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nanoscale views: What do IBM's 7 nm transistors 
mean?

Photolitography : 193 nm –
10nm,14nm tehnologija
13.5 nm – extreme ultraviolet 2nm



2DEG

doktorat Sara Cronewett (www-f1.ijs.si/~mravlje





van Wees et al, 1988



QPC (kvantni točkovni stik)

●par kvantnih točkovnih stikov

200 nm



Aharonov-Bohm

meritve 1980-1985
Gold ring Webb’85, 1microm



Sharvin Sharvin 1981



Gold ring
0.1kG=0.01T



Šibka lokalizacija (za G>G0)

Močna lokalizacija (G<G0)
Andersonova lokalizacija; eksponentno padanje 
prevodnosti z dolžino vodnika

Interferenčni popravki k prevodnosti –G0, ki izginejo v B



Integer Quantum Hall effect



Chernovem izolator (QWZ model)



Robna stanja v Chernovem 
izolatorju (QWZ model)



Ulčakar, Mravlje, Rejec, PRB’19

Robna stanja v Chernovem 
izolatorju (QWZ model)





Fractional Quantum Hall Effect

Tsui, Stormer, Gossard PRL’82



Stormer ‘92



Grafen

● grafen 2d snov (odkrito 2004)

●nanocevke



Kvantno računanje



Robna stanja top. izolatorjev (2005)





●Kvantna pika









Trapped Ion



Josephsonovi kubiti



Ali so kvantni računalniki računalniki 
prihodnosti?

●Josephsonovi kvantni račun. so sedanjost!

●Aktivno tekmovanje med velikani:

– IBM Quantum Experience (online platforma, 
odprta! 5 kubit  2016, 20 kubit 2017 ), 50 
kubitov (konec 2017)

– Google Bristlecone: 72 Josephsonovih kubitov 
(Marec 18)

– Microsoft : topological quantum computing, 
Majoranini kubiti



IBM Quantum Experience





IBM Nov 2017 50kubitov





ENIAC 1945



Google Bristlecone 72 
Josephsonovih kubitov



Microsoft : topološki kubiti (“1 naš 
kubit toliko kot 1000 njihovih”)



InSb nanozicka







InSb nanozicka



Eksitacije z energijo 0: degenerirano 
osnovno stanje

●2^N, kjer je N=Nmajorana/2. Vsak par Majoraninih 
fermionov kubit.


