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我科学家提出精确计算二维量子模型新方法 

物理研究所      

    最近，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家实验室向涛研究员与清

华大学翁征宇教授等合作，在基态波函数的张量乘积态的表示论基础上，结合

张量的重正化群计算，提出了一套通过投影方法精确计算基态波函数的新方

法，避免了密度矩阵重正化群的困难，大幅提高了可计算的张量维数和计算精

度。对二维海森堡模型，初步的计算结果已和目前最好的量子蒙特卡罗计算结

果可比拟。但这种方法没有负概率问题，比量子蒙特卡罗方法可应用的范围要

广得多。而且利用系统的对称性质，还可进一步把精度提高多个量级。结果发

表在 Physical Review Letters 101, 090603 (2008). 

    二维量子格点模型，包括海森堡模型、Hubbard模型等，是研究包括高温超

导、Mott绝缘体等大量关联量子现象的基本模型。但由于这些系统中电子或自

旋之间的关联很强，基于微扰论的传统量子力学或量子场论方法不适用，发展

新的数值计算方法一直是这个领域的一个重要目标，其中一个比较成功的方法

是上世纪90年代发展起来的密度矩阵重正化群方法。这种方法为强关联物理的

研究提供了强有力的工具，解决和澄清了许多一维或准一维量子系统中的物理

问题。同时，这种方法的发展，特别是动量空间密度矩阵重正化群的发展，也

为精确研究原子和分子的电子态提供新的研究手段。但在二维量子格点模型的

研究中，这种方法遇到了一些实质性的困难，是十多年来这个领域最为关注的

问题。 

    这项研究工作得到中国科学院、国家自然科学基金和科技部项目的支持。 

     

[ 2008年12月10日 ] [ 评论几句 ] [ 推荐给同事 ] [ 关闭窗口 ]

  


