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論文内容の要旨

Wilson 的繰り込み群の方法は、場の理論の非摂動論的な定式化に適している。高い運動量をもっ場の変数を積分し

て得られる Wilson 的有効作用は、場とその微分の複雑な汎関数になっている。その低エネルギー領域で、の振る舞い

を調べるためには、運動量のべきで展開し、始めの数項だけを残す近似をする。もっとも低い近似である局所ポテン

シヤノレ近似は微分の入っている項をすべて落としているものであり、よく調べられている。この論文では、 Wilson

的繰り込み群の次の次数の近似を調べる。つまり、 2 次の微分相互作用をもっ Wilson 的有効作用を議論する。この

作用は非線形、ングマ模型の形で、書ける。簡単のため、超対称性を課して局所ポテン、ンャル項が現れないようにする。

つまり、 2 次元、 3 次元の超対称な非線形シグマ模型に注目する。

非線形シグマ模型は、運動項の係数が場に依存しており、その係数関数は、場が値をとるターゲット空間の計量テ

ンソルとして解釈できる。 2 次元の非線形シグマ模型は摂動論的に繰り込み可能であり、その結果、。関数はターゲ

ット空間のリッチテンソノレに比例するo しかし、 Wilson 的な繰り込み群を用いて得られた非摂動論的な 0 関数は場の

異常次元に比例した新しい項が加わる。この論文では、その非摂動論的な 8 関数のゼロ点として定義される固定点の

理論を構成する。この理論には、異常次元に対応する一つの任意なパラメータが入っている。ターゲット空間が複素

1 次元のとき、その固定点の理論のターゲット空間は Witten によって提唱された 2 次元ユークリッド的ブラックホ

ール解になっている。

一方で 3 次元の非線形シグマ模型は、摂動論的に繰り込み不可能である。この論文では、まず、 Wilson 的繰り込み

群の方法でいくつかの超対称性をもっ 3 次元非線形シグマ模型の繰り込み可能性を議論する。 Wilson 的なアプローチ

では、繰り込み可能であることは紫外固定点が存在することと等価である。そこで、別の非摂動論手法である large-N

展開を使って、 Wilson 的繰り込み群の方法で得られた紫外固定点を再確認する。さらに、 Wilson 的繰り込み群で得

られた 0 関数の固定点として定義できる新しい共形場の理論を構成する。この理論は、一つの自由なパラメータをも

っており、 CpN 模型の紫外固定点と赤外固定点の両方を含んでいる。
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論文審査の結果の要旨

Wilson によって提唱された繰り込み群の方法は、場の量子論を摂動展開によらず定式化するための有力な方法であ

る。この方法では最も一般的なラグランジアンを用意して、着目するスケールの物理に興味のない短波長の場を消去

していったときに、ラグランジアンがどのように変化してゆくかを記述する微分方程式、すなわち繰り込み群方程式

を解くことにより、着目するスケールでどのような自由度が重要になるかを導く。この繰り込み群方程式の固定点は、

共形不変な場の理論を与える。摂動論では定義できないような理論でも、 Wilson 繰り込み群の方法を用いて定義する

ことができる。

最も一般的なラグランジアンを用いて計算するのは、実際には不可能である。微分の次数の高い項はマクロなスケ

ールで、重要で、ないので、これまでは微分を含まない項だけを用いて解析されてきたが、一般には微分の 2 次の項まで

取り入れる必要がある。伊藤さんは、理論に N=2 の超対称性を課して、微分を含まない項を禁止し、ラグランジア

ンが微分を 2 次まで含む場合に、 Wilson 繰り込み群方程式をはじめて導き、この方程式の固定点を調べて、 2 次元の

共形場の理論を求めた。また、 3 次元の場合に、 Einstein-Kaehler 多様体に値をとる非線形シグ、マ模型が繰り込み可

能であることを示した。さらに、 3 次元の場合の新しい共形不変な場の理論を見出した。

これらの業績は、今後この分野の発展の契機になるものとして、高く評価することができる。

よって、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認められる。
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