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传统量子力学所描述的系统通常是独立并且与外界没有相互作用的理想系统, 这就要求哈密顿

量为厄米算符以保证系统随时间演化的幺正性以及能谱的完全实数性. 然而在实际工作中, 由于非

厄米哈密顿量描述的简便性, 其被技术性的引入描述一些唯象理论. 如 Herman Feshbach提出投影

算符理论应用于核物理的研究. 非厄米哈密顿量也可在量子光学中描述耗散过程, 在量子化学中描

述化学反应过程等. 非厄米哈密顿量在描述开放系统中衰减机制、有限的特征时间以及退相干等现

象时取得了巨大的成功, 但是由于它所带来的复数本征值, 其依然被大家认为是非物理的. 二十世

纪九十年代, Bender和 Boettcher发现具有宇称-时间反演 (PT)对称性的非厄米算符依然可以具

有完全实数的能谱, 即可观测量为实数. 这一所谓的 “非物理公认”被推翻. 随后很多研究者致力于

非厄米系统的研究, 发现了非厄米系统中独有的奇异点、PT对称相变、几率震荡等诸多新奇物理性

质和现象. 基于傍轴近似下麦克斯韦方程与薛定谔方程的类比, 研究者们在光学系统中成功地仿真

了非厄米哈密顿量. 非厄米量子力学的基本理论在光学平台上得到了有效的检验. 这些基础性工作

极大地促进了非厄米理论与实验的快速发展.

除了静力学上的特殊性质, 非厄米系统还表现出许多在厄米系统中从未出现过的特殊动力学行

为, 其中一个显著特征是奇异点动力学. 奇异点是非厄米系统特有的能谱简并结构, 其对应的本征

态出现合并, 导致不完备的希尔伯特空间. 狄拉克几率不守恒以及奇异点的存在造就了非厄米系统

不同于厄米系统的特殊动力学行为. 奇异点相关的非平衡物理在单体系统中得到了深入的研究, 在

多体系统中也有涉及. 非厄米性和相互作用之间的结合必定会产生奇异的量子多体效应, 并且可以

极大地改变厄米物理中已经确立的宏观行为.

非厄米物理广泛存在于包括光学、声学、经典波、冷原子、凝聚态体系等物理系统中, 其中具有

许多超出厄米系统范式的新颖物理性质, 因此对非厄米新奇物性的深入理解和精准调控可以为非厄

米物理在各类系统中的应用奠定基础. 近十年, 这一领域取得了许多令人瞩目的研究成果, 国内外

许多优秀的科研团队做出了卓越的研究成果. 相关研究成果不仅具有重要的学术价值, 同时也从一

定程度上引领了物理学的发展以及未来科技进步的方向. 基于此, 本专题特别邀请了活跃在该领域

的专家学者, 从不同的物理系统, 多方面的视角去介绍该领域的研究背景、相关重要研究问题以及

未来可能的发展方向, 希望本专题可以对感兴趣的读者有所裨益.
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