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研究成果の概要（和文）：繰りこみ群の数理科学における応用を多様な視点から分析した。 
ペレルマンのリッチフロウを統計力学の臨界現象の視点から再検証し，相転移における 
Pirogov-Sinai 定理との関連が強いことを論証した。またナヴィエ・ストークス方程式の 
乱流解を繰りこみ群から計算する Ya Sinai の論文を追計算し，より詳細な計算が必要で, 
それにより新しい展開が可能なことを示した。格子ゲージ理論におけるクオーク粒子幽閉に 
ついて, 伊東は前に階層近似で立証したが, この近似では実際の系との相違を評価出来ないこ

とも示した。しかしこれが証明されたという間違った論文が流布し, この論文の間違いの 
理由を，Max Planck 研究所の E.Seiler 教授との論文で明示した。 伊東のσモデルの 
繰りこみ群による研究は第一段の変換についてはほぼ完成した。  
 
 
 
研究成果の概要（英文）： Ito studied applications of renormalization group method  
in mathematical sciences from various points of view. He investigates the Ricci flows  
from statistical mechanics point of view, and suggested that the transformation 
of manifolds by the flow is strongly related to the Pirogov-Sinai theory of phase transitions. 
  He also reconsidered the paper by Ya Sinai and D.Li on the constructions of (complex)  
turbulent solution of Navier-Stokes equation of fluid, using the renormalization group  
type argument. It seems that the paper needed some calculations to be understood. 
   Ito studied quark confinement problem some decades ago, and established confinement  
in the hierarchical approximation of the Migdal-Kadanov type. However there appeared  
a misleading paper in which the author claimed that he established the confinement.  
Ito and Prof.E.Seiler of MaxPlanck Institute argued how and why he made mistakes in his 
arguments. 
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研究分野：応用解析学 
科研費の分科・細目：数学・大域解析学 
キーワード：繰りこみ群,  相転移, 臨界現象, 非線形方程式 
            流体, 乱流,  リッチ・フロウ 
 
１．研究開始当初の背景 
以下にあげる問題は, 見かけは異なるもの

の、無限次元空間での積分という共通した困
難さがあり、繰りこみ群法がこれらを解決す
る手段であり、その確実な応用が期待されて
いた。 
  (1) 統計力学の分野での, σ モデルの自
発的質量生成, クオーク粒子の幽閉の問題が
前世紀からの未解決問題として依然として
横たわっていた 
, (2) 流体力学の分野では乱流の発生の探求, 
場の理論の分野ではストリング理論から派
生した, 非可換空間上の場の理論の構成が 
喫緊の問題であった 

(3) さらにペレルマンによるリッチ流と物
理学理論の関係が声高に叫ばれ, 応用を求め
る動きがあった。 

 
  

２．研究の目的 
  我々の目的は繰りこみ群の応用として 
これら長きに渡って未解決であった問題,  
(1) 非可換対称性を持つ統計力学系 
（σモデル、あるいはハイゼンベルグ 
モデル, あるいは非可換格子ゲージ理論）, 

(2) 流体力学における乱流の発生, Navier- 
  Stoles 方程式が適当な初期条件下で 
 乱流を発生するか 

(3) 非可換空間上の場の理論が繰りこみ理論
を経て存在できるか 

などに対してある程度確実な答えを準備、 
研究することである。これらは違う現象では
あるが, 全て無限次元空間のうえでの巧妙な
積分によってのみ全体像が見えてくるので
ある。 
 
 
３．研究の方法 
    繰りこみ群的方法は対象によって 
様々にアプローチをかえ, 一番適した 
手段をとらねばならない。 
  (1) シグマモデルなどに於いては 
ブロックスピン変換法を用いて、作用の 
変化（流れ）を確立していく。具体的には 
補助場とボソン場からシグマ模型を作り, 
これら二つの場で, それぞれブロック・スピ
ン変換を行っていく。 
 
    (2) 流体力学の研究に対しては、非線形 
積分方程式を漸化式的に解いていく 

などである。 とはいえこれらにおいては,
計算量はかなり多く忍耐強く進めていかな
くてはならない。 
 
 
４．研究成果 
 (1) シグマ模型に関しては, 愚直なブロ
ック・スピン変換を行い, 第一ステップでは 
あるがその流れの方向を確立した。すなわち, 
補助場とボソン場からシグマ模型を作り, 
これら二つの場で, それぞれブロック・スピ
ン変換を行っていくが, これによって流れ
は制御しやすくなり, 従前に発見的に得ら
れていた流れにほぼ近いとこ, そしてそれ
からのずれがかなり明確にえられた。 
 
  (2) 格子ゲージ理論においては、これは極
めて難渋な問題であるが、高名な米国人研究
者の出した論文の誤りを指摘し, 本来何を
示すべきか, 明示した。これは伊東が少し 
前にクオーク・幽閉で階層近似模型で確立 
した結論によればほぼ明らかな間違いであ
ったが, それが確かめられることなく流布 
する恐れがあったので, あえて警鐘をなら
し, 間違いの起源を明確化し, これからの
この問題の解決への道を指し示すことがで
きた。 
 
 
   (3) リッチ・フロウを統計力学の相転移 
の視点から研究し, Pirogov-Sinai 理論との 
関連性を確立した 
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