
 

伊辛模型研究自旋玻璃获进展

作者：writer 来源：爱科学

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/10469.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

伊辛模型研究自旋玻璃获进展。 中国科学院金属研究所研究员张志东在解决铁磁性三维伊辛模
型精确解这个物理学难题后，又在计算机领域计算复杂性理论研究方面取得重要进展。

在近期的研究工作中，张志东确定了自旋玻璃三维伊辛模型的计算复杂度的下限，为一个绝对极
小核模型的计算复杂度，它包含一个与其最近邻平面相互作用的自旋玻璃二维伊辛模型，是亚指
数时间，超多项式时间。相关成果日前发表在《材料科学与技术》。

玻璃是我们日常生活中经常使用的用品，理解玻璃的形成机制以及动力学行为是一个重大科学问
题。在磁性材料中，与玻璃相对应，存在一种自旋玻璃的状态。

自旋玻璃是一个无序的磁体，其中原子的自旋不是按照规则图案排列。与铁磁体中的磁性有序相
比较，自旋玻璃中的磁性无序，就类似于玻璃中的位置无序与石英的有序相比较。张志东介绍，
某种程度上，我们可以把自旋玻璃态看成具有自旋的无序取向的有序状态，在其中自旋在空间无
序地取向，但是可能随时间的演化保持有序。

为什么用伊辛模型来研究自旋玻璃？张志东解释道，伊辛模型每个晶格点上有一个自旋，有自旋
向上或者向下两种状态，自旋之间具有相互作用。伊辛模型不仅可以描述一个磁性晶格从顺磁性
到铁磁性的相变，也可以描述不同的体系（如反铁磁、格气、大生物分子等）中有序—无序相变
。

自旋玻璃三维伊辛模型有拓扑效应、随机性、阻挫、非遍历性质等特征，导致其计算非常复杂，
人们一直无法确定其计算复杂度的下限。为此，张志东证明了自旋玻璃三维伊辛模型计算复杂度
的四个定理，并确定了自旋玻璃三维伊辛模型的计算复杂度的下限为亚指数时间，超多项式时间
。

他表示，自旋玻璃三维伊辛模型可以被映射为许多其他的科学问题，所以本项工作的结论可以直
接推广应用，解决物理、化学、生物、数学、材料科学以及计算机领域一系列相关问题，特别是
解决计算机领域的重大基础科学问题。（来源：中国科学报沈春蕾）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.jmst.2019.12.009
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