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准周期体系量子态调控研究获新进展。 华南师范大学物理学院教师李志团队在准周期体系量子
态调控研究方面取得进展。团队提出一个广义SSH模型，通过解析推导揭示了该模型中存在隐藏
的无界势，并可由此诱导出多重分形相。9月2日，相关成果于在线发表于《物理评论B》（Physic
al Review B）。

1958年，P.W.安德森提出局域化理论，成功解释了磷掺杂实验中电子输运受阻现象。随后，通过
标度理论可知，三维及以上安德森模型中扩展态与局域态可共存，二者间的边界被称为迁移率边
，该理论为过去数十年半导体产业发展奠定了重要基础。准周期系统，作为介于完全有序与完全
无序之间的体系，因其能在低维情况下发生安德森相变而备受关注。其中，最典型的例子是Aubr
y-André（AA）模型，其相变点上存在具有多重分形结构的临界态，即对应的本征态波函数的
空间分布呈现多重分形结构。这类奇异量子态与超导体转变温度的提高密切相关，已成为凝聚态
物理研究热点。近期的研究表明，多重分形态不仅可以存在于相变点，还可以在一些显式引入无
界势的体系中形成相区。然而，在不显含无界势的系统中，是否可以诱导出多重分形相，目前尚
不清楚。

针对上述问题，李志团队提出了一个玩具模型，即同时具有准周期跃迁和准周期在位势的广义SS
H模型。通过严格解析推导，团队发现系统中会出现多重分形相。解析理论和数值模拟共同证明
了虽然系统哈密顿量本身不显式包含无界势，但通过对跃迁项进行有效映射后，体系会涌现出一
套隐藏的等效无界势。这一全新物理机制正是驱动多重分形相产生的关键。此外，当体系中隐藏
无界势与显式无界势共存时，二者的相互竞争会导致发生去分形化相变。进一步调节两种无界势
的相对强度，系统可反复进入和退出多重分形相，从而实现重入分形相的非单调相变行为。

该工作首次揭示了隐藏无界势诱导多重分形相的新机理，拓展了对准周期体系多重分形相的认识
，为设计和调控具有多重分形相的量子系统提供了全新的理论思路。

上述研究得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、广东省量子科学战略专项等项目的资助。
（来源：中国科学报朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/zl58-4yxk
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