N

HAL

open science

Gravitation Analogue en Hydrodynamique Interfaciale

Alexis Bossard, Germain Rousseaux

» To cite this version:

Alexis Bossard, Germain Rousseaux. Gravitation Analogue en Hydrodynamique Interfaciale. Journée des

Doctorant, Jul 2024, Poitiers, France. <hal-05525107)

HAL Id: hal-05525107
https://hal.science/hal-05525107v1

Submitted on 24 Feb 2026

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documents may come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
tinée au dépot et a la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

Distributed under a Creative Commons CC BY 4.0 - Attribution - International License


https://hal.science/hal-05525107v1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

dredorts

'V <
51588

Umver81té Institut Supérieur de [Aéronautique et de I'Espace
ZENSMA

P’ Gravitation Analogue

en Hydrodynamique Interfaciale
Institut Alexis BOSSARD!?, Germain ROUSSEAUX?2

P prl me IDoctorant / INSTITUT P’, département: FTC et équipe: Curiosity, Université de Poitiers

DR CNRS / INSTITUT P’, département: FTC et équipe: Curiosity, Université de Poitiers

Recherche en physique
et ingénierie

Présentation / Introduction

La Gravitation Analogue est un domaine initié par William Unruh en 1981 [1] qui vise a reproduire et simuler en
laboratoire, dans des systemes de matiere condensee, des objets astrophysigues (comme des trous noirs) pour tester
des prédictions (par exemple le processus de Hawking [2]) qui sont inobservables avec les technologies actuelles.
Pour simuler un objet astrophysique (tel qu'un trou noir), I'analogie nécessite un fluide en mouvement et des ondes
mecaniques (dans notre cas: des ondes de surface), voyageant dans ce fluide qui sont 'analogue de modes. Un trou
noir est un objet qui possede un champ gravitationnel si intense que rien ne peut s’en échapper, pas méme la lumiere
a partir d'une frontiere, appelée I'horizon. Le processus de Hawking stipule, qu'au voisinage de cet horizon, il y a ‘

I’émergence de paires de particules d'énergie opposée : la particule d'énergie positive sort du trou noir et la particule
d'énergie negative est piegee. Il est possible d’amplifier cet effet grace a deux horizons: c’est I'effet LASER de trou noir
[3]. Dans ce cas, pour construire un trou noir analogue, on utilise une bathymetrie variable (un obstacle) pour accélerer
I’écoulement au-dessus de cet obstacle de fond dans un canal a surface libre.

Crédit: Event Horizon Telescope Collaboration

=% Deux questions se posent alors: quels sont les régimes hydro-dispersifs adaptés pour pouvoir mesurer le rayonnement de
Hawking? S’il existe de tels régimes, peut-on tester I’effet LASER analogue? Pour répondre a ces questions, nous nous
sommes intéressé aux régimes a un obstacle.

METHODES RESULTATS ET DISCUSSIONS

Photo du trou noir au centre de notre
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Diagramme de phase
pour les regimes hydro-
dispersifs sous-critiques.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Nous avons construit de nouveaux diagrammes de phases pour prendre en compte a la
fois les effets hydrauliques mais aussi les effets dispersifs, ingrédient essentiel pour la
ocalisation du rayonnement de Hawking ou la construction de I'effet LASER. Avec ces
diagrammes, nous avons mis en evidence un effet d’'échelle: la taille de I'obstacle et le
dimensionnement de I'expérience influent sur les régimes dispersifs observés. Au regard Photo d’un eécoulement sous-critique dans un canal a surface libre.

de ces diagrammes, nous avons mis en place une nomenclature pour classer les différents regimes.

Ces résultats vont nous permettre de guider nos experiences a un ou deux obstacles. Par exemple, dans le cas d’'un regime transcritique, on aura tendance de se
placer au debit ¢* pour étre le plus proche possible du rayonnement de Hawking prédit theoriquement.
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