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伊辛模型理论

PART01



伊辛模型

• 如图，每个格点的方向只有向
上或向下两者状态，但临近的
自旋之间有相互作用。

• 体系的哈密顿量为
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系统性质
外磁场为零时，当T→0时，所有格点
趋于同方向，呈现强磁性。

T→∞时，系统热运动占主要作用，格
点方向呈现随机性，系统整体不带磁
性，呈现出对称性。

所以必定存在某个温度��，温度高于
��时系统无磁性，低于��时系统磁性
加强。��就是临界温度，也就是相变
点。



对称性自发破缺

当� > ��时，� = 0，系统处于顺磁相。
宏观状态保持与微观哈密顿量相同的
对称性，没有向上和向下的区别。
当� < ��时，� ≠ 0，系统处于铁磁相。
宏观状态不再是向上和向下对称了，
宏观状态比起微观哈密顿量的对称性
降低了，而且这是由于系统内部自身
相互作用引起的，故称为对称性自发
破缺。
自发的对称性破缺是连续相变的普遍
特征。

当逐渐降温到��时，系统磁性开始出现
分化，要么向下，要么向上，最终平均
的磁化强度�趋向于+1或-1。



• 由于哈密顿函数中包含自旋与自旋之间的
相互作用，严格计算配分函数需要使用平
均场近似，将相互作用的耦合能转化为外
磁场强度，用近独立的模型计算配分函数，
获得临界温度
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• 平均磁化率为
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• 1944年，昂萨格推导出了二维伊辛模型的
严格解.

• 临界温度
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•  平均磁化率为
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二维伊辛模型严格解

由于推导过于复杂，这里只列出二维伊辛模型严格解的结论
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当��→0时，可得结果为1，所有的格点同向，平均磁化率为1。



设耦合强度J=k，可得�—�图像，根据左图，可以判断出相变点的参数。

另一个能够判断相变的参数是比热，比热在临界温度时会突然增大，表面临界温度附近变化有个小温度变化，
需要吸收极大能量，这也很符合相变的特点。



网页设计
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文件展示



网页设计



程序算法及效果展示
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算法介绍
• Monte Carlo算法（Metropolis采样）
Monte Carlo是一类随机方法的统称。这类方法的特点是，可以在随机采
样上计算得到近似结果，随着采样的增多，得到的结果是正确结果的概
率逐渐加大，但在获得真正的结果之前，无法知道目前得到的结果是不
是真正的结果。
对于Ising模型，即随机初始化，然后进行这样一个过程：选取一个候选
点位，然后判断其新选择的概率，在该模型中即
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1      ∆� ≤ 0
，这个值是Metropolis采样的结果，可以通过推导得到，它

满足细致平衡的条件从而满足Monte Carlo算法



程序算法

• 1. 随机给出平面上各个点阵的分布
• 2. 随机选择其中一个点阵
• 3. 计算翻转点阵i的值，即Si → -Si，所带来的能量差∆�，则点

阵的翻转概率 P 为 �
−∆�
��    ∆� ≥ 0

1      ∆� ≤ 0
• 4. 取一个 [0,1) 随机数，若随机数小于翻转概率 P，则翻转
• 5. 重复 步骤 2~4



程序实现

• terra.js
这是一个是一个用于生物模拟和
细胞自动机的Javascript库，我们
采用这个库的一些功能很方便的
实现我们的模拟过程

• 核心代码展示



效果展示

• ising.html

ising.html


未来规划以及问题
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未来规划

• 希望通过程序来展现求解二维Ising模型的相变过程，得到（逼近）
临界温度 ��

• 如何逼近临界温度 ��：由于温度高于��时系统无磁性，低于��时
系统磁性加强，对于我们的一个确定参数�，可以运行完全程后
通过多次取平均来得到该温度下较稳定的一个平均磁化数，然后
通过拟合不断逼近，比如先找到临界温度在2.2-2.3之间，然后对
于2.2-2.3再次细分继续逼近，得到一个较精确的解。

• 同时能得到临界温度周围的最终状态，这样可以清晰地展示出相
变过程



一些问题

• 最主要问题就是运行得到结果过慢的问题，由于逼近临界温度
需要大量的数据支持，目前算法不足以支撑我们进行这样一个
逼近过程，还需要优化算法

• 其次就是由于高温时运行很长时间仍有大幅度涨落，很难确定
运行终点

• 最后就是由于初次制作网页，显得有些粗糙
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