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通俗点讲，“凝聚态”就是大量

原子分子聚集在一起形成的物体，

诸如磁铁、玻璃、水、金属、塑料

等固态或液态的材料。“凝聚态物

理”研究这些五花八门的材料的物

理属性(如机械强度、传热性、电导

率、磁性强弱、发光能力等)，找出

产生各种功能属性的物理原因和规

律，根据这些基本规律开发出了半

导体芯片、磁性存储、光纤、固体

光源、纳米材料等应用技术，从而

为信息时代铺路，改变了日常生

活。一句话，“凝聚态物理”是现代

高科技的物质基础和创新源泉。科

技界普遍关注这一学科的发展，研

究人士希望了解并投入其中。

不久前，著名物理学家南京大

学冯端院士和金国钧教授合作的鸿

篇巨著《凝聚态物理学》由高等教

育出版社出版。该书分上下两大

卷，共 170万字，系统全面地讲述

了“凝聚态物理”的发展过程和最

新进展，分析了继续开拓的动向，

也提出了不少没有解决的问题，有

待进一步研究。这是一部了解这一

物理领域的“百科全书”，使盼望已

久的同行们如愿以偿。

初读本书后，回顾一下凝聚态物

理学的发展过程，大致有3个阶段：

第一阶段，从20世纪初用X射

线测定晶体结构到量子力学的完

成，建立了固体电子论，奠定了凝

聚态物理的理论基础；

第二阶段，20世纪中叶从固体

物理学的单电子理论发展到多体理

论，典型的是BCS超导理论。材料

也从规则有序的固体扩展到结构复

杂多变的凝聚态物质；

第三阶段，20 世纪 80 年代以

来，以量子霍尔(Hall)效应和高温超

导体的发现为标志，伴随着一系列新

材料、新效应的出现：C60，STM，

巨磁阻，有机发光，纳米管，石墨

烯，铁基超导，拓扑绝缘体，强关

联理论……

为了总结每个发展阶段的成

果，总有一批名著出版，对发展情

况加以概括。作为第一阶段的总

结，出版了多部系统介绍

固体物理学的著作，其中有

代表性的是：F. Seitz 写的

《近代固体理论》 (Modern

Theory of Solids)； N. W.

Ashcroft 和 N. D. Mermin 写

的《固体物理》(Solid State

Physics)，都已成为常用的

教学课本。

在总结第二阶段的众多

著作中，令人注目的一本是 P. W.

Anderson写的《凝聚态物理学的基

本 概 念 》 (Basic Notions of Con-

densed Matter Physics)，此书的特点

是通过物理概念和具体图像来精辟

地揭示凝聚态物理的核心实质，不

像通常的理论著作那样，用较大的

篇幅介绍数学公式。

第三阶段的新发展层出不穷，

令人目不暇接，往往使人感到这些

精彩纷呈的创新是横空出世，难于

捉摸。从事凝聚态物理研究的人

员，对于自己研究的专题有深入的

了解，但是，一般讲来，知识面不

够广，在当今凝聚态物理快速发展

的时代，对学科的概貌看不清，限

制了自己的思路。通常的做法是去

查 阅 “Review of Modern Physics”

(《现代物理评论》)上的综述文

章，每篇都能系统地介绍一项新近

发展起来的专题，但是仍看不到全

局。大家希望能有一部著作，从不

断涌现的新发展中理出一条思路，

既能涵盖丰富多彩的新材料、新现

象，又能从学科的发展过程中说出

它们的来龙去脉，便于理解这些新

颖工作的实质，帮助自己扩展眼

界，跟上发展的潮流。各个国家的

同行们(包括材料科学)都在企盼着

早日读到这种著作。

《凝聚态物理学》这部著作的问

世实现了大家的心愿，这部时代唤

求的杰作应运而生了。该书独具匠

心地将凝聚态物理的几个发展阶段
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融会贯通，使大家看出近年的各项

新成果和本学科的发展趋势是一脉

相承的，加深了对新进展的理解和

吸收。

凝聚态物理的内容极其广泛，

不同的分支学科各有专长，不管你

在哪个分支从事研究，都能从此书

中获得你所需要的知识。更为重要

的是，你可以从全局的发展趋势中

获得启迪，触发你的想象力和灵感

去取得新的成就。本书的鲜明特点

是“既见树木，又见森林。”

这部著作的上卷已用英文出

版，全书将为世界各国的同行们所

共享，这是中国学者对发展物理学

的又一项新贡献。大家都衷心地感

谢冯端教授和金国钧教授在二十多

年中所付出的心血。

凝聚态物理仍在发展之中，人

们对它的认识必然有对有错。许多

问题未解决，不少理论不成熟，存

在不同看法，写进书本的内容不都

是定论。本书在提出自己一整套见

解的同时，也提供了丰富的可以讨

论的话题，让我们去思考去争论。

最后提一句，如果再版时能加

上索引，则会更加方便阅读。

关于宇宙结构形成演进的
数字化模拟

物理新闻和动态

从宇宙大爆炸的最初几分钟直到今天，想要定量

理解我们所观察到的关于宇宙的海量数据，宇宙学家

们无疑面临着巨大的挑战。令人不可思议的是，现代

宇宙学在这样一场大战中竟然取得了伟大的胜利——

仅仅使用 6个参数(万有引力常数、真空介电常数、真

空导磁率、真空光速、普朗克常数、电子或质子电

量)，便可以构建“标准模型”，进而解释形形色色的

宇宙学问题。标准模型与观察数据的结合确认，我们

今天的宇宙，95%的组成是暗物质和暗能量，剩余的

5%被称为重子物质。三类“物质”中只有重子物质能

够通过现有的仪器被探测到。而试图仅仅通过对重子

物质的数字化模拟，建立起宇宙演进的图像，更是一

个难以应对的课题。最近，来自美国麻省理工大学物

理系的 Vogelsberger 等，完成了一项关于宇宙结构形

成的数字化模拟，该模型不仅涉及重子材料的大尺度

分布，而且涉及在宇宙演化的进程中不同种类星系所

具有的特征。

为了覆盖宇宙中有代表性的范围，为了模拟气

体、恒星以及暗物质的大尺度分布，Vogelsberger等把

模拟的范围扩大到 3亿光年以上。当然另一方面，也

要兼顾小尺度细节，恒星形成所涉及的尺度仅仅数光

年，超大质量黑洞吸积气体涉及的尺度更小。既要范

围大，又要关注细节，即使使用当今最强有力的超级

计算机，也难以应对。Vogelsberger等把需要模拟的体

积分为 100亿个单胞，其中充以原始气体。求解重子

物质随时间演化所遵循的方程，研究者在自己构建的

虚拟宇宙中遇到了丰富且复杂的物理现象：气体冷

却、恒星演化、超新星爆发能量输入、重化学元素的

产生，以及超大质量黑洞的气体吸积等等。

上述因素之间的相互作用是复杂的，并且大多是

非线性关系。为完成计算，所需的计算机CPU机时也

是一个天文数字——1600万小时，大约 1800年。Vo-

gelsberger等最终获得了成功，计算结果所展示的模拟

宇宙与我们所看到的真实宇宙(例如，哈勃超深场望远

镜给出的图像)非常相像。先前其他研究组的模拟，只

能给出个别星系的形成。这次工作之特点在于：在一

个有代表性的宇宙体积内，时间跨度自宇宙早期直至

今天，对宇宙结构的形成实现了大—小尺度兼顾的模

拟。关于比氢和氦更重的各种元素之分布，这次研究

也取得了突破性进展：无论是对宇宙作为一个整体而

言，还是对星系中不同质量的恒星，或是对致密的气

体云而言，模拟给出的重元素丰度均符合实际。

显著的成功并不意味着星系形成宇宙模拟工作的

终结。Vogelsberger等的模拟仍存在一些不足：所考虑

的宇宙尺度(5亿光年)还不是足够大，因而难于模拟某

些稀有宇宙目标(例如，在早期宇宙中出现的超级黑洞)

的形成。不足之处还在于，对细节的关注未能细化到

深入研究银河系附近的暗淡星系。

(戴 闻 编译自Nature，2014，509：170和177)
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