
Íåõàé ∆ � êàòåãîðiÿ ç îá'¹êòàìè [n] = {0 < 1 < · · · < n}, n > 0, i íåñïàäíèìè
âiäîáðàæåííÿìè f : [n] → [m] ÿê ìîðôiçìàìè. �¨ ñòàíäàðòíi òâiðíi ñóòü ií'¹êöi¨ ∂i =
∂in : [n − 1] → [n], 0 6 i 6 n, i /∈ Im ∂i (êîãðàíi) i ñþð'¹êöi¨ σj = σjn : [n + 1] → [n],
0 6 j 6 n, σj(j) = σj(j + 1) = j (êîâèðîäæåííÿ).

Äëÿ X
f−→ Y

g−→ Z ïîçíà÷èìî f · g = g ◦ f = (X
f−→ Y

g−→ Z) ¨õ êîìïîçèöiþ.

1 Çàäà÷à. Âèêîíàíi êîñèìïëiöiàëüíi òîòîæíîñòi

∂j ◦ ∂i = ∂i ◦ ∂j−1, ÿêùî i < j,

σj ◦ ∂i = ∂i ◦ σj−1, ÿêùî i < j,

σj ◦ ∂j = 1 = σj ◦ ∂j+1,

σj ◦ ∂i = ∂i−1 ◦ σj, ÿêùî i > j + 1,

σj ◦ σi = σi ◦ σj+1, ÿêùî i 6 j.

2 Çàäà÷à. Äëÿ 0 6 j < n ìà¹ìî iäåìïîòåíò

P j =
(
[n]

σj

→ [n− 1]
∂j→ [n]

)
.

3 Çàäà÷i. (à)

∂i · P j =


P j−1 · ∂i, ÿêùî i < j,

∂j, ÿêùî i = j àáî i = j + 1,

P j · ∂i, ÿêùî i > j + 1.

(b)

P i · σj =


σj · P i, ÿêùî i < j,

σi, ÿêùî i = j àáî i = j + 1,

σj · P i−1, ÿêùî i > j + 1.

Îçíà÷èìî ìîðôiçì πk ∈ Z∆([n], [n]), 0 6 k < n, çà äîïîìîãîþ ñâîãî ðîäó ôîðìóëè
âêëþ÷åííÿ�âèêëþ÷åííÿ

πk
def
=

q>0∑
k>iq>iq−1>···>i2>i1>0

(−1)qP iq · P iq−1 · · · · · P i2 · P i1.

(c) Äëÿ âñiõ 0 6 i 6 k ìè ìà¹ìî ∂i · πk = 0.
(d) Äëÿ âñiõ 0 6 j 6 k ìè ìà¹ìî πk · σj = 0.
(e) Äëÿ âñiõ 0 6 l, k < n ìè ìà¹ìî πl · πk = πmax{l,k}. Çîêðåìà, πk ¹ iäåìïîòåíòîì.
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