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量子可积模型



量子可积模型
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量子可积：
N自由度的量子定态系统，具有N个独立且相互对易的力学量。

Yang C N  P.R.L, 1967, 19(23): 1312; Baxter R J  Academic Press, 1982
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一维自旋链模型
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精确解
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精确解释和预测实验:

(a) 二维Ising模型的精确解证明了热力学相变的存在；

（b)一维Hubbard模型的精确解解释了Mott绝缘体的概念；

（c)海森堡自旋链精确解给出的自旋子激发解释了低维强关联系统中分
数电荷的产生原理；

（d)在凝聚态物理、统计物理、冷原子物理以及Ads/CFT领域扮演很重
要的角色。

非线性强关联量子可积多体模型的精确解（严格解）已成
为研究低维量子多体系统的一个非常好的出发点。
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精确解

（1）坐标Bethe Ansatz,
Bethe H ,Zeitschrift fur Physik 1931,71(205):13

（2）代数Bethe Ansatz ，
Faddeev L et al. Soviet Physics Doklady:1978,243:902-904

（3）解析Bethe Ansatz，
Baxter R J, Annals of Physics 1972,281:187-222；N. Yu. Reshetikhin,Theor. Math. 

Phys. 63 (1985) 555–569.

（4）非对角Bethe Ansatz，
Y. Wang, W. -L. Yang, J. Cao and K. Shi, Off-Diagonal Bethe Ansatz for Exactly 

Solvable Models, Springer Press  (2015)



非对角Bethe-Ansatz(ODBA)
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2013年，王玉鹏研究团队提出ODBA（摒弃参考态）：

N阶多项式需要N+1个条件来确定，如果可以找到足够的独立的定解条件，则可
以完全确定这个多项式。



非对角Bethe-Ansatz(ODBA)
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非齐次T-Q 关系：

第三项的加入是很重要的突破！不仅仅可以解决U（1）对称破缺的模型，对于U（1）
对称性没有破缺的模型也适用！



取得的成果以及待解决的问题
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（1）反周期边界条件的XXZ模型被精确求解；

（2）任意边界的自旋-1/2XXX模型；

（3）任意边界的Su(n)自旋链模型被精确求解；

（4）任意边界的Hubbard模型被精确求解；

（5）奇数格点的XYZ自旋链模型被精确求解；

待解决的问题：（1）对于B、C、D可积模型，ODBA方法适不适用？封闭
关系有什么样规律？（2）怎么寻找更多的定解条件？



最新进展



最新进展
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对于Bn可积模型，为了得到算子封闭关系，需要引入旋量表示，

B1模型封闭关系需要3个，B2模型封闭关系需要7个；
01

对于Cn可积模型，不需要引入旋量表示，C2模型封闭关系需

要3个； C3模型封闭关系需要5个；02

03
对于Dn可积模型，需要引入两种不等价的旋量表示，D3模型

封闭关系需要4个；



B2周期边界条件下的算子封闭关系
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M.J. Martins, P.B. Ramos, Nucl. Phys. B 500 (1997) 579.

D. Chicherin, S. Derkachov, A.P. Isaev, J. Phys. A 46 (2013) 485201.
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B2周期边界条件下的算子封闭关系
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B2周期边界条件下的算子封闭关系
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B2周期边界条件下的算子封闭关系
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B2周期边界条件下的算子封闭关系

id
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B2周期边界条件下的算子封闭关系

C
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B2,C3,D3周期边界条件下的算子封闭关系

B2 C3
D3

Nuclear Physics B 946 (2019) 114719

JHEP 05（2019）067; arXiv:2011.02746

JHEP 12（2019）051

id id

https://arxiv.org/abs/2011.02746


问题与展望



问题与展望
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存在的问题：

1. Bn模型的封闭关系需要4n-1个， Cn模型的封闭关系需要2n-1个，

Dn模型的封闭关系需要2n-2个。阶数越高，需要的计算量越大；

2. 一些模型的封闭关系依然没有找到，例如D2模型；

3.一般反射边界矩阵下T-Q关系。

未来工作方向：

1. 寻找Bethe根的规律；

2.计算系统对应的本征态，计算关联函数和热力学性质；

3.将ODBA应用到其它未求解的模型；



谢 谢 大 家 ！
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