õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Ë 31 ÁÐÒÅÌÑ

üÔÏÔ ÌÉÓÔÏÞÅË ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÏÓÎÏŒÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ, Ô.Å. ÐÒÁŒÉÌÁÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÃÉËÌÏŒ ûÕÂÅÒÔÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÌÁÇÏŒ B = G/B. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: ´ ⊂ R^+ ⊂ R ⊂ h^∗ | ÐÒÏÓÔÙÅ (ÓÏÏÔŒ. ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ, ÓÏÏÔŒ. ŒÓÅ) ËÏÒÎÉ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ë ËÁÒ- ÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ; »R ⊂ h | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ (R ∋ γ ↔ »γ ∈ »R); I ⊂ S^•h^∗ | ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ; H := S^•h^∗/I = H^{2•}(B); ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ γ ∈ R^+ cÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ s_γ ∈ W ; ÄÌÉÎÎÅÊÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ w_0, l(w_0) =: ν. îÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÐÉÛÅÍ y^γ→ w, ÅÓÌÉ s_γ y = w É l(w) = l(y) + 1; ÍÙ ÐÉÛÅÍ y < w, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÃÅÐÏÞËÁ y = x_1^{γ1}→ x_2 . . .^{γk}→ x_{k+1} = w.

1. ðÕÓÔØ w = s_{α1} . . . s_{αl} | ËÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ (α_i ∈ ´); ÐÏÌÏÖÉÍ γ_i = s_{α1} . . . s_{αi}�_1 (α_i). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

a) ëÏÒÎÉ γ_1, . . . , γ_l ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R^+ ∩ wR^−; Â) åÓÌÉ γ ∈ R^+ ∩ wR^−, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ≤ l ÉÍÅÅÍ s_γ s_{α1} . . . s_{αi} = s_{α1} . . . s_{αi}�_1 ;

Œ) äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ w ∈ W, γ ∈ R^+ ÉÍÅÅÍ l(w) < l(s_γ w) ⇔ w^{−1}γ ∈ R^+. 2. ðÕÓÔØ y, w ∈ W, ´ ∋ α ≠ γ ∈ R^+, β = s_αγ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ w^γ← s_αy^α→ y ⇔ y^β→ s_αw^α← w.

3. ðÕÓÔØ w < y ∈ W, α ∈ ´. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ìÉÂÏ s_αw ≤ y, ÌÉÂÏ s_αw < s_αy; Â) ìÉÂÏ w ≤ s_αy, ÌÉÂÏ s_αw < s_αy;

Œ) åÓÌÉ w_1^α→ y_1, w_2^α→ y_2 É ÏÄÉÎ ÉÚ w_1, y_1 ÍÅÎØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ w_2, y_2, ÔÏ w_1 ≤ w_2 < y_2 É w_1 < y_1 ≤ y_2.

4. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÎÁ W ÚÁÄÁÎ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ⪯ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ:

a) åÓÌÉ α ∈ ´, w ∈ W É l(s_αw) = l(w) + 1, ÔÏ w ⪯ s_αw; Â) åÓÌÉ w ⪯ y, ÔÏ ÌÉÂÏ s_αw ⪯ y, ÌÉÂÏ s_αw ⪯ s_αy. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ w ⪯ y ⇔ w ≤ y.

5. ðÕÓÔØ w = s_{α1} . . . s_{αl} | ËÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ w ∈ W . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) åÓÌÉ 1 ≤ i_1 < i_2 < . . . < i_k ≤ l É y = s_{αi1} . . . s_{αik} , ÔÏ y ≤ w; Â) åÓÌÉ y ≤ w, ÔÏ y ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ y = s_{αi1} . . . s_{αik} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ 1 ≤ i_1 < i_2 < . . . < i_k ≤ l;

Œ) åÓÌÉ y → w, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ i, 1 ≤ i ≤ l, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ y = s_{α1} . . . s_{αi}�_1 s_{αi+1} . . . s_{αl} .

6. ðÕÓÔØ γ ∈ R. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ s_γ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ h^∗ É, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ S^•h^∗. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_γ : S^•h^∗ → S^•h^∗ ÆÏÒÍÕÌÏÊ A_γ f =^{f−sγ f}_γ . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) A_{−γ} = −A_γ , A^2_γ = 0; Â) wA_γ w^{−1} = A_{wγ} ; Œ) s_γ A_γ = −A_γ s_γ = A_γ , s_γ = −γA_γ +1 = A_γ γ −1; Ç) A_γ f = 0 ⇔ s_γ f = f; Ä) A_γ I ⊂ I(⇒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_γ ÎÁ H); e) äÌÑ χ ∈ h^∗, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÔÏÊ ÖÅ ÂÕËŒÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ χ, ÉÍÅÅÍ [A_γ , χ] = χ(»γ)s_γ .

7. ðÕÓÔØ α_1, . . . , α_l ∈ ´, w = s_{α1} . . . s_{αl} . a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ l(w) < l, ÔÏ A_{α1} . . . A_{αl} = 0. ðÏÌÏÖÉÍ A_{(α1,... ,αl)} := A_{α1} . . . A_{αl} É B_{(α1,... ,αl)} := s_{αl} . . . s_{α1} A_{(α1,... ,αl)}. îÁËÏ- ÎÅÃ, ÐÏÌÏÖÉÍ w_i = s_{αl} . . . s_{αi} . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1

2 Â) B_{(α1,... ,αl)} = w_2A_{α1} w^{−1}_2 w_3A_{α2} w^{−1}_3 . . . w_lA_{αl}�_1 w^{−1}_l A_{αl} ; Œ) [B_{(α1,... ,αl)}, χ] = P^l_{i=1} χ(w_{i+1} »α_i)w_{i+1}w^{−1}_i B_{(α1,... ,αi}�_{1,αi+1,... ,αl)}. 8. ðÕÓÔØ α_1, . . . , α_l ∈ ´ É w = s_{α1} . . . s_{αl} | ËÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ

a) A_{(α1,... ,αl)} ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ w, Á ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ A_w := A_{(α1,... ,αl)} (ÏÐÅÒÁÔÏÒ äÅÍÁÚÀÒÁ);

Â) [w^{−1}A_w, χ] = P_y γ_{→w} yχ(»γ)w^{−1}A_y .

9. äÌÑ χ ∈ h^∗ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ χ^∗ : S^•h → S^•h ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÀ ÎÁ χ. íÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ S^•h ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ h Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ÔÏÇÄÁ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ Ó S^•h^∗ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ⟨D, f⟩ = (Df)(0)). œ ÜÔÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ χ^∗(D) = [D, χ]. äÁÌÅÅ, F_γ : S^•h → S^•h ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ A_γ . äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ D ∈ S^•h ÎÁÊÄÅÔÓÑ D^′ ÔÁ- ËÏÊ, ÞÔÏ γ^∗D^′ = D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ D^′ ÉÍÅÅÍ D^′ −s_γ D^′ = F_γ (D) (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ D^′);

Â) äÌÑ w = s_{α1} . . . s_{αl} (α_i ∈ ´) É l(w) < l ÉÍÅÅÍ F_{αl} . . . F_{α1} = 0; Œ) äÌÑ l(w) = l ÏÐÅÒÁÔÏÒ F_{αl} . . . F_{α1} ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ w, Á ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÅÇÏ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. ïÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ F_w É ÓÏÐÒÑÖÅÎ A_w;

Ç) [χ^∗, F_ww] = P_y γ_{→w} yχ(»γ)F_yw.

10. ðÏÌÏÖÉÍ D_w := F_w(1) ∈ S^•h. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) D_w ∈ S^{l(w)} h;

Â) äÌÑ w ∈ W, α ∈ ´ ÉÍÅÅÍ F_αD_w = 0, ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) − 1, É F_αD_w = D_{wsα} , ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) + 1;

Œ) äÌÑ χ ∈ h^∗ ÉÍÅÅÍ χ^∗(D_w) = P_y γ_{→w} yχ(»γ)D_y ;

Ç) äÌÑ α ∈ ´ ÉÍÅÅÍ s_αD_w = −D_w, ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) − 1, É s_αD_w = −D_w + P_y γ_{→wsα} yα(»γ)D_y, ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) + 1;

Ä) äÌÑ w ∈ W, l(w) = l, χ_1, . . . , χ_l ∈ h^∗ ÉÍÅÅÍ ⟨D_w, χ_1 . . . χ_l⟩ = P χ_1(»γ_1) . . . χ_l(»γ_l), ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÃÅÐÏÞËÁÍ e^{γ1}→ w_1^{γ2}→ w_2^{γ2}→ . . .^{γl}→ w_l = w^{−1}.

11. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ G ⊂ S^•h ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÉÄÅÁÌÕ I ⊂ S^•h^∗. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) G ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ F_γ ; Â) 1 ∈ G, D_w ∈ G; Œ) {D_w, w ∈ W } ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ G.

12. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H É G ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ⟨, ⟩. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ {P_w, w ∈ W } ÂÁÚÉÓ H, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ {D_w}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) äÌÑ w ∈ W, α ∈ ´ ÉÍÅÅÍ A_αP_w = 0, ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w)+1, É A_αP_w = P_{wsα} , ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) − 1;

Â) äÌÑ χ ∈ h^∗ ÉÍÅÅÍ χP_w = P_w γ_{→y} wχ(»γ)P_y;

Œ) äÌÑ α ∈ ´ ÉÍÅÅÍ s_αP_w = P_w, ÅÓÌÉ l(ws_α) = l(w) + 1, É s_αP_w = P_w − P_{wsα γ→y wα(»γ)Py, ÅÓÌÉ l(wsα) = l(w) − 1.} 13. ðÕÓÔØ w = w_0s_{α1} . . . s_{αl} , l(w) = ν − l. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) P_w = A_{αl} . . . A_{α1} P_{w0} ;

Â) P_{w0} = |W |^{−1} Q_{γ∈R}+ γ (mod I).

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ P_w | ÜÔÏ ËÌÁÓÓ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÃÉËÌÕ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ B_w.