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研究成果の概要（和文）：頂点作用素代数の大きな問題の一つが有限型の頂点作用素代数を構成することである。有限
型を構成すると予想されている方法に自己同型を使ったオービフォルド理論があるが、位数２の場合を除いてほとんど
理解されていなかった。本研究では、任意の有限位数の自己同型に対する軌道理論において、当初の最終目標であった
C2有限性の保全を証明した。これにより、C2有限性を満たすホロモルフィック頂点作用素代数からの軌道理論構成は、
ウエイトの問題と、フュージョン規則を計算するという実際的な問題へと帰着した。応用として、複数の研究者によっ
て新しいホロモルフィック頂点作用素代数が構成された。

研究成果の概要（英文）：One of important problem on Conformal Field Theory (Vertex Operator Algebra) is to
 construct one of finite type. One of the candidates to construct one of finite type is an orbifold theory
 using a finite automorphism group, but it is not easy to treat. In this research, we succeed to prove the
 hereditary of C2-cofiniteness under the orbifold theory for a finite cyclic automorphism, which is the ma
in purpose of this research.  By this result, an orbifold construction of holomorphic vertex operator alge
bras becomes problems to check the weights and fusion rules. As application, several researchers succeeded
 to construct new holomorphic vertex operator algebra using this result. 
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１．研究開始当初の背景

２．研究の目的

３．研究の方法

(3) ムーンシャインVOAに代表される
非常に興味深いランク２４のホロモ
ルフィック頂点作用代数の７１個の
候補者リストが与えられているが、
４０個程度しか構成できておらず、
ここ３０年近く何の進展もなかっ
た。

(2) もし、上記の予想が正しけれ
ば、有限位数に対するorbifold
model の表現が分かるので、それを
利用して、新しい２４次元ホロモル
フィックVOA を構成することを目標
とする。

(2) 有限型(C2余有限性）のVOAに作
用してる自己同型が有限位数の場合
には、その自己同型による固定部分
代数を部分VOAと見て、自己同型によ
る固有空間は、それの既約加群とな
ることが分かる。自己同型の固有値
の関係は、加群間の積の関係を与え
る。さらに体の作用と微分作用素を
含めたものを大きな係数環とみるこ
とで、VOAの持つ歪対称性と局所可換
性を上記の関係式に置き換えること
で、２つの元とウエイトに対してあ
る種の関数が定義できる。この関数
の性質を調べることで、固定点部分
代数が有限型でなければ矛盾が出て
くることを証明する。

(2) 上記の結果をＣ２余有限性を持
つVOAに利用することにより、その自
己同型による軌道理論の表現に対し
てこれまで知られていた結果が適用
でき、さらに、非常に強力なフェア
リンデ形式やツイスト加群などの一
般理論が応用できるようになった。
それらを利用し、新しいVOAが構成で
きる手法を得た。実際、これの方法
により、多くの有限位数に対して、
軌道理論による新しいホロモル
フィックVOA の構成に成功した。

(1) 頂点作用素代数（以下VOAと書
く）は、局所可換という無限個の関
係式を満たさなければならないため
に、新しいVOAを構成するのは困難で
あり、良い性質を満たす例はそれほ
ど多くない。また、物理現象を記述
するVOAを構成しようとしても簡単で
はない。　良いVOAを構成する方法の
一つとして、自己同型を使った軌道
理論が有力な候補と考えられている
が、その表現や融合積を調べること
が一般には難しい。
(2) 代表研究者は技巧的なものとし
て導入されたと考えられていたVOAの
Ｃ２余有限性という性質に注目し、
モジュラー不変性、フュージョン積
の存在など、その有用性を色々な面
で証明してきた。特に、表現がかな
り決定できることが分かった。

(1) 上記の軌道理論における有限性
を証明するという目標を達成し、一
般の有限型(Ｃ２余有限）VOAに対し
ては、作用している自己同型の位数
が有限の場合に、Ｃ２余有限性が遺
伝することを証明した。このＣ２余
有限とは、表現論の立場からみて、
単純加群の同型類が有限であり、し
かも、すべての弱加群も既約加群に
よる組成列を持つことと同値であ
り、古典的な意味で捉えていた有限
型の事である。

(3) 格子の内積空間に埋め込むこと

によって構成される、内積空間のフ

リーボゾン部分がＣ１余有限性を持

つことが確認出来たときには、格子

によるルート部分同士の頂点作用素

同士の積の計算を始める。特に、内

積が -1/2 のルート同士に着目し、

Ｃ２のカーネル部分を生み出す元を

多様に構成することを目指す。

(1) VOA の問題で、２４次元ホロモ
ルフィックVOAが特に興味ある対象で
あり、有名なムーンシャインVOAもこ
の仲間である。この研究が開始され
るまでは、知られていていたものは
すべて格子頂点作用素代数かまたは
位数２の自己同型による軌道理論で
あった。それゆえ、本研究ではより
広い一般の有限型VOA に対して、有
限位数の自己同型による固定部分の
構造を調べる。

４．研究成果
(1) 上記の背景により、表現が有
限型であるようなVOAに対して、有
限位数の自己同型による軌道モデ
ル（固定部分代数）も上記のＣ２
有限性を持っているのではないか
と予想し、その証明を見つけるこ
とを目標とした。
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(3) VOAとその既約加群に対して、上
記で述べたＣ２余有限条件と同じよ
うに定義される、Ｃ１余有限条件と
呼ばれる弱い有限性がある。この性
質に関しては、一部の論文を除いて
注目されていなかった。本研究にお
いては、VOAの表現論やorbifold
construction において最も重要な融
合積が、この条件の下では、閉じて
いることを示した。それゆえ、この
Ｃ１余有限性は表現論において本質
的であり、これがあれば、多くの良
い性質が導き出せることを示した。
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