
これまでの研究 中野 弘夢

研究背景 頂点作用素代数の研究において, 加群上のアーベル圏やテンソル圏の
構造が数学や物理の方面から探求され, 近年では量子群の表現論との関係性が注目
を集めている. 我々は特に, トリプレットW代数や非ユニタリーVirasoro頂点素
超代数の加群の圏について研究してきた. 前者はC2余有限性を満たす頂点作用素
代数であり, 一の冪根における量子群の表現論との関係性が有名である [1, 2]. 後
者はプリンシパルW代数と呼ばれるW代数の系列に属しており, コセット構成を
通して, アフィン sl2の頂点作用素代数と結びつく [3, 4]. これらの頂点作用素代数
は非有理的な頂点作用素代数の例を与える. ここで有理的とは加群の圏が半単純で
あり, 非有理的とは加群の圏が半単純ではないことを意味する. 一般に非有理的な
頂点作用素代数の加群の成すアーベル圏の構造やテンソル圏の構造を決定するの
は非常に難しい問題である. 例えば加群の間のテンソル積の構造を調べる場合は,
有理的な頂点作用素代数では単純加群の指標の積を計算すれば良いことが慣習的
となっている. 一方で, 非有理的な場合は, 指標の計算だけではテンソル積の構造
を決定することができないため, 加群上のテンソル圏の構造を決定するのは非常に
難しい問題である. 我々の目標はトリプレットW代数や非ユニタリーVirasoro頂
点素超代数の例を通して非有理的な頂点作用素代数の加群のテンソル圏の性質を
理解することである.

研究結果 トリプレットW代数と非ユニタリーVirasoro頂点素超代数について
のこれまでの研究結果を以下にまとめておく. ただし, トリプレットW代数は
Virasoro極小模型に付随する頂点作用素代数Wp+,p−と, スーパーVirasoro代数に
付随する頂点作用素超代数 SW(m)に関するものである.

(1) 単純Wp+,p− 加群の射影被覆の構造を決定した [7]. これらの対数的加群の構
造は (p+, p−) = (2, 3)の場合にGaberdiel, Runkel, Wood [5]により予想され
ていた.

(2) Rasmussen [6]やGaberdiel, Runkel, Wood [5]により予想されていた非半単
純なフュージョン則に証明を与え, 非半単純なフュージョン環の構造を決定
した [8]. ここで非半単純なフュージョン環とは適当な直既約加群達の集合に
定まる可換環のことを言う.

(3) スーパートリプレットW代数 SW(m)の加群が成すアーベル圏の構造とテ
ンソル圏の構造を決定した [9].

(4) 頂点作用素の自由場表示を用いた変形手法を導入し, [3]で予想されていた非
ユニタリーVirasoro頂点素超代数のフュージョン則に証明を与えた [10]. こ
の変形手法は, 頂点作用素代数の理論において, これまでにはなかった新し
い手法であり, 様々な頂点作用素代数に適用できると考えられる.
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