A quoi sont dus les tsunamis géants sur la planète Miller ?

Dans Interstellar, les héros atterrissent sur la planète Miller, qui gravite tout près du trou noir Gargantua, et dont la surface semble intégralement recouverte d’une faible profondeur d’eau. Et là, ils sont assaillis par une vague géante de plus d’un kilomètre de haut…

Pour expliquer la formation de telles vagues, Kip Thorne a imaginé l’effet des forces de marées que le trou noir exerce sur la planète Miller.
Au voisinage du trou noir, la planète subit une grande force d’attraction. Mais du côté qui fait face au trou noir, plus proche, la force d’attraction est plus intense, et de l’autre côté, elle l’est moins : ainsi, les différents points de la planète, et notamment l’eau à sa surface, se trouvent plus ou moins attirés : l’eau forme deux « bourrelets » de chaque côté.

Si la planète tourne sur elle-même, et qu’on se place en un point à sa surface, ce point va s’approcher puis s’éloigner du centre du trou noir. Ainsi, lorsque ce point passe au plus près et au plus loin du trou noir, l’eau à la surface va donc se déformer et former des vagues : des marées, comme sur Terre, mais beaucoup plus spectaculaires.
Mais dans le cas de la planète Miller, la situation est légèrement différente. En effet, elle ne peut pas tourner sur elle-même comme la Terre, car la force du trou noir est telle qu’elle s’y opposerait : la planète est toujours tournée du même côté du trou noir, comme la Lune qui nous présente toujours la même face : elle est en rotation synchrone.
Dans ce cas, les vagues devraient être toujours au même endroit puisque la planète ne tourne pas sur elle-même, et les astronautes à la surface devrait juste voir d’immenses vagues immobiles. Alors comment se fait-il que ces vagues géantes se déplacent ? En fait, Kip Thorne a imaginé que la planète était en en cours de synchronisation, et qu’elle oscillait sur elle-même d’avant en arrière, de sorte que les marées se produisent toutes les heures.
Il y aurait une autre explication possible : les forces de marée déforment aussi la planète elle-même, et la croûte de la planète, qui n’est pas déformable à l’infini, pourrait rompre et déclencher des séismes sous-marins, puis des tsunamis.



















La forme d’un trou noir

Le problème avec les trous noirs, c’est qu’ils n’émettent aucune lumière... Donc nous ne pouvons pas les voir. Mais autour d’un trou noir gravite un anneau très dense de gaz et de poussières attirés par l’astre, appelé disque d’accrétion. Il brille, car il est très chaud : nous pouvons donc le voir. 
[image: ]En outre, le trou noir est si lourd qu’il déforme l’espace autour de lui ; ainsi, les rayons lumineux sont déviés à son voisinage. C’est pourquoi on peut voir des objets qui se trouvent derrière le trou noir, alors qu’il devrait nous les cacher. Les rayons lumineux le contournent, et on peut donc voir la partie du disque (ainsi que le fond étoilé) qui sont derrière le trou noir. La simulation informatique de Gargantua prend en compte cet effet.
Mais un autre effet, mis en évidence par l’astrophysicien Jean-Pierre Luminet en 1979, qui n’apparaît pas dans le film, s’ajoute en réalité à cette déformation : l’effet Doppler, dû à la rotation rapide du disque autour du trou noir.
[image: ]Il tourne presque à la vitesse de la lumière : une partie s’éloigne donc de nous, tandis que l’autre s’approche, à presque 300 000 km/s. De ce côté, le gaz qui émet de la lumière se rapproche de nous entre deux émissions d’une onde lumineuse, et ainsi la distance entre deux ondes paraître beaucoup plus petite. La couleur que nous percevons (déterminée par la longueur d’onde) est alors décalée vers des radiations intenses, et cette partie du disque paraîtra très lumineuse. Au contraire, de l’autre côté, la longueur d’onde est allongée vers des radiations invisibles (micro-ondes, ondes radio…) et le disque nous paraît sombre. Une simulation prenant en compte cet effet a été faite par Jean-Alain Marck :
Là aussi, on voit la partie du disque d’accrétion derrière le trou noir : mais en plus, une différence de luminosité apparaît entre le côté gauche et le côté droit de l’image.

[bookmark: _GoBack]Un trou noir apparaîtrait donc comme une sphère noire entourée d’un disque, plus lumineux d’un côté que de l’autre. Mais finalement, le plus impressionnant dans un trou noir, c’est son gigantisme hollywoodien ; effet Doppler ou non...
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