
凝聚态物理-北京大学论坛 
2019年第5期（No.455since 2001）  

时间：3月21日（星期四）15:00－16:30 
地点：北京大学物理大楼中212教室 

超冷原子的量子少体与量子多体物理 
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•摘要：可观测宇宙里最冷的物质似乎在地球上：有些原子蒸气的温度已经被人类降到了纳开，也就
是10^(-9)开尔文的数量级。（目前不知有无别的智慧生命可以实现更低的物质温度。）在这样低的
温度下，事情得到了简化：原子的德布罗意波长比原子尺寸以及原子间作用力的特征力程大很多，
可以将原子近似简化为点粒子。这就有点像高能物理：“基本粒子”被视作点粒子，但我们不知基
本粒子有无短程结构。用Feshbach共振技术，人们可以任意改变冷原子的等效相互作用强度，主要
由“散射长度”来描述。 

      当等效相互作用强度很大时，会出现一些特殊的少体物理效应，例如三体Efimov效应；也会出
现一些多体物理效应，例如高温超流，其临界转变温度高达费米温度的数量级。而反观目前实现的
高温超导体，其临界转变温度远小于费米温度。除了三维气体外，冷原子也可以被冻结到二维平面
或一维直线上。还可以实现“混合维数”：不同的原子位于不同的维度。冷原子物理有何应用？除
了精密原子钟、加速度计、陀螺仪等外，另一个重要应用是量子模拟。 
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