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Семинар 1
1.1. Пусть λ = (λ1, λ2). Вычислите многочлен Шура sλ(x1, x2).

1.2. Выразите hk через ek при k ≤ 5.

1.3. Пусть pk = xk1 + · · ·+ xkn — ньютоновские степенные суммы.
а) Докажите, что d

dt
lnE(t) =

∑
k≥1(−1)k+1pkt

k−1.
б) Докажите, что

pk − e1pk−1 + e2pk−2 + · · ·+ (−1)k−1ek−1p1 + (−1)kkek = 0.

(Мы считаем, что ek = 0 при k > n).

1.4. Докажите следующие детерминантные тождества:

а) pk =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
e1 1 0 . . . 0 0
2e2 e1 1 . . . 0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(k − 1)ek−1 ek−2 ek−3 . . . e1 1

kek ek−1 ek−2 . . . e2 e1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
;

б) k! · ek =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
p1 1 0 . . . 0 0
p2 p1 2 . . . 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
pk−1 pk−2 pk−3 . . . p1 k − 1
pk pk−1 pk−2 . . . p2 p1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

1.5. Пусть aλµ — число матриц размера n×n с коэффициентами 0 или 1, сумма эле-
ментов по строкам и столбцам в которых равна соответственно λ и µ (например,
если λ = µ = (1, . . . , 1), то aλµ = n!.)

а) Докажите, что
eλ =

∑
µ

aλµmµ.

б) Проверьте, что если aλµ > 0, то µ < λ∗.

1.6 (формулы Пьери). а) Выведите из определения многочленов Шура, что

sλek =
∑

µ∈λ⊗1k
sµ, sλhk =

∑
µ∈λ⊗k

sµ,

где λ ⊗ 1k и λ ⊗ k — диаграммы Юнга, получающиеся из λ добавлением k
квадратиков, никакие два из которых не лежат в одном столбце (соотв. в
одной строке).

б) Куда инволюция ω : ek 7→ hk переводит функцию Шура sλ?


