	*ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΦΥΣΙΚΗ*

(ΝΕΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ)
•Συσκευή που τροφοδοτείται από τον ήλιο μετατρέπει το διοξείδιο του άνθρακα σε καύσιμα
Μια σειρά από νανοσωλήνες είναι σε θέση να μετατρέψουν ένα μείγμα διοξειδίου του άνθρακα και υδρατμών σε φυσικό αέριο σε πρωτοφανή ποσοστά. Το γεγονός αυτό μπορεί να μειώσει τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, οι οποίες αυξάνουν τη θερμοκρασία και φέρνουν έτσι την αλλαγή του κλίματος του πλανήτη μας.

Οι διατάξεις αυτές προσφέρουν έναν νέο τρόπο για να πάρουμε το διοξείδιο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα και την μετατροπή του σε καύσιμα ή άλλες χημικές ουσίες για τη μείωση της επίδρασης της καύσης των ορυκτών καυσίμων στο παγκόσμιο κλίμα,, λέει ο Craig Grimes, από το πολιτειακό πανεπιστήμιο της Πενσιλβάνια, η ομάδα του οποίου ανέπτυξε τη συσκευή.

Αν και άλλες ερευνητικές ομάδες έχουν αναπτύξει μεθόδους για τη μετατροπή του διοξειδίου του άνθρακα σε οργανικές ενώσεις όπως το μεθάνιο, συχνά με τη χρήση διοξειδίου του τιτανίου ή νανοσωματίδια ως καταλύτες, όμως  για να γίνουν οι αντιδράσεις απαιτείται υπεριώδες φως. 

Η επανάσταση όμως αυτών των ερευνητών έχει να κάνει με μία μέθοδο που λειτουργεί με ένα ευρύτερο φάσμα συχνοτήτων μέσα στο ορατό ηλιακό φως.

Ενισχυμένη δραστηριότητα

Η ομάδα διαπίστωσε ότι θα μπορούσε να ενισχύσει την καταλυτική ικανότητα του διοξειδίου του τιτανίου διαμορφώνοντάς το σε μορφή νανοσωλήνων, που ο κάθε ένας έχει πλάτος 135 νανόμετρα και μήκος 40 μικρά, με αποτέλεσμα να αυξήσουν τη συνολική επιφάνεια. Συγχρόνως επίστρωσαν τους νανοσωλήνες με καταλυτικά σωματίδια χαλκού και πλατίνας που αύξησαν έτσι τις δραστηριοτήτες τους.

Οι ερευνητές τοποθέτησαν μια επιφάνεια νανοσωλήνων με εμβαδόν δύο τετραγωνικών εκατοστών μέσα σε ένα μεταλλικό θάλαμο με ένα παράθυρο από χαλαζία. Στη συνέχεια διοχέτευσαν μέσα στο θάλαμο διοξείδιο του άνθρακα και υδρατμούς και το τοποθέτησαν στον ήλιο για τρεις ώρες.

Η ενέργεια των ηλιακών ακτίνων μετέτρεψε το διοξείδιο και τους υδρατμούς σε μεθάνιο και άλλες οργανικές στοιχεία, όπως αιθάνιο και προπάνιο, με ρυθμό 160 μικρολίτρων ανά ώρα και ανά γραμμάριο νανοσωλήνων. Το αποτέλεσμα αυτό είναι 20 φορές υψηλότερο από ό,τι έχει επιτευχθεί μέχρι τώρα, αλλά θεωρείται ακόμα αρκετά χαμηλό για να μπορέσει να έχει άμεση πρακτική εφαρμογή.

Αν η χημική αντίδραση διακοπεί νωρίς, η συσκευή παράγει ένα μίγμα μονοξειδίου του άνθρακα και υδρογόνου, γνωστό ως "αέριο σύνθεσης" (syngas), το οποίο στη συνέχεια μπορεί να μετατραπεί σε πετρέλαιο ντίζελ.

Ώθηση από το χαλκό

"Αν προσπαθούσαμε να φτιάξουμε τώρα ένα εμπορικό σύστημα, αξιοποιώντας ό,τι έχουμε πετύχει μέχρι σήμερα, θα πτωχεύαμε", παραδέχτηκε ο Grimes, που όμως δήλωσε βέβαιος ότι είναι δυνατή η εμπορική αξιοποίηση της νέας τεχνολογίας στο μέλλον,

"Κάνουμε προσπάθεια τώρα να 'ευαισθητοποιήσουμε' όλη την επιφάνεια των νανοσωλήνων, με την επικάλυψή τους με νανοσωματίδια χαλκού, ώστε να αυξήσουμε  δραστικά το ρυθμό μετατροπής της ενέργειας από τη συσκευή, τουλάχιστον 2 τάξεις μεγέθους", λέει ο Grimes,

Η εργασία αυτή προτείνει μια 'εν δυνάμει πολύ συναρπαστική' εφαρμογή για τους νανοσωλήνες από διοξείδιο του τιτανίου, λέει ο Milo Shaffer, ειδικός ερευνητής των νανοσωλήνων στο Imperial College του Λονδίνου. "Η μεγάλη επιφάνεια, οι μικρές κρίσιμες διαστάσεις, και η ανοιχτή δομή αυτών των νανοσωλήνων προφανώς προσφέρουν μια σχετικά υψηλή δραστηριότητα", δηλώνει.

•Επιστήμονες αναπτύσσουν νέα υλικά για να φτιάξουν ηλεκτρονικά της νέας γενιάς


Δύο ανεξάρτητες ομάδες έχουν αναπτύξει νέα υλικά που μπορούν να ανοίξουν τον δρόμο για ολοένα και μικρότερες, πιο γρήγορες και πιο ισχυρές ηλεκτρονικές συσκευές, καθώς η σημερινή τεχνολογία των ημιαγωγών αρχίζει να φθάνει στα όρια της ελαχιστοποίησης της. 
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Η μία ομάδα έχει φτιάξει ένα πολύ μικρό τρανζίστορ, στο ένα κλάσμα του μεγέθους αυτών που χρησιμοποιούνται σήμερα στα προηγμένα τσιπ του πυριτίου. 

Η άλλη έχει κατασκευάσει ένα ειδικό φιλμ με υλικό που μπορεί να αποθηκεύσει δεδομένα που χωρούν σε 250 DVD,  σε μία επιφάνεια στο μέγεθος ενός κέρματος μόνο. 

Αμφότερες οι προηγμένες κατασκευές, που δημοσιεύτηκαν στο περιοδικό Science, έκαναν χρήση της νανοτεχνολογίας με υλικά χιλιάδες φορές μικρότερα από το πάχος μιας ανθρώπινης τρίχας. Η νανοτεχνολογία έχει αναγνωριστεί ως ένας τρόπος για να φτιαχτούν ισχυρά, ελαφριά υλικά, καλλυντικά ακόμη και νοστιμότερα τρόφιμα. 

"Έχουμε αποδείξει ότι μπορούμε να κάνουμε σημαντικές τεχνολογίες που να είναι πολύ μικρότερες από τις υφιστάμενες διατάξεις," δήλωσε ο Jeremy Levy, του Πανεπιστημίου του Πίτσμπουργκ. 

Η ομάδα του Levy δημιούργησε νανοτεχνολογικά τρανζίστορ με τη χρήση δύο κρυστάλλινων κεραμικών υλικών, γνωστά ως αργιλικό λανθάνιο και τιτάνιο του στροντίου. Όταν τοποθετηθούν μαζί, σαν σάντουιτς, αυτοί οι φυσικοί μονωτές άγουν τον ηλεκτρισμό όταν ένα θετικό φορτίο μεταφέρεται σε όλη την έκταση τους. 

Με τη βοήθεια ενός μικροσκοπίου ατομικής δύναμης, η ομάδα του Levy εφάρμοσε μια ηλεκτρική τάση για να χαράξει ένα μικροσκοπικό αγώγιμο σύρμα μεταξύ των δύο υλικών, που μπορεί αργότερα να σβήσει αν εφαρμοστεί το αντίστροφο φορτίο.

«Το τρανζίστορ που κατασκευάσαμε είναι το μικρότερο που έχει κατασκευαστεί ως σήμερα. Το ενδιαφέρον είναι ότι το εργαλείο που χρησιμοποιήσαμε για την κατασκευή μπορεί επίσης να συρρικνωθεί και να φτάσει σε μέγεθος αυτό ενός ρολογιού χειρός. Συνεχίζοντας την προσπάθεια σύντομα θα μπορέσουμε να κατασκευάσουμε τρανζίστορ που θα έχουν μέγεθος όσο ένα άτομο, δημιουργώντας φυσικά επανάσταση στη βιομηχανία των ηλεκτρονικών συστημάτων και συσκευών", δήλωσε ο Levy. 

"Όσον αφορά την απλότητα, είναι εντυπωσιακή," λέει ο Alexander Bratkovsky που εργάζεται για την Hewlett-Packard και που είναι εξοικειωμένος με το έργο.

Λεπτό φιλμ

Εν τω μεταξύ, μια ομάδα από το Πανεπιστήμιο Amherst της Μασαχουσέτης και το Πανεπιστήμιο Berkeley δήλωσε ότι έχει βρεθεί ένας πιο γρήγορος και πιο αποτελεσματικός τρόπος για να φτιάξουμε ένα λεπτή ημιαγωγικό φιλμ, που όπως πιστεύουν οι επιστήμονες θα μπορούσε να βελτιώσει σημαντικά την αποθήκευση των δεδομένων. 

Πολλές ομάδες έχουν προσπαθήσει να χρησιμοποιήσει πολυμερή για να δημιουργήσουν φύλλα από ημιαγωγικά φιλμ αλλά το υλικό συχνά χάνει τη δομή του όταν εξαπλώνεται σε μεγάλες επιφάνειες. 

Για να ξεπεραστεί αυτό το εμπόδιο η ομάδα, με επικεφαλής τον Thomas Russell του Πανεπιστημίου της Μασαχουσέτης, θέρμανε κρυστάλλους από σάπφειρο για να δημιουργήσει ειδικές λωρίδες πάνω στην επιφάνεια. Αυτές τελικά χρησίμευσαν ως οδηγοί για το ημιαγωγικό φιλμ. 

Με την τεχνολογία αυτή λέει ο Thomas Russell θα μπορούσαμε να φτιάξουμε σχεδόν τέλειες συστοιχίες από ημιαγωγικά υλικά που να είναι περίπου 15 φορές πυκνότερες από οτιδήποτε έχει επιτευχθεί μέχρι τώρα. 

•Ιατρικά μικρορομπότ θα κολυμπούν στις αρτηρίες

Αρκετά πολύπλοκες εγχειρήσεις με αφορμή εγκεφαλικά επεισόδια, βουλωμένες αρτηρίες ή αιμοφόρα αγγεία πρόκειται να γίνουν πιο ασφαλείς στο μέλλον, καθώς οι ερευνητές ολοκλήρωσαν το σχεδιασμό μικροσκοπικών μικρο-κινητήρων που θα μπαίνουν με ενέσεις στην κυκλοφορία του αίματος, λένε οι επιστήμονες.

Οι παραδοσιακές μέθοδοι της ελάχιστα παρεμβατικής χειρουργικής σήμερα γίνονται με την χρήση καθετήρων που εισέρχονται στο σώμα και τις αρτηρίες. Οι καθετήρες ωστόσο είναι άκαμπτοι, και παρά το μικρό τους μέγεθος ενδέχεται να τρυπήσουν τα λεπτά αρτηριακά τοιχώματα.

Σε μια δημοσίευση στο Journal of Micromechanics και Microengineering δόθηκαν λεπτομέρειες για τον τρόπο με τον οποίο οι ερευνητές αξιοποιούν τον πιεζοηλεκτρισμό - την ενέργεια που συχνά χρησιμοποιείται για να ανάψει ένα φούρνο με αέριο - για την παραγωγή "μικρορομπότ κινητήρων" με μήκος το ένα τέταρτο του ενός χιλιοστού.

Το 1966, στην ταινία "Φανταστικό Ταξίδι" μια ομάδα γιατρών μπήκε στο ανθρώπινο σώμα με τη βοήθεια ενός μικροσκοπικού υποβρύχιου, ταξιδεύοντας στα διάφορα όργανα μέσω των αρτηριών. 

Σήμερα όμως, μετά από σαράντα περίπου χρόνια το σενάριο της ταινίας είναι κοντά στην πραγματικότητα χάρη στη μεγάλη πρόοδο στη σμίκρυνση. Φυσικά δεν υπάρχει κανένα υποβρύχιο, ούτε οι επιστήμονες θα γίνουν μικροσκοπικοί, αλλά θα υπάρχει στη θέση του ένα μηχανοκίνητο ρομπότ τόσο μικρό ώστε να κυκλοφορήσει μέσα στο αίμα.

Τα τηλε-ελεγχόμενα ρομπότ, που είναι αρκετά μικρά για να μπορέσουν να κολυμπήσουν μέχρι τις αρτηρίες, έχουν σχεδιαστεί για να σώσουν ζωές φθάνοντας σε απομακρυσμένα μέρη της κυκλοφορίας του αίματος χωρίς να καταστρέψουν λεπτούς ιστούς. Είναι εξοπλισμένες με αισθητήρα προσαρτημένο στο μικρορομπότ, που βοηθούν τον χειρούργο να δει, ας πούμε, αν μπορεί μια αρτηρία να βελτιωθεί. 

Υπάρχει επίσης η ελπίδα ότι η ικανότητα του να δουλεύει από εξ αποστάσεως, θα αυξήσει την επιδεξιότητα του χειρουργού. 

Υπάρχει αρκετή τεχνολογία σήμερα για να φτιάξουμε μικροσκοπικά ρομπότ για να κυκλοφορήσουν μέσα στο αίμα, δήλωσε ο James Friend, επικεφαλής της ερευνητικής ομάδας στο Πανεπιστήμιο Monash της Αυστραλίας. 

"Υπάρχουν κατάλληλοι αισθητήρες, LED, τσιπ μνήμης, κλπ., που αποτελούν την τελευταία λέξη της τεχνολογίας και της μικρογράφησης," λέει. Αλλά οι κινητήρες είναι σχεδόν οι ίδιοι με μερικές αλλαγές από τη δεκαετία του 1950." 

Ο Friend με συνάδελφους του ξεκίνησε εδώ και δύο χρόνια με την πεποίθηση ότι ο πιεζοηλεκτρισμός ήταν η καλύτερη ενέργεια για να τροφοδοτήσει μικρούς κινητήρες, επειδή οι κινητήρες μπορούν να μειωθούν σε μέγεθος ενώ παραμένουν αρκετά ισχυροί, ακόμη και σε μεγέθη που είναι αναγκαία για να εισέλθουν στην κυκλοφορία του αίματος, με τους κινητήρες να κολυμπούν αντίθετα από την ροή του αίματος και να φθάνουν σε σημεία που δύσκολα εγχειρίζονται. 

Ο πιεζοηλεκτρισμός βρίσκεται συχνότερα σε ρολόγια χαλαζία και σε θερμάστρες αερίου. Βασίζεται στην ικανότητα ορισμένων κεραμικών υλικών να παράγουν ηλεκτρική τάση κάτω από την πίεση. Έτσι οι μικρομηχανές θα εκμεταλλεύονται αυτή την τάση. 

Στην περίπτωση της διάταξης που προκαλεί την ανάφλεξη σε φούρνο αερίου υπάρχει ένα ελατήριο για να πιέσει τα υλικά, και έτσι συχνά παράγεται τάση πάνω από 10.000 βολτ. Αυτή φθάνει στο αέριο που το ανάβει.

Στην διάταξη του Friend τα υλικά πάλλουν μια μικρο-κατασκευή σε σχήμα βίδας, μέσα σε μια μηχανή που κινεί μια προπέλα. Σαν ένα βακτήριο που κολυμπά καθοδηγούμενο από εξωτερικό χειριστήριο, το ρομπότ θα μπορεί να κινείται ακόμη και αντίθετα στη ροή του αίματος, τουλάχιστον στις αρτηρίες που η ροή δεν είναι δυνατή, σύμφωνα με τους επιστήμονες.

Η διάταξη θα μπορούσε να μεταδίδει εικόνες, να μεταφέρει μικροσκοπικά φορτία φαρμάκων, και τελικά, να πραγματοποιεί επεμβάσεις, αναφέρει ο Friend. Η περισυλλογή του μικρομπότ θα γίνεται με σύριγγα από το σημείο εισόδου. "Προς το παρόν, ελπίζουμε να χρησιμοποιηθεί για την παρατήρηση. Από εκεί και πέρα, θα επιδιώξουμε και άλλες χρήσεις, όπως το κόψιμο".

"Τα μικρο-ρομπότ έχουν έναν απλό σχεδιασμό", διευκρινίζει ο Friend. Η ομάδα του έχει παράγει πρωτότυπα των κινητήρων και εργάζεται τώρα για την εξεύρεση τρόπων να βελτιώσει την συναρμολόγηση καθώς και τη μηχανική συσκευή που ελέγχει τους μικρο-κινητήρες. Πάντως, οι ερευνητές έχουν ήδη καταλήξει στην ονομασία του, το οποίο θα βαφτίσουν «Πρωτέας», όπως ήταν το όνομα του υποβρυχίου που χρησιμοποιήθηκε στην ταινία «Φανταστικό Ταξίδι».

•Το γραφένιο θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή εύκαμπτων οθονών και κυκλωμάτων

Εύκαμπτα, ημιδιαφανή και υπέρλεπτα στρώματα από άτομα του άνθρακα είναι ένα εξωτικό υλικό που ονομάζεται γραφένιο, ενώ είναι επίσης και ένα εξαιρετικά καλός αγωγός ηλεκτρισμού. Προσθέστε και το γεγονός ότι είναι ένα υλικό πιο σκληρό κι από το διαμάντι και θα βρείτε γιατί ενδιαφέρονται πολλοί ερευνητές. Θα μπορούσε λοιπόν να βρει χρήση σε εύκαμπτες οθόνες του υπολογιστή, σε μοριακά ηλεκτρονικά και σε νέες ασύρματες επικοινωνίες. 

Η κατασκευή υψηλής ποιότητας φύλλα γραφενίου είναι συνήθως μια αργή, επίπονη διαδικασία, όμως τελευταία αρκετές ερευνητικές ομάδες έχουν ανακαλύψει τρόπους για να φτιαχτούν κυκλώματα γραφενίου, χρησιμοποιώντας τεχνικές δανεισμένες από την κατασκευή μικροτσίπ, για μαζική παραγωγή. 
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Δεξιά: γραφένιο

Τα στρώματα του γραφενίου - άτομα άνθρακα διατεταγμένα σε ένα σχήμα κυψελοειδούς δομής από εξάγωνα πάχους ενός μόλις ατόμου - μπορούμε να τα πάρουμε εύκολα από τη μύτη ενός μολυβιού αν χρησιμοποιήσουμε μια κολλητική ταινία. Αντίθετα, η νέα τεχνική αναγκάζει τα άτομα του άνθρακα, μέσα σε ατμούς υδρογονανθράκων, να κολλήσουν πάνω σε μια επιφάνεια νικελίου και έτσι να σχηματίσουν εξάγωνα, τη γνωστή μορφή του γραφενίου. 

Εν συνεχεία χρησιμοποιώντας τεχνικές που συναντάμε στην κατασκευή των τσίπ χαράσσονται ολοκληρωμένα κυκλώματα πάνω στην επιφάνεια νικελίου. Καθώς σχηματίζονται στρώματα γραφενίου, αυτά παίρνουν το σχήμα του κυκλώματος που θέλουμε, αναφέρουν ερευνητές στο περιοδικό Nature. 

"Η ανακάλυψη ενός κατάλληλου υλικού που να είναι διαφανές, αγώγιμο και λεπτό είναι ο μεγάλος στόχος", λέει ο Philip Kim, ένας από τους ερευνητές και φυσικός της συμπυκνωμένης ύλης στο Πανεπιστήμιο Κολούμπια. Ο Kim και οι συνάδελφοί του, [image: image3.png]


έδειξαν ότι το γραφένιο που σχηματίζεται από την απόθεση χημικού ατμού, διατηρεί εξαιρετικές ηλεκτρικές ιδιότητες ακόμη και όταν λυγίζεται. 

Αριστερά: νανοσωλήνες από άνθρακα

Τα τελικά φύλλα γραφενίου -πάνω σε πολυμερές πλαστικό - έχουν τόσο μικρό πάχος ώστε να παραμένουν διαφανή και να μπορούν να κάμπτονται ή να τεντώνονται, ανάλογα με το πολυμερές που χρησιμοποιήθηκε στην κατασκευή τους.

Η νέα τεχνική θα μπορούσε να αξιοποιηθεί αρχικά για την ανάπτυξη ελαστικών οθονών, στις οποίες το γραφένιο θα υποκαθιστά το ακριβό και άκαμπτο οξείδιο τιτανίου-ίνδιου.

Αργότερα, όταν θα υπάρχουν τεχνικές για την παραγωγή ποιοτικών φύλλων γραφενίου σε μεγάλες διαστάσεις, ο άνθρακας θα αρχίσει να αντικαθιστά το πυρίτιο σε όλες τις εφαρμογές της ηλεκτρονικής, προβλέπει ο ερευνητής.

•Η κβαντική άπωση θα μπορούσε να καταστήσει ακόμη πιο λεπτές τις νανοσυσκευές 

Από όλα τα αινιγματικά φυσικά φαινόμενα που προβλέφθηκαν και εξηγήθηκαν από την κβαντομηχανική, ένα από αυτά που δεν τα καταλαβαίνει ο ανθρώπινος νους, είναι ότι οι διακυμάνσεις στο κενό μπορούν να ασκήσουν δυνάμεις σε αντικείμενα - σαν αυτά τα αντικείμενα να αισθάνονται κάτι από το τίποτα. Ακόμη και στον κενό χώρο υπάρχουν δονήσεις της ενέργειας και μερικές φορές αυτές οι μικροσκοπικές διακυμάνσεις δρουν με αποδείξιμους τρόπους. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι το γνωστό φαινόμενο Casimir, που προβλέφθηκε το 1948 από τον ολλανδό φυσικό Hendrik Casimir, στο οποίο οι κβαντικές διακυμάνσεις δημιουργούν μια ελκτική δύναμη ανάμεσα σε δύο επιφάνειες μέσα στο κενό. 

Μια ομάδα ερευνητών ανέφερε στο Nature πως απέδειξαν για πρώτη φορά την απωστική έκδοση αυτού αυτού του κβαντικού φαινομένου. Τα αποτελέσματα τους δείχνουν ότι βυθίζοντας σε ένα υγρό (βρωμοβενζένιο) δύο κατάλληλα υλικά (διοξείδιο του πυριτίου και χρυσού) τότε μπορεί να δει κανείς τις κβαντικές διακυμάνσεις να απωθούν τα υλικά μεταξύ τους. Αυτή η απωστική μορφή του φαινομένου Casimir είχε προβλεφθεί εδώ και καιρό, αλλά ποτέ δεν είχε παρατηρηθεί στην πράξη. 

Ο επικεφαλής της ομάδας Jeremy Munday, μεταδιδακτορικός φυσικός στο Ινστιτούτο Τεχνολογίας της Καλιφόρνιας, λέει ότι η έρευνα της ομάδας του μπορεί να προσφέρεται για την παραγωγή άκρως ευαίσθητων ανιχνευτών και συσκευών σχεδόν χωρίς τριβές, διαχωρίζοντας τα συστατικά μέρη τους μέσω του απωστικού φαινομένου Casimir.

"Εκεί όπου κανονικά θα υπήρχε τριβή", λέει, "μπορούμε να την μειώσουμε σε μεγάλο βαθμό με την απωστική δύναμη του φαινομένου Casimir, που δεν αφήνει τις επιφάνειες να έρχονται σε επαφή." 

Γενικότερα, η καλύτερη κατανόηση του φαινομένου Casimir και το πώς να το χειραγωγήσουμε θα ωφελήσει τους μηχανικούς που εργάζονται σε νανοκλίμακες. Αν και οι εμπορικά διαθέσιμες συσκευές δεν είναι ακόμη τόσο μικρές, ώστε να επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από το φαινόμενο Casimir, τονίζει ο Munday, θα αρχίσουν να μπαίνουν στο παιχνίδι μόλις θα συρρικνωθούν αρκετά. 

"Καθώς ο κόσμος θα προσπαθεί να πιέζει για ολοένα μικρότερες συσκευές, τότε θα πρέπει να αρχίσουμε να ανησυχούμε λόγω αυτού του φαινομένου," πιστεύει ο  Munday. "Όποτε θα έχετε μια κινούμενη δομή μέσα σε μια άλλη συσκευή δεκάδων ή εκατοντάδων νανομέτρων, τότε η δύναμη Casimir θα αρχίσει να αλληλεπιδρά εκεί μέσα. Κι έτσι αναγκαστικά θα αλλάξει ο τρόπος που κάποιος θα σχεδιάζει μια νανοσυσκευή."



Ενέργεια του Κενού

[image: image4.jpg]%
ALY



[image: image5.png]


Μηδενική Ενέργεια Σημείου (Zero Point Energy), ή ενέργεια   διακύμανσης του κενού είναι όροι που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν τις τυχαίες ηλεκτρομαγνητικές ταλαντώσεις που απομένουν σε ένα κενό όταν όλη η άλλη ενέργεια έχει απομακρυνθεί.

Αν απομακρύνουμε όλη την ενέργεια από το χώρο, βγάλουμε όλη τη μάζα, την θερμότητα, όλο το φως... οτιδήποτε -- θα βρούμε πως κάποια ακόμη ενέργεια θα απομείνει. 

Ένας τρόπος για να το εξηγήσουμε είναι με την βοήθεια της αρχής της αβεβαιότητας της κβαντικής φυσικής, που λέει πως είναι αδύνατον να έχουμε μια απολύτως ενέργεια του κενού.
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