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KOMBINATORYKA WIELOMIANOW SYMETRYCZNYCH

Matematyka stata si¢ na przestrzeni wiekow niezwykle wyspecjalizowang dziedzing i wiele obec-
nych badan miesci si¢ catkowicie w malutkim fragmencie Swiata matematycznego dostepnym jedynie
ekspertom. Co jaki$ czas matematycy odkrywaja jednak obiekty i idee ktére w zaskakujacy sposéb
scalaja te pofragmentowane i pozornie oddalone od siebie dziedziny matematyki. Wielomiany syme-
tryczne stanowig przyktad takiego obiektu. Ich definicja jest bardzo prosta — sa to wielomiany, ktére
nie zmieniaja si¢ gdy zamienimy ich zmienne miejscami. Na przyktad:

f($17$2,9€3) =T -T2 - T3 = f($1,9€3,$2) = f($2,9€1,$3)
= f<x27x37x1) = f(xg,xl,l'g) = f(x3,x2,flf1>

jest wielomianem symetrycznym, lecz wielomiany
fz, @9, 23) 1= 221 + xg + X3 # 209 + 11 + 3 = f(T2, 71, 23)

nie sa. Okazalo si¢ ze niektére wielomiany symetryczne sa zaskakujaco wyjatkowe — w naturalny
sposob pojawiaja sie one w wielu dziedzinach matematykKi i fizyki, a ich pigkna i bogata struktura
byta przyczynkiem waznych odkry¢ w tych dziedzinach nauk. Mozna wigc zapytacC — dlaczego ich
struktura algebraiczna jest taka wyjatkowa? Co czyni je obiektami naturalnie wystepujqcymi w tak
wielu dziedzinach nauki?

Jedna z mozliwych odpowiedzi na to pytanie brzmi: wszystkie te wielomiany majq wspolng ceche
— mozna opisac ich struktury przy uzyciu bardzo konkretnych obiektow. Badajqc wzorce i reguly rzq-
dzaqce tymi obiektami poznajemy strukture tych wielomianow. O jakich obiektach jest tutaj mowa?
Spdjrzmy na przyktady: Rysunek 1(a) przedstawia parkietaz pewnego schodkowego ksztaltu ptyt-
kami rozmiaru 5 o ksztalcie cienkich paskéw. Inny przykiad przedstawiony jest na Rysunku 1(b).
Widzimy tam wypetnienie “schodkowego” ksztattu liczbami 1, 2, ..., 24 w taki spos6b, ze w pierw-
szym, drugim, czwartym i piatym rzedzie naszego ksztatu znajdziemy inwersje, czyli parg liczb taka,
ze liczba po lewej stronie jest wigksza. Badajac takie obiekty nasuwaja si¢ naturalne pytania: na ile
sposobow mozemy utoZyc parkietaz zadanego ksztattu “schodkowego” ptytkami rozmiaru 5 o ksztat-
cie cienkich paskow? Na ile sposobow mozemy wypetnic¢ zadany ksztatt “schodkowy” kolejnymi licz-
bami naturalnymi tak, aby w pierwszym, drugim, czwartym i piqtym rzedzie naszego ksztatu byta
inwersja? Dziedzina matematyki, ktéra odpowiada na takie pytania i bada takie skonczone konfi-
guracje oraz prawidla nimi rzadzace nazywana jest kombinatoryka. Kombinatoryka algebraiczna
jest dziedzing, ktéra wykorzystuje obiekty i metody kombinatoryczne aby opisa¢ pewne abstrakcyjne,
algebaiczne struktury, np. strukture wielomianéw symetrycznych.
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Rysunek 1. Rysunek 1(a) przedstawia parkietaz “schodkowego” ksztattu cienkimi pa-
skami rozmiaru 5. Rysunek 1(b) przedstawia wypetnienie “schodkowego” ksztattu
liczbami 1,2, ..., 24 i niektére inwersje zaznaczone s3 na szaro.

Gtéwnym celem tego projektu jest odkrycie i zbadanie kombinatorycznych struktur podob-
nych do opisanych powyzej, oraz wykorzystanie ich do wyjasnienia niezwyklych i tajemniczych
wlasnosci pewnych szczegélnych wielomianéw symetrycznych. Opisane wyniki planujemy zasto-
sowaé w roznych, pozornie odleglych od siebie dziedzinach matematyki.



