
128

Nederlands Tijdschrift voor Natuurkunde juni 2013

Leukje

Licht uit de 
lege ruimte halen

Volgens de quantummechanica 
is de lege ruimte niet geheel 
leeg, maar gevuld met elektro-

magnetische ruis. In principe geven 
ook andere elementaire deeltjes aan-
leiding tot deze quantumruis, maar we 
beperken ons hier voor het gemak tot 
de bijdrage van fotonen. Het effect van 
de elektromagnetische ruis is meestal 
te verwaarlozen maar kan zichtbaar 
gemaakt worden met het  experiment 
dat in 1948 voorgesteld werd door 
Hendrik Casimir [1] waarbij twee pa-
rallelle geleidende platen dicht bij el-
kaar gebracht worden. In de lege ruim-
te tussen de platen is de golflengte van 
de elektromagnetische ruis niet langer 
willekeurig, maar moet die precies 
tussen de platen passen omdat er in de 
geleidende platen geen elektrisch veld 
kan optreden. Dit is geïllustreerd in de 
figuur. Door deze randvoorwaarde  op 
de ruismogelijkheden zal er minder 
druk vanuit de binnenkant op de pla-
ten uitgeoefend worden en gaan deze 
elkaar dus aantrekken.
Nog spectaculairder wordt het als we 
de platen laten oscilleren met een be-

paalde frequentie. Als deze frequen-
tie namelijk precies overeenkomt met 
twee keer de frequentie van een van 
de eigentrillingen van de ruis, dan zal 
de lege ruimte tussen de platen zelfs 
spontaan licht gaan uitzenden, ana-
loog aan het feit dat een schommel een 
steeds grotere uitwijking krijgt als je er 
elke keer op het moment van maxima-
le uitwijking tegen aan duwt. De fre-
quentie moet hier echter twee keer zo 
groot zijn omdat het licht altijd in twee 
tegengestelde richtingen uitgezonden 

wordt. Quantummechanisch bete-
kent dit dat er fotonparen gecreëerd 
worden door de trillende platen. Dit 
effect staat bekend als het dynami-
sche Casimireffect en is heel recen-
telijk aan de Aalto Universiteit in 
de Finse hoofdstad Helsinki door 
Pasi Lähteenmäki en medewerkers 
waargenomen.
Het ingenieuze van dit experiment 
is dat de Finse onderzoekers niet 
echt de wanden van een trilholte 
bewegen, wat mechanisch zou 
moeten en dus erg moeilijk is, maar 
een oscillerend extern magneetveld 
gebruiken. De reden waarom dit 
werkt is dat het experiment gebruik 
maakt van een rij van zogenaamde 
SQUID’s (Superconducting Quantum 

Interference Devices) in de trilholte om 
de lichtsnelheid, en daarmee de golf-
lengte van de ruis te beïnvloeden. 
Een SQUID gedraagt zich namelijk 
als een spoeltje met een zelfinductie 
die sterk afhankelijk is van het aange-
legde magneetveld en op deze manier 
kan dus de brekingsindex in de tril-
holte nauwkeurig ingesteld worden 
door een extern magneetveld. Effec-
tief komt dit uiteindelijk op hetzelfde 
neer als trillende wanden gebruiken 
maar nu kan je alles elektronisch en 
daarmee voldoende snel doen. 
Het gecontroleerd maken van zulke 
fotonparen is erg interessant omdat 
deze paren op een bepaalde manier 
met elkaar gecorreleerd zijn en dat 
biedt mogelijkheden voor toepassin-
gen in het gebied van de quantumin-
formatie, bijvoorbeeld quantumtele-
portatie en quantumcryptologie van 
informatie.
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Schematische	weergave	van	het	experiment	van	Hendrik	Casimir.


