďşłšĺćŋő ŕřĺňěŋ££ ŕřăćĺńő Ŕĳěřĺ ĺğ ğăď. ĎŠ�11 ďń£ řăğńőęěŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ H_λ = S_{λ1} S_{λ2} · · · S_{λk} ć śşňňş ŕőńĺŋőňőć Ÿşřă, ďőłăęĺšě, ůšő ůĺśńő Łőśšłĺ K_{μλ} řăŋő łőńĺůěśšćş śŕőśőąőć, łőšőřżňĺ ć łńěšłĺ

1Ěśńĺ ćăś ŕőłőřőąĺńő őš ¡šőľ ťřăğż, ğăňěŋĺšě śńőćő ňőďşńĳ ŋă ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ă űěńżě łő¡ťťĺűĺěŋšż | ŋă řăűĺőŋăńĳŋżě (ĺńĺ łőňŕńěłśŋżě).

ďĺăčřăňňż μ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ λ_1 ěďĺŋĺű, λ_2 ďćőěł, . . . , λ_k k-ěł šăł, ůšőąż ¡šĺ ůĺśńă ŋěşążćăńĺ ŕő śšřőłăň ĺ śšřőčő ćőğřăśšăńĺ ŕő śšőńąűăň (šő, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůăěšś£ ĺŋőčďă ŋăğżćă¿š ŕőńşśšăŋďăřšŋőľ^2 šăąńĺűěľ šĺŕă λ ć ďĺăčřăňňě μ).

Őąőğŋăůěŋĺě. Ďń£ ćś£łőčő śĺňňěšřĺůěśłőčő ŕőńĺŋőňă X őŕřěďěńĺň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě

ůĺśńă θ_λ(X) ĺ ω_λ(X) łăł łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ X ŕő ąăğĺśăň {M_λ} ĺ {S_λ} śőőšćěšśšćěŋ- ŋő: X^{def}= ∑ λ θ_λ(X)M_λ^{def}= ∑ λ ω_λ(X)S_λ . Ć ůăśšŋőśšĺ, ůĺśńă Łőśšłĺ śşšĳ

K_{μλ} = θ_λ(S_μ) = ω_μ(H_λ) .

ĎŠ�15. Ďőłăęĺšě, ůšő:

ă) θ_λ(X) ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ x^λ ş X(x);

ą) ω_λ(X) ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ x^l ş ´(x)·X(x), čďě łăł ĺ řăŋěě l = {l_i} ś l_i = λ_i +k −i, ă ´ | őŕřěďěńĺšěńĳ Ćăŋ ďěř Ňőŋďă;

ć) θ_λ(X) = ∑ μ K_{μλ}ω_μ(X) ∀X . ĎŠ�16. (Őřšőčőŋăńĳŋőśšĳ Ŋĳ¿šőŋőćśłĺţ ŕőńĺŋőňőć) Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ i = {i_1, i_2, . . . , i_d} ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ űěńżţ ůĺśěń ś şśńőćĺěň ∑ α αi_α = d őąőğŋăůĺň

ůěŕěğ z(i) ŕřőĺğćěďěŋĺě

z(i)^{def}= 1^{i1} · i_1! · 2^{i2} · i_2! · · · · · d^{id} · i_d!

(őŋő şęě ćśšřěůăńőśĳ ŋăň ć ğăď. İĆ�6 ŕřĺ ŕőďśů-ěšě łőńĺůěśšćă ¡ńěňěŋšőć ć śőőšćěšśšćş- ¿źěň łńăśśě śőŕř£ę-ěŋŋőśšĺ ĺğ S_d). Ďőłăęĺšě šőęďěśšćă ă) ∑ i 1 z(i) ω_λ(P i)ω_μ(P i) = { 1 , ŕřĺ λ = μ 0 , ŕřĺ λ ≠ μ .

ą) Ďőłăęĺšě, ůšő Ŋĳ¿šőŋőćśłĺě ŕőńĺŋőňż P i śőśšăćń£¿š őřšőčőŋăńĳŋş¿ śĺśšěňş őšŋőśĺšěńĳŋő śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺğ ğăď. ĎŠ�12 ĺ ĺňě¿š śłăń£řŋżě łćăďřăšż

⟨P i_{, P} i_{⟩ = z(i) .}

ć) Ďőłăęĺšě, ůšő ω_λ(P i) = ∑ μ ⟨S_λ, M_i⟩ · ⟨H_μ, P i⟩. Şłăğăŋĺě: Łń¿ůěćżň £ćń£ěšś£ ŕěřćőě šőęďěśšćő. Ďń£ ěčő ďőłăğăšěńĳśšćă ŋăďő ćğ£šĳ ¡łśŕőŋěŋšş őš őąěĺţ ůăśšěľ śőőšŋőÿěŋĺ£ log (∏ ij (1 − x_iy_j)�^1 ) = ∑ m¿1^{Pm} (x)P_m(y) ĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňşńőľ Łőÿĺ.

Ţăřăłšěřż śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż.

2Śšăŋďăřšŋőľ šăąńĺűěľ ŋăğżćăěšś£ šăąńĺűă đŋčă. ć łőšőřőľ ćśě ůĺśńă śšřőčő ćőğřăśšă¿š ĺ ŕő śšřőłăň ĺ ŕő śšőńąűăň.

Őąőğŋăůěŋĺ£. Ąşďěň ŋşňěřőćăšĳ łńăśśż śőŕř£ę-ěŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć Sn ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£- ňĺ i = (i_1, i_2, . . . , i_n) łăł ć ğăď. İĆ�6 ĺ őąőğŋăůăšĳ ĺţ ůěřěğ Ci ⊂S_n.

Ŋăŕőňŋ¿, ůšő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă λ ĺğ n łńěšőł ĺ k śšřőł ůěřěğ V_λ ňż őąőğŋăůăěň Ÿşřőćő ŋěŕřĺćőďĺňőě ŕřěďśšăćńěŋĺě šĺŕă λ ć ŕřőśšřăŋśšćě C [S_n ] · c_λ, ă ůěřěğ U_λ | ŕřěďśšăćńěŋĺě S_n ć ŕřőśšřăŋśšćě C [S_n ] · a_λ (¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋő ś šřĺćĺăńĳŋőčő őďŋőňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕőďčřşŕŕż S_{λ1} × S_{λ2} × · · · × S_{λk} ⊂ S_n, śň. ğăď. Śđ�4).

Ţăř�1. Ďőłăęĺšě, ůšő V_λ ćţőďĺš ć řăğńőęěŋĺě U_λ.

Ţăř�2. Ďőłăęĺšě, ůšő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ůĺśńă {ω_λ}, řăśśňăšřĺćăěňżě łăł ťşŋłűĺĺ łńăśśőć ŋă S_n, ğăďăŋŋżě ťőřňşńőľ ω_λ : Ci −→ ω_λ(P i) , śőśšăćń£¿š őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżľ űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś ć ŕřőśšřăŋśšćě űěńőğŋăůŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă ňŋőęěśšćě łńăśśőć śőŕř£ę-ěŋŋőśšĺ ć S_n (őšŋőśĺšěńĳŋő śšăŋďăřšŋőľ ¡řňĺšőćőľ śšřşłšşřż ŋă čřşŕŕőćőľ ăńčěąřě).

Şłăğăŋĺě: Śň. ğăď. ĎŠ�16ć).

Ţăř�3. (Łń¿ůěćőě ćżůĺśńěŋĺě) Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ψ_λ ţăřăłšěř ŕřěďśšăćńěŋĺ£ U_λ, ă) Ŕőńĳğş£śĳ ğăď. Śđ�4 ĺ ťőřňşńőľ ďń£ ţăřăłšěřă ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (ĺğ šěňż 2) ďőłăęĺšě, ůšő

ψ_λ(Ci) = ∑ rαβ n∏ β=1 i_β !

r_{1β}!r_{2β}! · · · r_{nβ} ! , čďě śşňňĺřőćăŋĺě ćěď-ěšś£ ŕő ćśěň ŕř£ňőşčőńĳŋżň ňăšřĺűăň (r_{αβ}) řăğňěřă 1 6 α 6 k, 1 6 β 6 n, śőšăćńěŋŋżň ĺğ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ űěńżţ ůĺśěń, şďőćńěšćőř£¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺ£ň: ∑ α r_{αβ} = i_β ∑ β β · r_{αβ} = λ_α . ą) Şąěďĺšěśĳ, ůšő ψ_λ(Ci) = θ(P i) | řăćěŋ łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřĺ x^λ ş P^{i1}_1 · · · P^{in}_n . ć) Ďőłăęĺšě, ůšő

ψ_λ(Ci) = ω_λ(P i) + ∑ μ>λ K_{μλ}ω_μ(P i) . Łőňňěŋšăřĺľ ł őśŋőćŋőňş ćżůĺśńěŋĺ¿. Ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ňż ćż£śŋĺńĺ, ůšő: | ŋěŕřĺćőďĺňżě ţăřăłšěřż śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż {χ_λ} ĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ {ω_λ} śőśšăćń£¿š ďćă őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżţ űěńőůĺśńěŋŋżţ ąăğĺśă ć ňőďşńě űěńőğŋăůŋżţ ťşŋłűĺĺ ŋă ňŋőęěśšćě łńăśśőć śőŕř£ę-ěŋŋőśšĺ ć S_n;

| ĺňěěšś£ śěřĺ£ ţăřăłšěřőć ψ_λ ść£ğăŋŋă£ ś ω_λ ćěřţŋěšřěşčőńĳŋőľ ňăšřĺűěľ ŕěřěţőďă ś ěďĺŋĺűăňĺ ŕő čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ (ğăď. Ţăř�3ć));

| χ_λ ćţőďĺš ć řăğńőęěŋĺě ψ_λ ś ŋăšşřăńĳŋżň (ŕőńőęĺšěńĳŋżň) łő¡ťťĺűĺěŋšőň.

Šřěąşěšś£ śőćśěň ŋěąőńĳÿőě (ŕőůšĺ ťőřňăńĳŋőě) şśĺńĺě ďń£ šőčő, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ĺğ ¡šőčő őłőŋůăšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż:

Ţăř�4. (Ťőřňşńă Ťřőąěŋĺşśă ďń£ ţăřăłšěřă) Ďőłăęĺšě (ĺśŕőńĳğş£ ńěłśĺłőčřăťĺůěśłĺşążćă¿źş¿ ĺŋďşłűĺ¿ ŕő λ), ůšő ğŋăůěŋĺě ţăřăłšěřă χ_λ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ V_λ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n ŋă łńăśśě Ci ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ŕřăćĺńş

χ_λ(Ci) = ω_λ(P i) = = łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřĺ x^l ş ´ · P i , čďě l = (l_1, l_2, . . . , l_k) ś l_α = λ_α + k − α.

Ţăř�5. (Ŕřăćĺńő đŋčă) Ďőłăęĺšě, ůšő łřăšŋőśšĳ ćţőęďěŋĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ V_μ ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě U_λ śőćŕăďăěš ś ůĺśńőň Łőśšłĺ K_{μλ}.

Ţăř�6∗. Ćżůĺśńĺć ğŋăůěŋĺě ţăřăłšěřă ŋă ěďĺŋĺűě čřşŕŕż, ďőłăęĺšě ťőřňşńş Ťřőąěŋĺşśă ďń£ řăğňěřŋőśšĺ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£:

dim V_λ = n! l_1! · · · l_k! ∏ i<j (l_i − l_j ) .

Ţăř�7∗. Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěľ ğăďăůĺ ŕřăćĺńő łř¿łőć.

Ţăř�8. Ďőłăęĺšě, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_n ążćăěš ňěŋĳÿě n ńĺÿĳ ć śńěďş¿źĺţ śńşůă£ţ: ş šřĺćĺăńĳŋőčő, ğŋăłőŕěřěňěŋŋőčő, śšăŋďăřšŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺľ ĺ šěŋğőřŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śšăŋďăřšŋőčő ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőčő; 2-ňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_4 ś ďĺăčřăňňőľ ; ďćşţ 5-ňěřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ S_6 ś ďĺăčřăňňăňĺ ĺ . Ţăř�9. Ćżůĺśńĺšě χ_λ(Ci) ďń£

ă) λ = (n − 1, 1) ; ą) λ = (n − 2, 1, 1) ; ć) λ = (n − 2, 2) .

Ţăř�10. Ďőłăęĺšě, ůšő ğŋăůěŋĺě ŋěŕřĺćőďĺňőčő ţăřăłšěřă χ_λ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n ŋă űĺłńě τ ňăłśĺňăńĳŋőľ ďńĺŋż n őšńĺůŋő őš ŋşń£ šőńĳłő ěśńĺ λ | ¡šő łř¿ł, ĺ ěśńĺ

λ = (s+1) { , šő χ_λ(τ ) = (−1)^s

Ţăř�11. Ďőłăęĺšě, ůšő ůšő ĺňěěš ňěśšő řăğńőęěŋĺě U_{(n−m,m)} = m⨁ α=0 V_{n−α,α} . Ţăř�12∗. Ćż£śŋĺšě, łăł řăśłńăďżćăěšś£ ŋă ŋěŕřĺćőďĺňżě šěŋğőřŋżľ ĺ śĺňňěšřĺůěśłĺľ łćăďřăšż śšăŋďăřšŋőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_n.

Ţăř�13. (Ŕřăćĺńő Ŕĳěřĺ ďń£ řăğńőęěŋĺ£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£) Ŕşśšĳ S_n ⊂

Sn+m | ŕőďčřşŕŕă, ŕěřěśšăćń£¿źă£ ŕěřćżě n ŋőňěřőć (łăł őążůŋő). Ůěřěğ λ ňż őąő-

ğŋăůăěň ďăńěě n-łńěšőůŋş¿, ă ůěřěğ ν | (n + m)-łńěšőůŋş¿ ďĺăčřăňňż đŋčă.

ă) Ďőłăęĺšě, ůšő V_ν ćţőďĺš ć řăğńőęěŋĺě Ind(V_λ) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă λ ⊂ ν, ŕřĺů-ěň łřăšŋőśšĳ ćţőęďěŋĺ£ řăćŋă łőńĺůěśšćş śŕőśőąőć ğăŕőńŋĺšĳ łńěšłĺ ďőŕőńŋěŋĺ£ ν\λ ůĺśńăňĺ 1, 2, . . . , m šăł, ůšőąż őŋĺ śšřőčő ćőğřăśšăńĺ ĺ ŕő śšřőłăň ĺ ŕő śšőńąűăň.

ą) Ďőłăęĺšě, ůšő V_λ ćţőďĺš ć řăğńőęěŋĺě Res(V_μ) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă λ ⊂ ν, ŕřĺů-ěň łřăšŋőśšĳ ćţőęďěŋĺ£ řăćŋă łőńĺůěśšćş śŕőśőąőć ğăŕőńŋĺšĳ łńěšłĺ ďőŕőńŋěŋĺ£ ν\λ ůĺśńăňĺ 1, 2, . . . , m šăł, ůšőąż őŋĺ śšřőčő ćőğřăśšăńĺ ĺ ŕő śšřőłăň ĺ ŕő śšőńąűăň.

ć) Ćżćěďĺšě ĺğ ŕřěďżďşźěčő, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ V_λ řăŋă ůĺśńş śšăŋďăřšŋżţ šăąńĺű đŋčă ć ďĺăčřăňňě λ (ŋăŕőňŋ¿, ůšő śšăŋďăřšŋă£ šăąńĺűă | ¡šő šăłă£, ć łőšőřőľ ůĺśńă śšřőčő ćőğřăśšă¿š ŕő śšřőłăň ĺ śšőńąűăň).

Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ğăňěůăŋĺ£. İšă šěňă | śńőęŋěľÿĺľ řăğďěń śőćřěňěŋŋőľ ňăšěňăšĺłĺ, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ě-ě śŕřăćěďńĺćő ąşďěš őšŋěśšĺ ł łőňąĺŋăšőřĺłě, łőšőřş¿ ňŋőčĺě (ŋěśŕřăćěďńĺćő) śůĺšă¿š \¡ńěňěŋšăřŋőľ" ĺ \ÿłőńĳŋőľ". Ňăńő ěśšĳ ŋă Ğěňńě ń¿ďěľ, łőšőřżě ňőčşš őąž£śŋĺšĳ, ŕőůěňş łőńĺůěśšćő śšăŋďăřšŋżţ šăąńĺű đŋčă ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ŕő ŕřăćĺńş łř¿- łőć (¡šő śńěďşěš ĺğ ŕőśńěďŋěľ ğăďăůĺ) ĺ ŋăďő ążšĳ śőćśěň şę ćżďă¿źĺňś£ \őńĺňŕĺăďůĺłőň", ůšőąż řěÿĺšĳ ¡šş \őńĺňŕĺăďŋş¿"ğăďăůłş ŕő-ÿłőńĳŋőňş.

Ŋě őčőřůăľšěśĳ, ěśńĺ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ğăďăů őłăğăńăśĳ Ćăň ŋě ŕő śĺńăň. Śĺśšěňăšĺůěśłőě ĺğńőęěŋĺě ¡šőčő ŕřěďňěšă ňőęŋő ŋăľšĺ ć łŋĺčě:

Ĺ.Ňăłďőŋăńĳď. Śĺňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ĺ ňŋőčőůńěŋż Ţőńńă (Ň.,\Ňĺř", 1985).