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Majorana-reszecskék hipotézise

Ettore Majorana
1906 — 19387

1937: Részecske, ami sajat maga antirészecskéje

Antirészecske:

* Elsé részecske-antirészecske par elektron(1897) - pozitron(1932)

 Azonos tomegu
elektron \/\/\/\]
e Ellentétes toltésu

 Annihilacidés kolcsonhatas fotonok

O/ /\/\\/\"‘x

pozitron

Sotér Anna: Mérlegen az antianyag Atomcsill, 2015. marcius 12.




Keressuk, de nem talaljuk a ,Majoranakat”

Majorana-fermion: Részecske, ami sajat maga antirészecskéje

Részecskék csoportositasa

Fermionok: Bozonok:
(félegész spini) (egész spini)

Elektron (1897) — Pozitron (1932)
Proton (1919) — Antiproton (1955)
Neutron (1932) — Antineutron (1956)

Neutriné — ???

Foton

Pion

Maig nem talaltak Majorana-fermionokat, bar kutatjak, hogy
esetleg a neutrindk azok.



Szilardtestfizika beszall a keresésbe

Holland kutaték ugy vélik, végre bizonyitékot talaltak a sajat maga antianyagaként is
szolgalé Majorana-fermion létezésére.

A Majorana-fermion Iétét 75 évvel ezelbtt josoltak meg, de azéta sem sikerGlt rabukkanniuk a
részecskefizikusoknak. A Delfti Miszaki Egyetem kutatdinak a Science tudomanyos magazinban
ismertetett kisérlete azonban azt sugallja, hogy valoban létezik a klilonleges részecske.

Index, 2012. aprilis 16.

"Majoranas " cikkek szama




Elektronok periodikus potencialban

Szabalyos kristalyok:
« Elektronok periodikus potencialban
« Megvaltozik az elektronok viselkedése

« Nem feltétlenul lesz
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Példak:
 Nehéz fermionos anyagok,
m 1000-szer nagyobb, mint az elektron tomeg
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MOOOOOD
 Szupravezetés D e P e

Racsterben valé mozgas es az atomokkal valo kolcsonhatas
megvaltoztatja az elektronok tulajdonsagait.



Elektron antirészecskéje a lyuk

Elektron Lyuk
(negativ) (pozitiv)

Betoltott Képesek annihilalédni




Majorana-allapotok kikavarasa

elektron

.'.

Colektron - NOzzadadok a rendszerhez egy elektront

lyuk
Celektron - Kiveszek egy elektront

t

Celektron antlreszecskeje Celektron

Varazslat:

Onmaga antirészecskéje
Megtalaltuk a Majoranat!

_ T
,}/1 - Celektron + Celektron

Yo = Chortron — Celektron Egybdl két Majoranat talaltunk.

Csak parosaval tudunk Majoranakat létrehozni.



Informacio nem lokalis tarolasa

Osszekeverés utan a Majoranakat vigylk j6 messzire egymastol

Fermionikus gerjesztes: A. Kitaev
2001

Szétszedtuk ket Majoranara
Nem lokalis

A rendszer ket vegere lokalizalt

Védett lokalis zajok ellen




Barmionok és fura viselkedésuk

Bozonok vagy fermionok:

Azonos részcskék esetén, ha
‘ ‘ egyiket a masik korul viszem, akkor

az allapot valtozatlan marad.

Barmionok (2D):
\Ijvég 7é \Ijkezdeti

‘ ‘ \Ijvég — _\Ijkezdeti

Topologiailag védett, nem fugg az ut pontos alakjatol.



Topologikusan vedett mlvelet

Vigyuk korul a két jobb oldali Majorana egyiket a masik korul:

« Topolgikusan vedett mivelet

0) — 10) 1) = —[1)

 Nem fugg a megcserélés részleteitdl

« Kvantumkaput valésit meg, (Z-operacio)




Hogy allnak a kiserletek”?

= Ti/Au Ti/Al/V
m InAs Al

]

Rece pt: Tunnel gate  Electroge
Eélvezetc’j nanodrot Nature, 556, 74 (2018)
Erintkezésben egy szupravezetovel Science, 354, 6319 (2016)

Kiilsé mégneses tér Nat. Comm. 10, 5128 (2019)

Reprodukalhatéan meg nem latjak egyszerre a ket Majoranat.



Topologikus kvantumszamitogep:

« Surface code (felszini kod)
Asbéth Janos: Igy védd meg a kvantumbitjeidet! Atomcsill 2020. november 12.

« Hardver szinten (barmionok fonogatasaval)

Alicea et al. Nature Phys
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Osszefoglalas

Részecskefizika

— Nem talaljak a Majorana-fermionokat
Szilardtestfizika

— ElGallithatéak Majoranak parosaval

— Megvalodsithato kiserletileg

— Barmionok 2 Ve = T
Kvantumszamitoégép ot _

— Topologikusan védett miiveletek

— Barmionok fonogatasaval

— Kisérletek még gyerekcipoben

Koszonetnyilvanitas %

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTES!
ES INNOVACIOS HIVATAL

% HUNQUTECH AZ INNOVACIO LENDULETE



