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W 1982 roku, rok po odkryciu kwantowego efektu Halla, Thouless, Kohmoto, Nightingale i de Nijs
wprowadzili do fizyki pojecie niezmiennika topologicznego struktury pasmowej. Matematycznie
topologia to nauka o takich wilasnosciach obiektow, ktére nie zmieniaja sie pod wplywem
przeksztalcen ciaglych (Topologia to nauka o obiektach z gumy. - M. Szopa). W fizyce
topologiczne wlasciwosci struktur pasmowych to takie, ktére nie zmieniaja sie gdy uklad
poddajemy ewolucji adiabatycznej - na przyklad powolnym zmianom pola magnetycznego.
Jak sie okazalo, skwantowane przewodnictwo Halla to nic innego jak skwantowany niezmiennik
topologiczny przestrzeni stanéw kwantowych. W ukladach nieoddzialujacych mozna pokazaé, ze
jesli niezmiennik przyjmuje niezerowe wartosci, to na granicy miedzy dwiema réznymi fazami
topologicznymi powstajg stany brzegowe, odporne na lokalne zaburzenia. Ta topologiczna ochrona
jest jednym z glownych powodéw, dla ktérych fizyka topologiczna tak zywo sie rozwija w
ostatnich latach.

W tym wyktadzie przyjrzymy sie znaczeniu fizycznemu stanéw brzegowych, a co za tym idzie
nietrywialnej topologii, w trzech réznych ukladach. W kwantowym efekcie Halla stany brzegowe
tworza jednowymiarowe kanaty, ktorymi tadunek elektryczny plynie bez rozproszen i tylko w
jednym kierunku. Nietrywialna topologia objawia sie tu jako skwantowane wartoSci
przewodnictwa. W topologicznych nadprzewodnikach stany brzegowe maja nature Majorany -
czastki sa swoimi wlasnymi antyczastkami - a ich statystyka nie jest ani fermionowa, ani bozonowa.
Dzieki temu, Ze jeden stan rezyduje na obu koncach nadprzewodnika, takie stany Majorany sa takze
odporne na lokalne zaktocenia i moga postuzy¢ do zbudowania topologicznych qubitow.

Wreszcie zakonczymy na przykladzie z fizyki jak najbardziej klasycznej, gdzie zmieniajacy sie na
réwniku znak sity Coriolisa dzieli Ziemie na dwie fazy topologiczne, jedng na potkuli pétnocnej i
druga na potudniowej. Na ich styku obserwujemy - jakze by inaczej - powstanie tak zwanych fal
Kelvina, rozchodzacych sie tylko w jednym kierunku, o czestosSci nizszej niz te wystepujace w
spektrum zwyktych fal grawitacyjnych.



