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Quando resfriamos bastante um condutor, existe uma temperatura na
qual o condutor passa a exibir características incríveis, como resistência
elétrica nula, expulsão do campo magnético de seu interior, entre outros,
fenômeno esse conhecido como Supercondutividade. Esse estado da
matéria permite separar espacialmente dois férmions de Majorana que
juntos formam um elétron, com transições conectadas a estados
topológicos da matéria. Porém, as assinaturas experimentais propostas
até então, também são geradas por outros estados emergentes nesses
sistemas, como os Estados Ligados de Andreev.

Muitos modelos foram propostos para detecção dos Majoranas, alegando
a presença de assinaturas de MZM[1]:

Porém em casos com grande inomogeneidade estados não topológicos
fixos em energia zero podem aparecer, simulando majoranas [2]:

O estudo pretende principalmente entender os estados topológicos da
matéria, como emergem os férmions de Majorana desses sistemas e
discutir mecanismos ou quantidades mensuráveis que diferenciem
Férmions de Majorana e os Estados ligados de Andreev.

Existem algumas diferenças teóricas entre ABS’s e MZM’s, porém a
maioria dos experimentos não medem essas características. Para muitos
fins, como a fixação de energia zero, ambos MZM e ABS são úteis, assim
como alguns quasi-Majorana exibem estatística de troca não abeliana.
Porém para detecção de fases topológicas não triviais é necessário
procurar experimentos que utilizem medições realmente não locais . Além
disso ainda há bastante a se explorar no que diz sobre o comportamento
termodinâmico desses sistemas em diferentes estados topológicos.

Usa-se o modelo de Kitaev [1] para mostrar surgimento de Modos Zero
de Majorana (MZM). Temos uma cadeia unidimensional de férmions sem
spin supercondutores (SC), que cada férmion será representado por dois
Majoranas [3], dados certos parâmetros teremos dois MZM sobrando nos
contornos da cadeia:

Esses modos tem energia zero e exibem picos de condutividade na
energia zero, além de sinais como Efeito Josephson 4π periódico entre
outros. Porém, estados ligados surgem de reflexões de Andreev em SC e
simulam esses mesmos efeitos. Podemos montar as diferenças em uma
tabela:
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