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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. âÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ cut-and-join. ó×ÏÊ-
ÓÔ×Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁ (ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á) É Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒ×ÉÃÁ.

îÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ⊂ Z ÐÏÌÕËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M+ = M ∩ Z≥0 É M− = Z<0 \M ËÏÎÅÞÎÙ;
ÞÉÓÌÏ c(M) = #M+−#M− ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÒÑÄÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M . äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � = (�1; : : : ; �s)
(ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �1 ≥ · · · ≥ �s ≥ 1) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÌÕËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� = {�1 − 1; �2 − 2; : : : ; �s −
s} ∪ {n ∈ Z | n ≤ −s − 1}. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ c(M�) = 0 É ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÌÕËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁÒÑÄÁ 0
ÅÓÔØ M� ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ � (×ËÌÀÞÁÑ M∅ = Z<0).

ëÁÖÄÏÍÕ ÐÏÌÕËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ M ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ vM = ∧
m∈M zm. úÄÅÓØ ÕÄÏÂÎÏ

ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ ∧ | ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ É ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ zm × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ vM ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ
× ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ∧

m∈M zm ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÌÅ×Ï É ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÐÒÁ×Ï. ÷ÅËÔÏÒÎÏÅ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ×ÓÅÍÉ vM , ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ æÏËÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �∞=2; ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ⊕

c∈Z �∞=2c , ÇÄÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �∞=2c ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ×ÓÅÍÉ vM , ÇÄÅ M | ÐÏÌÕËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÚÁÒÑÄÁ c. ÷ ÞÁÓÔÏÓÔÉ, ÂÁÚÉÓ × �∞=20 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ v� def= vM� = : : : v−s−1 ∧ v�s−s ∧ · · · ∧ v�1−1.

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å æÏËÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ k ∈ Z, ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ zk (\ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ
× ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ k"). îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÎ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ËÁË vM 7→ vM ∧ zk, ÇÄÅ ∧ |
ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ; ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÅÓÌÉ k ∈ M , ÔÏ zkvM = 0, Á ÅÓÌÉ k =∈ M , ÔÏ zkvM = (−1)avM∪k,
ÇÄÅ a = #{m ∈ M | m > k}. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ @

@zk (\ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÏÚÉÔÒÏÎÁ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ
k"), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ @

@zk vM = 0, ÅÓÌÉ k =∈M , É @
@zk vM = (−1)avM\{k} (a ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ). ïÐÅÒÁÔÏÒ zk Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ

ÚÁÒÑÄ ÎÁ 1, Á @
@zk | ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÎÁ 1.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× A É B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ [A;B] = AB − BA, Á
ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ | ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ {A;B} = AB +BA.
ôÅÏÒÅÍÁ 1. 1) áÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ {zk; z`} É { @

@zk ;
@
@z` } ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ ÐÒÉ k 6= `. áÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ {zk; @

@z` }
ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ ÐÒÉ k 6= ` É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÎÁ �∞=2, ÅÓÌÉ k = `.

2) äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ k ∈ Z \ {0} ÏÐÅÒÁÔÏÒ ak
def= ∑∞

m=−∞ zm+k
@
@zm ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ (Ô.Å. ÅÇÏ

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ×).
3) [ak; z`] = z`+k, [ak; @

@z` ] = − @
@z`−k .

4) ëÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [ak; a`] ÒÁ×ÅÎ 0 ÐÒÉ k + ` 6= 0 É ÒÁ×ÅÎ k Id ÐÒÉ k = −` > 0.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÎËÔÙ 1 É 2 ÏÞÅ×ÉÄÎÙ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÕÎËÔÁ 3 | ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÐÕÎËÔÁ 4 ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ [[ak; a`]; zm] = −[[a`; zm]; ak] − [[zm; ak]; a`] (ÐÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ ñËÏÂÉ) = −[zm+`; ak] +
[zm+k; a`] (× ÓÉÌÕ ÐÕÎËÔÁ 1 = −zm+`+k + zm+k+` = 0, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [[ak; a`]; @

@zm ] = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ m. ëÁË
ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �∞=2 ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ
zm É @

@zm , m ∈ Z, ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏ (Ô.Å. ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L ⊂ �∞=2, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ zm É @

@zm ); ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ûÕÒÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ [ak; a`] = ck;` Id ÄÌÑ ×ÓÅÈ k; `,
ÇÄÅ ck;` | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.

îÁÚÏ×ÅÍ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ⊂ Z ÞÉÓÌÏ E(M) = ∑
i≥0;i∈M i −∑

i<0;i=∈M i ∈ Z É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Le def= 〈vM |
E(M) = e〉 ⊂ �∞=2. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ E(akvM ) ∈ LE(M)+k. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Id ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÁÖÄÏÅ
ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Le × ÓÅÂÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ ck:` = 0 ÐÒÉ k + ` 6= 0.

åÓÌÉ k = −` > 0, ÔÏ ÉÍÅÅÍ a−kv∅ = 0 É akv∅ = ∑k−1
i=0 (−1)iv(k−i)11i , ÏÔËÕÄÁ [ak; a−k]v∅ = ∑k−1

i=0 (−1)ia−kv(k−i)11i =
kv∅ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ck;−k = k. ¤

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ E(M�) = |�| ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �.
âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ p ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ p1; p2; : : : ; ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � = (�1; : : : ; �s) ÔÁËÖÅ

ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ p� def= p�1 : : : p�s . äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ R ∈ C[p] ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ B(R) def= R(a1; a2; : : : )v∅ ∈
�∞=20 ; ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B : C[p] → �∞=20 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 (ÔÅÏÒÅÍÙ 1). äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ R ∈ C[p] É ×ÓÑËÏÇÏ k > 0 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
[a−k; R(a1; a2; : : : )] = k @R@pk (a1; a2; : : : ).
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× (Ô.Å. [A;BC] =
B[A;C] + C[A;B] | ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ R 7→ [ak; R(a1; a2; : : : )] É R 7→ k @R@ak | Ä×Á

1



ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ p1; p2; : : : . óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 4 ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÜÔÉ
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ Rk = pk. éÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ
ÏÎÉ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ×ÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 2. âÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×: ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
×ÅËÔÏÒÁ v ∈ �∞=20 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R ∈ C[p] ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ R(a1; a2; : : : )v∅ = v.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÂÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ R ∈
KerB, Ô.Å. R(a1; a2; : : : )v∅ = 0. ðÒÉ k > 0 ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, a−kv∅ = 0. éÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
@R
@pk ∈ KerB ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ k. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÑÄÒÏ B ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÌÀÂÙÍ Ó×ÏÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ×ÓÅ ÅÇÏ
ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ-ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÞÔÏ
ÎÅ×ÅÒÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÑÄÒÏ ÎÕÌÅ×ÏÅ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Ln;0 def= Ln∩�∞=20 (ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÜÎÅÒÇÉÉ n É ÚÁÒÑÄÁ 0). ðÏÓËÏÌØËÕ
�∞=20 = 〈v�〉 É E(M�) = |�|, ÉÍÅÅÍ dimLn;0 = {� | |�| = n} = p(n) (ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ n). ðÏÓËÏÌØËÕ,
akLn;0 ⊆ Ln+k;0, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ B(R) ∈ An, ÅÓÌÉ R ∈ C[p] | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅ-
ÎÉ n, ÇÄÅ ×Ú×ÅÛÅÎÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ pk ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÊ k (k = 1; 2; : : : ). òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÒÁ×ÎÁ p(n) (ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Ln;0, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
B | ÂÉÅËÃÉÑ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 3. 1) ïÐÅÒÁÔÏÒ F def= 1
2

∑∞
i;j=1(ai+ja−ia−j + aiaja−i−j) : �∞=20 → �∞=20 ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ

É ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÂÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ × ÏÐÅÒÁÔÏÒ cut-and-join ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÍÎÏÇÏ-
ÞÌÅÎÏ× C[p].

2) óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ F Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ v� É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ v� ÒÁ×ÎÏ F2(�) = ∑s

i=1 �i(�i − 2i+ 1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ×ÓÑËÉÊ ×ÅËÔÏÒ v ∈ �∞=20 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÍÄÅ v = B(R) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ-
ÒÏÇÏ R ∈ C[p]. éÍÅÅÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 1, FB(R) = 1

2
∑
i;j≥1 aiaj(i+j)B( @R

@pi+j )+ 1
2

∑
i;j≥0 ai+jijB( @2R

@pi@pj ) =
B(A(R)), ÇÄÅ A | ÏÐÅÒÁÔÏÒ cut-and-join.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2 | ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ. ¤

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ s�(p) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ B(s�) = v�, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ûÕÒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3, ÜÔÉ
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ cut-and-join.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÇÒÕÐ-
ÐÙ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ C[G], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÒÕÐÐÏÊ G É Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÍÎÏ-
ÖÅÎÉÅÍ, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁ ÂÁÚÉÓÅ ËÁË g ·h = gh (× ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÇÒÕÐÐÅ G, × ÌÅ×ÏÊ | × ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ
ÁÌÇÅÂÒÅ). ÷ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ:

1) ãÅÎÔÒ ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ZC[G] ÐÏÒÏÖÄÅÎ (ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï) ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ u� = ∑
�∈C� �,

ÇÄÅ C� | ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × ÇÒÕÐÐÅ G. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ZC[G] ÒÁ×ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ×ÐÒÑÖÅÎ-
ÎÏÓÔÉ.

2) ðÕÓÔØ V | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G, É �V : G → C | ÈÁÒÁËÔÅÒ ÜÔÏÇÏ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (Ô.Å. �V (�) = Tr�V , ÇÄÅ �V : V → V | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ∈ G
× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ V ). ôÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �V def= 1

|G|
∑
�∈G �V (�)� ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ZC[G] É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ �2
V = �V É �V �W = 0, ÅÓÌÉ V É W | ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ G.

3) åÓÌÉ V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G, ÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �V C[G] ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒ-
ÎÏÓÔØ dim2 V É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ � ∈ G (ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ
× ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ). ëÁË G-ÍÏÄÕÌØ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ dimV ËÏÐÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ V .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÓÍ. × ÌÀÂÏÍ ËÕÒÓÅ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ,
ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ
ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, Á ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÒÁ×ÎÁ ÐÏÒÑÄËÕ
ÇÒÕÐÐÙ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G = Sn, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ
ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ �, |�| = n. îÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Sn ÔÁËÖÅ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ �; ÃÅÎÔÒÁÌØ-
ÎÙÊ ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔ �V , ÇÄÅ V | ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ��.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ Q def= ⊕
n ZC[Sn]; × Q ××ÅÄÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÌÁÇÁÑ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ u� · u� = u�∪�;

ÚÄÅÓØ �, � | ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, Á u� ∈ ZC[S|�|] É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ u� | ÂÁÚÉÓ, ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÊ × Ó×ÏÊÓÔ×Å 1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,
|� ∪ �| = |�|+ |�|, ÔÁË ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏ n.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. 1) áÌÇÅÂÒÁ Q ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ pn
def= u(n) ∈ ZC[Sn] (ÓÕÍÍÙ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ-

×ÏË) É ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× C[p1; p2; : : : ].



2) åÓÌÉ x ∈ ZC[Sn] ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ R ∈ C[p], ÔÏ u(211n−2)x ∈ ZC[Sn]
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ AR, ÇÄÅ A | ÏÐÅÒÁÔÏÒ cut-and-join. (úÄÅÓØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÅ
ZC[Sn], Á ÎÅ × ÁÌÇÅÂÒÅ Q!)

3) óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ u(2) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔÙ �� ∈ ZC[Sn], ÇÄÅ �
| ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Sn, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ |�| = n.

4) ðÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÍÅÖÄÕ Q É C[p] ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔ �� ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × dim� · s�, ÇÄÅ s� | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ûÕÒÁ,
Á dim� | ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ
ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �.

5) óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ��, ÇÄÅ � = (�1 ≥ · · · ≥ �s), ÒÁ×ÎÏ 1
2

∑s
i=1 �i(�i−2i+ 1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ u�1;:::;�s = p�1 · · · · · p�s ; ÐÏÓËÏÌØËÕ u� ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ × Q, ÜÔÁ
ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ p1; p2; : : : .

2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï | ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ.
3. üÌÅÍÅÎÔ u(211n−2) | ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3 ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÌÅÍÍÅ ûÕÒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ u(211n−2) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ��C[Sn] ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ F�. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
u(211n−2)�� = F���.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ 4 É 5 | ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ. ¤

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ x = (x1; x2; : : : ) | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÐÕÓÔØ pk(x) = xk1 +xk2 + : : : . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ
ÔÅÐÅÒØ q�(x) def= s�(p1(x); p2(x); : : : ); ÜÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
x1; x2; : : : . (îÅÕÄÁÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, q� × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÞÁÓÔÏ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ûÕÒÁ É ÄÁÖÅ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÀÔ s�(x), × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ××ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ s�(p).)
ìÅÍÍÁ 1 (ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ É ÆÏÒÍÕÌÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁ).

1) äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ N ≥ s def= #� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

q�(x1; : : : ; xN ; 0; 0; : : : ) = det




x�1+N−1
1 : : : x�1+N−1

N
x�2+N−2

1 : : : x�2+N−2
N

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
x�N1 : : : x�NN


 ;

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÁÇÁÀÔ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �s+1 = · · · = �N = 0.
2) ∑

� q�(x)q�(y) = ∏∞
i;j=1

1
1−xiyj , ÇÄÅ y = (y1; y2; : : : ) É ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ

�.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ | ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ∑
� s�(p)s�(q) = exp(∑∞

k=1
pkqk
k ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÒÁÚÉÍ × ÆÏÒÍÕÌÅ ëÏÛÉ q� ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ûÕÒÁ: ∑
� s�(p(x))s�(p(y)) = exp(−∑∞

i;j=1 ln(1−
xiyj)) = exp(∑∞

k=1
∑∞
i;j=1

xki ykj
k ) = exp(∑∞

k=1
pk(x)pk(y)

k ). ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ
p1; p2; : : : ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ x, ÞÔÏ pk(x) = pk. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ × ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Å ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ pk = pk(x)
É qk = qk(y) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, ÐÏÌÕÞÁÑ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï. ¤

îÁÐÏÍÎÉÍ (ÌÅËÃÉÑ 10), ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ eH = ∑
m;� h̃m;�

p�1 :::p�s
s!

�m
m! ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒ×ÉÃÁ ÎÅ-

Ó×ÑÚÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÊ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ cut-and-join @eH
@� = AeH . ðÏÌÏÖÉÍ � = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ

H(�; p) = ∑
g;�=(�1;:::;�s) hg;�

p�1 :::p�s
s!

�m(g;�)

m(g;�)! , ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ H(0; p) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÞÌÅÎÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ m(g; �) =
2g − 2 + #� + |�| = 0, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ g = 0 É � = (1). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ H(0; p) = p1 (ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ çÕÒ×ÉÃÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÒÁ×ÎÏ 1). ðÏÌÁÇÁÑ × ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 2 q1 = 1 É qk = 0 ÐÒÉ k > 1, ÐÏÌÕÞÉÍ
eH(0; p) = ep1 = ∑

� s�(1; 0; : : : )s�(p). ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÉ ûÕÒÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÏÐÅÒÁ-
ÔÏÒÁ A Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ F2(�), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

eH =
∑

�
s�(1; 0; : : : )e�F2(�)s�(p):

ðÏÌÕÞÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ eH(0; p) × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ûÕÒÁ ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.
ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÆÕÎËÃÉÉ ep1 ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ C[p] É ÁÌÇÅÂÒÏÊ Q = ⊕

n ZC[Sn], ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ×ÙÛÅ. ïÄ-
ÎÏÒÏÄÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÒÁ×ÎÁÑ 1

n!pn1 , ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ × ÜÌÅÍÅÎÔ 1
n!en, ÇÄÅ en ∈ Sn

| ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á ÆÕÎËÃÉÑ ûÕÒÁ s� (ÇÄÅ |�| = n) | × 1
dim���, ÇÄÅ �� | ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ �; ÐÏÌÏÖÉÍ 1
n!en = ∑

|�|=n f���. éÚÏÔÉÐÉÞÅÓËÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ R� ÁÌÇÅÂÒÙ C[Sn], ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ � (Ô.Å. ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ C[Sn], ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ �) ÓÏÄÅÒÖÉÔ dim� ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim2 �, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ TrR� 1

n!en = dim2 �
n! . éÄÅÍÐÏÔÅÎÔ �� ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ×



ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, Á ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔÙ ��, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÓÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ � 6= � ÇÒÕÐÐÙ Sn | ÎÕÌÅÍ; ÏÔÓÀÄÁ 1

n!en = 1
n!

∑
� ��. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ep1 = ∑∞

n=0
∑
|�|=n

dim�
n! s�(p).

óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ 2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim� ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ
Sn, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �, ÒÁ×ÎÁ n!s�(1; 0; : : : ).


