MATERIA CONDENSADA 4

Como flagrar uma

articula esquiva

Equipe brasileira propde nova estratégia para verificar

a existéncia de férmions previstos teoricamente

Reinaldo José Lopes

m grupo de pesquisadores bra-

sileiros acaba de planejar e pro-

por alguns experimentos que,

segundo eles, permitiriam con-
firmar de uma vez por todas a existéncia
de uma das particulas mais esquivas pre-
vistas pelos fisicos tedricos: os chamados
férmions de Majorana, ou simplesmen-
te majoranas, que ja driblaram todas as
tentativas de detec¢do experimental.
Resultados publicados com alarde na
revista Science em 2012 pareciam enfim
ter mostrado a existéncia dessas parti-
culas, mas os achados passaram a ser
questionados. Agora uma equipe bra-
sileira de fisicos tedricos que estudam
a matéria condensada criou uma nova
“receita” para romper esse impasse e
flagrar de vez os majoranas, o que pode
ter implicagdes interessantes para o fu-
turo da chamada computacéo quéntica.
Essa area de pesquisa, que busca utilizar
as propriedades do mundo subatémico
para realizar opera¢des computacionais
avancadas, pode se beneficiar do uso des-
sas particulas para o processamento de
informacGes e a realizacéo de calculos,
uma vez que os majoranas permitiriam
criar sistemas mais estaveis do que os
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que usam particulas eletricamente car-
regadas, como os elétrons.

As estratégias, publicadas neste ano
no periddico Physical Review B, sdo de
autoria de José Carlos Egues, do Insti-
tuto de Fisica da Universidade de Sdo
Paulo (USP) em Séo Carlos, e sua equi-
pe, formada por Edson Vernek, fisico
da Universidade Federal de Uberlandia
atualmente em estagio de p6s-doutorado
com Egues, Poliana Penteado, da USP
em Sdo Carlos, e Antonio Carlos Seri-
donio, da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp) de Ilha Solteira. “Fizemos
uma proposta detalhada, com trés for-
mas diferentes de fazer esse sistema,
nas quais se poderia verificar a presen-
ca desse chamado modo de Majorana”,
afirma Egues, coordenador do trabalho,
apresentado com destaque em uma se¢fio
da Physical Review B chamada Sugestio
do editor, em que sdo recomendados os
artigos mais interessantes de cada edi-
¢do. Egues ressalta, no entanto, que seria
preciso extrema habilidade técnica para
colocar as propostas em pratica.

De certa maneira, parece adequado que
essas particulas tenham uma aura de mis-
tério, ja que levam o nome do cientista que

propos sua existéncia, o siciliano Ettore
Majorana. Nascido em 1906 e com uma
carreira meteorica, ele desapareceu sem
deixar vestigios em 1938, durante uma via-
gem maritima entre Palermo e Napoles.
Mensagens deixadas pelo fisico insinuam
que ele teria decidido cometer suicidio,
mas seu corpo nunca foi encontrado, o
que estimulou o surgimento de hipoteses
rocambolescas, como uma fuga para a Ar-
gentina ou seu ingresso num monastério.

Seja como for, cerca de um ano antes
de sua ultima viagem de barco, Majorana
encontrou uma solucéo inovadora para a
equacéo de Dirac, a qual, originalmente,
descrevia o comportamento de particu-
las como os elétrons, com carga elétrica
e spin (propriedade vagamente andloga
arotacdo de um planeta) equivalente a
1/2. No caso dos elétrons, esse compor-
tamento é descrito por uma funcéo de
onda dita complexa, que representa par-
ticulas eletricamente carregadas. Ao tra-
balhar em variacGes da equagéo de Dirac
- formulacdo matematica proposta pelo
fisico britanico Paul Dirac para descrever
os elétrons -, Majorana descobriu que
outra classe de particulas poderia ser
descrita por uma funcéo de onda dita
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real. Seriam particulas sem carga elétri-
ca, hoje chamadas de majoranas.

“Ha quem defenda que um dos tipos de
neutrino poderia ser o majorana, mas as
pesquisas fisica de particulas nunca che-
garam a uma concluséo definitiva”, diz
Egues. Diante disso, os fisicos passaram a
procurar a particula na matéria conden-
sada - por exemplo, circuitos eletrénicos
ou outros materiais produzidos em labo-
ratdrio —, e nfo nas colisdes de alta energia
dos aceleradores. Na realidade eles investi-
gam se, na matéria condensada, um grupo
de elétrons poderia se comportar como
se fossem uma unica particula majorana.

FIO QUANTICO

Um dos principais caminhos para essa
busca envolve a criacdo dos chamados
fios quénticos, sistemas sobre os quais
Egues e seus colegas publicaram outro
artigo neste ano na Physical Review B,
também destacado como Sugestéio do
editor. Do ponto de vista intuitivo, talvez
a palavra “fio” néo seja o melhor termo
para descrever o aparato, porque o mais
comum € que se trate de uma espécie de
canal, com milésimos ou milionésimos de
milimetro de calibre. Ele é criado a par-

tir de uma chapa metalica, sobre a qual
os pesquisadores aplicam um conjunto
delicado de campos elétricos, de maneira
a “varrer” para os dois lados os elétrons
que estdo circulando pelo material. “Na
regifio central surge um canal, que pode
ser estreitado”, diz Egues. A partir dai, é
possivel injetar elétrons no fio.

O passo seguinte € acoplar ao fio quin-
tico um supercondutor, ou seja, um ma-
terial pelo qual elétrons podem fluir de
maneira desimpedida, sem a resisténcia
elétrica que caracteriza os metais co-
muns. No contexto fisicamente exotico
dos supercondutores, esse movimento
néo se da por meio de elétrons indivi-
duais, mas pelos chamados pares de Coo-
per — grosso modo, pares de elétrons que
se “fundiram” a ponto de formar o que
parece ser uma tnica entidade. “A ideia é
que, uma vez que se tenha um supercon-
dutor muito préximo do material do fio
quantico, os elétrons do material normal
passam a ser ‘contaminados’ pelos pares
de Cooper”, explica Egues.

Foi com um desenho experimental
semelhante que Leo Kouwenhoven e
seus colegas da Universidade Delft de
Tecnologia, na Holanda, afirmaram ter
observado majoranas localizados nas
extremidades do sistema - no comeco
e no fim do fio quéntico. O “flagra” foi
possivel por meio da detecgdo de um
pico de condutividade elétrica num ni-
vel de energia no qual isso ndo deveria
acontecer. “Mas outras interpretacdes
foram propostas, e 0 assunto nunca ficou
resolvido”, conta o fisico da USP.

No novo design experimental proposto
por Egues e seus colegas, a duvida pode-
ria ser dissipada adicionando ao sistema
um quantum dot, ou ponto quéntico, que
poderia ser descrito como o equivalente
esférico do fio quantico, produzido pelo
mesmo confinamento de elétrons. Os cal-
culos da equipe brasileira indicam que,
com esse esquema, o majorana deixaria o
fio, vazando para o ponto quéntico. Dessa
maneira, um novo nivel de energia “que
nfo estava presente no ponto quintico

passa a existir”, permanecendo sempre
presente no sistema e, assim, excluindo,
em principio, todas as possibilidades
de explicacéio — exceto a presenca dos
majoranas. “E importante ressaltar que
0s majoranas que aparecem nos experi-
mentos de matéria condensada néo séo
particulas elementares”, lembra Egues.
“Nesses testes eles se manifestam como
particulas confinadas que se comportam
segundo equagdes semelhantes as dedu-
zidas por Majorana e produzem efeitos
mensuraveis.”

“Nio acho que, ao menos por ora, se-
ja possivel fazer esse experimento no
Brasil. Ndo é questio de dinheiro, mas
de know-how e engenharia quantica”,
afirma Egues. Segundo o fisico, é preciso
ter uma especializacdo muito grande em
cada um dos componentes do sistema.
“A propria equipe do Kouwenhoven, que
faz isso desde os anos 1980, ndo entende
direito como a coisa funciona”, ressalta.

Se a existéncia dessas particulas for
confirmada, pode-se abrir um campo
fértil de mais pesquisa basica e aplica-
cbes tecnoldgicas, segundo o fisico. Por
néo terem carga, diferentemente dos elé-
trons, os majoranas ficariam mais prote-
gidos de influéncias externas e poderiam,
em tese, funcionar como plataformas
mais estaveis para a manipulacdo de seus
estados quénticos. Além disso, permiti-
riam certas operacdes computacionais
comp]}zxas que nio podem ser feitas com
elétrons. “Mas é claro que, antes de tudo,
é preciso acha-los”, brinca ele. m
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