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1 Результаты, полученные в этом году

1.1 Твистованная и нетвистованная деформированная алгебра Вирасоро при
помощи вертексных операторов Uq(ŝl2)

Аннотация Это работа посвящена изучение новой связи между деформированной алгеброй
Вирасоро и квантовой ŝl2. Мы строим явную реализацию тока алгебры Вирасоро с помощью
вертексных операторов интегрируемого представления квантовой ŝl2 на уровне 1. То же самое
сделано для твистованной алгебры Вирасоро.

Деформированная алгебра Вирасоро В этой работе мы построим реализацию двух ал-
гебр: деформированной алгебры Вирасоро и твистованной деформированной алгебры Вирасоро.
Деформированная алгебра Вирасоро активно изучается последние 25 лет. Изучены её связи с раз-
личными областями математики и математической физики, включая многочлены Макдональда,
интегрируемые системы и соответствие Алдая, Гайото и Тачикавы. Твистованная алгебра Вира-
соро была определена в [Shi04] при изучении решёточных моделей, но эта алгебра гораздо менее
общеизвестна.

Эти алгебры зависят от двух параметров q1, q2. Удобно также ввести q3 такой что q1q2q3 = 1.
В этой работе мы изучаем связь алгебр Вирасоро с Uq(ŝl2) для q2 = q3.

Чтобы определить деформированную алгебру Вирасоро нужно использовать функцию
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Определение 1.1. Деформированная алгебра Вирасоро Virq1,q2 порождена Tn для n ∈ Z. Опре-
деляющее соотношение
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Определение 1.2. Твистованная деформированная алгебра Вирасоро Virtwq1,q2 порождена Tr для
r ∈ 1/2 + Z. Определяющее соотношение
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Построение представления Для построение представлений Virq1,q2 и Virtwq1,q2 мы будем ис-
пользовать квантовую алгебру ŝl2. Более точно, мы используем интегрируемые представления
V (Λ0) и V (Λ1) квантовой ŝl2 на уровне 1, для этих представлений имеется явная реализация
через алгебру Гейзенберга. Также имеются вертексные операторы

Φ(z) : V (Λi)→ V (Λ1−i)⊗ Vz, Ψ(z) : V (Λi)→ Vz ⊗ V (Λ1−i). (5)

где Vz это evaluation-представления алгебры Uq(ŝl2).

Теорема 1.1. Следующие формулы задают действие Virtwq1,q2 на V (Λi)

T (z) = c1
(
zΨ∗−(qq1z)Φ+(z) + Ψ∗+(qq1z)Φ−(z)

)
. (6)

где c1 — некоторая константа.

Теорема 1.2. Следующие формулы задают действие Virq1,q2

T (z) = c2

(
uΨ∗+(qq1z)Φ+(z) + u−1Ψ∗−(qq1z)Φ−(z)

)
. (7)

где c2 — некоторая константа.

В теореме 1.1 мы построили бозонизацию твистованной алгебры Вирасоро Virtwq1,q2 . Ранее не
было известно ни одной бозонизации Virtwq1,q2 . Бозонизация Virq1,q2 была известна из [SKAO96], но
наша бозонизация отличается.

Наши методы Главный технический инструмент этой работы — R-матричные соотношения

z−
1
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где αφ и αψ — некоторые явно заданные формальные ряды, и R(x) это R-матрица для Uq(ŝl2).
Эти соотношения можно найти в [JM95], но без члена с дельта-функцией. Дело в том, что в
упомянутой работе операторы зависят от числа, а нам необходимо рассмотреть их как формаль-
ные степенные ряды. Поэтому, несмотря на то, что наши формулы выглядят похоже, они имеет
несколько другой смысл и нуждаются в отдельном доказательстве.

Технически, мы выписываем формулы (6) и (7), а затем проверяем определяющие соотноше-
ния Virq1,q2 и Virtwq1,q2 , используя перестановочные соотношения для вертексных операторов.

Дальнейшее развитие Деформированная алгебра Вирасоро является частными случаем n =
2 алгебры Wq1,q2(sln). Твистованная дефорированная W -алгебра является частными случаем
n = 2 и ntw = 1 алгебры Wq1,q2(sln, ntw). Вообще говоря, ntw это параметр твиста, то есть для
ntw = 0 мы получим нетвистованную W -алгебру. Мы ожидаем, что можно построить бозониза-
цию алгебры Wq1,q2(sln, ntw) через вертексные операторы ŝln на уровне 1.

Также мы ожидаем, что тензорное произведение Wq1,q2(sln, ntw) с алгеброй Гейзенберга Heis
является фактором тороидальной алгебры Uq1,q2,q3(g̈l1); для нетвистованного случая это утвер-
ждение известно [FHS+10], [FFJ+11], [Neg18]. Следовательно, представлениеWq1,q2(sln, ntw)⊗Heis
становится представлением Uq1,q2,q3(g̈l1) автоматически. Мы ожидаем, что для gcd(n, ntw) = 1,
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упомянутое выше бозонизированное представление Wq1,q2(sln, ntw) даст твистованные фоковский
модуль Uq1,q2,q3(g̈l1) с наклоном ntw/n. Для q3 = 1 всё это проделано в [BG20]. Ясно, что имеется
действие Wq1,q2(sln, ntw) ⊗ Heis на интегрируемом представлении Uq(ĝln) = Uq(ŝln) ⊗ Heis, если
такое действие известно без множители Heis.

Одна из мотиваций этого исследования приходит из [GN17]. В этой работе была выдвинута
гипотеза, что алгебра Uq(ĝln) действует на твистованном Фоке тороидальной алгебры Uq1,q2,q3(g̈l1)

с наклоном n′/n. Как это объяснено выше, мы ожидаем, что Uq(ĝln) действует на твистованном
фоковском модуле Uq1,q2,q3(g̈l1). Таким образом, мы надеемся, что оба действия существуют и
совпадают.

1.2 Финитизация

В настоящее время я работаю над статьёй, в которой строится явная конструкция финитизи-
рованного твистованного фоковского представления Uq1,q2,q3(g̈l1). Действие Двойной Аффинной
алгебры Гекке было построено на тензорном произведении evaluation-представлений Uq(ĝln). Так-
же было доказано, что это представление изоморфно твистованному представлению Чередника.
Я ожидаю, что предельным переходом эта явная конструкция даст явную реализацию твисто-
ванного фоковского модуля через вертексные операторы.

2 Опубликованные и поданные в печать работы

Опубликованные Опубликована работа, упомянутая в прошлом году в качестве препринта

Bershtein, Mikhail; Gonin, Roman. Twisted representations of algebra of q-difference operators,
twisted q-W algebras and conformal blocks. SIGMA Symmetry Integrability Geom. Methods Appl. 16
(2020), Paper No. 077, 55 pp. [arXiv:1906:00600].

Поданные в печать Подана в печать работа, результаты которой описано в разделе 1.1

M.A. Bershtein, R. R. Gonin. Twisted and Non-Twisted Deformed Virasoro Algebra via Vertex
Operators of Uq(ŝl2). [arXiv:2003.12472].

3 Участие в конференциях и школа

• Доклад на семинаре MIT "Geometric representation theory"(Кембридж, США, 13.05.2020),
доклад "Twisted Fock module of quantum toroidal gl1"

• Доклад на семинаре Колумбийского университета "Informal Mathematical Physics Seminar"(Нью-
Йорк, США, 29.06.2020), доклад "Twisted Fock module of quantum toroidal gl1"

4 Работа в научных центрах и международных группах

Я являюсь ассоциированным членом Международной лаборатории теории представлений и ма-
тематической физики.

5 Преподавательский опыт

В осеннем семестре я веду семинары и проверяю домашние работы на курсе ‘Geometric Foundation
of Analysis’ в рамках программы ‘Math in Moscow’.
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В весеннем семестре 2020 года я совместно с М. Берштейном и А. Хорошкиным организовывал
семинар "Многочлены Макдональда и двойная аффинная алгебра Гекке". А в этом семестре мы
делаем семинар "W-алгебры и связанные сюжеты". Наш семинар построен на докладах участ-
ников. Организаторы предварительно обсуждают планы докладов, составленные участниками.
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