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Kvantti-ilmidt mikromaailmassa

Kvanttimekaniikka on fysiikan teoria jota tarvitaan
kuvaamaan mikroskooppisia systeemeita (atomeja,
subatomaarisia hiukkasia, nanorakenteita...)

Kvanttiteoria tekee hyvin tarkkoja ennusteita mitattavista
ominaisuuksista

Teoriassa hyvin outoja piirteitéa: kvantittuneet arvot,
superpositio, aavemaiset epalokaalit vuorovaikutukset. ..

Operationaalisesti loistava, intellektuaalisest
epatyydyttava



Kvanttimekaniikka |ja aineen rakenne

Kaikki aine on kvanttiainetta- makroskooppinen aine
koostuu mikroskooppisista osista

Kvanttimekaaninen kuvailu on keskeisen tarkeaa
alneen ominaisuuksien ymmartamiseksi

Keskeiset teknologiset sovellukset nojaavat aineen
Kvanttiominaisuuksiin

Jotain silti uupuu tiiviin aineen systeemeissa:
kvantittuneet suureet, superpositio, suuret kvanttitilat. ..



Kvanttiaine

Kvanttimekaniikan piirteita tiiviin aineen systeemeissa (ja
makrokoossa), usein keinotekoisia hybridisysteemeja

Esimerkiksi kvantisoituneet mitattavat ominaisuudet, suuret
kKvanttitilat, pitkaan elavat superpositiot, makroskooppinen
Kvanttikietoutuminen jne

Realisaatioita: suprajohteet ja nesteet, topologiset aineet,
korreloituneet magneetit ja spin-nesteet jne

Suuri maara kvanttiaineita [6ydetty vimeisen 40 vuoden
alkana ja erityisen paljon vimeisen 10-15 vuoden aikana,
Quantum condensed matter



Topologiset kvanttiaineet

* Ryhmani tutkimuskohteita ovat kvanttiaineet, erityisesti
topologiset aineet ja keinotekoiset design-materiaalit
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Keinotekoiset topologiset design-materiaalit




Miksi?

Uudenlaisia aineen Havioton elektroniikka

olomuotoja, joissa esiintyy Epédiss.ipatiivihen Kuljetus Hyc")ty
ennennakemattdmia Kvantittunut johtavuus

perusiimioita (kansainvalisesti Spintroniikka -

fysiikan nopeimmin kasvava Kvantti-informaatio

ala)

Materiaaleilla taysin Hiukkastysiikan ja tiiviin aineen Tieto
vallankumouksellisia sahkdisia, fysiikan vuoropuhelu .
magneettisia, optisia, Fysiikan teorioiden konsilienssi Estetiikka

mekaanisia ja termisia
ominaisuuksia

Teknologinen
sovelluspotentiaall

Intellektuaalinen
sovelluspotentiaal




Yhteenveto

Kvanttiaineiden tutkimus on muodostunut keskeiseksi
fysiikan tutkimuskentaksi vimeisen 15 vuoden aikana

Useita realisaatioita aineista joissa kvanttiominaisuudet
heljastuvat konkreettisesti makrotasolla

Teknologiset sovellukset: epadissipatiivinen
elektroniikka, kvantti-informaatio...

Intellektuaaliset sovellukset: fysiikan metodologian ja
k&sitteistdn yhtendistaminen, hiukkastysiikan ja tiiviin
aineen fysiilkan vuoropuhelu



