ìÅËÃÉÑ 3

èÁÒÁËÔÅÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ

ðÕÓÔØ g | ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, V | g-ÍÏÄÕÌØ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

ch V = ∑ ˘ (dim V_˘)e^˘

ÏÔ (ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ) ÜËÓÐÏÎÅÎÔ ŒÅÓÏŒ ÍÏÄÕÌÑ V .

åÓÌÉ dim V ¡ ∞, ÔÏ ch V ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ h ÉÌÉ ÎÁ h^∗. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ dim V = (ch V )(0).

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ g = sl(2), V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ n. ôÏÇÄÁ ŒÅÓÁ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ n; n − 2; : : : ; −n, Á ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË:

ch V = e^n + e^{n−2} + · · · + e^{−n+2} + e^{−n} = e^{n+1} − e^{−n−1} e − e^{−1} : úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ V = V_1 ⊗ V_2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ch V = ch V_1 · ch V_2. ðÒÉÍÅÒ. œÙÞÉÓÌÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÍÏÄÕÌÑ œÅÒÍÁ M^� ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ~. M^� ∼= U(n_−) ⊗ V:

âÁÚÉÓ n_− ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ f_{fi1} ; : : : ; f_{fin} , ÇÄÅ {f_{fi1} ; : : : ; f_{fin} } = ´^+ | ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

U(n_−) ∼= C [f_{fi1} ; : : : ; f_{fin} ] ∼= C [f_{fi1} ] ⊗ · · · ⊗ C [f_{fin} ];

ch C [f_{fii} ] = e^0 + e^{−fii} + e^{−2fii} + · · · = 1 1 − e^{−fii} : óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ch M^� = e^� ∏ ff∈�^+ 1 1 − e^{−ff} : õÍÎÏÖÉÍ É ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÁ e^æ, ÇÄÅ æ =^1_2 ∑ ff∈�^+ ff:

ch M^� = e^{�+æ} ∏ ff∈�^+ 1 e^{ff=2} − e^{−ff=2} :

ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÒÏÞÅ:

ch M^� = K^{−1}e^{�+æ}; ÇÄÅ K = ∏ ff∈�^+

e^{ff=2} − e^{−ff=2}:

úÁÄÁÞÁ 2. íÎÏÇÏÞÌÅÎ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ: ∀w ∈ W wK = (det w)K.

ìÅÍÍÁ 1 äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ V ∈ O ch V = ∑ ˘∈h^∗ c_˘ch M^˘, ÇÄÅ c_˘ ∈ Z. (ô.Å.

ÈÁÒÁËÔÅÒ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÉÚ O ÅÓÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ œÅÒÍÁ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÓÏŒ V ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ D(˘). œÙÂÅÒÅÍ ÓÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ˘ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ŒÅÓ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ~. ðÕÓÔØ dim V_� = k. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ M^� ⊕ · · · ⊕ M^� k ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ

−→ V . ïÂÏÚÎÁÞÉŒ ÚÁ M ÅÇÏ ÑÄÒÏ, Á ÚÁ V^′

| ÆÁËÔÏÒ V ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ 0 −→ M −→ M^� ⊕ · · · ⊕ M^� −→ V −→ V^′ −→ 0:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ (Ô.Ë. ÈÁÒÁËÔÅÒ ÓÕÍÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ), ch V = k ch M^� + ch V^′ − ch M.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ V^′ É M ÓÕÔØ ÍÏÄÕÌÉ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O, É ÉÈ ŒÅÓÏŒÙÅ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ ÌÅÖÁÔ ŒÎÕÔÒÉ ŒÅÓÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÍÏÄÕÌÑ V , ÐÒÉÞÅÍ ŒÓÅ ŒÈÏ- ÄÑÝÉÅ Œ ÜÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÅÓÁ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ~. äÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ Ë ÜÔÉÍ ÍÏÄÕÌÑÍ. □ îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ch L^� = K^{−1} ∑ ˘∈D(�)

c_˘e^{˘+æ}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ L^� ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘, dim V_˘ = dim V_{w(˘)} ∀w ∈ W . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ch L^� ÑŒÌÑÅÔÓÑ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ. ô.Ë. K ÅÓÔØ W -ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ∑ ˘∈D(�)

c_˘e^{˘+æ} ÔÁËÖÅ

W -ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ Œ ÜÔÕ ÓÕÍÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ e^{�+æ} ŒÈÏÄÉÔ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ c_� = 1. úÎÁÞÉÔ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ e^{w(�+æ)} ÒÁŒÎÙ det w. äÁÌÅÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÅ ÎÅÔ.

èÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ

1. ðÕÓÔØ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, Á T | Åč ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ø = dT ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g = Lie(G). äÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (ÁÂÓÔÒÁËÔ- ÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T | ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G, ÒÁŒÎÁÑ (ch_GT )(g) = tr T (g).

úÁÄÁÞÁ 3. œÙÑÓÎÉÔØ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ch ø É ch_GT . îÁÓËÏÌØËÏ ÏÎÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?

éÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ

ðÕÓÔØ Z(g) | ÃÅÎÔÒ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂčÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ U(g). åÓÌÉ ø | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ U(g), ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ÃÅÎÔÒÁ z ∈ Z(g) ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ: ø (z) = Ø(z)·1. œÏÚÎÉËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÓÓÏÃÉÁ- ÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Ø : Z(g) −→ C . çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Ø ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉ- ÍÁÌØÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G (ÉÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ø ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÏÓËÏÌØËÕ z ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ U(g), ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉ- ÒÏŒÁÔØ ËÁË ÏÂÏÂÝčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ø(z) =^{¡z;ch GT ¿}_{dim T} .

üÌÅÍÅÎÔÙ Z(g) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ëÁÚÉÍÉÒÁ (ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ËÁÚÉ- ÍÉÒÁÍÉ).

ïÐÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÉÍÉÒÁ

ðÕÓÔØ g | ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. îÁ ÎÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁëÉÌÌÉÎÇÁ (·; ·)_{KK} . üÔÏ g-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ S^2g^∗ ⊂ T^2g^∗.

æÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ-ëÉÌÌÉÎÇÁ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ g^∗ ∼= g. üÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ g^∗ ⊗g^∗ É g^∗ ⊗g | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ g. œ ÎčÍ ÆÏÒÍÅ ëÁÒÔÁÎÁ-ëÉÌÌÉÎÇÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ g^∗ ⊗ g^∗ Ó g ⊗ g. ðÒÉ ÜÔÏÍ (·; ·)_{KK} → z_{KK} ∈ U(g)_2 ∩ Z(g).

úÁÄÁÞÁ 5. åÓÌÉ g ÐÒÏÓÔÁ, ÔÏ z_{KK} | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ) ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÌÅÖÁÝÉÊ Œ Z(g).

ðÕÓÔØ x_1; : : : ; x_n É y_1; : : : ; y_n | ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, ÂÉÏÒÔÏ- ÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ-ëÉÌÌÉÎÇÁ, Ô.Å. (x_i; y_j ) = ffi_{ij} . (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ (·; ·) | ÜÔÏ ÆÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ-ëÉÌÌÉÎÇÁ, ÄÒÕÇÉÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ).

úÁÄÁÞÁ 6. z_{KK} = ∑ i x_iy_i.

œÏÚØÍčÍ Œ g ÂÁÚÉÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ e_ff, ÏÔÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÁË, ÞÔÏ (e_ff; e_{−ff}) = 1 (Ô.Å. e_{−ff} ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ f_ff ÎÁ ÎÅËÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ) É ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ h_i ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ h. ôÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁ- ÚÉÓ h^i ∈ h, ÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ Ë h_i. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ,

z_{KK} = ∑ i h_ih^i + ∑ ff∈�^+

(e_ffe_{−ff} + e_{−ff}e_ff):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ [e_ff; e_{−ff}] = h^ff. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

z_{KK} = ∑ i h_ih^i + ∑ ff∈�^+

h^ff + ∑ ff∈�^+

e_{−ff}e_ff:

ìÅÍÍÁ 2 åÓÌÉ V^� | ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ~, ÔÏ z_{KK} v = (~; ~ + 2æ)v ÄÌÑ ŒÓÅÈ v ∈ V . (ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ V ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÙÍ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉÍÅÎÉÍ z_{KK} Ë ÓÔÁÒÛÅÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ v_�:

z_{KK} v_� = ( ∑ i h_ih^i)v_�+ ∑ ff∈�^+

h^ffv+ ∑ ff∈�^+

e_{−ff}e_ffv = ( ∑ i ~(h_i)~(h^i)+ ∑ ff∈�^+

~(h^ff))v_� =

((~; ~) + 2(~; æ))v_�;

ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ z_{KK} ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ U(g). □ óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3 ðÕÓÔØ ch V^� = ∑ ˘∈h^∗ c_˘ch M^˘. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ c_˘ ≠ 0, ÔÏ

(˘; ˘ + 2æ) = (~; ~ + 2æ) (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ‖˘ + æ‖ = ‖~ + æ‖).

ìÅÍÍÁ 4 åÓÌÉ ~ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ (Ô.Å. dim L^� ¡ ∞), ÔÏ c_˘ ≠ 0 ⇐⇒ ˘ + æ = w(~ + æ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w ∈ W .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ c_˘ ≠ 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ~^′ = ~ + æ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ˘ + æ ∈ D(~^′). ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ w ∈ W ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ˘ + æ Œ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ ˘^′ = w(˘ + æ) ∈ K, Ô.Å. ∀ff_i ∈ ´^+ (˘^′; ff_i) ≥ 0 (ôÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ

ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ∈ h^∗). œ ÓÉÌÕ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ch L^�, c_˘ ≠ 0 ⇐⇒ c_˘′ ≠ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ˘^′ ∈ D(~^′) É ˘^′ = ~^′ − ∑ m_iff_i, ÇÄÅ ŒÓÅ m_i ∈ Z_{≥0}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ fi = ∑ m_iff_i É ÎÁÊÄčÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ (~^′; ~^′):

(~^′; ~^′) = (˘ + fi; ˘ + fi) = (˘^′; ˘^′) + 2(˘^′; fi) + (fi; fi):

ðÏÓËÏÌØËÕ ˘^′ ∈ K, 2(˘^′; fi) ≥ 0, Ô.Å. (~^′; ~^′) ≥ (˘^′; ˘^′) + (fi; fi). åÓÌÉ (˘^′; ˘^′) ¡ (~^′; ~^′), ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ, ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ c_˘ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. á ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ fi = 0, Ô.Å. ~^′ = ˘^′, É, ÚÎÁÞÉÔ, ~ + æ = w(˘ + æ), ÏÔËÕÄÁ c_˘ = det w. □.

æÏÒÍÕÌÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ

ðÕÓÔØ ~ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ:

ch L^� = ∑ w∈W (det w)e^{w(�+æ)} ∏ ff∈�^+

e^{ff=2} − e^{−ff=2} : ôÅÐÅÒØ ÎÁÊÄčÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. îÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ 0 Œ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÎÅÌØÚÑ, Ô.Ë. ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÏÂÒÁÔÉÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. œÏÓÐÏÌØÚÕ- ÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉčÍÏÍ.

åÓÌÉ ŒÚÑÔØ ~ = 0, ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ L^� ÂÕÄÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ch L^� = 1. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ: ∑ w∈W (det w)e^{w(æ)} = ∏ ff∈�^+

e^{ff=2} − e^{−ff=2}:

œÏÚØÍčÍ ˘ ∈ h^∗ É ÐÏÄÓÔÁŒÉÍ Œ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ. ðÏÌÕÞÉÍ: ∑ w∈W (det w)e^{(w(æ);˘)} = ∏ ff∈�^+

e^{(ff;˘)=2} − e^{−(ff;˘)=2} = ∏ ff∈�^+

2 sh

(ff; ˘) 2 :

âÕÄÅÍ ÂÒÁÔØ ˘ = t(~ + æ), ÇÄÅ t | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ. ôÏÇÄÁ ∑ w∈W (det w)e^{t(w(�+æ);æ)} = ∏ ff∈�^+

2 sh t(ff; ~ + æ) 2 :

ôÅÐÅÒØ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ L^� ÏÓÔÁÌÏÓØ ÕÓÔÒÅÍÉÔØ t Ë ÎÕÌÀ:

dim L^� = lim_{t→0} ¡ ch L^�; tæ ¿= lim_{t→0} ∏ ff∈�^+

2 sh^{t(ff;�+æ)}_2 ∏ ff∈�^+

2 sh^{t(ff;æ)}_2 = ∏ ff∈�^+

(~ + æ; ff) (æ; ff) :

ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.