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Goals	  of	  analogue	  models:	  
•  improve	  detectability	  
•  provide	  toolkit	  for	  dealing	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  short-‐scale	  physics	  
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Conserved	  norm:	  

φ,φ( ) = i φ∗ ∂t + v∂x( )φ −φ ∂t + v∂x( )φ∗( )∫  dx

Sign	  of	  norm	  is	  fixed	   ω ff=
=

sign	  of	  

sign	  of	   k
(on	  counter-‐propaga+ng	  branch)	  

k

w ff

ω ff = c(k)k

Posi+ve	  and	  nega+ve	  norm	  
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Mixing	  of	  posi+ve-‐	  and	  nega+ve-‐norm	  modes	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Amplifica+on	  of	  incident	  wave	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Quantum	  noise	  when	  input	  is	  vacuum	   Caves	  (1982,	  PRD	  26,	  1817)	  
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Analogue	  models:	  Advantages	  
Access	  to	  both	  Hawking	  partners	  
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x

t

Analogue	  models:	  Advantages	  
Modes	  trapped	  between	  two	  horizons	  
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Summary	  
•  Waves	  in	  moving	  media	  mimic	  fields	  in	  space+me	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Analogue	  black	  holes	  and	  Hawking	  radia+on	  
	  	  
•  Short-‐distance	  physics	  modifies	  dispersion	  rela+on	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Waves	  incident	  from	  infinity	  
	  
•  Black	  hole	  mixes	  posi+ve-‐	  and	  nega+ve-‐norm	  modes	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Acts	  as	  an	  amplifier	  with	  HR	  as	  quantum	  noise	  
	  
Advantages:	  
•  S+mulated	  (classical)	  Hawking	  effect	  
•  Correla+ons	  between	  partners	  measurable	  
•  Laser	  effect	  can	  be	  exploited	  


