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Como “hacemos vacio”?




Sacar las cosas




Sacar las cosas
Extraer el aire




Sacar las cosas
Extraer el aire
Tapar las ventanas




j> Paredes
metalicas

Aislar de radiacion electromagnética
Sacar las cosas
Extraer el aire
Tapar las ventanas



j> Paredes
metalicas

—>

Aislar de radiacion electromagnética
Sacar las cosas Bajar la temperatura de las paredes

Extraer el aire
Tapar las ventanas



¢ Porgqué bajar la temperatura?

—>

T =0 Kelvin

Todo cuerpo a temperatura no nula emite radiacion
electromagnética (aungue no la veamos a simple vista....)









j> Paredes
metalicas

—>

Aislar de radiacion electromagnetica
Sacar las cosas Bajar la temperatura de las paredes
Extraer el aire  Aislar de rayos cosmicos, neutrinos...

Tapar las ventanas



El principio de incertidumbre implica que, aun en vacio, debe haber
fluctuaciones (variaciones) de los campos eléectricos y magnéticos,

POR LO TANTO LA ENERGIA ELECTROMAGNETICA
CONTENIDA EN LA CAJA NO ES CERO, AUNQUE ESTE
“VACIA”

ESTA ENERGIA PRODUCE EFECTOS MICROSCOPICOS Y
MACROSCOPICOS




MECANICA CUANTICA

ePlanck: 14/12/1900

*Bohr - De Broglie - Schroedinger - Heisenberg -Pauli -Dirac
1900 - 1930

LA TEORIA MAS PRECISAMENTE TESTEADA EN LA
HISTORIA DE LA CIENCIA

nucleo
nube electrénica



EL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE (W. Heisenberg 1925)

No es posible medir simultaneamente la velocidad y posicion de
una particula. El producto de la incerteza en la posicion por la
Incerteza en la velocidad, por la masa de la particula es mayor
gue una constante universal (constante de Planck)

MAXAV= 7

7 =107 Joulex seq



El principio de incertidumbre prohibe que una particula
tenga posicion definida y al mismo tiempo velocidad
definida (por ejemplo en reposo)

El péndulo no puede estar en reposo. Tiene una energia
minima, llamaddenergia de punto cero”



El principio de incertidumbre aplicado al electromagnetismo
Implica que los campos eléctrico y el magnético no pueden
medirse simultaneamente.

POR LO TANTO, AUN EN “VACIO” LOS CAMPOS FLUCTUAN
Y TIENEN CIERTA ENERGIA(ENERGIA DE PUNTO CERO).



Consecuencia macroscopica:
La fuerza de Casimir (1948)

G—
a = distancia entre placas

Las placas conductor@&&=SCARGADAS se atraen!!

F. 7 ic _0.013 dyn

Casimir 1948
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Anécdotas :

 El estudio del efecto
Casimir se origino en el
estudio de efectos fuerzas en
suspensiones coloidales —
(Phillips).

* Bohr sugirio a Casimir que

4| la energia de punto cero

podria estar relacionada, y
esto indujo a Casimir a

& estudiar la fuerza entre

placas.

e Casimir fue director de la
Phillips, y ferviente defensor
de la ciencia basica



Experimentos

1. El primero (Sparnaay 1958)

- l

- T Condensador
]

Placas paraletas

“los resultados experimentales no contradicen la prediccion de Casimir

error 100% a =1 micron



2. Pendulo de torsion (Lamoreaux 1997)

R=10cm a =1 micron “
error 5% °




3. Microscopio de fuerza atomica (Mohideen et al
1998)

~

‘ cantilever
‘ piezo \

error 1%




4. Sube y baja microscopico (Bell Labs 2001)

¢, Relevancia de la fuerza del vacio en micromaguinas electronicas

error 0.5%




Nuestra propuesta: medir la fuerza entre cilindros:

To torsional balance

Relevante para estudiar correcciones térmicas y para detectar
correcciones a la ley de gravitacion universal



Otras consecuencias de la energia de vacio:

ﬁ

Espejo oscilante “radiacion inducida por el
movimiento”

Efecto muy relacionado: radiacion de Hawking
-- evaporacion de agujeros negros



¢ Efectos cosmoldgicos de las fluctuaciones del vacio?

Formacion de galaxias

Variaciones en la temperatura del Universo
Satélite WMAP 2003




Efectos cosmologicos de las fluctuaciones del vacio?

Aceleracion de la expansion del universo

5% de materia ordinaria
25% de “materia oscura”
75% de energia oscura!!!



La energia de vacio ha dado lugar a innumerables especulaciones
(cientificas y pseudo-cientificas) y es utilizada en ciencia ficcion...

ALGUNOS EJEMPLOS:



A Pl T H U R [: s La civilizacion maneja la energia de punto
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Tt FINAL

"HE IS THE PROPHET OF THE SPACE AGE’

Viaje a las estrellas



Serie de TV norteamericana

ZERO.POINT

“Pistola gravitatoria”: en juego
Para PC
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Conclusiones

La nocion de vacio en mecanica cuantica es mas
complicada que en la fisica clasica

No es posible anular las fluctuaciones de los campos

Estas fluctuaciones producen efectos observables, aun a
escalas macroscopicas (fuerzas de Casimir)

Estas fuerzas fueron medidas con mucha precision en los
ultimos DIEZ anos

Las fluctuaciones del vacio son relevantes en varias ramas
de la fisica.

La energia del vacio ha dado lugar a innumerables
especulaciones (cientificas y pseudo-cientificas)



