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Relaksacja i dynamika w topologicznych materiatach kwantowych w
warunkach nierownowagowych

Dziedzina materii topologicznej poczynita wielkie nadzieje w zakresie tego, co mozna by os-
iggna¢ w zastosowaniach oraz w badaniach podstawowych dotyczacych stanéw egzotycznych,
gdyby tylko mozna bylo tworzy¢ i kontrolowaé topologicznie chronione mody, ktore istnieja w
uktadach topologicznych. Oprécz wyzwan eksperymentalnych pozostaje wiele otwartych kwestii
teoretycznych, ktérymi nalezy sie zajacé, zanim projekt bedzie mogt zostaé zrealizowany. W tym
projekcie proponujemy odpowiedzie¢ na kilka z tych kluczowych pytan.

Topologia moze wydawaé sie dziwnym dzialem matematyki pomocnym w zrozumieniu fizyki
fazy skondensowanej, jako ze mozna by powiedzieé, iz zajmuje sie obiektami skreconymi, zdefor-
mowanym lub odlanymi. Jednakze w ciagu ostatnich kilku lat stata sie ona jednym z gtéwnych
filaréw naszego zrozumienia materii skondensowanej. W przypadku fizyki ciata stalego, topolo-
gia Sledzi te abstrakcyjne twory, ktoére pozostaja niezmienne, podczas gdy parametry materi-
atowe lub czynniki zewnetrzne ulegaja zmianie. Zrodtem takiej zmiany moze miedzy innymi byé
zewnetrzne pole magnetyczne, temperatura, zewnetrzna sita wywotujaca ucisk lub liczba dostar-
czonych elektronéw. Pod pewnymi warunkami w obliczu takich czynnikéw zewnetrznych mozna
podaé¢ niezmiennik topologiczny, ktory zdefiniuje grupe uktadéw topologicznie réwnowaznych,
mogacych w sposéb ciaglty zmieniaé sie jedne w drugie.

Ogromne zainteresowanie sprawami topologii wzbudzily zwlaszcza dwie idee. Pierwsza z
nich to stwierdzenie, iz topologia moze wprost dostarcza¢ informacji na temat silnie chronionych
i trudnych do zniszczenia standéw, ktore istnieja na krawedziach pewnych materiatow. Druga
za$ sugeruje, iz niektore z tych “krawedziowych stanéw” mogtyby byé niezmiernie przydatne do
osiagniecia kolejnego kroku milowego w rozwoju technologii, a mianowicie do budowy komputera
kwantowego. Zagadnienia zwiazane z topologia i stanami krawedziowymi w r6znych strukturach
materii sa wiec nie tylko po prostu interesujace, lecz krytyczne z punktu widzenia zwiazanych z
nimi mozliwymi osiagnieciami technologicznymi.

Jedna z metod sterowalnosci tymi ukladami jest wyprowadzenie ich poza stan termicznej
rownowagi. W ten sposéb mody brzegowe moga by¢ przemieszczane, niszczone lub twor-
zone. Celem obecnego projektu jest zbadanie tych modéw brzegowych oraz rozwiniecie metod
badawczych niezbednych do zrozumienia ich natury. Okreslimy ponadto w jaki spos6b mozna
uogdlni¢ koncepcje topologii takich uktadéw w oparciu o wielkosci fizyczne, zazwyczaj zdefin-
iowane tylko w rownowadze termicznej i niskich temperaturach, na warunki odbiegajace od
rownowagi.



