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摘要:量子相变是物质不同量子态在零温下的转变，仅通过在绝对零度下改变一些物理

参数（如磁场或压力）实现。量子相变描述量子涨落导致的多体系统基态的突变，大量微
观粒子的相互作用与热或量子涨落的竞争起到核心的作用，而相变的行为通常具有普适性，
与相互作用的细节无关。量子相变大致分为两类：第一类量子相变可以用朗道相变理论来
描述。量子相变介于两个不同的量子基态之间，其中一个量子基态是有全部对称性的直积
态，另一个量子基态在热力学极限下有全部或者部分对称性自发破缺。第二类量子相变则
完全不同于朗道理论。这样的量子相变往往临近于某个拓扑态，因为拓扑态和直积态的本
质不同，导致拓扑态附近的量子相变也完全不同于前一种量子相变。拓扑态附近的量子相
变往往需要引入规范场以及分数化的自由度。我们使用陈数、Berry相等描述这种量子相
变，包括拓扑绝缘体、拓扑超导体、拓扑量子计算、自旋量子霍尔效应等。
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