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リフシッツ型理論は紫外領域での収束性が良いという利点を持つ一方で、ローレンツ対称性を
破るという問題点がある。本研究では、厳密繰り込み群の１つである Wegner-Houghton方程
式を用いて、z=2, d=3+1実スカラー場リフシッツ型理論モデルを解析した。その結果このモ
デルが、赤外領域でローレンツ対称性を回復することを示した。これは 4次元時空での φ4 ス
カラー場の理論のトリビアリティ問題の解決に繋がる結果である。

リフシッツ型理論 [1, 2]とは、リフシッツ固定点と呼ばれる紫外固定点上で、作用の運動項の空
間 2 回微分を空間 2z 回微分に置き換えた、時間と空間に異方性がある理論である。ここで z は
時間と空間の異方性の度合いを表すパラメータである。プロパゲータの分母に空間の高次項を入
れているので、その結果、摂動論の紫外領域における収束性が良くなるという利点がある。一方
で、その領域でローレンツ対称性が破れているという問題点もある。この理論が素粒子論に応用
できる物理的な理論であるには、低エネルギーでローレンツ対称性が回復する必要がある。
厳密繰り込み群の方法 [3]を用いれば、紫外領域で定義されたリフシッツ型理論が、赤外領域

の理論とどのように関係しているのか、理論空間の振る舞いを通して非摂動的に調べることがで
きる。すなわちこの解析により、実際にこの理論が低エネルギーでローレンツ対称性を回復する
のかどうか、直接的に調べることができる。
本研究では、厳密繰り込み群方程式の１つであるWegner-Houghton方程式 [4]を、時空間が非

対称なリフシッツ型理論にも用いることができるように拡張した。特にカットオフの形状につい
て、通常は時空間が対称な球状のカットオフを用いるのに対し、本研究では、時間方向は独立に
全エネルギーを積分して、空間方向は円状に積分するような、円筒状のカットオフを用いている。
この拡張された厳密繰り込み群方程式を用いて、具体的に z=2, d=3+1実スカラー場リフシッ

ツ型モデルを数値解析した。その結果、この 4次元時空のリフシッツ型モデルが、赤外領域でロー
レンツ対称性が回復し、かつUVコンプリートな理論であることを示した [5]。これは 4次元時空
での φ4スカラー場の理論のトリビアリティ問題の解決に繋がる結果である。
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