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                    Nous sommes en 2067. La
                            Terre est moribonde, l’humanité semble condamnée à court terme.
                        Une équipe de quatre astronautes, composée du pilote Joseph Cooper –
                        personnage principal – et des scientifiques Romilly, Doyle et Amélia Brand,
                        est envoyée en mission par la NASA en direction d’un trou de ver, apparu
                        artificiellement près de Saturne quelques décennies auparavant. Le trou de
                        ver, sorte de raccourci spatio-temporel reliant deux régions de l’univers
                        normalement très éloignées l’une de l’autre, leur permet d’atteindre
                        d’autres systèmes stellaires situés dans une galaxie lointaine, dans
                        l’espoir de trouver un nouvel habitacle où établir une colonie spatiale.
                        Cette ruse scénaristique, autorisée par certaines théories astrophysiques
                        très spéculatives, est à l’heure actuelle la seule manière envisageable de
                        se rendre d’un système solaire à un autre sans effectuer des traversées de
                        plusieurs siècles, voire millénaires, dans l’immensité de l’espace.

                     

                    
                        Romilly
                    

                    
                        Là c’est le trou de ver.
                    

                    
                        Cooper
                    

                    
                        OK, pas besoin de postillonner. C’est une sphère.
                    

                    
                        Romilly
                    

                    
                        Bien sûr. Tu imaginais un simple trou ?
                    

                    
                        
                        Cooper
                    

                    
                        Non, c’est juste que dans tous les schémas que j’ai vus…
                    

                    
                        Romilly
                    

                    
                        Les schémas veulent juste te montrer comment ça marche. Ils te disent que
                            si tu veux aller d’ici… jusque-là… Mais c’est trop loin, d’accord ?
                    

                    
                        Cooper
                    

                    
                        Mm-hm.
                    

                    
                        Romilly
                    

                    
                        Un trou de ver courbe l’espace comme ceci, et tu as un raccourci vers une
                            dimension supérieure.
                    

                      





                    «Existe-t-il des déchirures dans l’espace qui donnent sur
                        l’autre côté ? »

                    Étrange prémonition de l’écrivain portugais Fernando Pessoa, disparu en 1935. Trente ans plus tard, le
                        physicien américain John Wheeler a interprété certaines structures
                        géométriques associées aux trous noirs, calculées dans le cadre de la
                        théorie de la relativité générale d’Einstein, en termes de raccourcis qui
                        connecteraient deux régions éloignées de l’espace. Il a baptisé « trous de
                        ver » ces tunnels ou déchirures, ouvrant ainsi la porte aux spéculations les
                        plus extravagantes sur les voyages spatio-temporels : serait-il possible de
                        plonger dans un trou noir, d’emprunter le trou de ver correspondant et de
                        ressortir par un « trou blanc », pour déboucher en un temps record dans une
                        région très lointaine de l’univers, voire dans un « univers parallèle » ?

                    Hélas, contrairement aux trous noirs, les trous de ver et les
                        trous blancs sont restés à ce jour des concepts purement théoriques ; leur
                        existence ou leur formation physique dans l’univers réel restent très
                        improbables. Et même s’ils existaient, les calculs suggèrent que n’importe
                        quel mor-ceau de matière pénétrant dans un trou de ver, fût-ce une simple
                        particule ou un rayonnement, acquerrait une énergie tellement amplifiée par
                        le champ gravitationnel que sa propre gravité altèrerait l’espace-temps et
                        boucherait le tunnel, empêchant l’intrus de passer de « l’autre côté ».

                    Je me souviens qu’en 1976, l’année même où j’ai
                        commencé à faire de la recherche en relativité générale, la très sérieuse et
                        très britannique Bacon Foundation offrait un prix de 300 £ à quiconque
                        résoudrait le problème formulé de la façon suivante : « Selon la théorie en
                        vigueur, les trous noirs sont de véritables portes ouvertes sur d’autres
                        régions de l’espace-temps. Comment donc un vaisseau spatial pourrait-il
                        passer d’un trou noir à une autre région de l’espace-temps sans être détruit
                        par le champ gravitationnel d’une singularité ? »

                    Le jeu valait certainement plus que la modeste somme mise en
                        jeu. Des physiciens comme Kip Thorne – que nous retrouverons plus loin ! –
                        se sont ingéniés à imaginer dans quelles condi-tions un trou de ver pourrait
                        rester ouvert malgré l’intrusion de matière et d’énergie – sous forme par
                        exemple de vaisseau spatial. Ils ont découvert qu’il était théoriquement
                        possible de maintenir un trou de ver macroscopique ouvert et de le rendre «
                        traversable », à condition d’utiliser de la « matière exotique », une
                        substance étrange possédant une pression négative et, de ce fait, ayant des
                        propriétés antigravitantes. L’antigravitation, ou gravité répulsive,
                        permettrait ainsi de repousser les parois d’un trou de ver et de le
                        stabiliser…

                    Nous aurions alors des trous de ver « intra-univers »,
                        connectant un lieu à l’autre du même univers, voire des trous de ver «
                        inter-univers », qui connecteraient des univers différents. Cette idée
                        d’univers multiples n’est pas aussi fantaisiste qu’il y paraît. Comme le
                        suggèrent certaines théories de gravitation quantique, notre espace-temps
                        quadridimensionnel pourrait n’être qu’une tranche, appelée « brane », d’un
                        espace-temps fondamental comportant un nombre notablement plus grand de
                        dimensions spatiales. Dans ces conditions, d’autres tranches de l’espace
                        fondamental, c’est-à-dire d’autres branes, représenteraient d’autres «
                        univers » qui pourraient être reliés entre eux par des trous de ver
                        interbranes. On peut aussi imaginer un « bébé univers » formé par un trou
                        noir et connecté à son univers « parent » par un trou de ver ombilical.

                    Quoi qu’il en soit, les trous de ver, en
                        distordant fortement l’espace-temps, permettraient en principe, s’ils
                        étaient traversables, de voyager d’un point à l’autre plus vite que ce que
                        mettrait la lumière pour franchir cette distance dans l’espace « normal ».
                        Ce serait le voyage interstellaire assuré sur des échelles de temps
                        humaines. Rien d’étonnant, donc, si les trous de ver et les trous noirs qui
                        leur sont généralement associés (mais pas nécessairement, comme nous le
                        verrons) sont rapidement devenus un thème classique de la science-fiction,
                        tant dans la littérature qu’au cinéma.

                    
                        
                            GENÈSE
                        

                        Interstellar est un film de science-fiction produit,
                            écrit et réalisé par Christopher No-lan (Warner Bros Pictures, 169
                            minutes), sorti à Los Angeles le 26 octobre 2014 et en France le 5
                            novembre. Situé dans un avenir dystopique, le film conte les aventures
                            d’un groupe d’astronautes traversant un vortex spatio-temporel proche de
                            Saturne en quête de planètes habitables situées dans une autre galaxie,
                            dans l’espoir d’une colonisation future. Sur Terre en effet, ravages
                            climatiques et famines ont conduit l’humanité à chercher un nouveau lieu
                            d’accueil dans des mondes lointains.

                        Les premières traces d’Interstellar sont apparues
                            dès 2006, lorsque le physicien théoricien Kip Thorne a voulu porter à
                            l’écran ses propres hypothèses sur les trous de ver et comment utiliser
                            ces failles spatio-temporelles pour voyager dans l’univers. L’idée a
                            attiré l’attention de la productrice Lynda Obst – déjà responsable du
                            film Contact de Robert Zemeckis en 1997, basé sur le roman
                            éponyme de Carl Sagan. Son intention était d’en faire un futur projet
                            pour Steven Spielberg, et elle a demandé à Jonathan Nolan (le frère de
                            Christopher) d’en écrire la première version.

                        La production a suivi son cours, mais
                            Spielberg a décidé d’y renoncer faute de temps. Christopher Nolan a
                            repris les rênes de scénariste et réalisateur en prenant pour base le
                            travail de son frère, mais en y incorporant des idées qui avaient germé
                            dans sa tête depuis son enfance, et en demandant à Kip Thorne d’être
                            consultant scientifique. Si la mouture finale s’est éloignée de la
                            vision initiale de Thorne (également producteur exécutif du film), le
                            réalisateur-scénariste lui a rendu hommage en nommant « KIPP » l’un des
                            petits robots de son histoire.

                        Interstellar s’appuie en grande partie sur des
                            développements de la physique contemporaine. Il se réfère constamment à
                            une vaste palette de sujets relevant de l’astrophysique, de la
                            relativité générale et de la cosmologie, allant de concepts assez bien
                            établis comme les trous noirs en rotation, les disques d’accrétion, les
                            forces de marée et les distorsions temporelles, à des idées beaucoup
                            plus spéculatives comme les trous de ver, les dimensions spatiales
                            supplémentaires et la putative « théorie du Tout ».

                        Interstellar étant un film au budget conséquent, le
                            rouleau compresseur hollywoodien s’est mis en branle quelques semaines
                            avant sa sortie, assurant une promotion de tous les instants, hélas pas
                            toujours des plus subtiles. Forte de la caution scientifique de Kip
                            Thorne, l’équipe de communication a en effet voulu faire croire au monde
                            entier qu’Interstellar serait le film de science-fiction le plus
                            réaliste jamais créé et que les moyens mis en œuvre en matière de
                            simulation numérique permettraient à son équipe d’informaticiens de
                            publier d’importants travaux scientifiques dans les prochains mois.

                        Véritable « blockbuster » hollywoodien,
                                Interstellar a suscité un énorme battage médiatique, comme en
                            témoignent les innombrables forums de discussion et arti-cles de presse
                            ayant fleuri au cours des jours, semaines, mois et même années qui ont
                            suivi.

                    

                    
                    
                        
                            L’HISTOIRE
                        

                        En 2067, le changement climatique, l’épuisement des
                            ressources et les maladies ont mis un terme au développement
                            technologique. La planète ne parvient plus à nourrir l’humanité. Les
                            États-Unis sont devenus une nation d’agriculteurs, en lutte incessante
                            contre les tempêtes et les maladies. L’humanité est résignée sur son
                            destin, au point que les écoles enseignent que les mis-sions Apollo vers
                            la Lune n’ont jamais eu lieu et que la NASA était un organisme de
                            propagande, désormais démantelé. Joseph Cooper, ancien pilote de
                            l’Agence américaine, vit dans une ferme et s’est reconverti dans la
                            culture du maïs. Sa fille Murphy, âgée de onze ans, croit leur maison
                            hantée par un fantôme voulant communiquer avec elle en faisant tomber
                            des livres de la bibliothèque de sa chambre. Après une tempête de sable,
                            Cooper remarque que la poussière entrée dans la chambre de sa fille
                            forme des lignes au dessin étrange. Il comprend qu’il s’agit d’un
                            message en écriture binaire, qui leur indique les coordonnées
                            géographiques d’un lieu où il doit se rendre.

                        Cooper et Murphy y trouvent une installation secrète de la
                            NASA, toujours en activité. Les scientifiques présents, dirigés par le
                            professeur John Brand, informent Cooper de la découverte d’un trou de
                            ver, apparu quarante-huit ans auparavant à proximité de Saturne. Un trou
                            de ver naturel d’une telle taille et d’une telle longévité étant
                            impossible, les scientifiques ont conclu qu’il a dû être créé par une
                            forme intelligente – peut-être celle qui a fourni à Cooper les
                            coordonnées de l’installation – pour sauver l’humanité de l’extinction.
                            Brand révèle à Cooper le but de la NASA : trouver une planète de
                            remplacement, car la terre ne sera bientôt plus habitable. Aucune
                            planète de ce type n’existant dans notre galaxie, ce trou de ver
                            permettrait d’atteindre rapidement de nouvelles planètes dans une autre
                            galaxie, sans passer par des voyages interstellaires durant plusieurs
                            millénaires.

                        Cooper est recruté pour piloter le vaisseau
                            spatial Endurance, avec pour mission de retrouver les
                            explorateurs de précédentes expéditions qui ont envoyé à travers le trou
                            de ver des capsules habitées afin d’étudier une douzaine de planètes
                            potentiellement habita-bles. Les capsules ont renvoyé des données
                            intéressantes sur trois planètes, baptisées du nom des astronautes qui
                            les ont explorées : Miller, Mann et Edmunds. Toutes trois sont situées
                            dans le même système stellaire.

                        Le professeur Brand cherche également comment procéder à
                            une évacuation générale de la Terre. Il estime, grâce au trou de ver et
                            aux multiples anomalies gravitationnelles observées ces dernières
                            années, qu’il pourra « manipuler » la gravitation s’il résout une
                            certaine équation. Ainsi, toute l’humanité pourrait voyager dans des
                            complexes en cours de construction vers l’une de ces planètes, si elle
                            s’avère colonisable.

                        Brand évoque deux scénarios de colonisation possibles : le
                            plan A, exigeant de résoudre l’équation, serait une évacuation générale
                            de la Terre vers l’une de ces planètes ; le plan B, en cas d’échec à
                            résoudre l’équation, serait une colonisation s’appuyant sur le
                            développement in vitro de 900 kilogrammes d’ovules humains
                            fécondés et congelés. Ce second plan ne sauverait pas la population de
                            la Terre, mais il offrirait tout de même une seconde chance à l’espèce
                            humaine. Le professeur Brand se dit confiant dans la possibilité de
                            résoudre l’équation durant leur voyage.

                        Cooper accepte la mission. Sa fille Murphy lui
                            en veut beaucoup de partir et lui fait jurer de revenir. Cooper décolle
                            avec un équipage composé d’Amélia Brand, fille du professeur, des
                            astronautes Romilly et Doyle, et du robot intelligent TARS pour un vol
                            de deux ans en état d’hibernation, afin de rejoindre le trou de ver près
                            de Saturne, puis le traverser et explorer les trois planètes
                            pressenties.

                        À l’approche de Saturne, ils sont réveillés. La traversée
                            du trou de ver fait apparaître d’étranges déformations d’espace-temps.
                            Puis leur vaisseau émerge dans un système d’une autre galaxie. Les trois
                            planètes visées ne gravitent pas autour d’une étoile, mais autour d’un
                            trou noir géant baptisé Gargantua.

                        La première planète à visiter, Miller, s’avère très proche
                            de la surface du trou noir – l’« horizon des événements ». Son influence
                            gravitationnelle provoque un écoulement du temps plus lent que sur la
                            Terre : une heure passée y représente sept années terrestres. Empruntant
                            le module Ranger tandis que Romilly est resté dans le
                            vaisseau-mère Endurance, les astronautes arrivent sur une
                            planète-océan où l’eau est très peu profonde. Ils ne trouvent que des
                            débris du module de l’astronaute Miller mais constatent qu’une vague
                            haute de 1 200 mètres se rapproche. Doyle meurt emporté par cette vague.
                            Celle-ci frappe le module Ranger sans le détruire, et les deux
                            survivants, Cooper et Amélia, restent bloqués sur la planète le temps
                            que les moteurs inondés redeviennent opérationnels. Les astronautes
                            décollent enfin et reviennent au vaisseau-mère où ils découvrent que
                            Romilly les attend depuis plus de vingt-trois ans.

                        La planète Miller n’est pas habitable. Restent
                            les planètes Mann et Ed-munds. L’équipage fait cap sur la première, une
                            planète glacée. Ils y trouvent le professeur Mann, toujours en vie dans
                            son caisson d’hibernation. Une fois réveillé, ce dernier prétend que
                            sous la croûte d’ammoniac gelée la vie est possible.

                        Pendant ce temps sur Terre, plus de vingt-cinq ans se sont
                            écoulés. Murphy, devenue cher-cheuse scientifique, a rejoint l’équipe du
                            professeur Brand et l’aide dans son travail sur l’équation, toujours non
                            résolue. Brand, mourant, avoue à Murphy qu’il sait depuis longtemps ne
                            pas pouvoir résoudre cette équation avec les seules données dont il
                            dispose : il lui faudrait des données quantiques issues de la
                            singularité d’un trou noir.

                        Murphy en informe l’équipage de l’Endurance. Cooper
                            et ses deux acolytes calculent que lors du voyage de retour ils
                            pourraient, par une manœuvre bien précise, envoyer TARS au travers de
                            l’horizon des événements de Gargantua. Le robot TARS récupérerait des
                            données quantiques sur la singularité centrale, permettant aux
                            scientifiques sur Terre de résoudre enfin l’équation de gravitation.

                        Entretemps, Mann révèle à Cooper qu’il les a attirés avec
                            de fausses données afin d’être secouru : sa planète n’est en réalité
                            absolument pas vivable. Après avoir tenté de tuer Cooper, Mann meurt en
                            voulant prendre possession du vaisseau Endurance, et Romilly
                            meurt également dans une explosion. Cooper et Amélia réussissent à
                            regagner et à sauver Endurance, mais le vaisseau est attiré
                            irrésistiblement vers Gargantua.

                        N’ayant plus assez de carburant pour rentrer, Cooper et
                            Amélia se résignent à rallier la troi-sième planète, Edmunds. Pour ce
                            faire, ils utilisent la force d’assistance gravitationnelle du trou noir
                            pour gagner suffisamment de vitesse et rejoindre la planète, tout en
                            larguant une de leurs navettes et le robot TARS vers Gargantua. Après la
                            manœuvre, Cooper calcule qu’il doit détacher également sa propre navette
                                Ranger et se sacrifier pour qu’Endurance puisse
                            échapper au trou noir.

                        Cooper plonge dans Gargantua. Il s’éjecte
                            juste à temps de sa navette Ranger, en train de se disloquer, et
                            se retrouve dans un espace étrange, une nouvelle di-mension en forme de
                            tesseract géant. Derrière la paroi du tesseract, il voit la chambre de
                            sa fille, où Murphy enfant est en pleurs et essaie de communiquer à
                            travers les fibres de la paroi, ce qui se traduit par la chute de livres
                            de la bibliothèque de la chambre. Il se voit, Cooper d’autrefois, dire à
                            sa fille qu’il accomplira le voyage spatial. Cooper comprend alors que
                            c’était lui, le « fantôme » de sa fille. Le tesseract met à sa
                            disposition une infinité de chambres, chacune avec une temporalité
                            différente, lui permettant de communiquer à l’époque qu’il désire au
                            travers de la gravitation, la seule force pouvant traverser le temps et
                            l’espace. Cooper envoie donc au jeune père qu’il était les coordonnées
                            du centre de la NASA en binaire afin de rendre possible la branche du
                            temps qu’il a vécue. Pendant ce temps, le robot TARS l’informe par radio
                            être sain et sauf et avoir recueilli les informations quantiques de la
                            singularité.

                        Cooper les transmet alors à Murphy adulte en code morse,
                            via une onde gravitationnelle qui déplace de façon irrégulière
                            l’aiguille d’une montre qu’il lui avait laissée avant de partir. Sur
                            Ter-re, Murphy identifie le message et recueille les données, grâce
                            auxquelles elle résout l’équation ultime qui tenait en échec le
                            professeur Brand, maîtrisant alors la force de gravitation et réalisant
                            le plan A d’évacuation de l’ensemble des Terriens.

                        Le tesseract se replie progressivement, le
                            robot TARS en conclut que ce sont les humains du futur, devenus une
                            civilisation très avancée, qui ont placé le trou de ver artifi-ciel près
                            de Saturne et le tesseract dans Gargantua, dans le but de sauver
                            l’humanité à l’époque passée où celle-ci se mourait sur Terre, et donc
                            d’assurer leur propre existence par une boucle temporelle.

                        Cooper sort du tesseract, glisse dans la cinquième
                            dimension et se retrouve flottant dans l’espace avec TARS, près de
                            Saturne. Des dizaines d’années se sont écoulées sur Terre pendant qu’il
                            effectuait sa mission. Sauvé de justesse, il est emmené dans une
                            gigantesque structure artifi-cielle orbitant autour de Saturne, nommé
                                Station Cooper en hommage à sa fille qui a sauvé l’humanité.
                            Cooper rend une dernière visite à sa fille, désormais centenaire, avant
                            de voler une navette de la NASA pour repartir avec TARS à travers le
                            trou de ver et rejoindre Amélia Brand sur la planète Edmunds,
                            dont l’air s’est avéré respirable et qui est donc colonisable pour
                            mettre en œuvre le plan B.

                    

                    
                    
                        
                            VOYAGER DANS UN TROU NOIR
                        

                        La promotion d’Interstellar a beaucoup insisté sur
                            le réalisme et la crédibilité scientifiques du film. Une bonne
                            compréhension de la plupart des phénomènes décrits dans
                            Interstellar requiert en effet des connaissances en relativité
                            générale, en mécanique quantique et une touche de théorie des cordes. Le
                            résultat est un film à la fois captivant et intrigant, qui tente de
                            marier histoire humaine forte et réalisme scientifique.

                        Kip Thorne a écrit un ouvrage de vulgarisation expliquant
                            comment il avait tenté d’assurer au film la plus grande exactitude
                            possible, malgré les exigences parfois exorbitantes du scénariste. Selon
                            ses dires, il a fait de son mieux… Dans une interview (novembre 2014),
                            il a déclaré :

                        « Nous avons respecté les directives que
                                nous avions fixées dès le dé-part. D’abord, rien dans le film ne
                                devait aller à l’encontre des lois de la physique. Deuxièmement, il
                                fallait que toutes les spéculations les plus folles – il y en a pas
                                mal dans le film – soient des hypothèses scientifiques, et non des
                                délires sortis de l’imagination fertile d’un scénariste. Quand j’ai
                                évoqué ces points non négociables avec Christopher Nolan lors de
                                notre première rencontre en 2013, il m’a dit qu’il était d’accord, à
                                condition qu’ils n’entravent pas le processus créatif. »

                        Est-ce que le film est crédible ? Comment se comporte le
                            temps autour d’un trou noir ? À quoi ressemblent les trous de ver ?
                            S’ils existent, sont-ils traversables ? Quel est l’aspect des dis-ques
                            d’accrétion autour des trous noirs ? Qu’y a-t-il à l’intérieur d’un trou
                            noir ? Existe-t-il d’autres dimensions de l’espace auquel un trou noir
                            donnerait accès ? Pourrait-on maîtriser le temps ? Peut-on rêver d’une
                            équation ultime qui décrirait en une seule formule tous les mystères de
                            l’univers ? Telles sont, parmi d’autres, les questions de physique
                            fondamentales posées par le film. Il faudrait plusieurs ouvrages pour
                            traiter dans le détail ces questions, que j’ai abordées ailleurs dans
                            plusieurs de mes livres (voir la bibliographie). Je vais néanmoins vous
                            livrer ici un aperçu de ce que la science actuellement connue nous
                            permet de dire.

                        Le premier chapitre est consacré à l’hypothèse des trous de
                            ver en tant que raccourcis possi-bles de l’espace-temps, et discute les
                            conditions de leur traversabilité.

                        Le second chapitre traite des propriétés extraordinaires
                            des trous noirs, en particulier celles des trous noirs supermassifs en
                            rotation rapide, analogues au trou noir Gargantua du film.

                        Le chapitre 3 discute des distorsions temporelles prédites
                            par la théorie de la relativité lors de voyages à des vitesses proches
                            de celle de la lumière ou dans les champs de gravité intenses des trous
                            noirs, et qui donnent lieu à l’une des scènes les plus dramatiques du
                            film.

                        Un passage spectaculaire et parmi les plus
                            commentés d’Interstellar, à savoir la visualisation d’un disque
                            d’accrétion en orbite autour d’un trou noir, est l’objet du chapitre 4,
                            le plus long. Ayant été en effet le premier chercheur à en faire une
                            simulation numérique dès 1978, j’ai beaucoup échangé sur la question
                            avec Kip Thorne lors de la sortie du film trente-cinq ans plus tard,
                            avant qu’en 2019 la première image télescopique d’un vrai trou
                            noir géant soit délivrée au public, confirmant mes calculs !

                        Le chapitre suivant décrit le mécanisme général des marées
                            gravitationnelles, qui jouent un rôle clé dans nombre de phénomènes
                            astronomiques. J’y examine aussi la plausibilité de la vague géante qui,
                            dans le film, déferle sur la planète Miller.

                        Le chapitre 6 explique comment il est possible d’utiliser
                            la gravitation pour infléchir les trajectoires de vaisseaux spatiaux
                            afin de les accélérer et économiser du carburant ; un tel mécanisme dit
                            « d’assistance gravitationnelle » est invoqué à plusieurs reprises dans
                            le scénario, sous des formes allant des plus simples aux plus extrêmes.

                        Le chapitre 7 introduit la notion complexe de « tesseract »
                            ou « hypercube », et plus généra-lement l’une des théories de
                            gravitation quantique en cours d’élaboration, la théorie des branes, qui
                            suppose l’existence de dimensions supplémentaires de l’espace, auquel le
                            film se réfère à maintes reprises.

                        Le dernier chapitre évoque une hypothétique « équation
                            ultime » qui résoudrait tous les pro-blèmes de l’humanité. Est-ce un
                            fantasme ou une possible réalité pour les physiciens théoriciens
                            soucieux de comprendre les secrets ultimes de la gravitation et de la
                            maîtriser ? Pour ce faire, il faudrait réussir à incorporer les lois de
                            la physique quantique dans la théorie de la relativité générale
                            d’Einstein. À l’heure actuelle nous n’y sommes pas parvenus, et rien
                            n’assure que le problème ait une solution…

                        Êtes-vous prêt maintenant pour un grand voyage
                            au cœur des trous noirs et au-delà ? Suivez le guide…
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                Dans une base secrète de
                    la NASA, des scientifiques dirigés par le professeur John Brand informent Joseph
                    Cooper, ancien astronaute de l’Agence, de la découverte d’un trou de ver formé
                    quarante-huit ans auparavant à proximité de la planète Saturne (clin d’œil du
                    réalisateur au célèbre film 2001, l’Odyssée de l’espace de Stanley
                    Kubrick, à la fin duquel le héros se retrouve happé dans une faille
                    spatio-temporelle similaire située dans la région de Jupiter).

                Un trou de ver naturel étant physiquement impossible, les
                    scientifiques en ont conclu qu’il est artificiel, créé par une forme de vie
                    intelligente dans le but d’offrir une « porte de sortie » à l’humanité, menacée
                    d’extinction sur une Terre devenue exsangue. Aucune autre planète de notre
                    galaxie étant habitable, ce trou de ver serait le moyen d’atteindre relativement
                    rapidement, sans voyages intersidéraux de plusieurs millions d’années, de
                    nouvelles planètes dans une autre ga-laxie.

                 

                
                    Romilly
                

                
                    On a commencé à détecter des anomalies gravitationnelles il y a presque
                        cinquante ans […]. Mais parmi toutes ces anomalies, la plus significative
                        est celle-ci : tout près de Saturne, cette perturbation
                    spatio-temporelle…
                

                
                    Cooper
                

                
                    C’est un trou de ver ?
                

                
                    Romilly
                

                
                    Il est apparu il y a quarante-huit ans.
                

                
                    Cooper
                

                
                    Et il conduit où ?
                

                
                    Professeur Brand
                

                
                    Vers une autre galaxie.
                

                
                    Cooper
                

                
                    Un trou de ver n’est pas un phénomène naturel.
                

                
                    Amélia
                

                
                    Ils l’ont placé là.
                

                
                    Cooper
                

                
                    Ils ?
                

                
                    Amélia
                

                
                    Oui. Et quels qu’ils soient, ils semblent veiller sur nous. Ce trou de ver
                        nous permet de voyager vers d’autres étoiles. Il est arrivé juste au moment
                        où on en avait besoin.
                

                
                    Doyle
                

                
                    Ils ont mis à notre portée des mondes potentiellement habitables. Douze en
                        fait, d’après nos premières sondes spatiales.
                

                
                    Cooper
                

                
                    Vous y avez envoyé des sondes ?
                

                
                    Brand
                

                
                    Nous y avons envoyé des gens. Il y a dix ans.
                

                  





                Cette scène, qui se déroule à la trente et unième minute du film,
                    expose quelques-unes des problématiques qui seront développées dans les deux
                    heures et quinze minutes suivantes : la nécessité de trouver d’autres mondes
                    habitables. Problème, comment quitter le système solaire alors que l’étoile la
                    plus proche de nous se situe déjà à plusieurs années-lumière, et surtout comment
                    sauver des milliards d’individus alors qu’on ne dispose que d’un modeste
                    vaisseau spatial, à peine capable de transporter quatre astronautes vers Mars ?
                    C’est à ce stade qu’intervient la théorie des trous de ver, ces hypothétiques
                    anomalies gravitationnelles qui permettraient de plier ou de contracter
                    l’espace-temps pour voyager d’un bout à l’autre de l’univers en empruntant des
                    raccourcis.

                 

                
                    
                        Les anomalies gravitationnelles
                    

                    
                        Dans l’histoire de la physique, de nombreuses avancées
                            révolutionnaires ont été déclenchées par la découverte d’anomalies
                            gravitationnelles.
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