
Contents

Foreword (by Malte Henkel) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v

Preface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxiii

1 Geometric Definitions of sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 From Newtonian Mechanics to the Schrödinger–

Virasoro Algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.1 From Galilei to Schrödinger: Central

Extensions and Projective Automorphisms . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.2 From Schrödinger to Schrödinger–Virasoro . . . . . . . . . . . . 7
1.1.3 Our Object of Study: The Schrödinger–

Virasoro Algebra in One Space Dimension . . . . . . . . . . . . . 11
1.2 Integration of the Schrödinger–Virasoro Algebra

to a Group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2 Basic Algebraic and Geometric Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1 On Graduations and Some Deformations

of the Lie Algebra sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2 The Conformal Embedding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.3 Relations Between sv and the Poisson Algebra

on T �S1 and ‘no-go’ Theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.4 Conformal and Schrödinger Tensor Invariants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Coadjoint Representation of the Schrödinger–Virasoro Group . . . . . 31
3.1 Coadjoint Action of sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.2 Coadjoint Orbits of sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4 Induced Representations and Verma Modules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.1 Introduction and Notations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.2 Kac Determinant Formula for Vect.S1/ ËF0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.3 Kac Determinant Formula for sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

xxxvii



xxxviii Contents

5 Coinduced Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.1 The Lie Algebra sv as a Cartan Prolongation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.2 About Multi-Diagonal Differential Operators

and Some Virasoro-Solvable Lie Algebras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5.3 Coinduced Representations of sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
5.4 Examples of Coinduced Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

6 Vertex Representations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
6.1 On the Extended Schrödinger–Virasoro Lie Algebra Qsv

and its Coinduced Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
6.2 The Schrödinger–Virasoro Primary Fields

and the Superfield Interpretation of sv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
6.2.1 Definition of the Schrödinger–Virasoro

Primary Fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
6.2.2 A Superfield Interpretation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

6.3 Construction by U.1/-Currents or a Nb-Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
6.3.1 Definition of the sv-Fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
6.3.2 Construction of the Generalized Polynomial

Fields ˛˚j;k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
6.4 Correlators of the Polynomial and Generalized

Polynomial Fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
6.5 Construction of the Massive Fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

7 Cohomology, Extensions and Deformations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
7.1 Some Prerequisites About Lie Algebra Cohomology . . . . . . . . . . . . 126
7.2 Classifying Deformations of sv.0/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
7.3 Computation ofH2.sv".0/;R/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
7.4 About Deformations of sv1.0/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
7.5 Coming Back to the Original Schrödinger–Virasoro

Algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

8 Action of sv on Schrödinger and Dirac Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
8.1 Definitions and Notations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
8.2 Affine Schrödinger Cocycles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
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