
Observer la naissance de 
trous blancs serait une 
façon de voir la gravité 
quantique en action

masse par cet effet) et une borne inférieure, si 
l’on prend seulement en compte la probabilité 
de transformation par l’effet tunnel. Il est alors 
possible de tirer quelques conclusions.

Si la durée de vie est longue, seuls les plus 
petits trous noirs primordiaux, de masses com-
prises entre 107 et 1012 kilogrammes (ce qui 
correspond à des masses comprises entre celle 
du Titanic et dix fois celle du barrage des Trois-
Gorges, en Chine), sont devenus blancs et 
seraient observables aujourd’hui. Dans ce cas, 
la plupart des trous blancs dans le ciel sont de 
taille minimale (de l’ordre de la longueur de 
Planck, environ 10–35 mètre). 

DES TROUS BLANCS  
POUR LA MATIÈRE NOIRE ?

Ce résultat est une possibilité intéressante, 
dans la mesure où de tels trous blancs sont assez 
stables : grâce à des effets quantiques qui les 
empêchent de perdre toute la matière qu’ils 
contiennent, leur durée de vie est comparable à 
celle de l’Univers. Ils contribueraient alors à la 
matière noire, une composante de l’Univers qui 
représente cinq à six fois la part de la matière 
ordinaire, composée d’atomes. De nombreuses 
observations indirectes attestent de la présence 
de cette matière noire, mais sa nature reste à 
déterminer. La plupart des hypothèses envisa-
gées, les « candidats » à la matière noire, 
impliquent des modifications des lois de la phy-
sique bien établies. Par exemple, elles reposent 
sur des théories qui prédisent l’existence de 
nouvelles entités, comme les particules super-
symétriques ; mais les expériences de détection 
de ces particules ont échoué à les observer, ce 
qui met en doute la validité de ces théories.

Le scénario de petits trous blancs (et noirs) 
constituant la matière noire est relativement 
peu contraint par les observations. Dans la 
région entourant le Système solaire, la densité 
de matière noire serait de 0,01 masse solaire par 
parsec cube (Proxima du Centaure, l’étoile la 
plus proche du Soleil, se trouve à 1,3 parsec). 
Pour satisfaire à cette valeur, il suffirait d’un 
trou blanc par 10 000 kilomètres cubes.

Si, à l’inverse, la durée de vie des trous 
noirs est courte, les corps d’origine primor-
diale se transformant par effet tunnel actuel-
lement auraient une masse comparable à celle 
d’une petite planète et exploseraient violem-
ment, en transformant une grande partie de 
leur masse en rayonnement. Un tel événement 
émettrait de grandes quantités de rayons cos-
miques sous la forme de signaux très brefs 
dans la gamme des microondes ou des ondes 
radio. Or plusieurs types de phénomènes 
astrophysiques transitoires restent mal com-
pris, parmi lesquels les sursauts gamma ou les 
sursauts radio rapides. Diverses explications 
ont été proposées, mais il n’est pas impossible 
qu’une fraction de ces événements 

proviennent de la transformation d’un trou 
noir en trou blanc. 

Il existe une signature qui nous permettrait 
de reconnaître les signaux venant des trous 
blancs : un décalage vers le rouge, ou redshift, 
« aplati ». Deux phénomènes contribuent à 
décaler les longueurs d’onde de la lumière d’un 
astre lointain vers le rouge : l’expansion de 
l’Univers (plus la lumière vient de loin, et donc 
de l’Univers jeune, plus elle est décalée vers le 
rouge) et le décalage gravitationnel (plus 
l’astre qui émet le rayonnement est massif, plus 
sa lumière subit un décalage vers le rouge). Or 
les premiers trous noirs à devenir blancs 
étaient plus légers que ceux qui se sont trans-
formés plus tard. En conséquence, leur déca-
lage vers le rouge gravitationnel est moindre, 
mais l’effet de l’expansion est plus fort. En fin 
de compte, on observerait un « redshift aplati » 
que l’on pourra peut-être mettre en évidence 
grâce à des analyses statistiques, en accumu-
lant de grandes quantités de données sur les 
rayons cosmiques ou les sursauts radio rapides.

La découverte d’une preuve de l’existence 
des trous blancs (dans les rayons cosmiques 
ou la matière noire) serait une avancée spec-
taculaire dans notre compréhension du 
monde. Observer la naissance de trous blancs 
serait une façon de voir la gravité quantique en 
action. On ouvrirait ainsi une fenêtre sur l’un 
des problèmes les plus importants de la phy-
sique théorique : comprendre les aspects quan-
tiques de l’espace-temps.

Les idées récentes sur les trous blancs 
éclairent sous un nouveau jour de nombreux 
aspects de la physique théorique et de la cosmo-
logie. Pour l’instant, l’hypothèse de la transfor-
mation de trous noirs en trous blancs n’a été que 
peu explorée et de nombreuses questions asso-
ciées restent ouvertes. Et elles le resteront tant 
que nous n’aurons pas réussi à identifier un trou 
blanc. Espérons que cela prendra moins de 
temps que celui qui a été nécessaire pour nous 
convaincre de l’existence des trous noirs ! n
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Le chasseur-cueilleur était pacifique, l’agriculteur-éleveur était belliqueux,
lit-on souvent lorsqu’on s’interroge sur l’origine de la guerre. L’exemple des  
Aborigènes guerriers de l’Australie précoloniale bat en brèche cette hypothèse. 

Guerre et chasseurs-cueilleurs

Le cas 
des Aborigènes
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Dans ce dessin, l’artiste aborigène 
Tommy McRae (vers 1835–1901)  

de la tribu les Kwatkwat (État  
de Victoria, Australie) a dessiné  

un entraînement avant une bataille. 
Les aborigènes représentent depuis 

des millénaires des scènes  
liées à leurs activités martiales.
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Un jour, au milieu du xixe siècle, 
une tribu pénétra sans s’an-
noncer sur le territoire du 
groupe de Billy Thorpe. Sitôt 
la nouvelle connue, racontait 
cet Aborigène quelques 

décennies plus tard, tous les adultes valides 
partirent à sa rencontre « munis de leurs armes 
de guerre, c’est-à-dire de lances barbelées, de 
massues, et de boomerangs tueurs ». La bataille, 
« terrible », se déroula « à l’embouchure du 
fleuve Tambo », faisant « des deux côtés un 
grand nombre de morts et de blessés ». Parmi 
eux les propres parents de Billy Thorpe, tués 
dans l’affrontement.

Cet épisode guerrier entre groupes dans 
l’Australie précoloniale est loin de constituer 
un cas isolé. Or ces batailles défient l’opinion 
répandue parmi les paléoanthropologues selon 
laquelle la guerre – c’est-à-dire les conflits col-
lectifs organisés et homicides – serait une inno-
vation tardive. Selon ces « colombes », comme 
on les surnomme, les premiers affrontements 
vraiment meurtriers ne seraient survenus au 
plus tôt qu’avec les premières sociétés séden-
taires, en particulier avec le Néolithique 
(10 000 ans avant notre ère au Proche-Orient 
et 6 000 ans avant notre ère en Europe). La 
guerre proprement dite – le développement du 
conflit intergroupe en une activité sociale spé-
cifique – ne serait véritablement apparue qu’à 
l’âge du bronze (1 800 à 700 ans avant notre ère 
en Europe). Souvent citée comme le premier 
instrument exclusivement destiné à tuer des 
humains, l’épée de Bronze est d’ailleurs sou-
vent présentée comme preuve de « l’invention » 
de la guerre à cette époque.

Pour soutenir leur thèse, les colombes 
s’appuient sur deux arguments principaux. Le 
premier est tout simplement la quasi-absence 
de traces archéologiques de guerre au 
Paléolithique. Le second, qui s’articule avec le 
précédent, procède d’une logique sociologique : 
pratiquant des systèmes égalitaires de réparti-
tion des ressources, les chasseurs-cueilleurs 
nomades n’auraient eu aucune raison valable 

de se faire la guerre. Leur mobilité incessante, 
qui limitait leurs possessions matérielles et 
leur faible démographie les auraient systéma-
tiquement portés à préférer l’évitement à l’af-
frontement. Et surtout, toutes les motivations 
ordinaires des guerres modernes leur faisaient 
défaut : leurs rapports sociaux rendaient 
absurde l’idée de se battre pour accaparer 
richesses et territoires, pour s’emparer d’es-
claves ou imposer un tribut, et même pour 
établir une domination politique.

Si convaincante qu’elle puisse paraître, 
cette argumentation se heurte à un cas ethno-
graphique au moins, et non des moindres : celui 
des Aborigènes australiens. Un exemple d’au-

tant plus intéressant qu’au moment du contact 
avec l’Occident, vers la fin du xviiie siècle, il 
constituait le plus vaste ensemble de chas-
seurs-cueilleurs qui fut jamais observé. Environ 
500 tribus se partageaient alors une île-conti-
nent vaste comme les États-Unis actuels, aux 
climats et aux environnements variés. L’effectif 
que cette population représentait est mal 
connu, mais l’estimation moyenne est de 
750 000  individus. Or, avant la colonisation, 

Cette riche 
documentation illustre 
sans ambages que ces 
sociétés n’étaient en 
rien pacifiques
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L’ESSENTIEL

> Selon une idée répandue 
parmi les archéologues  
et les anthropologues, la guerre 
est apparue avec l’agriculture 
ou la sédentarisation.

> Or les chasseurs-cueilleurs 
qui peuplaient l’Australie 
précoloniale étaient  
des nomades qui, s’ils n’ont 

jamais cultivé ni élevé 
d’animaux, pratiquaient  
la guerre.

> Le cas de ces belliqueux 
groupes aborigènes suggère 
que la guerre a fort bien pu 
apparaître dès le Paléolithique, 
bien avant les premières 
sociétés d’agriculteurs. 
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