Ακτινοβολία Hawking  σε SQUID 

Η μαύρη τρύπα είναι ένα αστρικό σώμα με τεράστια βαρύτητα, έτσι ώστε να έλκει και ένα απορροφά  όλα τα σώματα που πέφτουν πάνω της ακόμα και το φως. Αυτή ήταν η κλασική αντίληψη για τις μαύρες τρύπες. Όμως το 1975 ο Stephen Hawking διατύπωσε μια θεωρία σύμφωνα με την οποία ή ύλη και ενέργεια μπορεί να διαφεύγει από ένα τέτοιο αστρικό σώμα. Σύμφωνα με τη θεωρία του Ηawking οι κβαντικές διακυμάνσεις οι οποίες συμβαίνουν κοντά στον ορίζοντα γεγονότων της μαύρης τρύπας μπορούν να μειώνουν τη συνολική μάζα αυτού του σώματος οδηγώντας το ακόμα στην εξαύλωση. Η ακτινοβολία αυτή είναι πολύ δύσκολο να ανιχνευθεί καθώς η κοσμική ακτινοβολία μικροκυμάτων έχει τέτοια ένταση που την καλύπτει σχεδόν ολοκληρωτικά. Μόνο οι πολύ μικρές μαύρες τρύπες μπορούν να παράγουν ακτινοβολία Hawking η οποία να είναι ανιχνεύσιμη καθώς η θερμοκρασία της ακτινοβολίας αυτής είναι αντιστρόφως ανάλογη με τη μάζα της μαύρης τρύπας.

Η προφανής λύση για την ανίχνευση μιας τέτοιας ακτινοβολίας είναι να μελετήσουμε ένα σύστημα το οποίο είναι μαθηματικά παρόμοιο με μια μαύρη τρύπα. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζονται όλο και πιο συχνά οι ιδέες για πειραματικές διατάξεις οι οποίες μέσα από γνωστά φαινόμενα μας βοηθούν να αντιληφθούμε κατ' αναλογία φαινόμενα τα οποία είναι πολύ δύσκολο να μετρηθούν. Η ιδέα είναι να κατασκευάσουμε ένα μαθηματικό μοντέλο ενός από αυτά τα πολύ δύσκολο να μετρηθούν φαινόμενα και στη συνέχεια να βρούμε ένα διαφορετικό φυσικό σύστημα το οποίο υπακούει στην ίδια μαθηματική θεωρία.  Η μέθοδος αυτή τα τελευταία χρόνια έχει προταθεί και για την ανίχνευση της ακτινοβολιας Hawking. Αρχικά ο William Unruh πρότεινε να ψάξουμε για μια παρόμοια ακτινοβολία με την ακτινοβολία Hawking στο όριο το οποίο διαχωρίζει ηχητικά κύματα τα οποία κινούνται σε μια διεύθυνση σε υπερηχητικές ταχύτητες με τα ηχητικά κύματα τα οποία κινούνται στην αντίθετη διεύθυνση σε υποηχητικές ταχύτητες. Το όριο αυτό αντίστοιχεί στον ορίζοντα γεγονότων μια μαύρης τρύπας. Σε συνέχεια της ιδέας προτάθηκαν και αρκετά άλλα πειράματα τα οποία σκοπό έχουν να ανιχνεύσουν μια αντίστοιχη ακτινοβολία Hawking σε οπτικά μέσα και συμπυκνώσεις Bose-Einstein.

Η πιο πρόσφατη ιδέα παρουσιάστηκε στο Physical Review Letters  από τους Paul Nation, Miles Blencowe, Alexander Rimberg (Darmouth College, USA)  και  Eyal Buks (Technion, Israel). Στην εργασία αυτή προτείνεται μια διάταξη στην οποία μια γραμμή μεταφοράς παλμικού μαγνητικού πεδίου η οποία έχει κατασκευαστεί από ένα πλέγμα υπεραγώγιμων διατάξεων κβαντικής συμβολής (SQUIDs) παρουσιάζει φυσικές ιδιότητες παρόμοιες με αυτές μιας ακτινοβολούσας μαύρης τρύπας. Οι υπεραγώγιμες  αυτές διατάξεις έχουν μελετηθεί πάρα πολύ καλά και οι συγγραφείς της εργασίας πιστεύουν ότι θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την κατανόηση της κβαντικής περιγραφής της βαρύτητας.  Ακόμα όμως και με μια τέτοια διάταξη η δυσκολία της πραγματοποίησης αξιόπιστων πειραματικών μετρήσεων είναι πάρα πολύ μεγάλη. Όμως όπως και ο Unruh σχολίασε στην αρχική του εργασία είναι προφανώς πολύ πιο εύκολη μια τέτοια κατασκευή από το να κατασκευαστεί μια μαύρη τρύπα ακτίνας 10-8  cm. Το σύστημα το οποίο προτείνουν οι συγγραφείς αποτελείται από μια γραμμή από SQUIDs. Στο σύστημα αυτό εισάγεται ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα.   Άν οι αρχικές συνθήκες είναι κατάλληλες τότε  τό ηλεκτρομαγνητικό κύμα το οποίο ταξιδεύει κατά μήκος των SQUIDs αντιλαμβάνεται «δυνάμεις» οι οποίες μοιάζουν πολύ με τη βαρύτητα. Οι συγγραφείς αποδεικνύουν ότι με τις κατάλληλες αρχικές συνθήκες μπορεί να σχηματιστεί το αντίστοιχο ενός ορίζοντα γεγονότων δηλαδή οι ηλεκτρομαγνητικοί παλμοί να ταξιδεύουν μόνο προς τη μια κατεύθυνση. Οι συγγραφείς της συνέχεια προτείνουν να μελετήσουμε την ακτινοβολία που παράγεται από τις διακυμάνσεις του ρεύματος σ' αυτό τον ορίζοντα γεγονότων. Η ακτινοβολία αυτή μοιάζει πάρα πολύ με την ακτινοβολία Hawking. 
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