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Crna luknja

Metrika

Minkowskega:
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V premikajoCem se sredstvu:

ds? = 2dt? — (dx — V(x)dt)?
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Crna luknja
Akusti¢na metrika
Hawkir sevanje

Metrika

Minkowskega:

ds® = 2dt? — dr? — r2dQ?
Schwarzschildova:
2 _ N 24,2 _E_l 2 2.2
ds? = (1 r)codts (1 r) dr? — r2dQ

2

ds® = c2dt? — (dr + wr:codt) — r?dQ?
} — V(r)= —cm/r—:

V premikajoCem se sredstvu:

ds? = 2dt? — (dx — V(x)dt)?
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Crna luknja

Akusti¢na metrika
H in > sevanje

0 = Pdt® — (dx — V(x)dt)?
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Crna luknja

0 = Pdt® — (dx — V(x)dt)?

P(x, t) = Yr(u) + Pi(v)

u=t—x/c
v=t+x/c
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0 = *dt?

P(x, t) = Yr(u) + Pi(v)

u=t—x/c
v=t+x/c

— (dx — V(x)dt)?

Crna luknja

¢ o

. V=cons,
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Crna luknja

Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

Hawkingovo sevanje

Event horizon

Hawking 3
radiation FLg hCO

kT = — = —2—
BTH 2nrcg  8wGM

Particle

Warped sbacertime
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Crna luknja

Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

Hawkingovo sevanje

Event horizon

Hawking 3
radiation FLg hCO

kg Ty = =
BTH 2nrcg  8wGM

Particle

space-time

M =2x10¥kg — Ty = 60nK

M =75kg — Ty = 1.6 x 1021 K
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Crna luknja
Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

Tezave

Informacijski paradoks

@
-

?
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Crna luknja
Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

Tezave

Informacijski paradoks Transplankovski problem

?
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Crna luknja

Akusti¢na metrika
Hawkingovo sevanje

Analogna gravitacija

d
gfcd—X(V+c)

hg  h (dV  d
ke Th = 5o = ( +C>

Supersonic region Subsonic region 2wc 2T dx dx
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Crna luknja

Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

10/17



Disperzija

Crna luknja

Akusti¢éna metrika
Hawkingovo sevanje

(w— Vk)? = 2 (K + k*/K})

/S

S+

D
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Bose-Einsteinov kondenzat

Bose-Einsteinov kondenzat

De Broglieva valovna dolzina:
h 2nh
Ap= =2
p mkg T

T <1pK
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Bose-Einsteinov kondenzat

Bose-Einsteinov kondenzat

De Broglieva valovna dolzina:

27h
)\B:—: _—
p mkg T
T <1pK

Sila laserskega Zarka:

absorpcija sunek sile v
fotona smeri fotona

@-‘i*
O-XX

spontana emisija fotona
v naklju¢ni smeri

sunek sile v nasprotni
smeri emitiranega fotona
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Bose-Einsteinov kondenzat

Kljucne lastnosti

2 /(4

Disperzija Bogoljubova: w? = 5242 4 [

* majhni k: w? =522 - c= /" ~1mm/s

o veliki k: hw = BR° 4 op

2m
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Bose-Einsteinov kondenzat

Kljucne lastnosti

2 /(4

Disperzija Bogoljubova: w? = 5242 4 [

* majhni k: w? =522 - c= /" ~1mm/s

o veliki k: hw = B 4

P K

Koherenéna dolzina: kn = S = I

(meja za valovno dolzino fononov =
meja za glajenje porazdelitve gostote)
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Bose-Einsteinov kondenzat

Korelacija gostote:
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Bose-Einsteinov kondenzat

Korelacija gostote:

Kljucne lastnosti:

® kvantna narava — fluktuacije

® preprosta manipulacija

nizka hitrost zvoka — doseganje nadzvocnega rezima

® primerljivi temperaturi Hawkingovega sevanja in sredstva

koherentnost — korelacijske meritve
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Realizacija zvoéne ¢&rne luknje
Eksperimenti Termiéno Hawkin vanje

Realizacija zvocne ¢rne luknje
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R i
Termi¢no Hawk

Eksperimenti

Termic¢no Hawkingovo sevanje

ne ¢rne luknje
ingovo sevanje
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Korelacijski Integral
vzorec vzorca
Korelacija Korelacijski
valovnih spekter
vektorjev
ke Ty =
_h (dV N dc)
27 \dx  dx
=0.351nK
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voéne &rne luknje
Eksperimenti Termiéno Hawkingovo sevanje
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