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研究成果の概要（和文）：性質の良い共形場理論から自己同型を使って性質の良い共形場理論が出来ることは、
計算ができる個別の例でのみ示されていた。それを一般的な設定で成り立つ事（軌道予想）を証明する方法は全
くと言ってよいほどなかった。しかし、近年の研究代表者の研究により、この頂点作用素代数の軌道予想は自己
同型群が可解である場合に証明された。さらに、完全解決のためには、群の表現が線形でない単純群に対して、
一番重要なボーチャーズ恒等式が成り立つような加群同士のテンソル積の概念を導入し、いくつかの単純群につ
いて軌道理論の性質を調べた。

研究成果の概要（英文）：For a few examples, it has shown that the orbifold theory of a good 
conformal field theory (CFT) by a finite automorphism is again good. The orbifold conjecture says 
that this is true for general cases, but there were no proofs. Recently, we have proved this 
conjecture for a finite solvable automorphism group. In order to complete this problem, we have to 
treat simple groups, which does not have linear representation. 
In this research, we have introduced a new concept of tensor product of modules, on which we have 
very important Borcherds identity. As an application, we studied the orbifold theory for a few 
simple groups. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
 

(1) 頂点作用素代数は、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、構成するのは非常に難しく、例がそれほ

ど多くない。また、実在のモデルに会う頂点

作用素代数を構成も簡単ではない。良いモデ

ルを構成する方法の一つとして、軌道理論が

あるが、その表現や融合積を調べることが一

般には難しくほとんど研究されていなかっ

た。 

(2) 代表研究者が頂点作用素代数の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。 

(3) 最近の研究代表者の研究により、巡回群

に対しては、軌道理論のうち、有限性が証明

できることが分かり、その重要性が認識され

てきた。 

               

 

２． 研究の目的 

(1) 上記の背景により、表現が有限型だけで

なく完全可約であるような頂点作用素代数

に対して、完全可約性も成り立つ（軌道予想

の完全解決）を見つけることを目標とした。 

(2) 巡回群だけでなく、単純自己同型群に対

しても有限性が成り立つとの予想を立て、そ

の解決を目指した。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 有理性を証明するために、加群の拡大が

分裂することを示す。このためには、研究代

表者が証明した軌道理論の C2 有限性が重要

な働きをし、テンソル積などが定義できるこ

とを示す。次に、モース、ザイバーグの手法

を拡張し、フアングの手法と合わせた、モー

スザイバーグフアング手法と呼ばれるもの

を開発した。 

(2) 単純群の場合には、これまで標準的に使

われていたシンプルカレント構成というも

のが本質的に存在しないので、２つの既知の

加群から一つの加群を作り出すことがない。

それゆえ、それらを扱う手法には、群のよう

に美しい構造を持たず、群の表現環のように

複雑な構造を持つ。それらを単純化するため

に、内部テンソル積という概念を導入し、ボ

ーチャーズ恒等式が使えるような設定を考

える。 

 

 

４．研究成果 

(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、オリジナルの軌道

予想である、有限性と完全可約性が有限自己

同型の固定頂点部分代数に遺伝することを

証明した。 

(2) 上記の結果を、Ｃ２余有限性を持つ頂点

作用素代数に適用することにより、その自己

同型による固定空間の表現が分かり、また、

これまで知られていた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

ので、新しい頂点作用素代数が構成できる手

法を得たことになる。実際、これの方法によ

り、初めて奇数位数による軌道理論による新

しいホロモルフィック頂点作用素代数の構

成に成功した。   

(3) 頂点作用素代数とその加群に対して、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有限性

がある。これに対しても軌道予想が成り立つ

のではと言われている。この問題に対して、

いくつかの考察を得た。 
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