Asterisque

GERARD LAUMON
Faisceaux caractéres

Astérisque, tome 177-178 (1989), Séminaire Bourbaki,
exp.n° 709, p. 231-260

<http://www.numdam.org/item?id=SB_1988-1989__31__ 231_0>

© Société mathématique de France, 1989, tous droits réservés.

L’acces aux archives de la collection « Astérisque » (http://smf4.emath.fr/
Publications/Asterisque/) implique 1’accord avec les conditions générales d’uti-
lisation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou
impression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie
ou impression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

NuMmbDAM

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/


http://www.numdam.org/item?id=SB_1988-1989__31__231_0
http://smf4.emath.fr/Publications/Asterisque/
http://smf4.emath.fr/Publications/Asterisque/
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

Séminaire BOURBAKI Mars 1989
41&éme année, 1988-89, n° 709

FAISCEAUX CARACTERES
[d'apreés Lusztig]

par Gérard LAUMON

0. INTRODUCTION

Si k est une cloture algébrique d'un corps fini Fq etsi G est un groupe réductif (connexe
dans cet exposé) sur k , muni d'une structure rationnelle sur Fq donnée par son endomorphisme
de Frobenius F: G — G, on note GF 1le groupe fini des points fixes de F (par exemple
G =GLyk» F((xip1gijen) = 6 1gijen o GF =GLyFQ) .

La théorie des faisceaux caractéres fait partie d'un vaste programme de Lusztig : dresser la
table des caractéres (complexes) pour tous les groupes finis de la forme GF . Les travaux de
Deligne et Lusztig sur la conjecture de Macdonald ([De-Lu]) ont fourni des réalisations
cohomologiques des représentations des groupes finis GF . par contre, ils ne permettent pas en
général de calculer explicitement les caractéres de ces représentations. C'est une voie totalement
différente qu'emprunte Lusztig avec sa théorie des faisceaux caractéres. Alors que Deligne et
Lusztig construisent des représentations (virtuelles) de GF en prenant la cohomologie étale de
variétés associées au couple (G,F) et sur lesquelles GF agit, Lusztig construit des fonctions
centralesde g e GF en prenant la trace de l'action de F sur des espaces de cohomologie étale
associés au couple (G,g) (et surlesquels F agit naturellement). Lusztig obtient ainsi une nouvelle
base orthonormale de l'espace des fonctions centrales sur GF , plus facile a calculer que la base
orthonormale des caracteres de représentations irréductibles de GF et reliée 2 cette dernidre par une
matrice qui, conjecturalement du moins, est explicitement connue et presque diagonale
([Lu 11], chapter 13).

Les travaux concernant directement la théorie des faisceaux caractéres que Lusztig a publiés &
ce jour ([Lu 1] a [Lu 10]) représentent plus de 450 pages extrémement denses, sans compter les
quelque 400 pages de son livre ([Lu 11]) qui sont a la base de la théorie. Il est donc totalement
irréaliste de vouloir donner ici un rapport exhaustif sur ces travaux. Par ailleurs, Lusztig a lui-
méme rédigé un excellent article d'exposition sur les faisceaux caractires (sans démonstrations)
([Lu 9]). Aussi, en complément 2 cet article d'exposition, il me parait utile de présenter plus en
détail un échantillon des techniques utilisées par Lusztig.

S.M.F.
Astérisque 177-178 (1989)
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G. LAUMON

Faute de place, je ne parle ni des applications (autres que celle de calculer la table des
caractéres des GF ) de la théorie des faisceaux caractéres (applications qui, jusqu'a présent, sont
toutes dues a Lusztig, ([Lu 12] a [Lu 13]), ni des travaux d'autres auteurs concernant les faisceaux
caracteres ([Mi-Vi] et [Gi]). Faute de place aussi, je n'ai pas inclus dans cet exposé de rappels sur
les outils fondamentaux utilisés par Lusztig que sont la cohomologie étale de Grothendieck et Artin,
la formule des traces de Grothendieck, la conjecture de Weil sur les poids dans la cohomologie
étale prouvée par Deligne et la théorie des faisceaux pervers de Goresky, MacPherson, Deligne,
Beilinson, Bernstein et Gabber (¢f. [Gr] et [BBD]).

Sauf mention explicite du contraire ou sauf erreur de ma part, tous les énoncés sont dus a
Lusztig. D'autre part, pour alléger I'exposition, j'ai reporté les références bibliographiques 2 la fin
des chapitres.

Dans tout cet exposé, k est un corps algébriquement clos, ! un nombre premier inversible
dans k et 61 une cldture algébrique de Q; . On utilise librement la théorie des (_21 -faisceaux (au
sens de la topologie étale) sur les schémas de type fini sur k.

Si H est un groupe algébrique sur k etsi X cH est un sous-ensemble, on note Ny(X)
(resp. Zy(X) ) le normalisateur (resp. le centralisateur) de X dans H ; en particulier,

Zyg =Zg(X) est le centre de H . On note HO et ZI?I(X) les composantes neutres de H et
Zy(X) respectivement (Zy(X) = Zy(X)°) .

1.LES Q;-FAISCEAUX PERVERS K%

1.0. Soient G un groupe réductif connexe sur K et T <G un tore maximal. On note
W = Ng(T)/T le groupe de Weyl de (G,T) ; pour tout w € W, on désigne par W un
représentant de w dans N(T) et on note encore w l'automorphisme ad(W)IT de T.

Pour tout tore S sur k, onnote S(S) l'ensemble des classes d'isomorphie des couples

%y
ol Lestun 6, -faisceau lisse de rang 1 sur S etou t:ﬁ,-’-‘—) L, est une rigidificationde L2
l'origine de S, tels qu'il existe un entier n > 1, inversible dans k , avec (£, y®n isomorphe
au 61 -faisceau constant (_21’5 , muni de la rigidification triviale (_)1—'1—'9 (Ql,s)e . Le produit ten-
soriel fait de S(S) un groupe abélien. On a un isomorphisme
S(S) = X*S)®Q/Z) ,

ol X*(S) est le groupe des caractéres algébriques de S et ol

Q = {—n"le Qlmne Z,n21 et n inversible dans K},

des que 'on a identifié le groupe des racines de 1'unité de k , d'ordre inversible dans k, au
groupe correspondant pour Q ; - Dans la suite, on notera simplement £ un €lément de S(S) et (_) ]

232



(709) FAISCEAUX CARACTERES

I'unité de ce groupe.
W agit sur S(T) par (w,0)— (w'l)*L et, pour tout L€ S(T), on notera W'L le fixateur
dans W de L. Le ST) sera dit régulier si W'L= {1}.

1.1. Définition des K%

Soit Gpgg cJ__, G Tl'ouvert dense des éléments réguliers semi-simples. On a

Ges = U _hTy,h

ol Treg T estl'ouvert dense défini par
0
Ty = te TIZ(H=T}.

Le schéma G admet le revétement connexe, fini, étale, galoisien, de groupe de Galois
w,
~ -1
s = ((@hT) € Gy X (G/T)Ih gh € Ty}

Grss
Tss(8,hT) =

etol l'actionde W sur Grss est donnée par

(ghD.w = (ghWwT).
De plus, on a un morphisme

~ pl‘SS

———> T, @hD———>hlgh.

ISS

Soit L e S(T) ; on note Lreg la restriction de £ A l'ouvert dense Treg de T. Alors
(TCI’SS)‘ p:SS Lteg

est un Ql -faisceau lisse sur G , semi-simple et G-équivariant (pour l'action de G sur Gpg
par conjugaison), de rang W . La Q[ -algébre, A4, , des endomorphismes de ce QI -falsceau
lisse est isomorphe 2 la Q | -algebre du groupe fini W £, » tordue par un 2-cocycle de W, L2
valeurs dans Ql en particulier, ce QI -faisceau lisse est irréductible si £ est régulier.

On pose

(LLY) Ké‘ = 31, (Trsg)y Prss Lregldim G]
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G. LAUMON

ol jy, estle prolongement intermédiaire. Il résulte aussitdt de ce qui précéde et des définitions que

PROPOSITION 1.1.2.- Ké’ estun 61 -faisceau pervers sur G , semi-simple et G-

equivariant (pour l'action par conjugaison de G sur lui-méme). La Q | -algébre des

endomorphismes de Ké n'est autre que A, ; en particulier, Kg est irréductible si L est
régulier.m

1.2. Une autre description de K%

L'opération j, est trés difficile a calculer en général. Cependant, la situation étudiée est trés
favorable et on va voir maintenant que, modulo un choix supplémentaire, on peut donner une
nouvelle expression pour Ké’ ne faisant plus intervenir jyy .

Fixons un sous-groupe de Borel B € G contenant T etnotons U le radical unipotent de
B, de sorte que B = TU . On a une projection évidente

prr: B—> BU =T.
Alors, on a un isomorphisme

~

Gres—> ((@hB) e Gy x (G/B) Ih'l ghe B)
défini par (g,hT) > (g,HB) et on peut prolonger le revétement T g en un morphisme
G = {ghB)e Gx (G/B)Ih" ghe B)
)
G
n(g,hB) = g.
Lemme 1.2.1.- i) Le shéma G est quasi-projectif, lisse et connexe sur k , de dimension égale a

cellede G .

ii) Le morphisme T est projectif et "petit au sens de Goresky-MacPherson", i.e. tel que
codim({g e Gldimn'(g) =1}) > 2r
pour tout entier 20 avec égalité si et seulement si r=0.
Preuve.- Pour la partie i), on remarque que la projection

G — G/B, (ghB)+> hB
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(709) FAISCEAUX CARACTERES

est une fibration de fibre en hB isomorphe a hBh! .
Comme G/B est projectif sur k, T est projective.
Pour montrer que & est "petite”, il suffit de démontrer que le produit fibré

est de dimension au plus égale a celle de G et que toute composante irréductible de Z de
dimension égale a celle de G domine G pour la projection canonique Z — G . Or

Z = {gh,B,h,B) e Gx (G/B)x (G/B) | ge hBh}' nh,Bh')
est réunion disjointe des
Z, = {(gh,B,h,B) e ZIh)h € BWB)

pour w parcourant W et, pour chaque w € W, on a une fibration

Z, = 0, (gh,Bh,B) F> (1,B,h,B),
O, = {(h,B,h,B) € (G/B)x (G/B) I h;'h € BWB},

de fibre isomorphe 2 hlBh_fm thh_z1 en (h1B,hyB) . De plus, les Oy (we W) sont les
orbitesde G agissant diagonalement par translation a droite sur (G/B) x (G/B) . Par suite, chaque
Oy, est lisse, connexe, de dimension

dim G - dim(h,Bh;' " h,Bh;))

pour tout (hB,hyB) € Oy, , puisque hlBh—fﬁ hyBhy' est le fixateur de (h1B,hyB) dans G.
Cela montre que chaque Z,, est lisse, connexe, de dimension égale A celle de G .

11 ne reste plus qua voir que chaque Z,, domine G .Mais TcwB w1 B et, pour tout
g € Gy, il existe aumoins un he G avec h‘lgh e TcwBwlANB,ie avec

(gh WBhB)€ Z, .
D'otl 1a conclusion. B

~

Le morphisme p, : Grgs — Treg se prolonge lui aussi en
p:G—>T,(ghB)> prh’egh,

et il résulte facilement de la caractérisation de 14> dulemme (1.2.1) et du théoréme de dualité que
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G. LAUMON

THEOREME 1.2.2.- Pour tout choix de B comme ci-dessus, on a un isomorphisme canonique
de Q faisceaux pervers sur G,

K.? = Rn,p*L[dim G],
quel que soit L€ XT) .M

COROLLAIRE 1.2.3.- La restriction de Kfl: aufermé de G des éléments unipotents est indé-
pendante de Le XT) .M

Remarque 1.2.4.- Soit Greg l'ouvertde G des €léments réguliers, i.e. des éléments qui ne sont
contenus que dans un nombre fini de sous-groupes de Borel de G . La restriction
Gy — G,

Treg * Ureg reg

den:G—>G a Greg estun revétement fini ramifié et comme Greg est lisse sur k etdonca
fortiori normal, ce revétement n'est autre que la normalisation de Greg dans Gpgg . En particulier,
Treg NE dépend pas du choix de B et I'actionde W sur Grss se prolonge a Greg faisant de
Tpeg Un revétement fini ramifié, galoisien, de groupe de Galois W .

Si Creg c Greg est la classe de conjugaison des €léments unipotents réguliers de G, Treg
est totalement ramifié le long de Crcg et on a un isomorphisme canonique

L .
K1 G = Ql,creg[dlm Gl

pour tout L& S(T).

1.3. Structure locale de K%

Soient s € G un élément semi-simple et £ e S(T) ; notons
. 0
i 1 Zs) «>G

I'immersion fermée x > xs = sx . On va décrire la structure de i: K% au voisinage de I'élément
neutre de Z9(s) .

Pour tout g e G tel que g'ls ge T,
0T = gTg!
est un tore maximal de ZG°(S) et

8L = ad(gh* £

est un élément de S(8T) . Si I'on remplace (G,T,L) par (Z&(s),gT,gL) dans la construction
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(1.1.1), on obtient un 6, -faisceau pervers sur Z&(s) , semi-simple et Z&(s)~équivariant, que

1'on notera
8K£L
T

11 est facile de voir que gK,f ne dépend que de la double classe

0= Zg(s)gTe Zg(s)\[geGIg'lsge T}/T=o0

et on le notera encore
L
"KT .

De méme, la fibre de £ en s e T pour ge o ne dépend que de o et on la notera encore
4 LS .

Enfin, soit Uc Z‘(’;(s) un voisinage ouvertde e e Z&(s) ayant les propriétés suivantes :
a) vxe Z&(s), xuxl=q
b) vxe Z&(s) , de décomposition de Jordan x =xg.x,,0na x € U si et seulement si
Xg € U (en particulier, tout élément unipotent de Zé(s) appartienta U).
c) soient x € U, de décomposition de Jordan x =xg.x,,¢t ge G telsque g~
(resp. T ), alors on a aussi g'ls ge B (resp. T)et g'lxS ge B (resp. T).
11 n'est pas difficile de montrer I'existence d'untel U.

1sxgeB

PROPOSITION 1.3.1- La restriction de

it K| dim 2(s) - dim G
a l'ouvert UC Zco;(s) est un 6 | faisceau pervers, semi-simple et Za(s)-équivariant,
canoniquement isomophe @

@D (Kilw®or.
€0

Preuve (esquisse). Sur UnN i_s1(Grss) , 1a proposition est évidente : les deux complexes ci-dessus
sont (2 un décalage prés) des (_21 -faisceaux lisses. 11 suffit donc de vérifier que

6; Ky12) [dim 29 - dim G

est le prolongement intermédiaire de sa restriction 3 UN i_s1(Grss) , ce qui résulte du théoréme
1.2.2 et des propriétés a), b)etc) de u.®
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COROLLAIRE 1.3.2.- Pour tout u e Z&(s) unipotent, on a un isomorphisme canonique dans
b -

D.(Qy)
c\\]

1

[K;lu[dim 20 - dim 6] = @ [oxf l@ oL, .

Preuve. C'est une conséquence directe de 1.3.1et 1.2.3. &

1.4. Une troisieme description de Ké pour £ quasi-régulier
Ondiraque Le S(T) est quasi-régulier si, pour toute coracine &: Gk — T de (GT),
le Q -faisceau lisse

@* L
sur Gy, i n'est pas constant. Si L estrégulier, L est aussi quasi-régulier.
Soit w =(w,...,Wy_1) une suite finie d'éléments de W telle que

(\i/oT) (V.Vx.1T) =T
et soit

Yy = {(ghgB....hB) € Gx (G/B)"' Ih'gh € B et h'h, & BB (i=0,...r-1)}.
Le schéma Y\, est lisse, connexe, de dimension

I(w) + dimG
ol

Iw) = KWp) + ... +1(w_)

et [: W — N est lafonction longueur et on a des projections

Yy
%
Ty T

G

ou
nﬂ(g,hoB,..‘,h,B) =g
et
pﬂ(g,hoB,...,h,B) = (Woto) (\R/r_ltr_l)

avec
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h'h eU v‘vi t U @i=0,..,r-2)

(f_i1l'on chz'mgc hj en hj t'l u'i avec L{e T, u'i € H pour i=0',...,r, on change v'vi t en
ti-1 Witjtj pour i=0,...,r-2 et Wp1tr.1 en | W1 tr.1 tg , c€ qui ne change pas
Pw(8hoB,....h;B) ). Le morphisme ‘m, est propre et le morphisme Py estlisse.

PROPOSITION 1.4.1.- Soit L€ ST) quasi-régulier. Alors

Ky = R(Ry), pY L[Iw) +dim G]

est un (.21 ~faisceau pervers sur G isomorphe (non canoniquement) o Ké’ .

Preuve. On raisonne par récurrence sur I(w).Si (w)=0,o0na Wo=..=wp1=1cet
(YsTysPyy) est isomorphe a (a,n,p) , d'ol la proposition dans ce cas
Si 1&) >0, on suppose donc la proposition démontrée pour toute suite w" telle que
I(w") < l(w) etque
(%) - (&;:,T)

On ne change pas (Y TysPyy) (& isomorphisme pres) en :

T.

- supprimantun w; quiestégala 1,
- remplagant une sous-suite (Wj,Wj41...,Wj +j) par wi Wiy... Wiyj € W si

I(Wi W, e wi+j) = I(wi)+l(wi+l) +...+ l(wi+j) y

- remplagant un w; par une suite (Wio’wil'-“vwij) d'éléments de W telle que

W = W W,

1°° wi.i

et que
l(wi) = Uwy + w)+...+ l(wij) .

Par suite, on peut supposer que chaque wj est une réflexion simple dans W (relativement 3 B)
etquil existe i e {0,...,r-2} tel que

(pour ce demnier point, on remarque qu'il existe nécessairement i e {0,...,r- 2} tel que
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lwy ... w) =i+1

Iwy ... wow ) =i-1

puisque (\iroT) (v'vr_lT) =T de sorte que l'on peut remplacer la sous-suite (w,...,W;) par
une suite (W,...,Wj.1,Wi41) de réflexions simples avec

W= (Wopees Wi SiW e Wy )
et
W= (WoreeosW, s W, oW )3
ona
w") = (w)-2
et
(WD) ... (\i/i.‘T)(\ilmT) W ) =T
puisque
ETED = T.
Comme

(BSB)(BSB) = (BSB)UB,

T, admet le dévissage suivant : on a le diagramme commutatif

ob Yy, estle fermé de Yy, défini par la condition

hB =h B,

i+2

oil Y'ﬂ est l'ouvert complémentaire, oll j' et j* sont les inclusions, ol p' est 'oubli de h;, 1B
(Y, estbien défini, méme si

WD) ... (v TIET(W,,,T) ... (v | T) # T)
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etou p" estl'oublide (hj3+1B,hj7B) .
1 est facile de vérifier que :
1) pour chaque y'e Y, , le couple
|'] ] ] l'l (]
@ OG*py D1 ()
est (non canoniquement) isomorphe au couple v
G @* 1),
ol & estla coracine associée 2 la réflexion
Wyeoo W, . SW. - ... W, 3
0 i-1 i-1 0
2) pourchaque y" e Yy p"'l(y") est (non canoniquement) isomorphe a AL;
3) pﬂoj"=pl"°p".
Comme v
RC(G,, (@)% 1) = 0

puisque ((\i)* L est non constant par hypothése, on a

Rp, " pyL = 0;

comme

RT(A,.Q) = Q[2],
ona

Rp"j"pyL= Py U21.

On en déduit que

R(my), )i pwL =0
et que

Ry, ju i pa L= R, Py 2]
d'oll un isomorphisme
R(my), py £ = R(m.), py. £-2]

et la proposition compte tenu de I'hypothese de récurrence.®

1.5. Commentaires bibliographiques

Le (_21 -faisceau pervers Kr(lz-! apparait pour la premiére fois dans [Lu 1] § 3, ainsi que
I'énoncé 1.2.2 pour £ = (—)I . Pour L arbitraire, la référence est [Lu 2] (4.5).

Le morphisme 7t: G — G a été introduit par Grothendieck ("résolution simultanée") (cf.
[Spr 3] (4.2)). La preuve que nous donnons de la seconde assertion de 1.2. 1, ii) est due a Lusztig
([Lu2] 1.2) ; la variété Z a été introduite par Steinberg ("variété des triples").

La proposition 1.3.1 est un cas particulier de [Lu 4], 8.8.7.

La proposition 1.4.1 est un cas particulier de [Lu 10] 4.6 (voir aussi [Lu 3] 2.9).
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2. LES FONCTIONS "TRACES DE FROBENIUS" DES K%

2.0. Dans ce numéro, k est une cldture algébrique d'un corps fini Fq et G un groupe réductif
connexe sur k muni d'une structure rationnelle sur Fq .Onnote F:G — G l'endomorphisme
de Frobenius correspondant. On fixe un tore maximal TG tel que FT < T. Alors, F agit sur

S(T) par LI F* L etpour chaque Le .S(T)F ,0n a un et un seul isomorphisme
TP L L
de Q | -faisceaux lisses derang 1 sur T, rigidifiés A l'origine. La fonction “trace de Frobenius"

Xea T — (_)Ix
définie par
Xeal) = 0@ L L)

est alors un caractére du tore fini TF .

On suppose dans la suite que q est assez grand (par rapport au diagramme de Dynkin de
G ) pour qu'il existe au moinsun L e .9('I‘)F qui soit régulier (W L= {1}).

2.1. La fonction "trace de Frobenius" de K% pour Le S(T)F
Soit Le S(T)F . Alors, le 6[ -faisceau pervers sur G, K% , est automatiquement muni

d'un isomorphisme
L

P Ky <> K7

Cet isomorphisme est construit comme suit : puisque Le€ .<>‘(T)F , on a un isomorphisme
canonique
T:F*L=> ¢,

dont on note Treg la restriction a Treg , et 'isomorphisme cherché, que 1'on notera encore T,

n'est autre que
. * 1 * bl L
]g*(nrss)t Prss Treg[dlmc] :F KT = KT '

On notera que cet isomorphisme est automatiquement G-équivariant.
Alors, la fonction "trace de Frobenius"

F p—
1. : -
(2.1.1) foJ G Q

définie par

he O = 2, (0 [siey)

i€Z
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(709) FAISCEAUX CARACTERES

ol Tg: (K,f)g - (KIL,)g estla fibre de T en g,estune fonction centrale.
Il résulte de 1.2.3 que la restriction de XgLy aux éléments unipotents de GF est
indépendante de Le .S(T)F . On notera cette restriction par

(2.1.2) Qﬁ . foe G° unipotentt —> Q.

D'apres 1.2.4, pour tout u € GF unipotent régulier, on a

G .
(2.1.3) QW = (D = (T
(dimG =dim T + 2dim U ) et, d'aprés 1.3.2,0n a

PROPOSITION 2.1.4.- Pour tous s,ue GF avec s semi-simple, u unipotent et su = us, et
pour tout Le .<>‘(T)F , on a la formule suivante
Ze®)
__1 ¢ -1
% ‘:(su) - ©" ZF Qxl‘x-'(u) Ao sx) . W
xeG

Ky I

xlsxeT

2.2. Les caractéres virtuels Rg de Deligne-Lusztig
- X
Pour tout caractére © du tore fini TF 2 valeurs dans Qy , Deligne et Lusztig ont défini un
caractére virtuel

8  F =
R.: G —Q,.
Rappelons leur construction de R% . Cette construction dépend du choix d'un sous-groupe

de Borel B G contenant T mais non nécessairement stable par F . Ayant fixé un tel B, on
note U son radical unipotent et on pose

X = {gT'(UNFU)e GIT'(UNFU) Ig'Fg e FU} ;

X est un schéma quasi-projectif, lisse, purement de dimension

d = dimU/(Un FU),

sur lequel GF opere par translations 2 gauche et qui admet un revétement fini, étale, galoisien, de
groupe de Galois TF, GF-équivan'ant,
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X = (g(UNFU) e G/U N FU) Ig'Fg e FU}
|
X

Kg(U NFU)) = gT (U AFU)

eton TF opere par translations 2 droite sur X . Soit Fo le Ql -faisceau lisse de rang 1 sur X
déduit du TF-torseur X sur X par extension du groupe structural via

o T o 6:(
Les Q; -espaces vectoriels
H(X.5,) (ie2)

sont des GF-modules nuls pour i<O0 et i>2d eton peut former le GF-module virtuel

PIEIR: HeEAR

i€eZ

Par définition, Rg est le caractére de ce GF-module virtuel et Deligne et Lusztig ont démontré que
ce caractere est indépendant du choix de B . De plus, Rg a les propriétés suivantes :

PROPOSITION 2.2.1 (Deligne,Lusztig).- La restriction de Rg aux éléments unipotents de GF
est indépendante du caractére 0 de TF.m

On note

G

(2.2.2) Q : {ue G unipotent} —Q

la restriction commune des R?, ; Deligne et Lusztig appellent cette fonction la fonction de Green de
G,T).

PROPOSITION 2.2.3 (Deligne, Lusztig).- Pour tous s,u € GF , avec s semi-simple, u unipo-
tent et su = us, et pour tout caractére 0 : TF > Q lx, on a la formule suivante

Z‘:}(s)
0 1 -1
su) = Q  (u)O(x7'sx).m
RT( lzg(S)Fl EF xTx !
xsxeT

PROPOSITION 2.2.4 (Deligne, Lusztig).- Si u e GF est unipotent régulier
Fw=1.m
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PROPOSITION 2.2.5 (Deligne, Lusztig, Haastert).- Soir © : 5 6}( un caractere tel que
Bow %0 , Vwe W {1}

(untel © sera dit en position générale). Alors

i) Hé(X, Fg) =0 pour tout entier i #d;

ii) le GF-module H3(X,%g) est irréductible ;

iii) pour tout entier r21 tel que FFB =B et donc tel que F* agisse sur (X,%g), F* induit
sur HC(X,:re) une homothétie de rapport { q" a2 o q1/2 est une racine carrée de q dans Ql
et § une racine de l'unité dans Q,.

3. Comparaison des etdes R®
2.3. Com ison xKT‘,1 t d RT

THEOREME 2.3.1.- Pour tout ue GF unipotent, on a
dimT ~G

G
Q@ =D Qw.

COROLLAIRE 2.3.2.- Pour tout L€ ST)F ,ona

ol
Th—> 6:(

Preuve du corollaire. C'est une conséquence immédiate de 2.1.4,2.2.3 et 2.3.1.0

(-)=7¢m

2.4. Le lemme clé

La preuve de 2.3.1 est basée sur le

Lemme 2.4.1. Soit Le .S(T)F que l'on suppose régulier. Alors, il existe une constante )\ € 6’;
telle que

F —X
0=x,.:T —Q,.

La preuve sera donnée en 2.5 et 2.6. Admettons provisoirement 2.4.1 et déduisons-en 2.3.1.
Pour cela, fixonsun Le S(T)F qui soit régulier (il en existe par hypothése sur q ). Pour tout
ge GF,onadonc

_ (]
)cKTL‘T (& = ARy (g,

et, pour tout u € GF unipotent, on a
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e 0 G
Q) = xK;T(U) = ARu) = AQq(u).

11 ne reste plus qu'a démontrer que A = (—1)dim T ce que l'on fait en prenant u e GF unipotent
régulier (cf. 2.1.3 et 2.2.4).

ne formule explici ourR,?meﬁn_P_O}iﬁQn_géuéLalQ
Soit 6:TF - Q); un caractére en position générale et soit B = G un sous-groupe de Borel

1
contenant T .Le GF-module Hg(X,fe—O est irréductible et R?r_ est le caractére du GF- modu-
le virtuel

Sha:H [X,Te_,) =Y (V'H] (%7,

i€eZ

(¢f. 2.2.5 i) et ii)). D'aprés 2.2.5 iii), on peut trouver un entier r> 1 tel que
a) FFB=B (etdonc F' agit sur X, Fg-0
b) F' induit sur Hg(X,fe-1) I'homothétie de rapport qrd/2 (on a fixé q1/2 dans 61 ).

Lemme 2.5.1.- Pour tout entier T comme ci-dessus et tout g € GF,onala Sformule suivante

RXg) = ™2 z 0 [prT((P‘h)'lgh)))
KT (UnFU)eZ
o
7 = {iT°U A FU) € G (U FU) | h'Fh e FU et (Fh)'gh e T(U ~ FU)}
et o
prp 'I‘F(UnFU) ->T

est la projection sur le premier facteur.

— 1
Preuve. D'aprés [De-Lu] 4.2 et la remarque suivant 4.1.1, on a Rg(g) = Rg (g'l) . Comme Ff
et g'1 commutent en tant qu'automorphismes de H%(X,fg—‘) ,ona

e-l A ; : .
R) (") = q™" Z "(gl F',HL(X’fe.l)}
i€Z

Mais g'l FT est l'endomorphisme de Frobenius pour une certaine structure rationnelle sur qu du

couple (X,Fg-1) . Par suite, on peut lui appliquer la formule des traces de Grothendieck et le
lemme est démontré. B
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2.6. Fin de la preuve de 2.4.1.

On fixe un sous-groupe de Borel B c G contenant T etun élément Ye G tel que
A1
Bo =¥ By
et
T, = ¥' TYcB,

soient stables par F. On note W, le groupe de Weyl NG(T,)/T,, eton pose

Wy = Y'(Fy) € Ny(Tp)

w, = \?/0 Toe W,.
Onaun Le S(T)F régulier. On note 6 =1 Lt TF & 6; sa fonction "trace de Frobenius" et
Ly € S(T,) l'image réciproque de £ par ad(y): T, = T. Si

F,:T,—T,
est I'endomorphisme défini par
Fyty) = ad(W,) F(ty ,
ona
l=0
Lye STy .
On choisit un entier r > 1 tel que
a) Fly=y etdonc F'B =B etdonc F' agit sur (X,%y-1),
b) F' induit sur Hg(X,f9—1) I'nomothétie de rapport qrd/2 (on a fixé ql/2 dans (_21).
On a alors
©) Fiv, =w,,
d) Wo(F Wg) ... (F1 W) =e etdonc

(W TY(E WT) ... (F WpTp = T, .
Par suite, si
w = (woFwg,....F W) e W',
on peut former (¢f. 1.4)

Ky = R(ry), pj Lo [I) + dimG]

et on peut munir cet objet de D%(G,Ql) d'un isomorphisme

de la fagon suivante : on a le diagramme commutatif :
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Tw Pw aQ(Y)
G« Y!M > T,
F @ F, F
< Y >T it >T
w o]
Tw Pw ad(y)

®(ghBysh,B,... hB,) = (Fg,F(g“hr_l]Bo,(Fho)Bo,..., Fhr_l)Bo]

et on peut poser
T, = R(my), py ad()* 1[I(w) + dim G] .

Lemme 2.6.1. 1l existe une constante |\ € 6; telle que
X, =H.X, .
K-f-“ K;".x
Preuve. 11 suffit de montrer que Kr[[i et KQ sont deux (_Il-faisceaux pervers irréductibles

isomorphes car tout automorphisme d'un (_),[-faisceau pervers irréductible est nécessairement une
. . . =X
homothétie (et T et T, ne peuvent différer que par un scalaire pe Q;).Or

L
Ky = ad(y* Ky = Ky

est un (-il-faisceau pervers irréductible car £ est régulier (¢f. 1.1.2) et

K

R

L
KTo

car L, est quasi-régulier (¢f. 1.4.1), d'oli le lemme.®
C} . A
11 ne reste plus qu'a comparer ¥, 5 © Rt . Compte tenu de 2.5.1, il revient au méme

Ky

de montrer que :

Lemme 2.6.2. Pour tout g e GF,onala Sformule suivante

w)+dim -1
X, @@=y e(PrT((F‘h) gh]]
KT

BT (UnFU)eZ

ol Z a été définien2.5.1.
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Preuve. Fixons ge GF et notons d>g la restriction de @ 2 la fibre Y}!’g de my en g. Dest
clair que <I>g est 'endomorphisme de Frobenius pour une certaine structure rationnelle sur Fq de
Yﬂ,g . On peut donc appliquer la formule des traces de Grothendieck pour calculer “ @®).

. . » T
Or, on a des isomorphismes K%

[
237 7D 7 (Yyy)
F,
hT (U A FU) > hTU > T, U, F> byB, > (ghyBy....F(hy)By)

2' = {hTU e 6/TU 10\ (Fh) € URu) e (Fh)'ghe T ul

l Fo Fo -1 o -1 Fo
Z, = {hyT, U, € G/T, U, I hy (Fho) € Ug¥ U, et (Fhy) ghye T, Uy
et
-1 o -1
72 = {ngB, € G/B, 1/ (Fh) € BB, et (Fhy)'ghge By},

En outre, on vérifie que
ad®) py (gh1Byy....F(h)Bg) = prT[(P‘h)"g ).

d'ol le lemme. ®

2.7. Commentaires bibliographiques

Pour tout ce qui concerne la fonction "trace de Frobenius", voir [Gr].

Lafonction QU est introduite dans [Lu 4] (8.3) et 2.1.4 est un cas particulier de [Lu 4] 8.5.

Les caractéres Rg sont introduits dans [De-Lu] (1.20) et 1'indépendance de Rg du choix de
B est prouvée dans [De-Lu] (4.3).

La proposition 2.2.3 n'est autre que [De-Lu] (4.2) et 2.2.1 est un cas particulier de 2.2.3.

La proposition 2.2.4 n'est autre que [De-Lu] (9.16).

La proposition 2.2.5 est une combinaison de [De-Lu] (9.7), (9.9), (7.4), [Ha] (3.2) et
[Lu 11] (2.8), (2.20), (3.8) i) (voir aussi [Lu 10] (6.1)).

Le théoréme 2.3.1 est un cas particulier de [Lu 10] (1.14) et la preuve que nous donnons est
extraite de [Lu 10] (8.15).

3. GENERALISATION : LES Q,-FAISCEAUX PERVERS K(L.Zp )

3.0. Le corps algébriquement clos k est de nouveau arbitraire et G est toujours un groupe
réductif connexe sur k.
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Pour tout sous-groupe parabolique P de G, on note Up son radical unipotent ; si L est
un facteur de Levide P, P est donc le produit semi-direct de L et de Up.

3.1. Paires cuspidales

On considére les paires (Z,E) o Zc G est I'image inverse d'une classe de conjugaison
dans G/Z& par la projection canonique G — ZOG etol E est une classe d'isomorphie de
(_),-faisceau lisse sur X, irréductible, G-équivariant (pour l'action de G sur T par conjugaison)

et tel que la restrictionde £ a Z(°~, x X par le morphisme produit Z& x Z = X soit de la forme
LKE pour Le SZG).

Lemme 3.1.1 (Springer, Spaltenstein, Lusztig). Soit £ < G comme ci-dessus. Alors, pour tout
sous-groupe parabolique P de G, tout facteur de Levi L de P , toute classe de conjugaison CL
de L ettout le Cy., onal'inégalité

dim (8 N 1U,) < %[m[srzg)-dimq)..

DEFINITION 3.1.2.- Une paire (Z,E) comme ci-dessus est dite cuspidale si, pour tout sous-

groupe parabolique propre P de G, pour tout facteur de Levi L de P, toute classe de
conjugaison Cp de L ettout le Cp ,ona

dim[ srzg]dimc

H, “(5niu,E) =0
(d'aprés 3.1.1, on a de toute fagon .
HENIU,E) =0
pour tout entier i> dim(Z/Z(o;) -dimCp,).

PROPOSITION 3.1.3.- Soit (X,E) une paire cuspidale pour G .Alors I est isolée, i.e. que
pour un (et donc pour tout) g € X, de décomposition de Jordan g =su=us (s semi-simple, u

unipotent) ,on a Z(O;(ZGO(S)) = Z& .

Preuve. Soit ge X .Si X n'est pas isolée, Z(oi(g) est contenu dans un facteur de Levi d'un
sous-groupe parabolique propre P de G.

Alors, l'application Up = gUp, vio v g vl est bijective par un argument bien connu. En
particulier, g Up c X etlarestrictionde £ 2 g Up est constante, d'olt

H: dim(gU

) (g UP,T:) #0.

Mais cela contredit la cuspidalité de (Z,E) puisque

250



(709) FAISCEAUX CARACTERES

dim(g Up) = dim Up = -;-(dimG-dimL)
= Lla [S/ZOJ dim C )
= E im G- L)
ol Cp, estlaclasse de conjugaisonde g dans L (ona Z&(g) =Z£(g) ). .

Remarque 3.1.4. De la finitude du nombre des classes de conjugaison unipotentes on peut déduire
la finitude du nombre des I isolées. En particulier, si G est semi-simple, le nombre des paires
cuspidales (Z,E) pour G est fini: X est une classe de conjugaison isolée et, si ge T, E est
donné par une classe d'isomorphie de représentation irréductible sur (—2, du groupe fini

AG® =Zg(e)/Z5(e) -

3.2. Les Qjfaisceaux pervers K(L,Z1, %)

Fixons un sous-groupe réductif L de G qui est un facteur de Levi d'un sous-groupe
parabolique (non précisé pour l'instant) de G et une paire cuspidale (Zr,E) pour L.

On pose

0
% = (2E BLIZ@ L)
c'est un ouvert dense de %, . Alors

0 .
G(L’ZL) =th h zl-.reg h '

est une partie localement fermée de G , irréductible, lisse sur k , de dimension

dimG - dimL +dim X, .

De plus, on a un "diagramme d'induction”

sz’ ={(g,h) €GxGlh'ghe ELM}
0

o

G(L’EL)O - {(g,hL) € Gx(G/ML)Ih'ghe EL,,e;}

1|$0

ZL.l't:g

G(Lz,)’

avec
p’(gh) = h'gh
o’(g,h) = (ghL)
n’(ghl) = g
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Le morphisme 7° est un revétement fini, étale, galoisien, de groupe de Galois
W(L.E,) = {nL e Ny@L)LIng, n' =5, }

et le morphisme o estun L-torseur de manitre évidente.
Le Ql-faisceau lisse sur G(L,EL)O,

(f)o]‘ £l.,.reg !

ol Fy, reg estlerestrictionde Ef, a l'ouvert Iy reg de I , estirréductible et L-équivariant.
Par suite, ce Q-faisceau lisse se descend en un Q faisceau lisse, irréductible, %ﬁ , sur
G(L,ZL)O . On peut alors former le (—21-faisceau lisse, semi-simple

(), 7

sur G(L,EL)0 ; il est clairement G-équivariant (pour l'action de G sur G(L,ZL)O par
conjugaison) et sa (_il-algébre des endomorphismes, notée A(L,Zp,Z[) , est isomorphe 2 la
Q/-algebre du groupe fini

W(LE,E) = {nL € W(LE)! @dm)E,) £, = zL} ,

tordue par un certain 2-cocycle de W(L,Z %[ ) a valeurs dans 6’; .
Si j:G(L,Z)° =G estlinclusion, on pose

(3.2.1) K(L,ZL,fL) = j!,(no), i‘:[dimG(L,zL)o]?

c'est un Qfaisceau pervers sur G, semi-simple et G-équivariant, supporté par l'adhérence

G(L,Zp) de G(L,Z[)° dans G,etsa Gl-algébre des endomorphismes s'identifie naturellement
a ALz, H).

Pour L =T un tore maximal, Zr=T et g = al,T ,ona G(L,ZL)° = Grgg » 70 = Trss
et donc

Q,
K(LZ,,5) = Ky

avec les notations de 1.1.

3.3. Une autre description de K(L,Zp %)
Si I'on choisit un sous-groupe parabolique P de G admettant L comme facteur de Levi,
on peut considérer le morphisme
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G[PE ) - {ePre Gx(GP)1n'ghe T, Uy)

|

G
oil EL est l'adhérence de Xy dans L etol
n(ghP) = g.
Le groupe algébrique Zi x L agit sur L par
(zh) .1 = z100"

et EL est réunion d'un nombre fini d'orbites, dont une ouverte dense X, pour cette action. On
note (E(Ll))iel ces orbites et iy € I l'indice correspondant & X, . Pour chaque ie I,

() R )
G[P,ZL ) - {(g,hP) € Gx(GP)Ih'ghe T UP}
est un schéma irréductible, lisse sur k , de dimension
()}
dimG-dimL+dim2.L

et localement fermé dans a(P,fL) ; de plus G(P,EL) est la réunion disjointe des 'E}(P,flgi))
(i € I) (ensemblistement).

Lemme 3.3.1. i) Le morphisme n est propre, d'image G(L,Z1 ) € G et le morphisme
0 -
6(LE) <> G[P.E, ), (ehL) > (ghP)

est un isomorphisme de G (L,Z[)° sur l'image inverse par T de G(L,ZI)O (en particulier cette
image inverse n'est autre que

0
G[P,zL] = {(g,hP)e Gx(G/P)Ih'ghe Z reg UP}),
i) Pour chaque i€ 1,0ona

dim(Z) < dim G[P,ff))

ou on a posé
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= s s )

de plus, chaque composante irréductible de Zio de dimension égale @ dim G(P,Z(iO)) domine
G(L,Z;)) € G par la projection canonique Zio —-G.n

La preuve de ce lemme est similaire a celle de 1.2.1 mais beaucoup plus complexe.
L'hypothese de cuspidalité de la paire (Zy,E;) n'intervient dans ce lemme que par sa
conséquence : X estisolée.

Si I'on identifie 6(?,2,)0 a a(L,ZL)O , on voit que 1'on dispose sur a(P,ZL)O d'un
(—2 -faisceau lisse irréductible %ﬁ . En fait, utilisant le L-torseur

G(P2,) = {(g,h Up) e G x (G/Up) Ih'ghe X, UP}

(P, = G[p,ff”)]

p:6(PE) 5

et la projection

ou
a(g,h Ul,) = (g.hP)

P(ghUp) = [prL[h'lg )

(prp, : P = P/Up =L est la projection canonique), il est facile d'étendre %E en un Gl-faisceau
lisse irréductible 'EL sur G(P,EL) . On pose alors

(3.3.2) R(P.E,E) =T, i]_[dim G(P,):L)]
ou '; a(P,Z[) C—» a(P,fL) est l'inclusion.
11 résulte facilement de la caractérisation du prolongement intermédiaire, de 3.3.1 et du

théoréeme de dualité que

THEOREME 3.3.3. Pour tout choix de P comme ci-dessus, on a un isomorphisme canonique de
Q faisceaux pervers sur G,

K(L.EI,E ) = Rn, R(P.E,,5)

pour toute paire cuspidale (X1,E) pour L .1

254



(709) FAISCEAUX CARACTERES

Remarque 3.3.4. En fait, le méme énoncé avec la méme démonstration vaut pour toute paire
(Z1,E) comme en 3.1 avec I isolée.

3.4. Correspondance de Springer généralisée

Notons NG l'ensemble des paires (C,7) out C est une classe de conjugaison unipotente
de G etoll ¥ est une classe d'isomorphie de Q rfaisceau lisse sur C , irréductible et
G-équivariant (pour l'action de G sur C par conjugaison). A5 est encore l'ensemble des classes
de G-conjugaison de paires (u,x) ol u est un élément unipotent de G et % une classe
d'isomorphie de représentation irréductible sur (_21 du groupe fini Ag(u) = ZG(u)/ZG(u)o .

Notons d'autre part M l'ensemble des classes de G-conjugaison de triples (L,Xp , %)
ol Lc G est un sous-groupe réductif qui est un facteur de Levi d'un sous-groupe parabolique
(non précisé) de G etou (Ip,E[) estune paire cuspidale unipotente, i.e. de la forme

taggn

ol Cp, est une classe de conjugaison unipotente dans L etod # est une classe d'isomorphie de
Q faisceau lisse sur Cp , irréductible et L-équivariant (pour l'action de L sur CL par
conjugaison).

Lemme 3.4.1 (Bohro, MacPherson, Lusztig). Pour chaque (L.21 ,E ) € MG, la restriction de
K(L,Z;, %) [- dim Z{) au fermé
LX
oLz, < 6(LE)

des éléments unipotents de G(L,Z1) est aussi un (_2 jfaisceau pervers sur G(L,ZL)unip ,
semi-simple (et G-équivariant).

Preuve (esquisse). On fixe un sous-groupe parabolique P de G admettant L comme facteur de
Levi. Compte tenu de 3.3.3 et du théoréme de dualité, on est ramené A démontrer que, avec les
notations de 3.3.1, on a

dmz, . < m[G[P,ES)]J

unip
pourtout ie I, ou ( )unip désigne la restriction a G(L,ZL)unip .n

Si AL,Z; ,E )M désigne I'ensemble des classes d'isomorphie de A(L,Z ,Ey )-modules
simples, on a une décomposition canonique

(3.4.2) K(LZ .E) = @ ®K(LE .E ).,
(L25) peALE, £ N (2m),
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ol on a posé
K(LZ,, =H JK(LEL, ,E
N i
pour tout (L,Xj ) € M.

THEOREME 3.4.3.- i) Pour chaque (L,X[,E[)€ Mg et chaque p € A(L.Z,E )", la
restriction de

. 0
I((L,):.L,Z:L)p [- dim ZL]
a G(L’zl)unip est un (_2 faisceau pervers irréductible (et G-équivariant) et donc de la forme
ien ¥ [dim C]

pour une unique paire (C.) € Ng avec Cc G(L.EZ)ypjp (ona noté ji : C < G(L.ZPynip
linclusion) ; on notera S(L,Zj ,E[.p) cette paire CHe AG -
ii) L'application
S

: 41 aLr £ Y —
(LI, E e M (tRa) =%

définie en i) est une bijection. B

La bijection S est appelée correspondance de Springer généralisée. Pour L =T un tore
maximal, on a nécessairement Zp = QI,T ;alors  A(LZp ,Ep) = QI[W] ou W est le groupe de
Weylde (G,T) etlarestrictionde S 2 (_II[W]’\ , qui est maintenant une injection de QI[W]’\
dans A , coincide (2 une normalisation pres) avec I'injection définie par Springer.

Le théoreéme 3.4.3 est renforcé par :

THEOREME 3.4.4.- Soit (L,.Z %) € MG .
i) Le groupe fini Ng(L)/L est un groupe de Coxeter et

W(LE %) = W(LE ) = Ng@LIL.

il) A(L.Z{,E1) estcanoniquement isomorphe d la Q [-algébre du groupe fini
W(L,Z; ,E) = Ng(L)/L (non tordue). Cet isomorphisme est normalisé de la fagon suivante : si
onnote 1 (resp. sgn) le caractére trivial (resp. signature) du groupe de Coxeter Ng(L)/L ,
Cy(resp. Cygp ) est l'unique G-orbite unipotente telle que C1 < Cy, Up soit dense dans Cp, Up
pour tout parabolique P admettant L. comme facteur de Levi (resp. telle que ngn contienne
CL). .
La preuve de 3.4.3 et 3.4.4 est trop longue et trop complexe pour étre reproduite ici.
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3.5. Liste des paires cuspidales unipotentes

Une des principales applications de la correspondance de Springer généralisée est le calcul du
nombre Na des paires cuspidales unipotentes

E.E) = [z‘;c Q" T]

G

pour G . Des réductions faciles raménent le calcul de N& pour G arbitraire au cas o G est
presque simple et simplement connexe (de sorte que (Z,E) = (C,¥) ). Alors par récurrence sur le
rang semi-simple de G, on obtient :

THEOREME 3.5.1.- Soit G un groupe presque simple et simplement connexe sur k . Notons p

la caractéristique de k , @ lindicateur d’Euler, x5 et X les fonctions caractéristiques des
nombres triangulaires et des carrés respectivement, i.e. les fonctions de l'entier n2 1 définies par

1 si n=&2+—!—)— pour un entier j21

Xp(m) = )
0 sinon
a
1sin= j2 pour un entier j2>1
Ag(n) = )
0 sinon -
Alors :

(A)si G= SLn,k ,ona

() si (n,p)=1 ou p=0
N ¢ P

0 -
G 0 sinon
BouD)si G =Spinn,k etp#2,ona
0
NG = XA(ﬂ) +%g(n);
©)si G= sPZn,k et p#2,ona

0
Ng = x,();
(Eg)si G estdetype Eget p#2,3,0na
0
Ng=2;
(E7) si G estde type Eqj et p#23,0na
0
N;=1;
(Eg) si G estde type Eg et p#23,5,0na
0
N; =1 ;
(Fg)si G estdetype Fy et p#2,3,0na
0
NG =1;
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(Gy) si G estdetype Gy et p#2,3,0na
N.=1.10

Remarques 3.5.2. 11 est aussi possible de calculer N& pour les mauvaises caractéristiques p quel

que soit le type, de décrire explicitement les paires unipotentes cuspidales et de décrire
explicitement la correspondance de Springer généralisée.

3.6. Commentaires bibliographiques

La notion de paire cuspidale est introduite dans [Lu 2] § 2. On trouvera une preuve de 3.1.1
dans [Lu 2] (1.2). La proposition 3.1.3 n'est autre que [Lu 2] (2.7).

Les Q faisceaux pervers K(L,Zp ,E;) sont définis dans [Lu 2] (4.1), alors que les
G(L.Z;) sont introduits dans [Lu 2] (3.1). Le théoréme 3.3.3 et sa démonstration sont reproduits
de [Lu 2] (4.5.).

Le lemme 3.4.1 n'est autre que [Lu 2] (6.6.1) (pour a = a, avec les notations de loc. cit.)
(voir aussi [Bo-Ma]). Quant aux théorémes 3.4.3 et 3.4.4, ils sont extraits de [Lu 2] (6.5) et (9.2),
9.5).

Le théoréme 3.5.1 est une version affaiblie des résultats de [Lu 2] § 10, 11, 12, 13, 14 et 15.
On attire aussi l'attention du lecteur sur [Lu-Sp] et [Spa] pour une description explicite de la
correspondance de Springer généralisée.

Pour la correspondance de Springer elle-méme, on renvoit a [Spr 1], [Spr 3] et [Lu 1].
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