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研究成果の概要（和文）：さまざまな応用を視野に置いたＷ代数の表現論を展開し、多くの結果を得た。中で
も、Anne Moreauと共に行ったDeligneの例外系列に付随する極少Ｗ代数の研究はRastelli等物理学者により注目
され、研究代表者が導入した頂点代数の随伴多様体が四次元のN=2超共型場理論のヒッグス枝を記述するとい
う、頂点代数と弦理論、及びシンプレクティック幾何との予想外の関係が明らかになった。これを受け、川節和
哉氏と行った研究の結果は、四次元のN=2超共型場理論のシューア指数の保型性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We have obtained a numerous results on W-algebras. In particular, the work 
with Anne Moreau on the W-algebras associated with the Define exceptional series has revealed un 
expected relationship between the Higgs branches of the four dimensional N=2 supernormal field 
theories and a certain geometric invariant of vertex algebras called the associated varieties. Based
 on the relationship, with Kazyuya Kawasetsu we showed the modularity of the Schur indices of our 
dimensional N=2 supernormal field theories in physics.

研究分野： 表現論
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１．研究開始当初の背景 
Borcherds によって導入された頂点代数は理
論物理学の弦理論の研究に起源を持つが，こ
れまでの多くの研究により有限群論,モジュ
ラー関数, 代数幾何学,トポロジー,可積分系, 
組合せ論などさまざまな分野に応用を持つ
ことが明らかになってきた. 
このような頂点代数の中で最も興味深いも
ののうちの１つが W 代数である. W 代数は
Virasoro 代数や``ほぼ全ての''スーパーコン
フォーマル代数を特殊な場合として含む極
めて大きな頂点代数の族であり, 巾零軌道の
理論や非可換幾何学,幾何学的 Langlands 対
応, 4 次元のゲージ理論とも密接に関係する. 
 しかし、一方、W 代数の構造は極めて複雑
であり, かつてその解析は困難であった. 
しかし、今世紀に入って応募者等の研究によ
り W 代数の表現論は急速に進展中であった. 
 
 
２．研究の目的 
本研究課題では近年急速に進展しつつある
Ｗ代数の研究の流れを加速させ, 
アフィン Lie 環の表現論,モンスター群など
の散在型有限群,正標数における Lie 環の表
現論,共形場理論(曲線のモジュライ理論), 
結び目や３次元多様体の不変量,写像類群の
表現,4 次元のゲージ理論における AGT 予想, 
幾何学的 Langlands 対応などへのさまざま
な応用を視野に置いた W 代数の表現論を展
開する. 
 
３．研究の方法 
本研究は , 頂点  (作用素) 代数 , アフィン 
Lie 環の表現論, 保型形式論, 群論, 特異点
論, 幾何学的 表現論, 偏微分方程式, 素粒子
論と広範囲な分野にまたがっているため, 研
究遂行には各分野の研究者 との交流が必要
不可欠である. そのため, 国内外の専門家の
招聘, 国際研究集会の開催, 共同研究者と 
の綿密な議論及び研究打合せ, 研究会等で情
報集収を行う. 
 
 
４．研究成果 
さまざまな応用を視野に置いたＷ代数の表
現論を展開し、多くの結果を得た。これらの
結果は、T. Creutzig, A. Linshaw, A. Molev, 
A. Moreau, F. Futorny, L. Ramirez, A. 
Premet, W. Wang 等との共著の論文として既
に出版済み、または掲載が決定しており、そ
の他のものもインターネット上で公開され
ている。中でも Anne Moreau と行った Deligne
の例外系列に付随するＷ代数の表現に関す
る研究は Rastelli 等物理学者により注目さ
れ、研究代表者が導入した頂点代数の随伴多
様体が四次元のN=2超共型場理論のヒッグス
枝を記述するという、頂点代数と弦理論、及
びシンプレクティック幾何との予想外の関
係が明らかになった。これを受け、川節和哉

氏と行った研究(Kostant Memorical Volumn
から出版予定)の結果は、四次元の N=2 超共
型場理論のシューア指数の保型性を明らか
にした。 
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