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Это вводный курс по теории ортогональных многочленов Макдо-

нальда, двойным аффинным алгебрам Гекке (DAHA) и их роли в современ-
ной математике и физике. Мы начнём с основ теории Макдональда, введём 
кольцо симметричных функций, а также многочлены Шура и Макдональда. 
Ключевым моментом будет связь между многочленами Макдональда и опе-
раторами Чередника-Данкла, которые естественным образом возникают 
при изучении квантовых многочастичных систем — тригонометрических 
системах Руйсенаарса. Мы рассмотрим несимметричные обобщения Черед-
ника для ортогональных многочленов и введём двойную аффинную ал-
гебру Гекке (DAHA).  Также мы изучим и рациональную версию, так назы-
ваемую алгебру Чередника, обсудим приложения и связи с ортогональ-
ными многочленами, интегрируемыми системами и комбинаторикой. По-
добные конструкции существуют и на эллиптическом уровне; они будут 
рассмотрены ближе к концу курса. 
 

ПРОГРАММА 
 
1. Кольцо симметричных функций. Элементарные симметричные функции, 
полные симметричные функции и степенные суммы Ньютона. Многочлены 
Шура. 

2. Формулы Коши. Скалярное произведение на симметрических функциях. 
Ортонормированность многочленов Шура. 

3. Полиномы Макдональда, скалярное произведение, ортогональность.  Раз-
ностные операторы Макдональда, их производящая функция. Самосорпя-
женность. Вырождение в полиномы Джека. 



4. Группы Кокстера и алгебры Гекке. Системы корней, группа Вейля, диа-
граммы Дынкина.  

5. Полиномы Макдональда для произвольной системы корней. Теорема су-
ществования. Гипотеза о норме, постоянный член. 

6. Скалярное произведение Чередника. Несимметричные многочлены Мак-
дональда. Операторы Чередника-Данкла. 

7. Рациональные алгебры Чередника и операторы Данкла. Приложения к 
многочастичным интегрируемым системам. 

8.  Аффинные группы Вейля и аффинные алгебры Гекке. Двойные аффин-
ные алгебры Гекке и операторы Чередника. 

9. Интегрируемые системы Калоджеро и Макдональда-Руйсенарса. Связь 
операторов Данкла и матрицы Лакса. 

10. Эллиптические алгебры Чередника и эллиптические операторы Данкла. 
Приложения: эллиптическая система Калоджеро-Мозера, спиновая цепочка 
Иноземцева.  

11. Эллиптические операторы Чередника и системы Руйсенарса. 𝑅-матрич-
ные обобщения. 
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