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ВВЕДЕНИЕ

В развитии математических методов физики твердого тела можно выделить
два периода. Первый относится к построению классической теории Блоха, опи-
сывающей свойства твердых тел, обладающих кристаллической решеткой. Ос-
новными математическими инструментами на этом этапе являлись традицион-
ные и для других разделов теоретической физики функциональный анализ и
дифференциальные уравнения в частных производных. Второй период насту-
пил с внедрением иных математических методов, в частности топологии. Роль
топологии в теории твердого тела проявилась в полной мере при исследова-
нии квантового эффекта Холла. Вскоре после его открытия фон Клитцингом в
1980 году появились публикации Лафлина [13] и Таулесса с соавторами [19], в
которых предлагалось топологическое объяснение этого эффекта.

Ключевую роль в исследовании топологических свойств твердых тел играет
изучение их групп симметрий. Описание возможных типов симметрий восходит
к Китаеву [12], который предложил классификацию топологических объектов,
основанную на теории представлений клиффордовых алгебр. Вслед за алгебра-
ми Клиффорда последовали теория C∗-алгебр и некоммутативная геометрия,
которая была с успехом применена Белиссаром и его коллегами [?] для объяс-
нения квантового эффекта Холла в сверхпроводниках при наличии примесей.
Для их учета использовались методы теории вероятностей. И наконец, пришло
время K-теории, которая стала тем языком, на котором естественно формули-
ровать и изучать топологические свойства твердых тел.

В этом тексте мы попытались, не претендуя на полноту, представить перечис-
ленные приложения современных математических методов в физике твердого
тела. При его подготовке автор пользовался финансовой поддержкой со сторо-
ны Центра МЦМУ МИАН.
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