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近期，中国科学院金属研究所研究员张志东求出二维横场伊辛模型的精确解，这是张志东在求出
铁磁性三维伊辛模型精确解、确定自旋玻璃三维伊辛模型计算复杂度下限之后取得的又一项重要
研究成果。近期，相关研究成果以Exact solution of two-dimensional (2D) Ising model with a transverse
field: a low-dimensional quantum spin system为题，发表在Physica E上。

相变存在于自然界的一些物质中，是物理学研究的重要课题。相变按照其物理性质的变化规律可
分为一级相变和二级相变。在相变点，能量对物理变量的一级导数不连续的相变为一级相变，能
量对物理变量的二级导数不连续的相变为二级相变，也称为连续相变。二级相变的临界点处存在
有趣的临界现象——经典的二级相变和量子的二级相变，其中，经典的二级相变是随温度的变化
而发生的连续相变，通常发生在磁性材料中的铁磁-顺磁相变、合金中的有序-无序相变、超导材
料中的超导态-正常态相变、液氦中的超流-正常液体转变等；量子相变为发生在零温及附近的相
变，通过改变磁场、电场、压力、掺杂量、有序度等物理量，使物理体系在零温及附近出现相变
。量子相变广泛存在于磁性材料、铁电材料、超导材料、金属-绝缘体转变体系、量子霍尔效应
体系等体系中。深入理解量子相变是凝聚态物理的重要研究方向。

伊辛模型是一个重要的理论模型，可用来描述在多体相互作用自旋体系的物理性能和相变过程。
通常，可用零磁场下二维伊辛模型和三维伊辛模型分别描述在二维材料和三维材料中的经典相变
。三维伊辛模型精确解是物理学的百年难题。二维横场伊辛模型可用来描述在二维体系的量子相
变，这里的横向磁场使伊辛模型中的自旋具有量子的特征；横场起到经典相变过程中温度的作用
。二维横场伊辛模型精确解是与三维伊辛模型精确解同等难度的问题。张志东根据二维横场伊辛
模型与三维伊辛模型之间的等价关系，确定了两个模型之间的参数对应关系；利用前期工作中求
出的三维伊辛模型精确解，直接推导出二维横场伊辛模型的精确解。

近年来，随着学界对石墨烯为代表的二维材料的研究，二维材料成为一个研究量子相变的平台。
二维横场伊辛模型精确解可应用于二维磁性材料、铁电材料、超导材料、金属-绝缘体转变体系
、量子霍尔效应体系等中的量子相变，对深入理解量子相变具有重要意义。三维伊辛模型可被映
射为一些物理模型，并且可应用到物理、化学、生物、数学、计算机、经济、社会等学科领域。
该研究表明，前期工作中获得的三维伊辛模型精确解可推广应用，用来解释一些相关体系的物理
性质和相变过程。
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