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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 堀越 篤史

　くりこ み群の 方法は 、 粗視化の 方法とよ く言われ ます 。 粗視化 と言 っ て も 、 系を単純に ス ケール 変

換するだけなら、それ は単なる次元解析に 過ぎませ ん 。 系の 内包する 自由度の 情報を適当に織り込み

なが らス ケ
ー

ル変換を実行するとこ ろに、くりこ み群の 妙が あります。 くりこみ群の名を冠 した解析

は広範な分野で 見 られ ますが 、系の情報をどれだけ正確に捉えられて い るか に関して は、大 きなば ら

つ きがある のが現状で す。

　私は くりこ み群の手法を用い た場の 量子論の解析 を目指して い ます。 場の 量子論は 、 くりこみ 、 く

りこ み群とい う手法 と概念が摂動論を通して発見され た舞台で す 。 70年代、K −G　Wilsonは摂動論的

くりこ み群 を換骨奪胎 して 、 摂動論に依らな い 形で くりこ み 群を定式化 しま した 。 それ は象徴的に
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と書 くこ とがで きます。 すなわち、各エ ネル ギース ケール Aに対して 有効理論 3Aが 存在する とい う

描像です 。 くりこ み変換とは、Aの 変化に対す る SAの 変化にほか な りません 。 こ の 非摂動論的な く

りこ み 群は 、 主に 物性系における臨界現象の 解析に大きな役割を果た しました 。 ただ し、これ らの 実

際の解析におい て は 、結局何 らか の小 さい パ ラ メ
ー

タで の 展開が用 い られたため 、
こ うし た Wils。n

流 の ア プ ロ ーチは しばしば 「摂動的」くりこ み 群 と呼ばれ て しまっ て い ます 。 こ れ を再び場の 量子論

の 解析に応用す るにあた り、 摂動論に依 らない とい うWilson流本来の 利点を 最大に活かそ うとする

の が 、ここで 言 う 「非摂動くりこ み群」なの で す。

　非摂動 くりこ み 群の ア イデ ィ ア は次の よ うな もの で す。 δA → 0 を考える こ とに よ り、くりこみ 変

換を警 とい う汎関数微分で 表現します。 する とそれ は Gauss積分の 形に なり、 総の 関数形を厳密に

求め るこ とがで きます。こ うして求めた汎関数微分方程式の こ とを非摂動 くりこみ群方程式と呼び ま

す 。 もちろ んこ の 方程式 を正確に解 くこ とは 容易で はな い の で すが 、な るべ く系 の 情報を損なわない

よ うに近似を入れなが ら、解を求め て い きます。 量子力学系 （
一次元実ス カ ラ

ー
理論）を例に見て み

まし ょ う。 調和振動子 （V （勾 ＝α o ＋ 圭α 2＝
2
）の 場合の くりこ み群方程式は 、 A（τ）＝ e

− ’A とお くと
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とな ります 。 これを解 く（r ＝ O → OQ ）ことで 、　V（x）＝ 者x2 → V，if（x）　＝圭＋圭♂ とい うポ テ ン シ ャ ル

の 変化を見 ることが で きて 、 零点エ ネル ギー
豈を正確に評価する こ とがで きます 。 こ の よ うに非摂動

くりこ み群では 、 有効ポ テ ン シ ャ ル の 形や変化 （flow）か ら 、 必要な物理的情報を読み とる の で す 。

それでは初期ポテ ン シ ャ ルが γ（x）　 ・ a。＋ alx ± 圭α2x2 ＋ きα4♂ならど うで し ょ うか ？こ の 場合 、 量子

トン ネリ ン グ とい う極め て 非摂動的な現象が 起 こ ります。そ の 現象を正 し く記述で きるか どうか は 、

非 摂動 くりこ み群の 一つ の 試金石 とな ります 。 今 回 は そ の 解析の 現状 に つ い て報告し ます 。
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