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荣誉

2018
北京高校卓越青年科学家

2017
北京市优秀青年人才
美国物理学会 Outstanding Referee

教育部长江学者特聘教授

2014
EPL Distinguished Referee

2013
中组部青年拔尖人才
国家自然科学基金委杰出青年基金获得者

2019
创新人才推进计划 中青年科技创新领军人才
中国物理学会饶毓泰奖

2020
北京市杰出青年中关村奖

2021
科学探索奖

PART 01研究组负责人

个人简介

1998-2002  
清华大学首届基础科学班  本科

2002-2004 
清华大学高等研究院  博士
导师：杨振宁教授

2005-2007  

美国俄亥俄州立大学  博士后
合作导师：何天伦教授

2007-2009  
美国加州大学伯克利分校  博士后
合作导师：李东海教授

2009-至今 
清华大学高等研究院  研究员  长聘研究员  教授

翟荟教授



11 篇论文 Google Scholar 引用超过 200 次

论文题目 发表期刊 引用数

Machine Learning Topological Invariants with Neural Networks Phys. Rev. Lett. 2018 212

Measuring Out-of-Time-Order Correlators on a Nuclear Magnetic 
Resonance Quantum Simulator 

Phys. Rev. X 2017 332

Out-of-Time-Order Correlation for Many-Body Localization Sci Bull 2017 253

Degenerate Quantum Gases with Spin-Orbit Coupling: a Review Rep. Prog. Phys. 2015 522

Experimental Determination of the Finite-Temperature Phase Diagram of 
a Spin-Orbit Coupled Bose Gas

Nat. Phys. 2014 111

Collective Dipole Oscillations of a Spin-Orbit Coupled Bose-Einstein 
Condensate 

Phys. Rev. Lett. 2012 583

Spin-Orbit Coupled Degenerate Fermi Gases Phys. Rev. Lett. 2012 1000

Spin-Orbit Coupled Quantum Gases Int. J. of Mod. Phys. 2012 279

Spin-Orbit Coupled Fermi Gases across a Feshbach Resonance Phys. Rev. Lett. 2011 233

Spin-Orbit Coupled Spinor Bose-Einstein Condensates Phys. Rev. Lett. 2010 642

Functional Renormalization-Group Study of the Pairing Symmetry and 
Pairing Mechanism of the FeAs-Based High Temperature Superconductor 

Phys. Rev. Lett. 2009 571

Nodal Spin Density Wave and Band Topology of the FeAs-Based Materials Phys. Rev. B 2009 287

学术成就

高影响因子期刊论文

已发表论文 130 多篇 ,  Google Scholar 总引用 9000 余次 , 共有
24 篇论文引用超过 100 次，其中 11 篇超过 200 次，单篇最高引
用 1000 次。所著教材《Ultracold Atomic Physics》2021 年在
剑桥大学出版社出版。

期刊名 Science Nat. Phys. Phys. Rev. X Phys. Rev. Lett. Rep. Prog. Phys Nat. Rev. Phys

论文数 1 4 2 34 1 1

清华大学高等研究院 / 02
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代表性工作

冷原子体系自旋—轨道耦合和拓扑物态的量子模拟

[ Phys. Rev. Lett. 2010 ]
预言了自旋 — 轨道耦合玻色子体系的条纹超流相，被麻省理工学院诺贝尔奖得主
Ketterle 教授的实验组证实。

[ Phys. Rev. A 2014 ]

[ Phys. Rev. A 2013] 

[ Phys. Rev. Lett. 2017 ]

[ Phys. Rev. Lett. 2012 ]

提出了通过周期驱动光晶格在冷原子体系中实现拓扑 Haldane 模型的方案，该方案被
瑞士苏黎世理工实验组所采用，成功地在冷原子体系中实现了这一模型。2016 年诺贝
尔奖授予 Haldane 时的颁奖材料中介绍了这一实验。

指出了在镧系原子中模拟自旋—轨道耦合效应的优势，被斯坦福大学实验组证实。

提出了在远离平衡的动力学中探测拓扑量子数的方案，被德国汉堡大学和中科大的实
验证实。

和山西大学合作，完成了国际上第一个自旋—轨道耦合费米原子气体的实验，提出了
在费米原子气体中分析自旋—轨道耦合效应的方法，被佛罗伦萨、斯坦福、香港科大
等实验组在后续实验中沿用。
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冷原子体系中共振散射和强相互作用效应

[Phys. Rev. A 2010]
提出了一类被称为排斥型极化子的元激发。剑桥大学等实验组在后续实验中研究了该
元激发的性质，佛罗伦萨实验组测量了该元激发的能量，和该理论预言对比，结果高
度符合。

[Science 2016]
预言了一类具有离散的标度不变性的动力学膨胀现象，由于该对称性此前存在于量子
少体系统 Efi mov 效应中，因此将该动力学现象命名为 Efi movian 膨胀，该现象被华师
大实验证实。

[Phys. Rev. Lett. 2015]
发现了碱土金属原子中一类新的 Feshbach 共振，并命名为轨道 Feshbach 共振，德国
慕尼黑和意大利佛罗伦萨大学两个著名的冷原子实验组同时宣布证实了该理论预言。

[Phys. Rev. A 2015]
提出了利用束缚诱导共振来控制碱土金属原子中自旋交换相互作用的方法，被慕尼黑
实验组证实。
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量子物质的非平衡动力学

[ Science Bulletin 2017 ]
[ Phys. Rev. X 2017 ] 证明了非平衡动力学中量子纠缠熵的增加和交错时序关联函数之间的关系，和中科大

的实验组合作，完成了国际上最早的交错时序关联函数的实验测量，并利用这一关系
实验上测量了纠缠熵的动力学。

[Nat. Phys. 2020]
建立了通过耗散过程测量系统平衡态关联的“非厄米线性响应”理论，解释了巴黎实
验组关于光晶格中冷原子的耗散实验。

[Phys. Rev. X 2021]
提出了基于自由粒子的玻尔兹曼方程，可以构造一类流体力学方程的严格解，解释
了巴黎实验组在二维玻色凝聚体中的实验观测，该严格解被同行称为 Shi-Gao-Zhai 
Solution。



研究组成员 PART 03

博
士
毕
业
学
校

U
niversity 

of B
ritish 

C
olum

bia

入
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时
间  2021

杨
帆

本
科
毕
业
学
校

清
华
大
学

入
学
时
间  2021

毛
亮

博
士
毕
业
学
校

中
科
大

入
站
时
间  2019

邓
天
舒
博
士
后

博
士
后

博
士
生

本
科
毕
业
学
校

中
科
大

入
学
时
间  2022

李
星
钰

博
士
毕
业
学
校

北
京
大
学

入
站
时
间  2021

辜
琦

许
贝

博
士
毕
业
学
校

北
科
大

入
站
时
间2022

博
士
后

博
士
后

博
士
生
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科
毕
业
学
校

北
京
大
学

入
学
时
间  2020

周
天
罡

博
士
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学
校

U
niversity of 

B
ritish C

olum
bia

入
站
时
间  2021

李
成
疏

博
士
毕
业
学
校

中
科
院
物
理
所

入
站
时
间2019

潘
磊

博
士
后

博
士
后

博
士
生

本
科
毕
业
学
校

中
科
大

入
学
时
间  2018

刘
畅

本
科
所
在
学
校

清
华
大
学

入
学
时
间  2023

武
悦

博
士
生

博
士
生

本
科
毕
业
学
校

人
民
大
学

入
学
时
间2019

周
伊
能

博
士
毕
业
学
校

U
niversity of 

M
assachusetts

入
站
时
间2018

么
志
远

博
士
后

博
士
生
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人才培养

已毕业博士生（10 人）

姓名 本科毕业学校 博士在读时间 博士毕业后去向 现任职

高超 北京师范大学 2010-2015 浙江师范大学讲师 浙江师范大学副教授

苗皎 清华大学 2011-2015 清华信息技术院博士后 不详

史哲雨 清华大学 2011-2016 University of Monash
博士后

华东师范大学研究员
（海外优青）

冯超 中科大 2013-2019 科技部 科技部

王策 清华大学 2014-2019 清华大学博士后 同济大学助理教授

张鹏飞 清华大学 2015-2019 加州理工学院博士后 复旦大学助理教授

孙宁 人民大学 2015-2019 企业 企业

程艳婷 北航 2015-2020 清华大学科研助理 北科大师资博士后

陈鑫 北京大学 2016-2021
Max Planck Institute of 

Quantum Optics 
博士后

Max Planck Institute of 
Quantum Optics 

博士后

吴亚东 人民大学 2016-2021 复旦大学博士后 复旦大学博士后

PART 05
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姓名 博士毕业学校 在站时间 出站后去向 现任职

齐燃 中科院物理所 2010-2012 佐治亚理工博士后 人民大学副教授 （优青）

余增强 北京大学 2010-2012 University of Trento
博士后 山西大学教授

陈竹 中科院物理所 2011-2013 中国工程物理研究院 中国工程物理研究院

关黎明 中科院物理所 2012-2015 国家纳米中心 企业

郑炜 中山大学 2012-2015 剑桥大学博士后 中科大特任研究员 （海外优青）

陈宇 北京大学 2012-2015 首都师范大学副教授 中物院研究生院副研究员

刘波扬 普渡大学 2013-2015 香港大学博士后 北京工业大学副教授

张仁 人民大学 2014-2017 西安交通大学副教授 西安交通大学副教授

张德平 北京大学 2015-2018 企业 企业

余金龙 清华大学 2016-2018 Innsbruck University
博士后 海南大学副研究员

吴志钢 Queen's University 2016-2018 南方科技大学量子院
副研究员

南方科技大学量子院
副研究员

孙明远 香港科大 2016-2019 北京邮电大学副研究员 北京邮电大学副研究员

姚娟 香港大学 2017-2019 深圳鹏城实验室
助理研究员 南方科技大学量子院助理研究员

陈立 山西大学 2019-2021 山西大学讲师 山西大学副教授

梁霄 中科大 2019-2021 中科大特任副研究员 中科大特任副研究员

陈小龙 Swinburne University  
of Technology

2019-2021 浙江理工大学副教授 浙江理工大学副教授

王策 清华大学 2019-2021 同济大学助理教授 同济大学助理教授

徐鹏 郑州大学 2019-2022 郑州大学特聘研究员 郑州大学特聘研究员

已出站博士后（18 人）
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姓名 学校 毕业时间 毕业后去向

郭金康 北京大学 2020 科罗拉多州立大学

苏恺翔 北京大学 2020 加州大学圣巴巴拉分校

刘亘越 清华大学 2020 普林斯顿大学

易近民 北京大学 2019 圆周理论物理研究所

鲁双源 北京大学 2019 俄亥俄州立大学

陈一鸣 清华大学 2018 普林斯顿大学

范瑞华 北京大学 2017 哈佛大学

叶柄天 北京大学 2017 加州大学伯克利分校

沈汇涛 清华大学 2016 麻省理工学院

王韩腾 北京大学 2015 明尼苏达大学

周啸飞 清华大学 2014 加州大学伯克利分校

孙孝奇 清华大学 2013 斯坦福大学

赵晨超 北师大 2013 UIUC

廉骉 清华大学 2012 斯坦福大学

顾颖飞 清华大学 2012 斯坦福大学

纪文杰 清华大学 2012 麻省理工学院

傅文博 清华大学 2012 哈佛大学

简超明 清华大学 2011 斯坦福大学

陈述 清华大学 2011 UIUC

刘雁冰 清华大学 2010 普林斯顿大学

黄武杰 清华大学 2009 麻省理工学院

已毕业本科生（21 人）

注：为避免重复，此表略去了留在研究组读博的本科生



学术活动

北京—东京Beijing-Tokyo 
超冷原子气体会议

机器学习和物理学
Machine Learning and Physics系列会议
2018 年 组 织 了 Machine 
Learning and Physics 国
际学术会议，聚焦机器学
习 和 物 理 学 各 分 支 学 科
之间的交叉，促进跨学科
交流。

从 2016 到 2019 年，
每年和以东京大学
为主的日本冷原子
物理研究组开展学
术交流会议，轮流
在中国和日本举行。

量子气体 Quantum Gases 系列会议
从 2010 到 2018 年，每两年组织一次 Quantum Gases 国际学术会议，聚焦冷原子物理的最新
发展，邀请国内外最活跃的研究组成员介绍冷原子物理的学术前沿。

Doped Mott Insulator Perspective of 

High Tc Cuprate
【摘要】

世 纪 物 理 情 · 系 列 讲 座

Yayu Wang received his B.S. degree in physics from the University of
Science and Technology of China in 1998 and Ph.D. from Princeton
University in 2004. From 2004 and 2007 he was a Miller Research
Fellow at UC Berkeley. After a brief visit to MIT, he joined the physics
department of Tsinghua University in December 2007. His recent
research interests include transport studies of topological quantum
materials and STM studies of high temperature superconductors.

【报告人简介】

主办单位：清华大学高等研究院

【报告人】

王亚愚
清华大学物理系

【 时间 】

2021/ 12 / 01（周三）

下午 4:00

【 地点 】

清华大学高等研究院

科学馆 报告厅

The physical mechanism of high temperature superconductivity in the cuprates

remains an outstanding puzzle despite more than 30 years of intense research. One

of the few consensuses is that the parent compound is a Mott insulator with strong

onsite Coulomb repulsion, and superconductivity emerges when the doped charge

carriers become mobile. A key task is thus to understand the electronic structure

evolution of the doped Mott insulator. In this talk, we will report scanning tunneling

microscopy studies of the atomic scale electronic structure of cuprates with varied

doping levels. We will first show how the low energy electronic states emerge

within the charge transfer gap when one hole and two holes are introduced into the

parent compound. They can be regarded as hydrogen atom and molecule in a Mott

insulator background. We then show how the pseudogap and charge order gradually

develop with a few percent of uniformly doped holes. In particular, we find that a

small energy gap reminiscent of the superconducting gap already exists in the

insulating regime on charge puddles self-organized into a checkerboard pattern with

4a periodicity. Based on the observed trends, we hypothesize that the main change

cross the insulator to superconductor phase boundary is the delocalization of local

Cooper pairs. These results shed important new lights on the behavior of electrons

in high Tc cuprates from the doped Mott insulator perspective.

Recent Developments 
in Thermal Hall Experiment 

and Phenomenology

【摘要】

世 纪 物 理 情 · 系 列 讲 座

Jing-Yuan Chen works on condensed matter theory and formal aspects of
quantum field theory. He received B.Sc. from the University of
Michigan at Ann Arbor, and Ph.D. from the University of Chicago under
supervision by Prof. Dam Thanh Son; afterwards he worked as a Moore
postdoc fellow at the Stanford Institute for Theoretical Physics. In 2020
he joined the Institute for Advanced Study at Tsinghua University as a
member.

【报告人简介】

主办单位：清华大学高等研究院

【报告人】

陈静远
清华大学高等研究院

【 时间 】

2021/ 12 / 08（周三）

下午 4:00

【 地点 】

清华大学高等研究院

科学馆 报告厅

Thermal Hall effect has become an increasingly important probe for
extraordinary physics in condensed matter systems. Relevant interests
range from topological orders, to strongly correlated effects, to intricate
material properties. There have been many recent experimental advances
in techniques, and new discoveries are made; it is therefore an important
time to make accompanied progresses in theoretical phenomenology. In
this talk I will review the recent status of this field, and introduce some
works I did with collaborators, which interpreted some experiments, and
helped forming some general directions of thoughts in thermal Hall
phenomenology.
References: with Xiao-Qi Sun and Steven Kivelson, [1910.00018] and
[2109.12117]

When Gutzwiller meets DMRG: 
a microscopic-wavefunction-guided 
approach to 2D correlated electrons

【摘要】

世 纪 物 理 情 · 系 列 讲 座

Yi Zhou is a professor at Institute of Physics, Chinese Academy of
Sciences. He received his B.S. degree and Ph. D. in physics from
Tsinghua University in 1998 and 2004 respectively. After postdoctoral
journey, he became a faculty member in Zhejiang University in 2009 and
moved to current position in 2019. His main research interests include
quantum many-particle physics and theoretical condensed matter physics.

【报告人简介】

主办单位：清华大学高等研究院

【报告人】

周毅
中国科学院物理研究所

【 时间 】

2021/ 12 / 15（周三）

下午 4:00

【 地点 】

清华大学高等研究院

科学馆 报告厅

Two-dimensional (2D) strongly correlated electrons remains one of
central themes in modern physics. In this talk, we address a crucial issue:
whether there exists a paradigm to study 2D strongly correlated electrons,
starting from its one-dimensional reduction? We will demonstrate that
newly proposed Gutzwiller projected wavefunction guided density
matrix renormalization group (DMRG) is a promising method on this
theme. This method is illustrated by two examples: (1) The benchmark
on the famous Kitaev honeycomb model; (2) Unveiling a nematic spin-
orbital liquid ground state on the simplest spin-orbital model on the
simplest frustrated lattice.

Quantum information measure of 
space-time correlation

【摘要】

世 纪 物 理 情 · 系 列 讲 座

Xiao-Liang Qi finished his Ph. D. at the Institute for Advanced Study, 
Tsinghua University in 2007. He did postdoctoral research at Stanford 
University and UC Santa Barbara, and joined the faculty of Stanford 
University in 2010. In recent years, he has been mainly working on the 
relation of quantum information, quantum gravity and quantum many-
body physics. He has also worked on topological states of matter and 
strongly correlated systems.

【报告人简介】

主办单位：清华大学高等研究院

【报告人】

祁晓亮
斯坦福大学物理系

【 时间 】

2021/ 12 / 22（周三）

下午 4:00

【 地点 】

清华大学高等研究院

科学馆 报告厅

Recent developments in quantum gravity suggests that the concept of
spacetime is deeply related to quantum information. Most quantum
information measures are defined for quantum states. For example,
mutual information measures the correlation between two subsystems in
a quantum state. It is natural to ask whether correlation in spacetime can
be characterized by some generalization of mutual information. In this
work, we propose a space-time generalization of mutual information.
The key idea is to consider a general "quantum experiment" that
measures the correlation between two space-time regions, and use the
setup of hypothesis testing. We discuss various properties of the
spacetime mutual information, including how it provides an upper bound
for all connected correlation functions, which is a direct generalization
of the similar property of ordinary mutual information.

量子计算机——现状与未来

【摘要】
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段路明，1994(1998）年分别获中国科技大学学士（博士）学位，
历任美国密歇根大学助理教授、副教授、教授、费米讲席教授，
2018年全职回国任清华大学基础科学讲席教授、姚期智讲座教授。
曾获饶毓泰基础光学奖、霍英东青年研究奖、美国斯隆研究奖、海
外华人物理学会杰出研究奖等，2009年当选美国物理学会会士。
段路明从事量子计算和量子网络方向的研究，完成了量子信息领域
的一些开创性工作，提出“DLCZ（Duan-Lukin-Cirac-Zoller）量子
中继方案和网络量子计算方案，为实现长距离量子通信和可扩展量
子计算奠定了基础。段路明在包括《现代物理评论》(2篇),《自然》
(8篇)，《科学》(3篇)、《物理评论快报》 (50多篇)等国际重要学
术刊物发表论文200余篇，论文迄今被引用三万多次。
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In this talk, I will briefly review the status and prospects about quantum
computing, with a focus on its physical implementation and potential
applications. For implementation, I will use trapped ions and
superconducting qubit systems as examples to explain the current
achievements and the roads ahead. For application, I will show how a
quantum computer can be used for machine learning with a potential
exponential speedup compared with its classical counterpart.

Computation with Tensor Networks

【摘要】

世 纪 物 理 情 · 系 列 讲 座

Pan Zhang is a professor at the Institute of Theoretical Physics, Chinese
Academy of Sciences (ITP, CAS). He finished his Ph.D. at Lanzhou
University and ITP, CAS in 2009 and did post-docs at spin glass theory
groups in Europe and the Santa Fe Institute in the USA before joining
ITP, CAS in 2015. Pan Zhang’s research interest is in the
interdisciplinary field of statistical physics, machine learning, quantum
many-body, and quantum computation.
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In statistical mechanics, the partition function at a finite temperature can
be estimated by contracting a tensor network that is mapped from the
physics problem. When equipped with the “Tropical” algebra, the tensor
network contraction can compute the energy and entropy directly at zero
temperature. When the interactions in the model are complex rather than
real, computing the partition function acts as estimating the amplitudes
of the final state of a quantum circuit.
In this talk, Pan Zhang will present methods and algorithms for solving
statistical mechanics problems, combinatorial optimization problems,
and quantum circuit simulations, in an integrated framework of tensor
networks, focusing on the a particular application in simulating Google’s
Sycamore quantum circuits.
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量子物质前沿讲座
该讲座邀请活跃在量子物质理论研究一线的年轻学者，深入浅出地介绍近一两年来量子物质理
论研究最新的发展，已举办了十次。

冷原子物理系列讲座
该讲座面向学生和年轻学者，邀请冷原子物理方面国际知名专家，就一个专题开展系列讲座，
已举办了九次。
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