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Introducéo

Em 1937, com o intuito de encontrar solucdes reais para a
equacdo de Dirac, o jovem fisico Ettore Majorana previu a existéncia
de uma classe especial de férmions onde a particula e a antiparticula
sdo idénticas. No entanto, com a possivel excecdo dos neutrinos, nao
existem particulas fundamentais conhecidas que pertencam a esta
classe. Mas a realizacdo potencial de férmions de Majorana como
excitacdes de quase-particulas em soélidos reacendeu o interesse
nessas particulas, especialmente porque os estados de Majorana em
solidos podem ser uteis como qubits tolerantes a falhas para

processamento de informacao quéantica [1].

Objetivo

Fornecer uma visao fisica do que consideramos 0s conceitos
basicos mais importantes sobre os férmions de Majorana . Além de
transmitir a empolgacdo com os MFs discutindo brevemente algumas
de suas propriedades exoticas, como a estatistica ndo abeliana e o
potencial resultante para computacdo quantica topoldgica.

Metodologia

Definicdo matematica: Y = er
Dois féermions de Majorana formam um férmion
comum;

C=(1+ir2) CT = (y1 —iya)
Candidatos: Neutrinos e quase-particulas na
matéria condensada.

Na matéria condensada: o equivalente a particula

e antiparticulas sdo elétrons e buracos.

Natural procura-los em supercondutor!

Supercondutores: simetria particula-buraco
y(E) =yT(=E)

Em E=0: fermions de Majorana
y =yt

Fundamentalmente interessante:
« MFs sdo particulas ndo abelianas;

Figura 1: Ettore Majorana[1].

» Potencialmente Gteis como qubits em computadores quanticos.
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Cadeia de Kitaev:
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Figura 2: Representacdo da cadeia unidimensional de N=4 sitios, cada ponto representa
um modo de Majorana, e um par de tais modos forma um estado fermiénico comum [2].
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Figura 3: Todos 0s majoranas estdo acoplados a seus vizinhos [2].

« Interacdo entre sitios:
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Figura 4: Note a presenca de modos de Majorana desemparelhados nas bordas da cadeia

2]

Projetando um supercondutor topoldgico:

s-wave
superconductor

Figura 5: Esboco da configuracdo para engenharia de supercondutividade topologica em
um nanofio 1D. E estrutura de bandas do nanofio acoplado a spin-6rbita com campo
magnético aplicado[3].

Spin-orbita + supercondutor + campo magnético = supercondutor topolégico!
Conclusao

Nos ultimos anos, varios grupos experimentais estao a procura destes
férmions, a parte mais empolgante desta descoberta é testar suas
propriedades teoricamente previstas, que com certeza trara grandes
avancos para as tecnologias que nos rodeiam no dia-a-dia.
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