
16 SCOPRIRE IL WORMHOLE 

LE ONDE GRAVITAZIONALI 

Ora passerò a descrivere la mia opinione in relazione alla scoperta del wormhole in Interstellar. 

 

Il LIGO rivela un’impennata di onde gravitazionali 

Immagino che il professor Brand anni prima fosse a capo di un progetto chiamato LIGO, teso ad osservare 
increspature nella forma dello spazio, chiamate anche onde gravitazionali, le quali sono la risultante dello 
scontro di due buchi neri, dello smembramento di una stella di neutroni da parte di un buco nero, etc. Tale 
ricerca si fonda sull’uso della interferometria laser (fig. 16.1). Nel 2019 il LIGO registra un’impennata di 
onde gravitazionali. L’evento durò pochi secondi e dal confronto delle forme dell’onda con le simulazioni al 
computer Brand e il suo team dedussero che fossero dovute a .. 

 

Una stella di neutroni in orbita intorno a un buco nero  

Il peso della stella era 1,5 volte quello del Sole, quello del buco nero 4,5. Il buco in rotazione su sé stesso 
trascinava lo spazio circostante forzando l’orbita della stella a una lenta precessione che poi modulava le 
onde (fig.16.2). Le onde sottraevano energia alla stella (fig. 16.3) e a causa di ciò essa scendeva con un moto 
a spirale nel buco, e a 30 km di distanza la forza mareale del buco l’aveva disintegrata risucchiando il 97% 
della propria materia e lasciando che il 3% residuo divenisse un disco di accrescimento. Il processo è 
illustrato in fig.16.4 come simulato al computer.  

Scoprire il wormhole   

Riesaminando i dati del LIGO dei due anni antecedenti il professor Brand si accorse che la stella di neutroni 
aveva emesso delle onde molto deboli prodotte da una minuscola montagna alta 1 cm e larga alcuni km. 
Queste onde presentavano oscillazioni costanti giorno per giorno. Le onde provenivano da qualcosa in orbita 
intorno a Saturno! Una stella di neutroni e un buco nero vicino a Saturno erano impossibili da teorizzare. 
Saturno sarebbe andato distrutto da molto e le orbite di tutti i pianeti del sistema solare ne sarebbero state 
stravolte. La Terra ad esempio si sarebbe trovata su un’orbita fortemente ellittica che la avrebbe prima spinta 
vicinissimo al Sole e poi allontanata di misura. L’unica spiegazione del fenomeno rilevato Brand la diede 
ipotizzando che il buco nero e la stella si trovassero fuori dalla nostra brana e che le onde, attraversato il 
wormhole, giungessero alla Terra ( fig. 16.5) e venissero rilevate dal LIGO. 

L’origine della storia 

L’idea che delle onde gravitazionali dovessero avere un ruolo importante in Interstellar fu successivamente 
abbandonata dal regista Nolan. Questa scelta fu per me oltremodo dolorosa in considerazione del fatto che 
nel 1983 avevo fondato il progetto LIGO con Rainer Weiss del MIT e Ronald Drever del Caltech. Oggi il 
LIGO è una realtà che ha già osservato le onde gravitazionali nel settembre 2015 e che ha consentito ai suoi 
autori di conseguire il Nobel.  

Le onde gravitazionali e i loro rilevatori    

La figura 16.6 rappresenta le linee tendex che emergono da buchi neri rotanti in orbita uno intorno all’altro in 
senso antiorario sino a scontrarsi: queste linee sono le responsabili delle forze mareali. Le linee che 
emergono dalle estremità opposte dei buchi stirano tutto ciò che incontrano, quelle che emergono dalla 
regione della collisione schiacciano tutto quanto incontrino. Mentre i buchi neri ruotano uno accanto all’altro 
le linee tendex sono paragonabili ai getti d’acqua che escono da un irrigatore rotante. Quando i buchi si 
fondono trascinano dietro di sé le linee tendex, che sono diventate un’onda gravitazionale con un intricato 
disegno quale quello di fig. 16.7. Man mano che le onde scorrono all’esterno del buco diventano sempre più 
deboli e anche le deformazioni del buco si smorzano. Quando le onde raggiungono la Terra hanno la forma 



della figura 16.8 a mano a mano che passano attraverso il rilevatore LIGO. Il rilevatore è costituito da 4 
enormi specchi che pendono da supporti collegati a due barre perpendicolari tra loro: le linee tendex, sotto 
forma di onde, schiacciano un braccio e tendono l’altro di continuo. L’oscillazione è misurata attraverso 
raggi laser con una tecnologia detta interferometria. Il LIGO è un progetto internazionale finanziato per la 
maggior parte dagli USA con sede centrale al Caltech. Il LIGO ha diversi rilevatori di onde gravitazionali 
che operano insieme e formano una rete di osservazione dell’universo.  

Il lato curvo dell’universo   

Tutto quello che si incontra in Interstellar fa parte del “lato curvo dell’Universo”. Le onde gravitazionali 
sono gli unici dati empirici in cui sinora si sono imbattuti gli uomini fatte di spazio incurvato. Se volessimo 
paragonare le nostre conoscenze dell’universo all’oceano potremmo dire che abbiamo solo visto il mare 
calmo, ignoriamo cosa siano le tempeste, le maree, etc. Il fisico John Wheeler battezzò questa branca della 
scienza “geometrodinamica”, il comportamento dinamico della geometria nello spazio e nel tempo. Mi sono 
dedicato a questa branca della scienza in diversi modi, fondando il LIGO, quindi un gruppo di ricerca al 
Caltech al fine di osservare la geometrodinamica dell’universo. Nel 2000 con l’uso di super computer risolsi 
le equazioni di Einstein: tale progetto è chiamato SXS (simulazione di spazi tempi estremi). La collisione di 
due buchi neri è una opportunità meravigliosa per testare le predizioni della relatività (fig. 16.9)  

Onde gravitazionali dal Big Bang 

Nel 1975 Griskuc, uno scienziato russo, predisse che nel Big Bang doveva essere stata prodotta una grande 
quantità di onde gravitazionali in base ad un meccanismo sconosciuto. Queste onde dovevano essere state 
enormemente amplificate dal fenomeno dell’universo in espansione, si dà essere considerate onde 
gravitazionali promordiali.  Negli anni è divenuto chiaro che queste onde gravitazionali avrebbero avuto 
delle lunghezze d’onda tali da non poter essere rilevate con gli strumenti del LIGO. Negli anni’90 si 
comprese che queste onde gravitazionali lunghe miliardi di anni luce avrebbero dovuto lasciare delle 
impronte sulle onde elettromagnetiche che riempiono l’universo: la radiazione cosmica di fondo a microonde 
( o CMB). Nel marzo del 2014 l’impronta sulla CMB venne scoperta dal team di Jamie Bock ( fig. 16.10). 
Nell’inverno 2015 però le osservazioni combinate di Bock e del satellite Planck hanno rilevato che almeno 
metà dell’impronta considerata è dovuta alla polvere interstellare. Non è detto che future ricerche non diano 
esiti diversi.    

PARTE V 

ESPLORARE I DINTORNI DI GARGANTUA 

17 IL PIANETA DI MILLER  

E’ il primo pianeta visitato da Cooper, la sua vicinanza a Gargantua lo connota per il tempo estremamente 
rallentato, le onde d’acqua e l’enorme gravità mareale.  

L’orbita del pianeta 

Il pianeta di Miller orbita vicino all’orizzonte di Gargantua (fig. 17.1) (vedi cap. 6 e 7). Lo spazio è curvo 
come un cilindro e le circonferenze dei cerchi non cambiano se ci allontaniamo o ci avviciniamo a 
Gargantua. La particolarità della posizione del pianeta di Miller è tale per cui, come tecnicamente mostrato 
nel disegno 17.2, esso si trova in una condizione di stabilità dovuta all’equilibrio raggiunto tra la forza di 
attrazione gravitazionale esercitata da Gargantua e la forza centrifuga che tende a far allontanare il pianeta 
Miller dall’influenza di Gargantua stesso. Poiché la forza centrifuga, come detto, dipende dal momento 
angolare orbitale del pianeta, tale momento angolare è mantenuto costante: in questo punto esatto Miller può 
vivere e può sperimentare il massimo rallentamento temporale possibile.   

Il rallentamento del tempo e la gravità mareale 

L’orbita di Miller è quella più vicina a Gargantua, quella in cui lo scorrere del tempo è massimamente 
rallentato: un’ora equivale a 7 anni sulla Terra. Così Miller è sottoposto a una gravità mareale enorme, al 



punto di giungere quasi a spezzarlo. In realtà esso viene solo fortemente deformato (fig. 17.3) Tutto ciò è 
possibile solo ammettendo che il pianeta Miller non ruoti su se stesso, viceversa i continui schiacciamenti e 
stiramenti cui sarebbe sottoposto distruggerebbero la sua crosta e ne farebbero aumentare la temperatura 
superficiale trasformandolo in una massa incandescente. (fig. 17.4) 

Il vortice dello spazio   

Secondo le leggi di Einstein il pianeta di Miller visto da lontano compie la sua orbita ad una velocità che è 
circa la metà di quella della luce. Tuttavia l’equipaggio del Ranger misura una velocità molto più ridotta: ciò 
accade a causa del rallentamento del tempo creato dal vortice spaziale della rotazione di Gargantua. Nella 
interpretazione del pianeta di Miller in Interstellar esso deve ruotare su sé stesso, tenendo verso Gargantua 
sempre la stessa faccia, alla stessa velocità in cui orbita intorno a Gargantua. La forza centrifuga non lo fa a 
pezzi ad una simile velocità proprio perché ruota esattamente alla stessa velocità in cui vortica lo spazio 
circostante: pertanto le forze centrifughe dovute alla sua rotazione sono deboli.  

Le onde giganti sul pianeta di Miller  

Che cosa potrebbe produrre le 2 gigantesche onde d’acqua alte 1,2 km che si abbattono sul Ranger mentre è 
in sosta sul pianeta Miller? Ci sono due risposte possibili a ciò, ed entrambe presuppongono che il pianeta 
Miller non sia completamente bloccato nel suo mostrarsi a Gargantua, ma che abbia invece un minimo di 
movimento secondo le linee tendex in fig. 17.5. Queste lievi oscillazioni comportano che il mantello del 
pianeta non sia sottoposto a una tale sollecitazione da mandarlo in pezzi o surriscaldarlo. Il periodo di queste 
oscillazioni è di circa un’ora, lo stesso osservato nel film tra il verificarsi di un’onda e quella successiva.  La 
prima spiegazione di tale fenomeno è riconducibile allo sciabordio degli oceani, un po' come accade sulla 
Terra con il fenomeno del mascheretto. Esso si osserva allorquando un fiume si immette in mare con una 
pendenza prossima allo zero e la Luna per effetto delle forze mareali fa alzare un muro d’acqua (ovviamente 
è tutto in rapporto e in relazione alle forze mareali della Luna e di quelle di Gargantua). (fig.17.6) Un’altra 
ipotesi è quella che tali oscillazioni possano produrre degli tzunami, e anche qui nel determinarne l’entità 
così diversa è basilare considerare la diversità delle forze mareali che agitano la Terra e il pianeta di Miller.  

Il passato del pianeta di Miller   

Ora facciamo delle congetture relative alla nascita del pianeta di Miller. Potremmo ipotizzare che esso sia 
nato nella sua attuale posizione, in tal caso dovrebbe avere circa 200.000 anni, relativamente pochi in 
considerazione delle ere geologiche della Terra; ciò è ovviamente dovuto al fatto che Gargantua con la sua 
presenza rallenta lo scorrere del tempo. Ma come avrebbe potuto in così breve lasso di tempo avere una 
atmosfera? Ancora, per quanto tempo Miller potrà continuare ad oscillare prima che tale moto non si 
trasformi  in calore? E tale calore in quanto tempo potrà dare causa a fenomeni vulcanici ed eruttivi? Se 
osserviamo IO, una grande luna di Giove, vediamo che essa si avvicina e si allontana dal pianeta in ossequio 
alle forze mareali che questo esercita: tale moto continuo ha generato sul satellite la presenza di vulcani 
molto attivi. Questa situazione è perfettamente sovrapponibile a quella di Miller e Gargantua. 

Gargantua visto dal pianeta di Miller  

In Interstellar quando il Ranger si avvicina al pianeta di Miller Gargantua appare nel cielo sovrastante 
angolato di 10 gradi e con una dimensione paragonabile a quella di 20 Lune viste dalla Terra. Per quanto 
enorme, la sua reale dimensione è stata ridotta di parecchio. Per subire un rallentamento del tempo così 
significativo il pianeta di Miller deve trovarsi molto vicino a Gargantua, a tal punto che il buco occupa per 
180 gradi l’orizzonte del pianeta e l’altra metà del cielo è occupata dall’universo: questa è la previsione delle 
leggi einsteiniane. Inoltre sempre secondo le predette leggi il disco di accrescimento del buco dovrebbe porsi 
al di fuori dell’orbita del pianeta e quindi l’equipaggio dovrebbe vedere un gigantesco disco sopra di sé e 
un’ombra di un gigantesco buco nero al di sotto. Tale scena rappresentata “scientificamente” avrebbe 
rovinato il climax del film ed ecco la scelta di fermarsi a una dimensione di sole 20 Lune.  

18 LE VIBRAZIONI DI GARGANTUA 



Mentre Cooper ed Amelia si trovano sul pianeta di Miller, Romilly rimane a bordo dell’Endurance a studiare 
Gargantua. Egli spera di imparare qualcosa sulle anomalie gravitazionali. Egli non specifica cosa abbia 
imparato, io suppongo che si sia concentrato sulle vibrazioni di Gargantua.  

Le vibrazioni dei buchi neri 

Nel 1971 Bill Press un mio studente del Caltech, scoprì che i buchi neri possono vibrare, esattamente come 
accade ad una corda di violino o a una campana colpita da un batacchio: viene emesso un suono puro 
costituito da onde sonore con una singola frequenza. Un buco nero vibra quando qualcosa vi cade dentro. Un 
anno dopo Saul Teukolsky usò le leggi relativistiche di Einstein per elaborare una descrizione matematica di 
tali frequenze. Tuttavia risolvere tali equazioni per un buco nero rotante alla velocità di Gargantua è molto 
difficile. Nel settembre del 2013 altri due studenti del Caltech riuscirono a produrre delle tabelle che 
riproducevano le frequenze di risonanza di Gargantua e la velocità con cui le vibrazioni smorzandosi 
passavano energia alle onde gravitazionali. Tali tabelle tenevano conto delle equazioni di Teukolsky.  

Le vibrazioni di risonanza di Gargantua  

Le tabelle di Romilly sono composte da colonne: nella prima è indicata la forma delle vibrazioni di 
Gargantua, la seconda indica la frequenza di vibrazione, la terza la velocità con cui la vibrazione si smorza. 
Romilly, nella mia ricostruzione, riscontra notevoli anomalie tra le sue osservazioni e la teoria. Romilly non 
può comunicare con il professor Brandt per una avaria dei mezzi di comunicazione, pensa invero di 
apprendere un modo per imbrigliare le anomalie gravitazionali e non sa se tali anomalie codifichino delle 
leggi quantistiche.  

19 IL PIANETA DI MANN 

Dopo aver scoperto che il pianeta di Miller non è abitabile dall’umanità Cooper si dirige verso il pianeta di 
Miller 

L’orbita del pianeta e l’assenza di un sole 

Per dedurre l’orbita del pianeta di Mann è necessario tenere in considerazione due fatti narrati in Interstellar: 
il primo è che Mann deve essere lontano da Gargantua, il secondo è che quando l’Endurance orbita intorno al 
pianeta l’equipaggio si accorge di venire trascinato verso l’orizzonte di Gargantua, pertanto in tale 
circostanza devono essere vicini. Perché entrambi i requisiti siano soddisfatti è necessario che il pianeta di 
Mann abbia un’orbita ellittica marcatamente allungata. Inoltre la sua orbita deve essere significativamente 
sopra o sotto il piano equatoriale del buco nero per evitare che il pianeta finisca nel disco di accrescimento. 
L’orbita deve essere pertanto simile a quella riportata in fig. 19.1. Il pianeta non può essere accompagnato da 
un sole nella sua orbita attorno a Gargantua poiché le forze mareali in prossimità del buco li manderebbero in 
direzioni diverse. Anche Mann, come Miller, sono riscaldati ed illuminati debolmente dal disco di 
accrescimento del buco.  

In viaggio fino al pianeta di Mann  

Il viaggio dell’Endurance verso il pianeta di Mann inizia presso Gargantua e finisce molto lontano da esso. 
Per rendere possibile ciò sono necessarie due manovre di fionda gravitazionale, la prima all’inizio e l’altra 
alla fine del viaggio. All’inizio nella sua orbita di parcheggio l’Endurance si muove a un terzo della velocità 
della luce c/3, deve quindi passare a un moto radiale per allontanarsi, inoltre la sua velocità è troppo bassa 
per cui verrebbe risucchiata dal buco nero. L’unico modo per evitare ciò è che essa raggiunga la velocità c/20 
servendosi dell’effetto di fionda di un buco nero di massa intermedia (IMBH). Reperire tale oggetto cosmico 
non è facile e sarà stato necessario il trascorrere mesi di tempo nell’attesa del suo rinvenimento. Nella 
seconda fionda invece L’Endurance non utilizzerà una gran quantità di carburante e sempre grazie alla 
presenza di un IMBH adeguato planerà dolcemente su Mann. 

L’arrivo sul pianeta di Mann: le nuvole di ghiaccio  



L’Endurance si mette nell’orbita di parcheggio intorno a Mann, e Cooper scende sul pianeta a bordo di un 
Ranger. Sembrerebbe che Mann sia ricoperto di ghiaccio, cosa plausibile in considerazione della lontananza 
dal disco di accrescimento di Gargantua. Ad un certo punto il Ranger viene in contatto con una sorta di 
nuvola di ghiaccio nella sua discesa: è probabile che si tratti di ghiaccio secco costituito da anidride 
carbonica congelata che tornerà allo stato liquido, o a quello di vapore, quando Mann si avvicinerà 
nuovamente al disco di accrescimento.  

I dati geologici del dott. Mann  

Nel film il dott. Mann dice di aver trovato tracce di materiale organico sul suo pianeta. I dati non sono altro 
che degli appunti che riportano l’origine dei materiali reperiti. Nel film ci si basa su dati forniti dalla 
scienziata Erika Swanson. In questa sede non ci occuperemo di tali aspetti, quanto piuttosto sull’incidente in 
cui, di qui a poco, incorrerà l’Endurance.  

20 L’ENDURANCE 

La gravità mareale e il design dell’Endurance  

L’Endurance ha 12 moduli collegati ad un anello, al centro un modulo di controllo cui sono attaccati due 
Ranger e due Lander. L’Endurance è stata progettata per resistere a forze gravitazionali mareali molto 
intense. Il diametro dell’anello dell’Endurance 64 metri è quasi l’1% della circonferenza del wormhole. 
L’acciaio e altri materiali solidi poco si prestano ad essere usati in quanto si rompono o saltano via se 
sottoposti a distorsione. Una sottile fibra viceversa può essere piegata in forme complesse senza che il 
materiale subisca una distorsione prossima all’1%. Qualcuno potrebbe immaginare l’Endurance tenuta 
insieme da un enorme numero di fibre sottili legate al centro, in qualche modo similmente a quanto accade 
con i cavi di metallo che sostengono un ponte sollecitato dagli eventi atmosferici. Tuttavia ciò avrebbe reso 
l’anello troppo flessibile, al punto da distorcersi e far collidere i moduli sotto l’effetto delle forze 
gravitazionali mareali. I progettisti avevano faticato non poco nello stabilire il punto di flessibilità che 
soddisfacesse entrambe le necessità.   

L’esplosione in orbita sopra il pianeta di Mann  

Questa progettazione accurata rivela la sua importanza quando il professor Mann provoca involontariamente 
un’esplosione che rompe l’anello dell’Endurance. L’esplosione spinge l’anello a ruotare così rapidamente 
che i suoi moduli avvertono una forza centrifuga di 70 g (70 volte quella terrestre). Nel punto dello scoppio 
le due estremità oscillano ma non si rompono, né i moduli dell’anello si scontrano: superbo esempio di 
ingegneria! Anche l’esplosione è stata realizzata in modo scientifico: non si sente alcun rumore, data 
l’assenza dell’aria che impedisce la propagazione del suono e le fiamme si spengono in fretta per il veloce 
esaurirsi dell’ossigeno. Andiamo ora a sondare il campo per l’autore più affascinante: la fisica estrema.  

PARTE IV 

FISICA ESTREMA 

21 LA QUARTA E LA QUINTA DIMENSIONE 

Il tempo come quarta dimensione 

Nel nostro universo lo spazio ha 3 dimensioni, cui dobbiamo aggiungere una quarta: il tempo. Il tempo è una 
dimensione diversa rispetto allo spazio: in quest’ultimo possiamo cambiare direzione al movimento, non così 
per il tempo in cui possiamo muoverci solo in avanti. Sono le leggi relativistiche a dettare ciò. Quando gli 
scienziati studiano le dimensioni spaziotemporali si accorgono che spazio e tempo sono uniti in diversi modi. 
Quando guardiamo nello spazio stiamo guardando anche indietro nel tempo per via del tempo impiegato 
dalla luce per raggiungerci. Se ci muoviamo a due velocità diverse tra loro in gran misura saremo in 
disaccordo su cosa considerare accaduto simultaneamente. Questa connessione spaziotemporale è 
fondamentale per il tessuto stesso del nostro universo.  



Il bulk è reale? 

In questo libro per rappresentare lo spazio curvo utilizzo una membrana curva bidimensionale, o brana, che 
risiede in un bulk con tre dimensioni spaziali. In realtà la nostra brana ha 3 dimensioni e il bulk 4 ma ne 
elimino una da ognuno di essi ottenendo un’immagine quale quella di fig. 21.1. Il bulk esiste realmente 
oppure no? Sappiamo che lo spazio del nostro universo è curvo, la Viking ci ha rivelato la sua curvatura con 
un elevato grado di precisione. Ma tale universo curvo deve necessariamente collocarsi in un bulk di 
dimensioni superiori? Fino agli anni ’80 non avevamo contezza alcuna del modo in cui il bulk, ove esistente, 
potesse influenzare le nostre misurazioni. Nel 1984 le cose cambiano: Michael Green e John Schwarz fanno 
un passo avanti enorme nella ricerca delle leggi della fisica quantistica. Tali scoperte funzionavano però solo 
se si ammetteva che il nostro universo fosse una brana all’interno di un bulk con 1 dimensione temporale e 9 
spaziali. Nella teoria dei due matematici, detta delle superstringhe, le dimensioni extra del bulk 
influenzavano il nostro universo in diversi modi fino a rendere conciliabili le predizioni delle leggi della 
fisica quantistica con quelle relativistiche di Einstein utilizzando tecnologie avanzate.  

La quinta dimensione  

Anche se la teoria delle superstringhe ammette che il bulk ha sei dimensioni in più rispetto al nostro 
universo, ci sono ragioni per sospettare che in realtà ve ne sia solo una in più. Per tale motivo il bulk di 
Intestellar ha 5 dimensioni totali. Condivide le tre dimensioni spaziali e quella temporale con la nostra brana 
e ha una quinta dimensione spaziale uscita-rientro perpendicolare alla nostra brana come mostrato in fig. 
21.3 La dimensione uscita-rientro, detta anche quinta dimensione ha una importanza fondamentale in 
Interstellar.  

22 GLI ESSERI DEL BULK  

Brana 2D e bulk 3D  

Nel 1844 Edwin Abbott scrive un romanzo satirico intitolato Flatland: a romance of many dimensions ( 
Flatlandia. Racconto fantastico a più dimensioni). Nello spirito del testo di Abbott immaginatevi come un 
essere bidimensionale che vive in un universo bidimensionale, il vostro universo potrebbe essere un foglio di 
carta: mi riferirò a questo universo come a una brana bidimensionale (2D). Supponete che esiste un bulk 3D 
in cui è racchiusa la vostra brana, pur non avendone certezza. Ad un certo punto ricevete la visita di una sfera 
proveniente dal bulk 3D. Inizialmente osservate la presenza di un punto blu nella brana bidimensionale, ad 
un certo punto questo punto diviene un cerchio che si espande fino poi a tornare ad essere un punto blu e poi 
sparire (fig. 22.2) Poiché credete al principio di conservazione della materia non potete ammettere che 
qualcosa possa essere uscito dal nulla l’unico modo di spiegare il fenomeno osservato è di ritenere che un 
essere del bulk 3D abbia attraversato la brana 2D come mostrato in fig. 22.2 (lato dx ) 

Esseri del bulk provenienti dalla quinta dimensione che attraversano la nostra brana 3D  

Supponiamo che la nostra brana 4D effettivamente risieda in un bulk 5D e che un essere dal bulk ipersferico 
si sposti in direzione entrata-uscita nel bulk attraversando la nostra brana. Esso ci apparirebbe esattamente 
come in figura 22.3: dal nulla apparirebbe un punto che man mano si trasformerebbe in una sfera, la quale, 
raggiunto un diametro massimo, comincerebbe a rimpicciolirsi sino a sparire del tutto.  

La natura degli esseri del bulk e la loro gravità  

Se esistono esseri del bulk di cosa sono fatti? Senz’altro non sono atomi, in quanto hanno solo 3 dimensioni, 
non sono fatti di campi elettrici e magnetici in quanto forze che tengono insieme i nuclei atomici. I più 
brillanti fisici concordano nel ritenere che la materia e le forze che la animano nella nostra brana non 
possono che essere ivi confinati: solo la gravità con la curvatura dello spazio tempo associata fa eccezione a 
tale regola. Ci potrebbero essere altri tipi di materie, campi e forze che hanno quattro dimensioni spaziali e 
risiedono nel bulk. Al momento tuttavia non si hanno evidenze scientifiche della loro esistenza ma su di essa 
si fanno solo congetture. Un’ ipotesi ragionevole in ogni caso ci porta a sostenere che quantunque gli esseri 
del bulk esistessero e attraversassero la nostra brana non saremmo in grado di percepirne la presenza, le loro 



sezioni trasversali sarebbero infatti trasparenti. Noi avvertiremmo e vedremmo la gravità dell’essere e la 
curvatura dello spazio e del tempo in modo verosimile a quanto rappresentato nella scacchiera di colori della 
figura 22.4: un essere del bulk, attraversando la nostra brana distorce e fa turbinare la scacchiera dei colori in 
immagine nei due modi previsti a seconda che tale essere ruoti oppure no.  

Gli esseri del bulk in Interstellar  

I protagonisti di Interstellar sono convinti che gli esseri del bulk esistano e collettivamente li chiamano 
“Loro”. Sono altresì persuasi del fatto che tali esseri siano benevoli nei riguardi dell’umanità in quanto 
farebbero apparire un wormhole proprio quando ciò si rendeva massimamente necessario all’equipaggio. 
Una delle idee più intriganti di Nolan è che tali esseri non siano che l’umanità evoluta: i nostri discendenti 
che in un lontano futuro saranno in grado di acquisire una nuova dimensione spaziale e di vivere nel bulk.  
Di fatto Cooper e l’equipaggio dell’Endurance non avvertono la gravità dei nostri discendenti nel bulk o la 
loro curvatura dello spazio. Alla fine del film tuttavia un Cooper invecchiato, uscendo dal tesseratto, tende 
una mano verso l’equipaggio dell’Endurance che si trova nel wormhole, protendendosi gravitazionalmente 
verso il bulk: Amelia Brand lo avverte e pensa che siano “Loro”.  


