Entropia negativa entre esferas metaticas debida al efecto Casimir.
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Debido a las fluctuaciones de vacio, entre dos placas
metalicas descargadas aparece una fuerza atractival. Es-
tas fuerzas de Casimir son ubicuas en la Naturaleza, y
han sido estudiadas en muy diferentes contextos?.

El calculo general de las fuerzas de Casimir entre cuer-
pos de geometria arbitraria ha sido inabordable hasta
hace bien poco, cuando Emig et. al.?’4 propusieron un
método de multiscattering y calcularon por primera vez
la fuerza de Casimir entre dos esferas metélicas en 2007.

Desde entonces, se han podido estudiar nuevas ge-
omerias y diferentes propiedades de la interaccién de
Casimir, como es la no monotonicidad de la interaccién
entre dos cuerpos en presencia de un tercero, la ”lev-
itacién cudntica” (efecto Casimir repulsivo) o la aparicién
de entropias negativas en diferentes configuraciones muy
naturales y experimentalmente relevantes.

En este trabajo® estudiamos la aparicién de entropias
negativas en sistemas de dos cuerpos que interaccionan
mediante el efecto Casimir. En particular, por simplici-
dad, nuestro estudio se centra en el caso de dos esferas
perfectamente metdlicas de radio R que interaccionan
a través de la fuerza de Casimir. Los casos de esferas
con modelos mds realistas de metales (Drude y Plasma)
también han sido estudiados.

FIG. 1. Representacién del sistema en estudio. Dos esferas
perfectamente metédlicas de mismo radio R, cuyos centros se
hayan separados una distancia d, sometidas a una temper-
atura T'.

Incluso en este sistema tan sencillo, encontramos que
a cualquier temperatura no nula, existe un intervalo de
distancias entre las esferas en el cual la entropia es neg-
ativa. Ademds, demostramos que la entropia es siempre
positiva tanto a cortas como a largas distancias.
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FIG. 2. Cociente de la entropia (en el limite de gran dis-
tancia entre las esferas) entre dos esferas metalicas y su limite
de alta temperatura como una funcién de la variable adimen-
sional z = % =27 thZd, donde d es la distancia entre los
centros de las esferas y T' la temperatura del sistema en estu-
dio.

Obtenemos que el origen de las entropias negativas en
este sistema es el acoplo de los modos TE y TM de los
cuerpos en interaccion, lo que implica que este efecto
es caracteristico del efecto Casimir electromagnético, sin
analogo escalar.

Por 1ltimo, haciendo un estudio termodindmico del sis-
tema, demostramos que este verifica la segunda y tercera
ley de la Termodinamica y que la tnica consecuencia de
la aparicién de entropias negativas en el sistema en estu-
dio es una no monotonicidad de la fuerza de Casimir con
la temperatura.

Concluyendo, en este trabajo explicamos el origen de
entropias negativas en un tipo de sistemas sujetos a
efecto Casimir y las consecuencias que se derivan de dicho
fenémeno.
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