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��� ����� ��	��� G �� �������� �����!� ��������� ���� An�
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 �!����"! ����! ����#�$ %�������������& T � !����!����"$ ��� # G&
� B � �����'�(�� �
� ������#���� ���
������ )���!����! ��$��#�� T
�� G/B ��#"!� ��#�
�!�� ����� χ � �������"$ ����
� ��!������"$
#��� *���+� � #�����& ��� G/B G,-�#�#�������� #����"#����� #
�������#� �.�/ P(V (χ)) �����#���!�
� !����� V (χ) ����+�
� #���
χ ��� �������#� �.�� �����" ����+�
� #������� 0�� ����� �/���
#�� G,-�#�#�������"� #��'���� G/B ↪→ PN � 1�� ����! ���� Lχ

�
��������� �� G/B G,������� �#����
� ����� O(1) �� P(V (χ))� 0�
��&
��
����� [2]& !�'�� ���������� ����"��� �� 3�������!� ���!��'���#�
Xss

Lχ
4��
�#�
� !��
����� �� X = G/B& ��� ������
� ��(���#���

����
���"$ 4����� Xss
Lχ

//T ��� ��$��#�� T �  ������(�$ ������
!" ����!����! #����.�/ 4������ 5�!4���� #  �#���!���� �� T ,
������� �#����
� ����� Lχ� 0��'� !" ���+�! ����$�"� ��������
��������$ ������������"% T ,�����& ��� �� #���� ��! #"������� ���


����" ������ Pic(Xss

Lχ
//T ) �������#��
� !��
����� �� Xss

Lχ
//T 6#

 �#���!���� �� ��!�������
� #��� χ7� 3�!���!& ��� # �����! ������
Pic(Xss

Lχ
//T ) � ������� ����'������ �#������� �����#� 
������

��� ������#� �������� ����!��! ����������� !��'���#�
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����������� ����� X � ��
����������� !��
����� �� � ��$��#��!

����" G& L � ������!"$ ������"$ G,������� �#���"$ ����� �� X�

687 5��'���#�! ������������"% ����� �� "#����� Xss
L = {x ∈ X :

∃n > 0,∃σ ∈ Γ(X,L⊗n)G& σ(x) �= 0}�
6887 5��'���#�! ��������"% ����� �� "#����� Xs

L = {x ∈ Xss
L :

������ Gx  �!����� # Xss
L � ������� ���� Gx ������� }

1����" ��$��#�� !����!�����
� ���� T �� 4��
�#"% !��
����� ��%
� �������& # ���������& # ������% [�]&[9]&[��]�  ������ [9] ���� "#�����
���!��������  �!"����$ ������"% T ,����� �� G/P 6
�� P ⊇ B
� �������������� ���
�����7�  ������ [�] � ������� ���!��������
����(�% T ,����� �� G/P �  [��] #"�������� #�����& ��� ����% 
���� G
� �% �������������% ���
���� P #� !�'�� ��#����#� (G/P )ss

L = (G/P )s
L

��� ��������
� �������
� ����� L�

 ���#�$ ����� �����" !" #"#���! �������$ ��+���� :�2;
������������ ����� �� G/B ������������ ��$��#�� !����!�����
�
���� � �� ����! ��!��� �$�� C �� �����" GIT,-�#�#����������& ���
����� �����"% ��#����/� !��'���#� Xss

Lχ
& #� #����$ ���+�! ����$�"�

�������� ��������$  �!����"% T ,����� ���!��
����� �� Xss
Lχ

& # ������$
���!���! ��������"� �#������ � #"�������/ ���
� Pic(Xss

Lχ
//T ) #

������& ��
�� 
����� G �� �����'�� �����"% ��!������ ���� An�
<#��� 
������ ��� ������� �#��!� ������!� ����#������/

=��<�'��.�#�  � ��!� �����"& � ���'�  � ���������� #��!����
� ��$� 0��'� �� %���� �����
������� ��<�0�!�+�#�&  �!������
������
� �� #����� ��(���#���� ��������� ���� �������#� �����!"
2��& � >�?������
�  � ���� �"� ��!!������� � ����'����� �������"%
#������#�

 �������/(�% �������.��% �#��� �������� �� ������ �����$
An& � ���'� � ����� #����.�/ 4������ 5�!4���� �� ������ ���
����������$& �� � ��� #��% #� !�'�"% T ,������� �.�$ ������"%
����$�"% ���������$ ��� G/B�
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������� �����	������

@��������!� ���#�!� ����! ��� ������ ��
���" A�&
����#����#�/(�� 
�����! A��

Ξ = Ξ(T ) � ��+���� %��������# ���� T � �#�$��#����� � ��$
��+���� ���'����#������ � ��+����$ ��������!���������% ���
����
Λ(T ) � ��!�(�/ ��#��������
� ������������ 
����" �$�� �����#����&
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������� !" ��� ����! 〈.; .〉� ΞQ = Ξ⊗ZQ � ��.�������"� %�������" ����
T � ΛQ = Λ ⊗Z Q � ��.�������"� ��������!���������� ���
����" ����
T � W = NG(T )/T � 
����� �$��� B� ΞQ !" ##���! W ,��#���������
��������� ���� #������ (.; .)& ������� �� #���� ���'����#��� ΞQ � ΛQ�

∆ � �����!� �����$ ��
���" A� g ������������ ���� T � ∆+(∆−)
� �����!� ����'������"% 6����.������"%7 �����$ ������������
������#���$ �����
���" b ⊂ g� Π � �����!� �����"% �����$� w0 ∈ W
� ��!"$ �����"$ -��!��� 
����" �$��� C � ����'�������� ��!���
�$���

����� ∆̃ ⊂ ∆ � ��������!� �����$& �� ���� !��'���#� �����$&
�#��/(���� ����������$ �����!�$ �����$� C∆̃ := {χ ∈ ΞQ|(χ; αi) �
0& ��� #��% αi ∈ ∆̃+} ��� ������ ����'�������/ ��!��� �$�� ���

�����!" �����$ ∆̃�
��������!" �����$ ∆̃ ⊂ ∆& ��� �����"% #"������� ∆̃ = 〈∆̃〉 ∩ ∆

6
�� 〈∆̃〉 ��� ������ ����$��/ �������� �����!" ∆̃7& !" ����! �� "#���
���"(���"!��

V (χ) � �����#���!"$ G,!����� �� ����+�! C���
� ��!������"!
#���! χ ∈ C ∩ Ξ � ����+�! #������! vχ ∈ V (χ)�

����� ��� T ��$��#��� �� ����$��! ����������#� V =
⊕
λ∈Ξ

Vλ 6Vλ

� #���#�� ��!������� #��� λ ∈ Ξ7& v =
∑
λ∈Ξ

vλ& 
�� vλ ∈ Vλ �

vλ �= 0� 1�� ����! ���� supp(v) ⊂ ΞQ #"�����/ �������� #���#
#������ v� 3�!���!& ��� supp(v) = supp(tv) ��� �/��
� t ∈ T & ��!
��!"! ��������� ��������� �������� T ,�����"& ��� �����!"$ supp(Tv)�
0��'� ��������! �������� T ,��#��������
� !��'���#�& ��� #"�����/
�������� ��������$ #��% T ,����� � -��
� !��'���#�� ����� x ∈ P(V )
� �����& ��#���/(�� ���!�$& ����'�����$ #������! v ∈ V � 1�� ����!
supp(Tx ↪→ P(V )) �������� �����" Tv ↪→ V � 5��'���#� #���# T ,�����"
��� #��'���� Tx ⊂ P(V (χ)) ��� ����! Pdχ(Tx)�

�����& ���� �� �
�#����� �����#���& #� �� ����!����#����� G,
-�#�#���������  �!������ #��'���� G/B ↪→ P(V (χ)) # ������#� G,
�����" ���!�$& ����'�����$ ����+�! #������! vχ�

�� �������� ��	��������� ����� x ∈ G/B ������������
�������� T �

��� !" �#���! �� ����& ������������ �����  �#���� �� ��
�& #
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����! !��
����� �� D������ ��� ��'��& ��-��!� ��'� ���#���!
�� ���� �������#� ��!!� � �����" =�B�?��+��$��& =�5�@���4����&
��=�@���4����& ����"#�/(�/ �������� !��
����� �$ D������ ���
�����! �������#��! #��'�����

����	 ���6[�, 2.12] 7 ����� w ∈ W � -��!��� 
����" �$��& BwB/B
� ����#����#�/(�� �!� ������ D������� )���!����!  �!������
#��'���� G/B ↪→ P(V (χ)) 6
�� χ � ����
� ��!������"$ #��7� �����
f ∈ V (χ) � #����� � �����" ����+�
� #������� 0�
�� 〈f〉 ∈ BwB/B ⇔
wχ ∈ supp(f) � f ∈ U(b)vwχ& 
�� U(b) � ���#��������� �����"#�/(��
��
���" A� b& � vwχ = wvχ � #����� #��� wχ& #%���(�
� # �����#���!��
�������#����� V (χ) � ���������/ ���

=����� �� -�� ��!!� ��
�� ���� ��� �����/(�$ �������$
������������& ��������'�(�$ ��+���� [�2] 6��#��'����� ���7� 5"
���#���! ���� �������#� �������� �� ���� �������#� ��!�
� ��+�����

B� ������� ����!��! ����������� ��������$ 4���.�� 5�!4���� ���
��$��#�� ���� � �������"$ �������$ 5�!4�����

����������� ��� ����� L � �������� T ,������� �#�����
���������� �� T ,!��
����� �� X& ��������/(�� T ,-�#�#���������
#��'���� X # �������#��� ����������#� P(V )& λ ∈ Λ(T ) �
��������!���������� ���
������ 0�
�� ��� ����� x ∈ P(V )  �������
��������$ 4���.��$ 5�!4���� ������������ ���

µL(x, λ) = min
τ∈supp(Tx)

〈τ ; λ〉.

��������� �������� �	�
���	 �� ![�]" ����� X �
!��
����� �� � ��$��#��! T & � L � �������� T ,������� �#�����
���������� �� ��!&  ���/(�� T ,-�#�#��������� #��'���� X #
�������#��� ����������#� P(V )� 0���� x ∈ P(V ) 6����7��������� ��
��
� ������ ��
��& ��
�� µL(x, λ)(�) < 0 ��� �/��$ �����#������$
��������!���������$ ���
����" λ ∈ Λ(T )�

#����$����� ��% !&�'	��� [��]" ����� C � ��!��� �$��& x ∈
G/B � x = bwB/B� )���!����! ����� ������"$ ����� Lχ& ��#���/(�$
����
� ��!�������!� #��� χ� ����� λ ∈ C � ��������!����������
���
�����& ��'�(�� # ��!��� �$��� 0�
�� µLχ(x, λ) = 〈wχ; λ〉�

�



(��	�	��������� )���!����! �������� �����" Tx� ��������� Tx ⊂
BwB/B& �� ����"��(�$ ��!!� #�� wχ ∈ supp(Tx)� 0��'� �!��!
supp(Tx) ⊂ supp(BwB/B) = supp(U(b)vwχ)& 
�� ��������� ��#����#�
����� ������� � ����"��(�$ ��!!"�

E��� #�� τ ��������'�� supp(U(b)vwχ)& �� τ = wχ +
∑

αi∈∆+

ciαi& 
��

ci � 0� �����#�� #�� τ � ��������!���������$ ���
�����$ λ �������!F

〈τ ; λ〉 = 〈wχ; λ〉 +
∑

αi∈∆+

ci〈αi; λ〉 � 〈wχ; λ〉,

��� ��� ci � 0 � 〈λ; αi〉 � 0� 0����� #"�����! ��������/ 4���.�/F

µLχ(x, λ) = min
τ∈supp(Tx)

〈τ ; λ〉 = 〈wχ; λ〉.�

������! �������� !��'���#� ������������"% ������ ��� -��
�
##���! �����/(�� ������������

����������� ��) >��!��� w ∈ W �� "#����� χ,������������"!&
���� 〈wχ; λ〉 � 0 ��� �/��
� λ ∈ C� 5��'���#� ����% w ��� ����! W st

χ �

*�����	 ��+ )���!����! G,-�#�#���������  �!������ #��'����
G/B ↪→ P(V (χ))� 0�
�� !��'���#� ������������"% ����� ������������
��$��#�� ���� 6� ������� �.��$& ���+��+�$ �� ����������
� ��$��#��
T �� V (χ)7 !�'�� �"�� ��$���� �� �����/(�$ 4��!���F

Xss
Lχ

=
⋂

w̃∈W

⋃
w∈W st

χ

w̃BwB/B

(��	�	��������� ��$��#�������&
⋃

w∈W st
χ

BwB/B � !��'���#� �����

x& ����% ��� µLχ(x, λ) � 0 ��� �/��$ ��������!���������$ ���
����"
λ ∈ C�

������ ��!�� � #����"! ��#����#�! ��� �������"% 4���.�$F
µLχ(x, λ) = µLχ(w̃x, w̃λ)& 
�� w̃ � �������#����� -��!���� 
����" �$��
# ���!��� ����� ���� T �

= #"+���� ����
� �������& ��� ����#�� ���������������� ����� x& �
�!���� µLχ(x, λ) � 0 ��� �/��
� λ ∈ ΛQ(T )& !�'�� �"�� ���������� ���
µLχ(w̃x, λ) � 0 ��� �/�"% λ ∈ C � w̃ ∈ W � 0���! ���� �!& !��'���#�
���#���#���/(�� -��! ����#��! !�'�� �"�� �������� ���F

Xss
Lχ

=
⋂

w̃∈W

w̃
( ⋃

w∈W st
χ

BwB/B
)

=
⋂

w̃∈W

⋃
w∈W st

χ

w̃BwB/B

�



�
�	���	��� ��, 5��'���#� Xss

Lχ
�#������ �������+�! NG(T ),

��#�������"! ���!��'���#�! #
⋃

w∈W st
χ

BwB/B�

#����$����� ��- )���!����! �#� ������"% T ,������� �#���"%
���������� Lχ1 � Lχ2 � 0�
�� � Xss

Lχ1
= Xss

Lχ2
������� W st

χ1
= W st

χ2
�

(��	�	��������� ���������� ���� ���& ��� ��� �/��
� -��!����
w ∈ W st

χ ��$����� �������������� T ,������& ��'�(�� # ������
BwB/B� 1��/�� ����� �����#���& ��� !��'���#� W st

χ ���� �����
#�������#��#����� �� Xss

Lχ
� =!��! 〈wχ; λ〉 � 0 ��� �/��
� λ ∈ C& ���

��#�������� 0 ∈ wχ+
∑

αi∈∆+

Q+αi� 1����� �������& ��� 0 ∈ supp(BwB/B)

6��
����� ������#�/ ��G& ������� !" ����'�! # �����/(�$ ����� � ,
 � �
� ��%�������$ ���'�����7� B� ��� �������$ �����" Tx � ������
BwB/B �!��! supp(Tx) = supp(BwB/B)& ��! ��!"! 0 ∈ supp(Tx)& ��
���� �������� ������ ������ BwB/B ���������������

)� ����! ��!��� �$�� �� ������ Ci � �����" GIT,-�#�#����������&
%�������� ��!"� �����/(�! �#�$��#�!F �#� %�������� χ1, χ2

��������'�� ����$ ������ Ci& ��
�� � ������ ��
��& ��
�� Xss
Lχ1

= Xss
Lχ2

&

��� �� ����"��(�!� ��#��'����/ -�#�#������� W st
χ1

= W st
χ2
�

����� A � �����& ����'����"$ �����"!� �����!�� 1�������! ��
-��!���� χ ∈ C0 ����� σχ = C ∩ ⋂

wi∈W

χ∈−w−1
i A

−w−1
i A�

*�����	 ���. !/	��	0�� 
	����	 �	�
���	"
5��'���#� ������# σχ ��� χ ∈ C0 �������� 1�� ���� �/� #��� �

��������! C�
����������� -��% ������# ��#���/� ������! GIT,-�#�#�����������
(��	�	��������� ���������� !��'���#� ������� � ��
�& ��� ������

σχ ������/��� �����������! ������# � �������
� ������ {−w−1
i A|wi ∈

W}� 0��'� � ����������� ����& ��� ���� #����������� ������# ��
��������/���& ���� ���� �#������ 
����/ ���
�
� 6 # ���������& -��
������ !�
�� ��#������7�

�� ����������/ w ∈ W st
χ & ��
�� 〈wχ; λ〉 � 0 ��� �/��
� λ ∈ C� >��

��#�������� wχ ∈ −A& ��� # �#�/ ������� -�#�#������� χ ∈ −w−1A�
0���! ���� �!& #����������� ������ σχ& ����#����#��� # �������� ��!
-��!����! χ̃& ��� �����"% W st

χ̃ = W st
χ � �

G



0����� ����$��! � � �����/ !��'���#� ������������"% ������ 
�������/(�% �#�% ��#��'�����% !" ����'�!& ��� ��� ���������"%

����& �� �����'�(�% �����"% ��!������ ���� An& ���� !�������
!��'���#� ����������"% ����� �� !���+� �#�%�

����	 ���� ����� 
����� G �� �����'�� �����"% ��!������ ����
An� ����� sα ∈ W � ����'����& ��#���/(�� ������!� ����/ α� 0�
��
sαw0 ��������'�� !��'���#� W st

χ �

(��	�	��������� B�'�� ���#�����& ��� 〈sαw0χ; λ〉 � 0 ��� �/��
�
λ ∈ C� 1�� ����! πα 4����!�������"$ #��& �#�$��#���"$ � ������!�
����/ α� E��� β, γ ∈ Π & �� (πγ; β) = (β;β)

2
δγβ� 0��'� �!��� !����

��#����#� sγπγ = πγ − γ�

�� χ � ��!������"$&  ����� w0χ � ������!������"$ � w0χ =
−∑

cβπβ& 
�� cβ > 0� 0�� ��� λ ∈ C �!��! λ =
∑

aβπβ& 
�� aβ � 0�
=���&

−〈sαw0χ; λ〉 = 〈sα

∑
cβπβ;

∑
aβπβ〉 = (cα(πα −α)+

∑
β �=α;β∈Π

cβπβ; aαπα +

∑
β �=α;β∈Π

aβπβ) = cαaα((πα; πα) − (α;α)
2

) + (
∑

β �=α;β∈Π

cβπβ;
∑

β �=α;β∈Π

aβπβ) +

(cαπα;
∑

β �=α;β∈Π

aβπβ) + (
∑

β �=α;β∈Π

cβπβ; aαπα) � 0�

��������� ����#����#� #"������� ��� ��� (πα; πα) − (α;α)
2

� 0 #����
��� �����"% �����! �����$ ������"% �� An 6��� �����'�� �������� � 
�����." � ���� 2H9,2HI [�]7& �������"� '� ���
��!"� ������.������"&
��� ��� -�� ��������� ���� #������ �#�% ��!������"% #���#��

*�����	 ���1 ����� 
����� G �� �����'�� �����"% ��!������ ����
An� 0�
�� ���������� �� !��'���#� ������������"% ����� # G/B �!���
���� !������� �� !���� ��

(��	�	��������� ���!���! 4��!��� ��� !��'���#�
������������"% �����& ����"#��& ��� �� ����"��(�$ ��!!� sαw0 ∈ W st

χ

��� #��% α ∈ Π& � ���'� w0 ∈ W st
χ F

Xss
Lχ

=
⋂

w̃∈W

w̃
⋃

w∈W st
χ

BwB/B ⊃
⋂

w̃∈W

w̃(
⋃
α∈Π

Bsαw0B/B ∪ Bw0B/B)

5��'���#�
⋃

α∈Π

Bsαw0B/B ∪ Bw0B/B �'� �!��� ����������

���� !������� �#�& ���/�� Xss
Lχ

�!��� ���������� ���� !������� ��

�



!���� �#�%& ��� ��� �#������ ������"! �����������! !��'���# �
����������! ���� !������� �� !���� �#�% 6��#�
 �� w̃ �� !�����
���� !������� ����������7��

&�������� ����  ����#��% ����"��(�$ �����!" Pic(G/B) =
Pic(Xss

Lχ
)& � ���'� PicT (G/B) = PicT (Xss

Lχ
) 6
�� PicT (X) ��� ������


����� T ,������� �#���"% ����$�"% ���������$ �� T ,!��
����� �� X7�

2����� ��� ���#���! ���!��& �����"$ ���� "#���& ��� # ������
�����!" �����$ A2 ��#��'����� ��!!" ���� � �����!" ���� �������/�
�"�� #���"!��

����� χ = aπ1 + bπ2& 
�� a > b 6�!� �����7� 0�
�� 〈sα2w0χ; λ〉 > 0& ���
λ = π2 ∈ C� 0���! ���� �!& sα2w0 /∈ W st

χ & �  ����� ��#� �� Bsα2w0B/B
������� � ��������������"% ������

�����

1� �������� �������� ��������� �����	������3 T 4�����

 -��$ ����� �����" !" ���+�! ����$�"� �������� ��������$ T ,
����� �� Xss

Lχ
�

����� x ∈ G/B �������#��� # #��� x = bww0B/B� )� ��'�! b ∈ B
# ���� #������ -��!���� ���� �� ����������"$ -��!��� b = tu� 0�
��
supp(Tx) = supp(Tbww0B/B) = supp(Tuww0B/B)� �������#�! -��!���
u # #��� -��������" �� -��!���� ��
���" A�F

u = exp(
∑

αi∈∆̄+⊆∆+

ciei) = id +

∑
ciei

1!
+

(
∑

ciei)
2

2!
+ . . . ,


�� ei ����#����#��� ����'�������!� ����/ αiJ ci �= 0& � ∆̄+ ⊆ ∆+ �
�������"$ ����� ����'������"% �����$� ?���! �������& ��� -��!��� u
 ������ # ���!�����$ 4��!�& �� ���� ∆̄+ ⊆ ∆+ ∩ w∆+ [�, 28.4]�

9



0�� ��� supp(ww0B/B) = ww0χ � ��$��#�� T �� !����� ��������& ��&
��%��� � 4��!��" ��� u& �������!& ��� supp(Tx) ⊂ ww0χ +

∑
αi∈∆̄+

Z+αi�

����'�! �����/(�� ��#��'�����& ����"#�/(�� ����$��/ ��������
�������� # ���!���% ��������!" �����$ ∆̃+& ��� ������$ !"
��������
��!& ��� ��� ���"(����

*�����	 1�� ����� w � -��!��� 
����" �$��& ����$ ��� ww0 ∈ W st
χ &

∆̃ ⊆ ∆ � ���"(����� ��������!� �����$& ��� ������$ 0 ∈ (ww0χ +∑
αi∈∆̃+∩w∆+

Q+αi). 0�
�� �������� K,�����" supp(Tuww0B/B)& 
�� u =

exp(
∑

αi∈∆̃+∩w∆+

ciei)& �����'�� ���� ��� ����� #��%  ������$ ci�

(��	�	��������� ����'�! �����/(�/ ��!!��

����	 1�1  ����#��% ����"��(�$ �����!" ����� α0 � ����+�$
������ �����!" �����$ ∆̃� = ����� #� !��'���#� #���# �����"
�����'���� ����
� ������!������"$ #�� M ∈ (−C)0 ∩ supp(Tuw0B/B)�
0�
�� #�� α0 + M ���'� ��������'�� !��'���#� #���# T ,�����"�

(��	�	��������� ����� vM � #����� #��� M & #%���(�$ # #���#��
�� ��'���� #������& ����#����#�/(�
� ����� �����" Tx� B���+�!
4��!��� ��� #������ vM F

vM =
∑

M=w0χ+
∑

αi∈∆̃+
aiαi

ca0
α0

. . . cal
αl

(
∑
i

ai)!
Sym(eα0 , . . . , eα0︸ ︷︷ ︸

a0

, . . . , eαl
, . . . , eαl︸ ︷︷ ︸

al

)vw0χ,


�� Sym() � ������ ��!!� �� #��! ���������#��! ���� #�����$
����!���"%& ����(�% # ������%�

3�!���!& ��� ���� #����� vM ������#�$ ��� ����� #��%
 �������% ��-44�.�����# {cαi

} ⇔ ��$����� ����� {ai}& ����$
��� Sym(eα0 , . . . , eα0︸ ︷︷ ︸

a0

, . . . , eαl
, . . . , eαl︸ ︷︷ ︸

al

)vw0χ �= 0 6��� ����! -���

#����� v0
M7� 0���! ���� �!& ����" ���� ���& ��� #����� vM+α0 &

������#�$ 6��� ����� #��%  �������% {cαi
}7 ���������� ���� ��� ���

Sym(eα0 , eα0 , . . . , eα0︸ ︷︷ ︸
a0

, . . . , eαl
, . . . , eαl︸ ︷︷ ︸

al

)vw0χ �= 0�

����'�!& ��� #����� Sym(eα0 , eα0 , . . . , eα0︸ ︷︷ ︸
a0

, . . . , eαl
, . . . , eαl︸ ︷︷ ︸

al

)vw0χ

������.������� #������ eα0v
0
M � >��!��� eα0 ��!!������� �� #��!� eαi

&

I




�� αi ∈ ∆̃+ 6[eαi
, eα0 ] ⊆ gαi+α0 = 0& ��� ��� #�� αi+α0 �� �#������ �����!

��
���" A� g7� 3����� eα0 !�'�� #"����� � ,���  ���� ��!!���� �.���
0�! ��!"! !"  �#��+�! ���� �������#� ��!!"& ���� ����'�!&

��� eα0v
0
M �= 0� )���!����! �������#����� sl2 = 〈eα0 , fα0 , hα0〉&

����'������ #������! v0
M � 0�
�� �!��! eα0v

0
M �= 0& ��� ��� M � ����
�

������!�������& �  ����� v0
M �� !�'�� �"�� ����+�! #������!��

�����

�	���	��� 1��  ��!!� ������!���������� #��� M !�'��  �!�����
�� ����� ������ ����#��& � �!���� (M ; α0) < 0� 0�
�� eα0v

0
M �= 0�

��$��#�������& � ����#�� (M ; α0) < 0 �������& ��� v0
M �� !�'�� �"��

����+�! #������! ��� ����#����#�/(�
� �������#����� sl2 6���������
����� ���� �������#� �������� �� � !�����$7�

����'�! �����/(�� #���!�
�������� ��#��'������ B� ����� -��!
##���! �����/(�� ��� �������� ����� M � ��.�������"$ #��& � ∆̃
� ��������� �����!� �����$� 1�� ����! HM(∆̃+) �44���"$ �����

M +
∑

αi∈∆̃+

Q+αi& � δHM(∆̃+) � �
� 
����.�� =��
�� !" �� ����!

��� "#��� �����!� �����$ # -��% ��� �������%& ��� �� ���'�� ���#����
� �#��!"����������

#����$����� 1� ����� ww0χ � ����$ #��& ��� 0 = ww0χ+
∑

αi∈∆+

ciαi&


�� ci � 0� 0�
�� �/��$ ��� � (−C) � ������! # ���� ���������� 
����.�
δHww0χ(∆+)& �����! ����������� ��'�� #����� !��
�
������� Pdχ #���#
�������#����� V (χ)�

�H



(��	�	��������� ����� l(t) = −t
∑

biπi& 
�� bi � 0 � ���& ��'�(�$
# (−C) � ������! # ����� ����� Hww0χ  ������� ����#����#�!� (πj, x) �
(πj, ww0χ)� ����� l(tj) � ����� ����������� ���!�$& �� ������$ ��'��
���& � j,�$ 
�������������/& ���� ����� ����� 6���!�� !�'�� �"��
����������� 
�������������� 1�����& ��� �� !�'�� �"�� �����������
#��! 
�������������!& ��� ��� ����� Hww0χ ������"$� 0�! ��!"!
%��� �" ���� ����� ����������� ���!�$ � 
������������� �����7 ���
���� �������#� ���#�
� ��#��'����� ���������� ���� ���& ��� #�� tj �
0� ���#����� ����������� ���!�$ � j,�$ 
����/  ����"#����� # #���
(πj, l(tj)) − (πj, ww0χ) = −tj

∑
i

bi(πi, πj) +
∑
i

ci(αi, πj) = 0� 1��/�� tj =
∑
i

ci(αi,πj)∑
i

bi(πi,πj)
� 0& ��� ��� (αi, πj) � 0& (πi, πj) � 0& bi, ci � 0� 5���!������ � 

tj ���� ����� ����������� l(t) � δHww0χ�

����2

����'�! ������& ��� ����������� ��'�� # !��
�
������� Pdχ

#���# �������#������ ��� -��
� ���� ���� ���& ��� -�� �����������
��������'�� ������ Hw0χ 6��� ��� Pχ∩(−C) = Hw0χ∩(−C)7� )���!����!
��+���� t̃j ���#����$ (πj, l(t̃j)) = (πj, w0χ) 6���#����� 
����$ ������
Hw0χ7� 0�� ��� 
���� ������ Hw0χ ����������" ����#����#�/(�! 
����!
������ Hww0χ& �� ���������� ���� ���& ��� t̃j � tj� 5"  ���!& ���

ww0χ = w0χ +
∑
i

diαi& 
�� di � 0& ��! ��!"! t̃j =

∑
i

di(πj ,αi)−
∑
i

(πj ,ww0χ)

∑
i

bi(πi,πj)
�

−∑
i

(πj ,ww0χ)

∑
i

bi(πi,πj)
= tj& ��� ��� (πj, αi) � 0 � di � 0��

����'�! �����/(�/ ��!!��

��



����	 1�% ����� ww0 ∈ W st
χ & α0 � ����+�$ ������ ���"(����$

��������!" ∆̃& ��� ������$ ww0χ = − ∑
αi∈∆̃+

ciαi& 
�� ci � 0� 0�
�� α0 ∈

∆̃+ ∩ w∆+�
(��	�	��������� �� w0χ ����
� ������!�������& ��-��!�

�������"$ ������ α ����'������ ⇔ ��
�� 〈w0χ; α〉 � 0� 0�� ���
ww0χ = − ∑

αi∈∆̃+

ciαi& 
�� ci � 0& �� 〈ww0χ; λ〉 � 0& ��� ∀λ ∈ C∆̃� 0��

��� α0 � ����+�$ ������ �����!" ∆̃& �� �� ��������'��  �!"����/
��!��" �$�� C∆̃ � �
� !�'�� # ��� # ������#� λ� 0���! ���� �!&
〈ww0χ; α0〉 = 〈w0χ; w−1α0〉 � 0& �� ���� ������ w−1α0 ����'������� �

�������! �������,����$�"$ ���� � ����� ���� # ����� ww0χ� ?���!
������� �
� �� �����.��� 1��+�! �� �& �  ���! +�
 �����.���

�����& ��� � # ����"��(�$ ��!!�& α0 � ����+�$ ������ ���"(����$
��������!" ∆̃� � ��!� '� ww0χ = − ∑

αi∈∆̃+∩w∆+

ciαi& 
�� ci � 0�

)���!����! ���& ���%���(�$ ���� ������ −α0 � ������! # ����� H�
0�� ��� α0 � ����+�$ ������& -��� ��� ��������'�� ������!�������$
��!��� �$�� C∆̃� �� ��#��'����/ ��� �� ��������� δHww0χ(∆̃+)∩(−C∆̃)
# ��������$ ����� M1� 0���! ���� �!& M1 ��������'�� 
���� ������
Hww0χ(∆̃+)� >�� 
����& ���#����& �#������ ������! Hww0χ(∆̃+

1 )& ���

��������$ ���"(����$ ��������!" �����$ ∆̃1 ⊂ ∆̃� 0�� ��� M1 ��'�� #
������!�������$ ��!��� �$��& �� ��� ���'� ��'�� � # ��!��� −C∆̃1

�
0��'� !�'�� ��#��'����& ��� M1 = −k0α0& ��� k0 ∈ Q+�

1��+�! +�
 �����.��� B� 8,�! +�
� ���� �������#����������
���"(���"% ��������! �����$ ∆+ ⊇ ∆̃+

1 ⊇ . . . ⊇ ∆̃+
i−1 ⊇ ∆̃+

i & �
���'� �������#���������� �����$ {α0, β1, . . . , βi}& 
�� βj � ����+�$

������ ��������!" ∆̃j� = �'� ��������� �������#���������� #���#

{0,M1,M2, . . . , Mi}& ����� ��� Mj ∈ Hww0χ(∆̃+
j ) ∩ (−C∆̃j

)& � ���'� Mj =
Mj−1 − kj−1αj−1& 
�� kj−1 ∈ Q+�

�������! #�� Mi+1 � �����!� �����$ ∆̃+
i+1� �� Mi ��'��

# ����������� Hww0χ(∆̃+
i ) ∩ (−C∆̃i

)� 0�� ��� ����+�$ ������ βi

��������'�� ��!��� �$�� C∆̃i
& �� ����� ����������� ���� Mi − tβi

6
�� t ∈ Q+7 � ������! # Mi& � 
����." Hww0χ(∆̃+
i ) ∩ (−C∆̃i

) ��'�� ��

δHww0χ(∆̃+
i )� ����� 
���� ������ Hww0χ(∆̃+

i )& ������$ ��������'�� Mi&

����#����#��� ���"(����� ��������!� �����$ ∆̃+
i+1 ⊂ ∆̃+

i � 3�!���!& ���

��



Mi+1 ∈ (−C∆̃i+1
)& � ���'� ����� ki+1 ��.��������& ��� ��� Mi ��.�������

� ����� Hww0χ(∆̃+
i ) ��.�������� 0�! ��!"! #�� ����#�� #"������"�

B�+� ����������  ���������& ��
�� Mi = ww0χ ��� ��������
� i�
�� #��� Mi ��.�������"&  ����� ��$����� ����� N & ��� #�� NMi �
.��"�& � ���'� Nki � .��"�� E��� #!���� #��� ww0χ !" #� �!�! #��
Nww0χ 6-��  �!���� #��'���� G/B ↪→ P(V (χ)) �� G/B ↪→ P(V (Nχ))&
��� �� ��#����� �� ��#��'����� �����!"7& �� ����& ���������"$ #"+�&
����� ���%����� ���� .��"� #��� NMi� 0��'� -�� #��� ���#���#���/�
��#����#�! NMi+1 = NMi − k̃iβi& 
�� k̃i � .��"��  ������$+�! !"
!�'�! �������& ��� Mi ���#���#���/� �������"! #"+� ����#��!�

�����

����'�! ������& ��� #�� #��� Mi ��������'�� #���! �����"
Tuww0B/B� 1��/��& # ���������& ����� �����#���& ��� ����
��������'�� �������/ �����" Tuww0B/B� ��� -��
� #������ ��!��
�����.��$� 3�!���!& ��� ww0χ ��������'�� #���! �����"
Pdχ(Tuww0B/B)� ����� ������ #�� Mi+1 + lβi ∈ Pdχ(Tuww0B/B)
��� ��������
� l& 0 � l < ki& ����'�!& ��� � Mi+1 + (l + 1)βi ∈
Pdχ(Tuww0B/B)�

��� -��
� � #��� Mi+1 + lβi& ����/ βi � ���"(����$ �����!� �����$
∆̃i ���!���! �������"$ #������ ��!!" ��� 6 �!������ ��27� B� ���
-��
� ���� ���#�����& ��� ����#�� ��!!" #"������"& � �!����F (Mi+1 +

�2



lβi, βi) < 0 ��� #��% 0 � l < ki (∗)& � ���'� ��& ��� ������ βi #%���� #

-�������.������� �������#����� u& �� ���� βi ∈ ∆̃+ ∩w∆+ (∗∗)� 0��'� #

������& ��
�� ∆̃i � ∆ ��� ���!������ ��!!" � #��� Mi+1 + lβi � �����!�
∆̃i ����%���!�& ����" # 4��!��� ��� vMi+1+lβi

� ��!!" ��� #����������

������ eαj
& ��� �����"% αj ∈ ∆̃+

i � B� -�� ����#�� #"�������& ��� ���

Mi+1 + lβi ∈ ww0χ +
∑

αj∈∆̃+
i

Q+αj& � ����� Hww0χ(∆̃+
i ) �#������ 
����/

������ Hww0χ(∆̃) �
=���& �� ���������/ Mi+1 = −(kiβi + . . . + k1β1 + k0α0)& 
�� βj �

����+�$ ������ �����!" ∆̃+
j � ����� βj � ����+�$ ������ �����!" ∆̃+

j ⊇
∆̃+

j+1 ⊇ . . . ⊇ ∆̃+
i � 1��/�� (βj, γ) � 0 ��� �/��
� γ ∈ ∆̃+

j & # ���������
(βj, βm) � 0 ��� #��% m � j� 1����� �������& ��� (βj, βi) � 0 ��� �/��
�

j& � ���'� (α0, βi) � 0& ��� ��� βi ∈ ∆̃+& � α0 � ����+�$ ������ �����!"

∆̃+�
= #"+���� ����
� ������� (Mi+1 + lβi, βi) = −((ki − l)(βi, βi) + . . . +

k1(β1, βi) + k0(α0, βi)) < 0& ��� ���� "#��� (∗)�
0����� ���#���! (∗∗)� �� ���������/ −ww0χ = (klβl + . . . + k1β1 +

k0α0) ��� ��������
� l� 3�!���!& ��� (−w0χ,w−1βi) = (−ww0χ, βi) =
ki(βl, βi) + . . . + k1(β1, βi) + k0(α0, βi) � 0& ��� ��� (βj, βi) � 0 � (α0, βi) �
0� = ����#����#� (−w0χ,w−1βi) � 0 � � ��
�& ��� #�� −w0χ ����
�
��!�������& �������& ��� ������ w−1βi ����'������& ��� � �����#������
�

�����

&�������� 1�) ����� ��� ����
� ��!�������
� #��� χ � -��!����

����" �$�� w ∈ W #"������� ����#�� 0 ∈ ww0χ +

∑
αi∈∆+

Q+αi� 0�
��

��



-�� ����#�� -�#�#������� 0 ∈ ww0χ+
∑

αi∈∆+∩w∆+

Q+αi& � �������� ������

D������ Bww0B/B �����'�� �����
(��	�	���������  ���� �������#� ����"��(�$ �����!" �"�

�������� �������,����$�"$ ���� � ww0χ # H� ��� -��! �����& �����"�
#%���� # -��� ����& ���#���#���/� ����#�/ αi ∈ ∆+ ∩ w∆+� 3�!���!&
��� ��� ���������� -��
� ���� �"�� ������ �#��� ��+� ��& ��� 0 ∈
ww0χ +

∑
αi∈∆+

Q+αi� = ��(���#�#���� ����
� ���� �������& ��� 0 ∈
ww0χ +

∑
αi∈∆+∩w∆+

Q+αi�

0����� !" !�'�! #������ �#����� ����"��(�$ �����!�$& ������
�!��! 0 ∈ Supp(Tuww0B/B) ⊂ Supp(Bww0B/B) ��� ����� #��%
 ������$ ci 6
�� ci � ��-44�.����" � -�������.������
� �� ��'����
u ��� eαi

& ����#����#�/(�% �����! αi ∈ ∆+ ∩ w∆+7��

� ��!�(�/ -��
� ��#��'����� !�'�� ������� ����$�"� ��������
��������$ #��% ������������"% ������

#����$����� 1�+ )���!����! �������������/ ������ Tuww0B/B
� ������ Bww0B/B� 0�
�� ��$����� �������������� ������ T ũww0B/B
� ��$ '� ������& ����� ��� ��� ũ �!��� !���� -�������.�������
�� ��'���� ũ = exp(

∑
αi∈∆̃+∩w∆+

ciei)& 
�� ��������!� ∆̃ ���"(���& � ��

����$��� �������� ����� '�& ��� � �������� �����" Tuww0B/B�
(��	�	��������� )���!����! -�������.������� �� ��'���� u =

exp(
∑

αi∈∆̃+∩w∆+

ciei) 6��$��� !" �� ��������
��!& ��� ci �= 07& ������ ���

-��!��� u #"���� # ���!�����$ 4��!�& �� ���� u ∈ U ∩wU � )���!����!
����� � #��+���$ # ww0χ& ����'����"$ �����!� αi ∈ ∆̃+ ∩ w∆+

��� �����"% ci �= 0� ����� βi � ����� -��
� ������� ����'�!& ��� #
#���#�� �� ��'���� #������ � V (χ)& ����#����#�/(�
� ����� �����"
Tuww0B/B ⊂ P(V (χ))& #%���� #�����" eβi

vww0χ �= 0�
���!���! � ������ -��!��� w−1� 0�� ��� -�� -��!��� NG(T )& ��

!" ������! T ,������ Tu′w0B/B 6
�� u′ = w−1uw7& ������ �'� � 
����"��$ ������ 6��� ��� w0χ ∈ supp(w−1Tuww0B/B) �� ��!!� ���7� �

��!� '�& γ ∈ ∆̃+ ∩ w∆+ � ������ � -�������.������
� �������#�����
u& ��
�� � ������ ��
��& ��
�� ������ w−1γ ∈ ∆+ ∩ w−1∆̃+ #%����
# -�������.������� �������#����� u′� 0�! ��!"! ���� ���� ���& ���
ew−1βi

vw0χ �= 0�

��



��$��#�������& w−1βi ∈ ∆+& w0χ � ����
� ������!�������& ��!
��!"! vw0χ �� !�'�� �"�� ����+�! #������! ����'�����
� �!
�������#����� sl2 ���$�� 〈ew−1βi

, fw−1βi
, hw−1βi

〉� L�� #����� ��'���
��#��'������

0�� ��� βi � ����� ������& #��� ww0χ + βi ��������'�� �������/
�����"J ��$��#�������& # #���#�! �� ��'���� �! ��#���/� #������
eβi

vww0χ �= 0 � ������ ��� 6-�� #���#�� �� ��'���� ���������� ���
�����"��� ������ # -�������.������! �������#�����7� < ��� ���
�������� �����" �����'�� ���� 6������ �������������7& ����$���
�������� �������� ��#������ � ����$��$ ��������$ �����$ 〈β1 . . . βk〉lin�
)���!����! ��������!� �����$ ∆̃ = ∆ ∩ 〈β1 . . . βk〉lin� ���!����

����"��(�/ �����!� � ∆̃& �������! ������ ���.������
� #���& � ����$
'� ����$��$ ��������$ ��������& ��� � � ��%����$ �����"��

0�! ��!"!& ��� �������� ����$�"% �������� ��������$
������������"% ����� � ������ Bww0B/B ���������� ������� ��+�

���"(���"� ��������!" ∆̃& ��� �����"% 0 ∈ (ww0χ +
∑

αi∈∆̃+∩w∆+

Q+αi)�

�� /��������� �	�5	 Pic(Xss//T ) � ���	� 5���� G ���������
�� ��������� ���	 An�

M�
����� ������#�/ ���2& PicT (Xss
Lχ

) = PicT (G/B) ∼= Pic(G/B)×Ξ(T )
6��������� ��#����#� ������� � ��
�& ��� �/��� ����$��� ����������
T ,������� ��!�& � �/�"� �#� T ,������� �.�� ����$��
� ����������
������/��� �� %������� ����7�

= #�����& ��� Pic(G/B) ∼= Ξ(B) = Ξ(T ) [�]&[��]� = �!��4� ! ��������
�����/(�! ���� �!F ���������/ !�'�� �������#��� %������� ��$��#��
B �� ���� ��� B,�����#�'��$ �����$ eB/B� 1������& %�������� χ
!�'�� �������#��� ���������� ���������� G ∗B kχ 6
�� kχ,����$���
����������#�& �� ������! B ��$��#��� %��������! χ7& ���������� ���
4������ �.�� G × kχ �� ��$��#�/ BF b(g, t) = (gb−1, χ(b)t)� ��� -��!
� �!��4� !� ����� ������"% ���������$ ��#������ � #�����������/
��!��" �$���

T ,������� �#���"� ���������� ����� �������#���" # #��� G∗B kχ0 ⊗
kχ1 � ��� ���������� ��� � �!��4�� G ∗B kχ0 & ������ ��$��#�� ���� ��
��'��! ���� N��������#�����N�� %������� χ1�

����� π : Xss
Lχ

−→ Xss
Lχ

//T � ������'���� 4������ �.��� = #�����&
��� Pic(Xss

Lχ
//T ) #����"#����� # PicT Xss

Lχ
� ��!�(�/ ������'���� π∗

�G



[��]�  �����/(�$ �����!� !" �4��!������! ����#�� ��������'�����
���������� M ∈ PicT Xss

Lχ
���
����� π∗Pic(Xss

Lχ
//T )�

*�����	 ��� ����� χ � ����
� ��!������"$ #��& ������!� ��#�����
#��'���� G/B ↪→ P(V (χ))� ����� {∆̃w

j } � #��#� !�'�"� ���"(���"�
��������!" �����$ # ∆ �����& ��� 0 ∈ ww0χ +

∑
αi∈(∆̃w

j )+∩w∆+

Q+αi�

0�
�� -��!��� µ = (µ0; µ1) ∈ (Pic(G/B) × Ξ(T )) ⊗ Q ��������'��
π∗Pic(Xss

Lχ
//T ) ⊗ Q ��
�� � ������ ��
��& ��
��

ww0µ0 + µ1 ∈
⋂
j

〈∆̃w
j 〉,

��� #��% ww0 ∈ W st
χ � )��
 
����" ������ Pic(Xss

Lχ
//T ) ��#�� �� !�������

����$��
� ����������#�& ��������
� �� ����� µ& ���#���#���/(��
����#��!& �������"! #"+��

�	���	���� ��� ����"��$ ������ ����#����#�/(�� ����#��
����(����� � #"
����� �����/(�! ���� �!F ����� {∆̃j} �

#��#� !�'�"� ���"(���"� ��������!" �����$& ����� ��� w0χ ∈ 〈∆̃j〉�
0�
�� �����" � ����"��$ ������ ������"#�/� �����/(�� ����#��

w0µ0 + µ1 ∈
⋂
j

〈∆̃j〉,

(��	�	��������� )���!����! �����/(�/ �����/
�������#���������� � �����" [��]F

1 −→ Pic(Xss//T )
π∗−→ PicT Xss δ−→

∏
Tx⊂Xss

Ξ(Tx)

 ��$ # ��������! ����� ����� ���� #������ �� #��! ������! � 
Xss 
���� %��������# ������� �����# ����� -��% ����� 6# ���� #������
!�'�� �
���������� ������  �!����"!� # Xss ������!�7� 1�����'����
δ �������� �����/(�! ���� �!F #� �!�! ��������� ���������� L ∈
PicT Xss � �
������! �
� �� ������ Tx� 0�
�� ������� ���� �����
�����" Tx ����� ��$��#�#��� ����$�� �� ���� ��� x& � �!���� �������"!
%��������!J -��� %������� � ���� ���� L # ��!������� Ξ(Tx) 6��� ����!
-�� ������'���� PrΞ(Tx) : PicT Xss −→ Ξ(Tx)& ��! ��!"! δ =∏
Tx⊂Xss

PrΞ(Tx) 7�

��



����� ����� µ = µ0 + µ1 ∈ Pic(G/B) × Ξ(T ) � %�������&  ���/(�$
����$��� ���������� Lµ � PicT Xss�

����� !"  ���! Ker(PrΞ(Tx))� 0�
�� Pic(Xss//T ) ∼= Ker δ =⋂
Tx⊂Xss

Ker(PrΞ(Tx))�

0�� ��� !" #"������! ������ ���
 
����" ������& ����������
�
���������� ��$��#��! ��������!���������% ���
���� λ : k× → Tx�
����� vx = vτ1 + . . . + vτl

� #���#�� �� ��'���� #������ vx ��� #��'����
x = tuwB/B ∈ G/B ↪→ P(V (χ))& τi ∈ Ξ(T )�

)���!����! ��$��#�� ��������!���������$ ���
����" λ �� vxF
λ(t)vx = t〈λ;τ0〉vx = t〈λ;τ1〉vτ1 + . . . + t〈λ;τl〉vτl

� 1��/�� λ(k×) ⊂ Tx ��
��
� ������ ��
��& ��
�� 〈λ; τ0〉 = 〈λ; τ1〉 = . . . = 〈λ; τl〉� =��& ��� �� '�
��!��& 〈λ; χi − χj〉 = 0 ��� ∀χi, χj ∈ supp(Tx ↪→ P(V (χ)))� 0�� ���
0 ∈ supp(Tx ↪→ P(V (χ)))& �� -�� �����!� -�#�#������� 〈λ; χi〉 = 0 ���
∀χi ∈ supp(Tx)�

��� � # ���� �������#� ��#��'����� ��� �!��! ww0χ ∈ supp(Tx)& �
���'� ww0χ + αi ∈ supp(Tx)& 
�� αi � �����& #%���(�� � ������#"!
��-44�.�����! # -�������.������� �� ��'���� -��!���� u& �����"$
!�'�� �������  �������"! # ���!�����$ 4��!�� 0�! ��!"! �!��!
〈λ; αi〉 = 0& ��� � ������& ��� T 0

x ������� ����� u�
��������! %������� ��$��#�� T 0

x �� ���� ��� �����$ x ����������
G ∗B kµ0 ⊗ kµ1 � 0�� ��� T 0

x ������� ����� u& �� %������� ��$��#�� T 0
x

�� ���� ��� �����$ uww0B/B ��#�� %�������� ��$��#�� T 0
x �� ���� ���

�����$ ww0B/B& �� ���� ww0µ0 + µ1�
= #"+���� ����
� �������& ��� %������� ��$��#�� T 0

x �� ���� �����
���#����� ��
�� � ������ ��
��& ��
�� 〈λ,ww0µ0 + µ1〉 = 0 ��� �/��$
��������!���������$ ���
����" � ������� ������ 0�! ��!"! ����#��
��������'����� Ker(PrΞ(Tx)) ⊗ Q ���������� Lµ  ����"#����� # #���
ww0µ0 + µ1 ∈ 〈supp(Tx ↪→ P(V (χ)))〉�

0����� #������ ��!�� �����!�$ � ����$�"% ��������% ��������$
������������"% ������ 1�����! � Xss ∩ Bww0B/B ����#����#�/�

��������!" ����'������"% �����$ {∆̃w+
j }& ���#���#���/(�� ����#�/F

0 ∈ (ww0χ +
∑

αi∈(∆̃w
j )+∩w∆+

Q+αi)�

������+�! ����#�� ��������'����� #��� µ ∈ Ker(δ) # ���!���% #���
χF

�9



ww0µ0 + µ1 ∈
⋂
j

〈∆̃w
j 〉,

L�� � �����#������ �

2����� ��1 )� ����! �����$ ��(�
� ����'����& � �!����& ��
��
%������� w0χ �� ��������'�� ����$�"! ��������! ��������! �����$ #
∆& �� !������� �����"% !���+� ��! ���
 �����!" ∆�  -��! ������
�� µ0 � �� µ1 �� ������"#����� ������% ����#�$& ��! ��!"! �!��!
rk(Pic(Xss

Lχ
//T )) = rk(PicT (Xss

Lχ
)) = 2rkG 6# ������ �������#�� ��!������

���� An7�
2����� ��� )���!����! �����!� �����$ B4� "��+�! �����"�

����� � �#�$��#���"� �! 4����!�������"� #���F α1 = ε1 − ε2, α2 =
ε2 − ε3, α3 = ε3 − ε4, α4 = ε4& � ���'� π1 = ε1, π2 = ε1 + ε2, π3 =
ε1 + ε2 + ε3, π4 = 1

2
(ε1 + ε2 + ε3 + ε4)� )���!����! ����
� ��!������"$ #��

χ = (ε4−ε3)+10(2ε1+ε2+ε3) = 10π1+π2+8π3+2π4� 5�'�� ���#�����& ���
�� ��������'�� ����������#�!& �������"! �� �����/(�� ��������!"
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