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RESUMEN

Presentamos algunas rutinas de un programa para el sistema computacional CoCoA, las cuales realizan el
cémputo de familias de polinomios de simétricos, entre ellas los polinomios de Schur. Con estas rutinas se
pueden comprobar propiedades combinatorias que relacionan tablas de Young y polinomios skew de

Schur.

Palabras claves Polinomios simétricos, polinomios de Schur, polinomios skew de Schur, tablas de
Young.

ABSTRACT

We developed some computational routines for the algebraic computational system CoCoA, in order to
compute families of symmetric polynomials; in particular, the Schur polynomials. With these routines we
can show some properties of the combinations between Young Tableaux and skew Schur polynomials.

Key words: Symmetric polynomials, Schur polynomials skew Schur polynomials, Young tableaux.

INTRODUCCION En particular, deseamos ver que las
. . ecuaciones
Los polinomios de Schur forman una base
ara el anillo de polinomios. Por lo tanto, —
p p S (X,mX)=Y S, (1.1)

los polinomios skew de Schur son combi-

naciones lineales de los polinomios de

Schur y sus coeficientes son conocidos S X)) =S XT (1.2)
como los coeficientes de Littlewood- A "

Richardson, los cuales permiten contar

tablas de Young con algunas propieda-se satisfacen y hallar explicitamente el va-
des. Sonprecisamente estas propiedadesior de los coeficientes) , y su relacién con

combinatorias las que queremos poner de| namero de las tablas de Young de la for-
manifiesto con el uso de las rutinas de nuesmg »

tros programas. /u
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Inicialmente recordaremos las definicionesEjemplo 3.Si u = (2,1) yA = (4,2,1) enton-
y propiedades basicas de estos polinomioscesu < A.
para luego presentar los programas.
Si y, A son particiones y < A, entonces po-
DEFINICIONES demos definimos efliagramaoblicuo )\/u
N como el diagrama resultante de suprimir las

Seanu n entero positivoly= (A, ,...,A)) una cajas deu del diagrama d@. Asi siu = (2,1)
particiéon den. Entonces se tiene que y A = (4,2,1) entonces el diagrama/hlg, es

S A =n de la forma

=1

A 2.2\>0 [ ] 1]

Cada particion se identifica con un diagra-
ma de Ferre, el cual es un arreglo de cajas - L
alineadas a la izquierda, en donde la fila L

contiene), cajas. S es particiom de es-
cribiremosOA\O = n.

Una tabla skew serd entonces una enume-
racion de las cajas del diagrama skew y sera
estandar o semiestandar si conserva las re-
laciones para filas y columnas dadas ante-
riormente.

Ejemplo 1. El diagrama de Ferre para la
particion es de la forma

Los polinomios de Schur fueron inicialmen-
te dados por Jacobi y reciben este nombre
puesto que fue Schur quien los redescubrié

. . . en sus trabajos sobre representaciones
Si enumeramos las cajas del diagrama de J P

Ferre de la particioh y DO = n, con name- polinomiales y caracteres de los grupos

X linealesGL (n,C) sobre los complejos.
ros del conjunto {1,..n}de tal forma que - (. ) s Pi€l
. i Estospolinomios son simétricos y existen
las filas y columnas forman sucesiones

. . diversas formas de definirlos.
estrictamente crecientes al leerlas de

izquierda aderecha y de arriba abajo res- Sea 7%+ %] el anillo de polinomios

pectivamente, entonces llamamos a esta - .
- . . .~ con coeficientes enteros en las variables
enumeracion una tabkestandar. Si las fi-

. . .. X.,..,X,ysead = (a,,..,0) una secuencia
las son no decrecientes (dscir, permiti- 1 w Y ) ( 1 )
S - de enteros. Definimos
mos repeticiones por filas), pero las
columnas son estrictamentgecientes,

decimos que la tabla esmiestandar.

gu = det[x? j]:Isi,jsn

Ejemplo 2. Para la particion (4,2,1) las si- y eI polinomio de Schuasociado a la par-
ticibn A como

guientes tablas son ejemplos de tabla
estandar y semiestandar respectivamente.

5 = 2 2.1)
1]3]6]7] 2] 2] 3] 4] <
2|5 415 donded = (n-1, n-2,...,0).
4 6

_ o _ Ejemplo 4. SeaA = (2,1). Entonces el
Si A, u son particiones, decimos ques A polinomio de Schus, (x,, X,) se puede
si para todad se tiene quel < A.. calcular asi:
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X3 X, Con esto podemos definir el polinomio de
Sch ticioh
S (x, xz):gy:g@% _ $ X, _ chur para una particiGh como
95 (1,0) X j s, = det[eAD_ i+j] iijen (2.4)

% ' '

, , dondeX y=(A',...A" ), I <n.

XX %% .

X-X% X 6T X% Ejemplo 5. Calculemos el polinomio de

Schur para la particiéh = (3,2) en dos va-

Alternativamente, se pueden definir estos”ables’}‘ = XXy

polinomios por medio de la formula de g oo cash = (221) = (N ,A,N)
Jacobi-Trudi. Para esto, recordemos que sl " v

A es una particién, entonces la particibh
es la particion conjugada deobtenida al
transponer filas y columnas de Denotare-

y por lo tanto podemos tomar= 3. Asi
tenemos

mos ademas p@ = g, (X, ,..., X) 0 simple- & e
mentee, si el nimero de variables es claro, B 23
al polinomio simétrico elemental s, (X, %) = det| e/ &€
€88
= X X ooy X . 2.2
& i1<i2<z..4<ik vk @2 donde se sabe qeg=1,&/= 0 parap< 0 6

Recordemos que un polinomié O p>n. Por lo tanto,

Z[*,,--X,] se dice simétrico, si para toda

permutaciorods,, of = f (x XX 0 0

X 172
A G (1)""" "o (n), A
f (x,--x). El conjunto de polinomios si- s, (x, x,) =det x*+x, XX, 0 =
métricos de FX,.-X] lo denotamos por 0 1 x+X,
A,. También es bien conocido que el con-
junto depolinomios elementales, don- (X, X)2 (X + X)) =X + X2

deA = (A,..A) conk < n forman una base
para los polinomios elementales &n.  Dicho computo lo podemos realizar con el

Como programasimetricos.pkg hecho para el sis-
_ tema computacional algebraico CoCoA,
& 78 E (2.3)  con la rutinaSchur (\,K) en donde\ es una
particion yk es el nimero de variables, de
entonces\, = Z[€;,...&]. la siguiente manera:
E’q."

IR RIS T LIRER T
' Sp.schur([3 21,2,
;}{[1 1ax[2)2 + x[1]1<2x[2]3

17



Universitas Scientiarum Vol 10, No. 1, 15-24

Para ver otras propiedades generales de ldsjemplo 6 Calculemos el polinomio de
polinomios simétricos y sus principales Schur

caracteristicas se pueden consultar cual-

quiera de los textos Macdonald 95, Sz (X X5 X3)

Macdonald 91, o Manivel 2001.

D2 0BG DX EBE N |¢» &OHM

Sp.Schur([3.2].3);

)113x[212 + x[1]12[213 + x[1143x[2]x[3] + 2512 [2125[3] + x[1]x[213x[3] + =[1F3x[3]2 + 2x[1]22
2x[2]x[312 + 21 21232 + w[2P3x[3P2 + w1233 + x[1]x[2]x[3]"3 + x[2]"2x[3]*3

y observemos los coeficientes de esteEn general se tiene que

polinomio. En primer lugar, todos los co-

eficientes son positivos, por lo tanto sirven _ .

para contar algo. Consideremos el término S= Z X (2.5)
2x[1]"2x[2]*2x[3]. Su coeficiente 2 cuen-

ta el nimero de tablas semi-estandar de la |\ |- < ma corre sobre las tatsagi-

formaA = (3,2) con contenido (2,2,1) es de- estandar de la formby 11(T) = (1,...11) es

cir que contengan 2 unos, 2 dos y un tres | . "
) : nteni I XM =yt xHn,
(observe las potencias de las variables). Es- © tenido de la tabf y 1

tas tablas son: ) ) )
Ahora consideremos los polinomios ele-

1]1] 2| 1]1] 3 mentales llamados “monomioglementa-
203 202 les. Estos polinomios se definen asi: sea
A =(A,...A) una particion y sea = k
mientras que el término x[2]*2x[3]"3 indi- entonces

ca que solo hay una tabla semi-estandar de

la forma con dos 2 y tres 3 y esa tabla es m, (XX ) = cgsn Xﬁn--- XAUK(K) (2.6)

2| 2| 3

31 3 (sin repetir monomios). S < k entonces

m, (X,...Xx) =0

Si T es una tabla que contiepe entradas
iguales ai, su contenido se define como la Ejemplo 7 El monomio elemental
secuenciaf,,i,,...). m, (X,,X,,X;) lo calculamos asi:

B are

D2 oBSaxXmhB(W |« 80K
Use Q[x[1..10]];

| Sp.MonamioElemental([2,1],3);

b x[1]1201[2] + x[1]x[212 + =[1]"2=[3] + =[2]"2x[3] + =[1]x[3}"2 + x[2]=[3]"2
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Los monomios elementales forman unaEjemplo 8. TomemosA = (3,2) como en el
base para los polinomios simétricos por loejemplo 6. Los monomios elementales
tanto es natural preguntarse por la descomparart particion de 5 calculados con nues-
posicion de los miembros de una familiatras rutinas son:

de polinomios simétricos en términos de

otra familia de polinomios simétricos que

sea base para ese espacio.

File Edit CoCof Settings Help

ODE0oBE S D&M N |4 ) 20 h(d
U:=Fcontribdnovoalrep. Parti2 (3);
U iparticiones de 5
[543 20 3 L 1 2 2 1L 200 0 1 1, 1,1, 1, 1]
/Modos los monomios elementales para las patticiones de 5 en 3 variable
Far I:=1 To Len{l)) Do
PrintLn Para la partician "U[1]," el Monomio Elemental en 3 variables es ', Sp.MonomioElemental(U[1],3)
EndFar,
Para la particidn [S] el Monomio Elernental en 3 variables es x[1]%5 + x[2]*5 + x[3]5
Para la particion [4, 1] el Waonomio Elemental en 3 variables es x[1]4x[2] + #[1]x[2]% + 2[1]14x[3] + x[2]"4x[3] + =[1]x[3]4 2
+ x[2]x[3]4
Para la particion [3, 2] el Manomio Elemental en 3 variables es x[1]1°3x[2]"2 + x[1]12x[2]"3 + x[1]1"3x[3]2 + x[213x[3]2 + »[ 2
12313 + w202 [3]3
Para la particidn [3, 1, 1] el Monomio Elemental en 3 variables es x[11*3x[2]x[3] + =[1]x[21*3=[3] + =[1]x[2]=[3]*3
Para la particidn [2, 2, 1] el Maonomio Elemental en 3 variables es x[1]%2x[2]"2x[3] + x[1]2x[2]x[3]"2 + »[1]x[2]2x[3]"2
Para la particidn [2, 1,1, 1] el Monomio Elermental en 3 variables es 0
Para la particidn [1, 1,1, 1, 1] el Monomio Elemental en 3 variables es 0

Veamos como expresamos el polinomioCon ayuda de rutinas en CoCoA (ver el
Sp2(XuXxX;) €n términos de estos, Es de-  manual de CoCoA para la funcion Syz)
cir, solucionaremos la ecuacion hallamos que la solucion a dicha ecuacion
con coeficientes enteros:
Yam =0

A (32)

File Edit CoCoA Settings Help

DEOHY DX EBN |4 »r 20K

Alias Sp:=Fcontrib/movoalsimetricos;Alada al programa gue calcula polinomios simetricos
Uge Q[x[1..10]];/ definicion de las variables. Anille de polinemios
U:=%contribfnovoalrep. Parti2(3),/pariciones de 5
H:=[];#inicializacidn del vector de monomio elementales en 3 variables
Faor ;=1 To Lenil)) Do
AppendiH,Sp. MonormioElemental(U[1] 313
EndFaor;
AppendH Sp. Schur(3 2] 30,
Gens(Syz(H Ageneradores del modulo Syzygy
[Wectord,0,0,0,0,1,0,00, Vector(D, 0,0,0,0,0,1,0), Vector(D,0,1,1,2,0,0,-1), WectorD, 0, 0, -x[1]x[2] e
®[1]x[3] - ®[2]x[3], =x[1]"2 + x[2]'2 + x[3]'2, 0,0, 0}, Wector(@, 0, O, -x[1]x[2] - =[1]x[3] - ®[2]x[3], x[1]"2 + =[2]2 2
+x[3)'2, 0,0, 00, Vector(-x[1]x[2] - x[1]x[3] - x[2[x[3], =x[1]"2 - x[1]x[2] + ¥[21'2 - x[1]x[3] - =[2]x[3] + =[3]"2, =[1]®
A2 - 2u[1]x[2] + x[2]2 - 2u[1]x[3] - 2x[2]x[3] + #[3]2, 3u[1]"2 + Fx[2]"2 + 3u[3]2, 2u[1]2 - Zuf1]x[2] + 2x[2]2 -
2x[1]%[3] - 2x[2]x[3] + 2%[31"2, 0, 0, 0), Vectar(@, -x[1]x[2] - ¥[1]%[3] - x[2]¢[3], %[11°2 - x[1]x[2] - ¥[1]x[3] - x[2]%[ 2
3]+ %312, 25112 + 2x[1]%[2] + %[2]2 + 2[1]5[3] + 2x[2]%[3] + 2x[3]2, -2n[1]x[2] - 2x[2]*2 - 2x[1]x[3] - 2}([2]){[ 2.

v

R T T I RS v P AR WP St Y B IV . P S ) E eV Y B W Y o Ry R v VS e W SR g Y e e Y I B 3 B . B Y R D a= R W }
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De los resultados obtenidos, vemos que ladonde la suma anterior corre sobre las par-
mayoria de vectores no tienen sus compoticionesu den conu < A (ordenadas por el
nentes erZ. De los tres vectores con com- orden lexicogréfico) y los coeficiente@hu
ponentes enteros, los dos primeros somepresentan losimeros de Kostkajue enu-
soluciones triviales que suceden porque meran el nimero de tablas semiestandar de

— — la formaA con contenidqu.
m(2,1,1,1) (Xl’XZ’X3) - m(1,1,1,1,1)_ 0

y por lo tanto, solo queda como solucién Ejemplo 9. En el ejemplo anterior tenemos

no trivial el vector que paral = (3,2) yu=(2,2,1) el numero de
©0,0,1,1,2,00,4 KostkaK, = 2. Es decir hay dos tablas
) . ~ semiestandar de la formla= (3,2) y conte-

que proporciona la solucion con coeficien-pigo ;4 = (2,2,1) y esas tablas son exacta-

tes enteros para nuestra pregunta. mente las del ejemplo 6.
Es decir, Similares interpretaciones del significado
combinatorio de los coeficientes en la des-
0m(5)+ 0m(4,1)+ 1m(3.2)+ 1m(3,1,l)+ 2rn(2,2,1) HP4 H H
composicion de uno de estos polinomios
_ simétricos respecto a una base de
Om(2,1,1,1,1)+ Om(1,1,1,1,1)' 15(3,2)_

polinomios simétricos siempre son bienve-

En general se sabe quelses particion de Nidas.
n!
Ejemplo 10. El polinomio elementaé

(2,1)
s,=m, + ) KM, (2.7)  (X,...x;) (ver formula 2.3) es:
=)

File Edit CoCof Settings Help

NS oHSDeaxXnnR|[«» @05
Sp.ElementarySymmetric2i[2,1],3);
M[1PLu[2] + x[1]x[212 + = [112x[3] + Jn[1]x[2]x[3] + x[2]*2x[3] + »[1]x[3]"2 + x[2]x[3]"2

y los polinomiosm, ;) y m,, ,, son:

File Edit CoCof Setktings Help

N OGO QK E R |4 5056

Sp.MonomioElemental([2,1],3);
Sp.MonomioElemental([1,1,1],3);
112 [2] + *[1][[2]*2 + w[1]*2x[3] + x[2]"2%[3] + x[1]=[3]"2 + =[2]x[3]*2

x[1%[2]%[3]
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Entonces (de nuevo gracias a las rutinas en
CoCoA) podemos facilmente ver que:

File Edit CoCoA Settings Help

NECHS ODOXE@ER 430K
Sp.MonomioElemental([2,1],3)+3"5p. MonomioElemental([1,1,1],.35=5p. Elementary Symmetric2([2 1],3);
TRUE

es decir, Definimos elr-esimo polinomio simétrico
completo en las variables,....x , como el
M+ 3My 0= ey polinomio

La interpretacion de estos coeficientes h= . ; BRRARERH (2.8)

usualmente se hace en términos de matri- e

Ces con ceros y unos (Manivel 2001)_ Similarmente a como se definié en la for-
mula 2.3, tenemos que Ai= (A ,..A)

Antes de definir los polinomios skew de

Schur, definamos otra familia de poli- h, :(hxl""hx;)
nomios simétricos llamados polinomios E
simétricos completos y denotados como
h

(2.9)

jemplo 11. El polinomio h, (x,,x,,x,) lo
podemos calcular por medio de del progra-
K ma simetricos.pkg:

File Edit CoCod Setkings Help

DEOHSG DEKEDE N | 4> <0 hd
ap.CompletoSimetricol2,3);
(122 + x[1]x[2] + x[2]2 + x[1]x[3] + x[2]x[3] + x[3]*2

POLINOMIOS OBLICUOS DE SCHUR niciones y propiedades de estos polinomios
o o se pueden hallar en (Macdonald 1995). En

SeanA, u dos particiones. Definimos el particular siy 0 A entoncess,, =0

polinomio oblicuo de Schur asociado a las H

particiones), u en las variableX = x,,...X,  Ejemplo 11.Seam\ = (2,1), u= (1), yX =

como X,.%,- Note queA, u son simétricas, por lo
_ tantoA = A", u = (/. La matriz que determina
Sy, (9 = detfe, (9] i jem el polinomios, es
Donde I(A')sm, e denota el k-ésimo e €
polinomio elemental simétrico ¥' denota e, €
la particion conjugada dk. Similares defi- t

21



Universitas Scientiarum Vol 10, No. 1, 15-24

por lo tanto Estos computos los podemos hacer con el
5, (%) = €(X) programa simetricqs.pkg de la siguiente
H forma aunque su célculo a mano es inme-

por cuantoe,(X) = 0 =g,(X). diato también:

File Edit CoCos Setkings Help

DE 0BG D EyT K
ap ElementarySymmetric(-1 27,
op.ElementarySymmetric(3,2;
op.ElementarySymmetric(l 232

1]

1]

x[ 112 + 2x[1]x[2] + ¥[2]°2

De esta forma tenemos ase (¥ =€(x) = UN PROGRAMA PARA CALCULAR
(%, +Xx;)% LOS POLINOMIOS SKEW DE SCHUR.

En el ambiente computacional CoCoA ha-
ciendo uso de la definicion dada en la sec-
cidon 3 hemos implementado un programa
que calcula el polinomio skew de Schur
para cualquier nimero de variables. El pro-
grama se ha llamadskewSchur.pkgy se

m m m m usa de la siguiente manera: define primero

1 2 1 2 el nimero de variables en las que desea tra-
u u u u bajar para su anillo de polinomios y use la

funcion skewSchut(A, y, n), donden es el

. . . numero de variables ¥ = u son particiones.
las cuales tienen como monomios asocia-

dosx, X2y x X, el cual se repite dos veces, Ejemplo 12. Calculemos el polinomio
y la relacién entre polinomios oblicuos de S, €N tres variables para las particiones
Schur y tablas oblicuas se hace evidente. ) = (2,1,1)u=(1,1).

Adicionalmente, tenemos que las tablas
semiestandar de la fornfa: usando los
elementos del conjuntpl,2} son

File Edit CoCoh Settings Help

NEOEHS DOXEBEBER| |4 )» 20K
Us=e Q[x[1..10]);
Alias Skw:=%contrib/movoaiskewSchur
Shw. SkewSchurt [2,1,1],01,11,3),
W11+ 2u[1]x[2] + %[2]*2 + 2x[1]x[3] + 2x[2]x[3] + x[3]"2

22
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Ejemplo 13. Los polinomios oblicuos de La palabrap(m) de una tablat se obtiene al
Schur sirven para calcular explicitamenteescribir las filas de la tabla una a continua-
el valor de los coeficienteg, , llamados cién de otra, de abajo hacia arriba. En el
coeficientes de Littlewood-Richardson de ejemplo, la palabra asociada a la primera
la ecuacion 1.1. Estos coeficientes apatabla en la figura 1 es 2112 mientras que la
recen en diversos problemas de conte@alabra para la segunda tabla es 2121. La
en algebra, topologia, geometria y combi-primera palabra no corresponde a una tabla
natoria. En particular, estos coeficientesYamanoichi pues en la subpalabra 2 forma-
calculan el nimero de tablas Yamanouchida al suprimir los tres caracteres iniciales,
de cierta forma que tienen un contenidono hay por lo menos tantos 1 como 2. En la
determinado. Mas precisamente/ cuen- segunda palabra, tenemos las siguientes
ta el numero de tablas Yamanouchi de lasubpalabras:
forma/\/u con contenidov, en donde una

tabla Yamanoichi es una tabla semiestandar Zigi
cuya palabr_,..., x satisface que el nime- o1
ro dei enx,..., X €s por lo menos igual al 1

namero de + 1 enx,...,x para todd y para
todos, 1sssk-1. y en todas ellas hay al menos tariteemo
i+1, para toda=1.

Segun la ecuacion 1.1 podemos calcular

ﬂ ﬂ estos coeficientes simplemente descompo-
11 1]2 niendo los polinomios oblicuos de Schur
2 2 en términos de los polinomios de Schur.

— — SeaA = (3,2,1) yu = (2). Calculemos los
polinomios de Schur en 4 variables y el
Ficura 1 polinomio iy

File Edit CoCod Settings Help

DE oS DG XE R K | 4«r &Oh
Use Q[1.10]];-- Define anillo de polinomios I=|

Z=%contribnovoalrep Parti2(4),--Calcula particiones de 4

L:=$contrib/navoalskewSchur SkewSchurt([2,2,11[2]4)--Polinomio de skew de Schur (3,2,1)/2
(2} en4d variables

K=l

Forl=1ToLen(Z) Do

Append(K $contrib/novoalsimetricos Schur(Z[l] 43);

EndFor;—-K contiene los polinomios de Scur asociadas alas particiones de 4

Append(k L)--Adjunta el polinomio L al vector K

Gens(Syz{K)),

[Vector(O, 1,1, 1, 0,-13, Vector(, x[4)"2, x[@1"2, x[4]"2, 0, -x[412), Vector(-x[12] - «[1]:[3] - «[*
3] - w1 4] - 208 - 3BA], x 12 + 1[112] + ¥[21°2 + [ 1H[2] + 1 2][3] + ¥[3]"2 + 3 1]x]4] ®
+ )20 + >3] + W12, 112 - 22T - ¥2)2 - D3] - 24213] - ¥ 312 - ] - 22
$[2N4] - 2x[314] - x[41°2, {1 2] + x1[3] + 1 {2T3] + 1 ed] + 1214 + 3], 172 - 1] 2
[2] - (212 - x[113] - ¥[213] - 1312 - 9 1] - ¥[21d ] - 1[314] - X412, O3, Vector(D, = 11¢2] - ?
31 J3] - (23] - ¥ - ¥[2][] - 1B1[4] - 3] 2, w112 + 1 1][2] + x[2)72 + (13 + x[2][ 2
3]+ ¥[31°2 + x4 + o 2] + ¥[34 - 212, 3172 + #2212 + 1312 - 22, 112 + 1k
[2] + 22172 + {1 3] + o[ Z]3] + 2312 + [ TDd] + [ 2D(d] + w[3]f ] + 242, 3n(d]™2), ‘v‘ector(O,’_ %
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De todas estas soluciones obtenemos unaumero de estas tablas que hallar los coefi-
Unica solucion entera (0,1,1,1,0,-1), que se<ientes de las combinaciones lineales de la
gun el orden que tenemos de las particio-descomposicion de los polinomios en tér-

nes de 4, representa minos de distintas bases polinomiales.
08y * 185+ 1Sp5 % 18500 0510 Otras aplicaciones adicionales de estos pro-
gramas se presentan en el estudio de fun-
Sy~ 0. ciones de correlacién de procesos de Schur

y de la medida de Plancherel, dado que las
Finalmente, estas Unicas tablas Yamanouchprobabilidades en estos procesos son pro-
de la forma con esos contenidos son: porcionales a productos de polinomios

oblicuos Schur o variaciones de estos.

ﬂ ﬂ ﬂ LITERATURA CITADA

111 12 12
2 2 3 MacpoNALD |.G. 1995. Symmetric functions
. . . and Hall polynomialsOxford Science
Publications
CONCLUSIONES MacponaLD I.G. 1991. Symmetric functions

and  Orthogonal  polynomials.
University Lecture seriesvol. 2.
American Mathematical Society.

Los programas simetricos.pkg Yy
skewSchur.pkg hechos para el sistema
computacional CoCoA calculan los

polinomios simétricos monomiales, poten-,, .| 5001 Symmetric functions,

cias, completos, elementales y de Schur, y Schubert polynomials and degeneracy
los polinomios oblicuos de Schur en varias locy. American Mathematical Society
variables. Los coeficientes enteros que apa- '

recen en la descomposicion de uno de esg, .y B. 2001. The symmetric group.
tos polinomios como combinacion lineal Representations combinatorial
de polinomios de una de estas familias, algorithms, and symmetric functions.

tienen usualmente una explicacion Springer-Verlag Second edition.
combinatoria y representa en muchos ca-

sos el conteo de diversos tipos de tablas dexounkov A. and ResHeTikin N. 2003.
Young de alguna forma, que satisfacen cier-  Correlation function of Schur process
tas condiciones. Por medio de esta descom-  with application to local geometry of
posicion directa, podemos calcular estos a random 3-dimensional Young
coeficientes y de esta forma hallar el nime- diagram. arXiv:math. CO/0107056 v3.
ro de tablas que satisfacen una propiedad.

En general, es mucho mas complicado ob-Recibido: 11-11-2003

tener formulas cerradas para el computo deAceptado: 2-02-2005

24



