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ABSTRACT

Virasoro 代数・WN 代数の表現論を自由場表示の観点から概観し，その特異ベク
トル (singular vector)と対称多項式の関係に基づいてVirasoro 代数・WN 代数の
量子変形を与える。†

Virasoro 代数は（world sheet theory としての）絃理論に於いて見いださ
れ，後に Virasoro 代数の対称性で不変な理論，つまり二次元時空に於ける
共形場理論（CFT）として注目を浴び，物理学者のみならず数学者にも影響
を与えながら CFT の詳しい研究が行われてきた。CFT は二次元空間に於
ける統計臨界現象を記述する理論として捉える事も出来るし，また Virasoro
代数は行列模型・二次元量子重力など様々な所に登場している。

CFTは massless理論であり無限個の保存量を統制しているのはVirasoro
代数である。CFTに摂動を加えて massive理論に変形するともはや Virasoro
代数の対称性は無くなってしまう。しかし上手い摂動を加えた場合には無限
個の保存量を持つ massive 理論を得る事が出来る。この様な

massive な解ける模型の無限個の保存量を保証する対称性は何か？

という問題が最近の大きな課題である。ある場合には量子群・ヤンギアンが
重要な役割を果たしている。例えば京都グループの XXZ スピン鎖の研究
では量子アフィン Lie 代数の対称性に基づいて相関関数が計算されている。
しかしながらこの量子アフィン Lie 代数は CFT に於けるカレント代数（ア
フィン Lie 代数）に相当するもので，Virasoro 代数に相当するものではな
い。ナイーブには Virasoro 代数の “量子版”（q-変形）が存在するのではな
∗ この量子変形の “量子”は量子群の “量子”と同じ意味，つまり q-変形の事である。
† 共同研究 1,4,5,7 に基づく。
御嶽山に於ける講義では §0 Introduction, §1 Virasoro 代数, §2 WN 代数, §3 q-変形 として
話したが，本報告では紙面の都合もあるので，§0 で話した q-変形の方針に付いて述べ，講
義では殆ど触れなかった参考文献を挙げる事にする。



いかと期待されてきた。量子群という名前に物理学者の目が向き始めた頃か
ら Virasoro 代数の q-変形への試みが行われてきて幾つかの q-変形が提唱さ
れたが，明確な指導原理が無かった為（少なくとも私にとっては）満足のい
く q-変形は得られていなかった。a
今夏 Virasoro 代数・WN 代数の満足のいく q-変形が得られた 5,6,7のでそ

の指導原理を述べておきたい。massive な解ける模型の対称性を明らかにす
るという動機は暫く脇に置く事にして，我々は

代数・表現論・自由場表示
という観点に立つ事にする。

Virasoro 代数・WN 代数の q-変形を導いた際の我々の指導原理は以下の
通りである。先ず次の二つの事実に着目する：

1. Virasoro 代数（WN 代数）を自由場表示した場合に，特異ベクトルは
Jack 対称多項式で与えられる（に関係している）。1,2

2. Jack 対称多項式には Macdonald 対称多項式と呼ばれる良い q-変形が
存在する。10,4

これに対して次の問題設定は自然であろう：
• 自由場表示した場合に特異ベクトルが Macdonald 対称多項式で与えら
れる（に関係している）様な代数を構成せよ。

結果として得られる代数は，この視点から Virasoro 代数（WN 代数）の量
子変形（q-変形）と呼ぶに値するものである（q-V ir, q-WN と呼ぼう）。
今述べた事を図にまとめておく。
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a 一般に，q-変形にははっきりとした定義があるわけではないが，(i) q → 1 で元の理論に
戻る様にパラメーター q を入れて変形したもの，で，(ii) 元の理論の持っていた性質を q が
入った世界でも保っているもの，と言って良いであろう。(ii) の部分は曖昧であるため q-変
形は一意的ではない。無理矢理 q を導入したものも q-変形ではあるが意味のある q-変形と
は限らない。q-変形には良い q-変形・悪い q-変形・普通の q-変形が存在するのである。



この様な指導原理で得られた q-V ir, q-WN は，元々の動機であったmassive
な解ける模型の対称性とは先験的には何ら関係が無いのであるが，両者には
必ず密接な関係があるはずである。実際幾つかの関係が指摘されている。3,8,9
詳しい内容に付いては論文を御覧下さい。
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