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Ein Verstarker fiir die Kraft des leeren Raumes

Ein Verstarker fur die Kraft des leeren Raumes<br />Der leere Raum ist nicht so leer wie man meinen kénnte. In Wirklichkeit ist das Vakuum
eine blubbernde Suppe aus virtuellen Teilchen, die spontan entstehen und wieder verschwinden. Dieses Phdnomen bezeichnet man als
"Vakuumfluktuation". Normalerweise bemerken wir solche kurzlebigen Teilchen nicht, aber in bestimmten Fallen kdnnen Vakuum-Kréafte einen messbaren
Effekt haben. Ein Forschungsteam vom Weizmann-Institut (Israel) und der TU Wien schlug nun eine Methode vor, mit der man diese Krafte um
GréRenordnungen verstéarken kénnte - und zwar durch die Verwendung einer Leitung, die virtuelle Teilchen in die richtige Richtung lenkt.<br />Energie
"ausborgen” - aber nur kurz<br />Wenn man ein Auto parkt und spater ist es weg, dann hat das héchstwahrscheinlich nichts mit Vakuumfluktuationen zu
tun. Objekte kénnen nicht verschwinden oder aus dem Nichts erscheinen - das wirde den Energieerhaltungssatz verletzen. In der Quantenphysik ist die
Angelegenheit allerdings komplizierter: "Aufgrund der Unscharferelation kdnnen virtuelle Teilchen fur einen kurzen Zeitraum spontan entstehen", sagt Igor
Mazets von der TU Wien. "Je hoher ihre Energie ist, umso schneller verschwinden sie auch wieder."<br />Doch solche virtuellen Teilchen kdnnen
messbare Auswirkungen haben. Auf sehr kurzen Distanzen kénnen Vakuumfluktuationen zu einer Anziehung zwischen Atomen und Molekilen fiihren,
den sogenannten Van-der-Waals-Kréaften. Sogar die Fahigkeit eines Geckos an glatten Oberflachen nach oben zu klettern hat teilweise mit
Vakuumfluktuationen und virtuellen Teilchen zu tun. Der beriihmte Casimir-Effekt ist ein weiteres Beispiel fiir die Macht des Vakuums: Der Physiker
Hendrik Casimir berechnete 1948, dass parallele Spiegel im leeren Raum einander anziehen, aufgrund der Art, wie sie das Vakuum um sie herum
beeinflussen.<br />Atome und Photonen<br />Zwei Atome, die nahe beisammen liegen, verandern ebenfalls das Vakuum in ihrer Umgebung. Eines von
ihnen kann ein virtuelles Photon emittiert, das praktisch instantan vom anderen Atom absorbiert wird - betrachtet auf einer Zeitskala, die groer ist als die
kurze Lebensdauer des Photons hat sich eigentlich nichts geandert. Die Gesamtenergie ist gleich geblieben. Doch alleine schon die Tatsache, dass in
diesem Fall virtuelle Teilchen ausgetauscht werden kénnen, andert die Eigenschaften des Vakuums um die Atome, und das fiihrt zu einer Kraft. <br
/>"Normalerweise sind solche Krafte sehr schwer zu messen", sagt Igor Mazets. "Das liegt zum Teil daran, dass ein Photon in jede Richtung emittiert
werden kann und dass die Chance fur das Photon, vom zweiten Atom absorbiert zu werden, sehr gering ist."<br />Aber was geschieht, wenn man dem
virtuellen Teilchen hilft, den richtigen Weg zu finden? Ephraim Shahmoon, Gershon Kurizki (Weizmann Institute of Science) und Igor Mazets berechneten
wie sich die Vakuumkrafte &ndern, wenn die Atome unmittelbar bei einer gekuhlten elektrischen Transmissionsleitung aufhalten, etwa bei einem
Koaxialkabel oder einem koplanaren Wellenleiter (ein Element, das in der Resonator-Quantenelektrodynamik schon heute als offene Leitung verwendet
wird). "In diesem Fall werden die Fluktuationen effektiv auf eine Dimension beschrankt", sagt Igor Mazets. Die virtuellen Teilchen werden dazu
gezwungen, sich in Richtung des anderen Atoms zu bewegen.<br />In diesem Fall wird die Kraft zwischen den Atomen, die durch die Fluktuationen
entsteht, um GroRRenordnungen stérker als im leeren Raum. Normalerweise nimmt die Kraft mit zunehmendem Abstand zwischen den Atomen rasch ab.
Durch die Transmissionsleitung fallt die Kraft nur noch mit der dritten Potenz statt wie gewdhnlich mit der siebten Potenz des Abstandes.<br />Das
Forschungsteam glaubt dass ihr vorgeschlagenes Konzept fur die Verstarkung der Kraft von Vakuum-Fluktuationen sehr wesentliche Auswirkungen auf
unser Verstandnis von Casimir- und Van-der-Waals-Kréaften haben wird. Die Effekte kdnnten sogar fir Anwendungen im der Quanteninformation und
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