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Resumen

La imposicién de condiciones de borde sobre campos cudnticos pue-
de dar lugar a la aparicién de fuerzas entre las superficies que imponen
dichas condiciones. Este fenémeno se conoce como efecto Casimir, y es-
ta asociado exclusivamente a las fluctuaciones del estado fundamental de
energia de dichos campos. En esta charla se discutiran diferentes condi-
ciones de borde incluidas como potenciales dentro del formalismo de la
integral funcional. Estos potenciales representan el acople o interaccién
entre el campo cudntico y las condiciones de borde impuestas.

Palabras & frases claves: Efecto Casimir, energia del vacio, integral
funcional.

1. Introduccion

La analogia entre los campos cudnticos y un ndmero infinito de osciladores
armonicos permite concluir que la energia més baja -asociada al vacio- no toma
un valor nulo, sino que por el contrario esta sea divergente. Esta energia, conoci-
da como energia de punto cero, no es observable y por lo tanto no tiene ninguna
implicacion fisica. Para tener alguna manifestacion de esta se deben considerar
situaciones diferentes al vacio libre, mediante objetos que impongan condiciones
de borde sobre los campos. En tales sistemas, interesa conocer la respuesta ante
variaciones de tales condiciones.
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En 1948 H. B. G. Casimir consideré un ejemplo en el que esta modificacion
del vacio puede ser implementada a través de dos placas paralelas enfrentadas,
separadas por una distancia. Si las placas se consideran como conductoras per-
fectas, esto impone una condicién sobre los posibles modos del campo que se
pueden propagar, dado que la componente tangencial del campo eléctrico y la
normal del campo magnético se anulan en la superficie de un conductor perfecto
en reposo. La idea de Casimir considerd, tal como ocurre en mecanica clasica,
que solo las diferencias de energia tienen un significado fisico. Por lo tanto, al
estudiar como variaba la energia de vacio del campo electromagnético al cam-
biar la separacion, encontré que aparece una fuerza atractiva entre las placas.
Debido que en la electrodindmica clésica la fuerza entre dos placas neutras es
cero, este efecto tiene un cardcter netamente cuéntico, conocido con el nombre
de Efecto Casimir, y su estudio tedrico ha tomado un especial protagonismo
durante los tltimos 40 anos, surgiendo extensiones naturales del problema.
Una de ellas es considerar que las placas no son estéticas, sino que tienen algin
tipo de fluctuacién, por ejemplo se trata de un espejo oscilando. En este caso las
condiciones de borde pasan a ser dependientes del tiempo y ocurre un fenémeno
analogo a la produccién de pares en el vacio debido a la accién de un campo
externo. En este caso la accion del campo esta representada por la frontera que
oscila, y por lo tanto realiza trabajo mecanico sobre el vacio, transfiriendo, en
las condiciones apropiadas, la energia necesaria para que se creen particulas
reales. Dado que en este caso las condiciones de borde son no estacionarias, a
este fendmeno se le denomina Efecto Casimir dindmico.

Adicional a este fenémeno, también el movimiento de las condiciones de borde
puede generar efectos disipativos que no sean debidos a la excitacién de par-
ticulas del campo de vacio. Por ejemplo, si ahora consideramos dos placas en
movimiento relativo con velocidad constante en una direccién paralela a su su-
perficie, se producird una excitacién en los grados de libertad microscépicos de
las placas. Lo anterior puede entenderse como una consecuencia del intercambio
de fotones virtuales entre las dos superficies, generando una friccién de no con-
tacto, ocurriendo un fenémeno que se conoce con el nombre de friccion cudntica
o friccion de Casimir.
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