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sa température est égale à 2,7 kelvins.
Depuis son observation par le satellite
COBE, de nombreux cosmologistes en étu-
dient les propriétés ; ils ont déjà réussi à
relier l’existence de grandes structures
(amas de galaxies ou galaxies), dans l’Uni-
vers, à des phénomènes dont l’origine se
trouve dans les théories des hautes éner-
gies. On étudie aujourd’hui comment ces
observations, et celles qui suivront, éclai-
reront le mécanisme à l’origine des struc-
tures observées dans l’Univers et
dévoileront les conséquences des théo-
ries de supercordes et des nouvelles idées
sur les structures de l’espace...

La nucléosynthèse fait l’objet du livre
de Michel Cassé : des réactions nucléaires
dans l’Univers et dans les étoiles forment
les éléments, du deutérium (noyau à deux
particules nucléaires, ou nucléons) jusqu’à
l’uranium (noyau à 238nucléons). Gamow
avait compris que  la nucléosynthèse pri-
mordiale engendra de l’hydrogène, de l’hé-
lium et un peu de lithium. Puis, entre
1954 et 1957, Fred Hoyle, William Fow-
ler, Margaret et Geoffrey Burbidge com-
prirent qualitativement que des éléments
chimiques compris entre le lithium et le
fer se forment dans les étoiles (nucléo-
synthèse stellaire), et que des éléments
compris entre le fer et l’uranium appa-
raissent lors des explosions d’étoiles, ou
supernovae (ces découvertes valurent
le prix Nobel à tous les physiciens cités,
sauf à Fred Hoyle, dont  les idées sur le
Big Bang étaient jugées hérétiques). À ces
deux mécanismes s’ajoute celui qui forme
le lithium, le béryllium et le bore  par inter-
action des rayonnements cosmiques avec
les éléments déjà formés.

M. Cassé suit ces trois voies pour nous
conter la genèse des éléments chimiques,
au fil de cycles de réactions nucléaires for-
tement imbriqués avec l’histoire de l’évo-
lution stellaire. Un va-et-vient incessant
entre l’astrophysique et la physique
nucléaire au cours duquel nous sommes
initiés à l’histoire du carbone et du fer, à
l’alchimie stellaire de l’or et du plomb. L’ex-
posé scientifique, bien documenté par de
nombreux graphiques et tableaux, est sau-
poudré d’anecdotes historiques et dresse
un tableau fidèle et rigoureux (mais pour-
quoi tant d’erreurs typographiques!) de
l’état de l’astrophysique nucléaire.

La matière dont nous parle M. Cassé
n’est qu’une part infime de la matière
présente dans l’Univers. Elle a le bon goût
d’être la matière constitutive des êtres
vivants (du moins ceux que nous connais-
sons) et d’être visible. Comme le dit
M. Cassé, dans une langue très imagée
et haute en émerveillement : «les atomes
des étoiles parlent aux atomes des yeux
le langage de la lumière». Les observa-
tions cosmologiques indiquent que cette
matière habituelle, «baryonique», n’est

que l’écume de la matière présente dans
l’Univers. Plus des neuf dixièmes de la
matière seraient invisibles (la célèbre
«matière noire») et d’une nature nouvelle.
Ces idées récentes de la cosmologie et
leurs implications sont discutés brièvement
dans le livre.

La quête commençante de cette
matière invisible crée un lien supplémen-
taire entre astrophysique, cosmologie et
physique des particules. Qui démasquera
la matière noire : les télescopes ou les
accélérateurs? Plutôt qu’une course, il
devrait y avoir des passages de relais. Les
observations actuelles du fond diffus élec-
tromagnétique, des rayons cosmiques
de très haute énergie, la recherche de
matière noire... promettent de riches heures
et de nombreux échanges entre les astro-
physiciens, les cosmologistes et les phy-
siciens des particules.

Le livre de M.Cassé nous rappelle que
les interactions entre ces disciplines ne
sont pas nouvelles. L’astrophysique
nucléaire est une illustration riche en ensei-
gnements des fenêtres ouvertes entre l’ob-
servation de notre Univers et les théories
censées décrire la structure de la matière
à haute énergie.

Jean-Philippe UZAN

Économie
La théorie des jeux
Gaël Giraud. Éditions Flammarion,
2000 (318 pages, 59 francs).

Théorie des jeux et
modélisation économique
David Kreps. Éditions Dunod, 2000
(166 pages, 178 francs).

L a théorie des jeux est à la mode en
sciences sociales, et son exemple
fétiche est le «dilemme des prison-
niers» : deux personnes soupçon-

nées d’avoir commis un larcin se dénoncent
mutuellement – et sont sanctionnées –,
car chacune est alléchée par la pro-
messe d’une prime (pour la toucher, il
faut toutefois ne pas avoir été soi-même
dénoncé), alors qu’elles gagneraient à
se taire toutes deux (elles seraient libres,
mais ne toucheraient pas de prime). Cette
étonnante mise en avant d’un dilemme
conduit nécessairement à la question :
qu’est-ce que la théorie des jeux? Gaël
Giraud, comme la plupart des théoriciens
des jeux, répond : «C’est une branche des
mathématiques appliquées.»
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les mathématiques sont-elles «appli-
quées»? Et à quelle fin? G. Giraud ne
répond pas vraiment à ces questions.
Tout au long de son ouvrage, il montre
des situations variées, qui vont des priva-
tisations des monopoles à la pax romana,
en passant par les grèves de 1936, où
l’on voit divers «jeux» (les gains de chacun
dépendant de la décision des autres), mais
il se garde bien de les mettre sous une
forme précise qui dirait à quoi servent les
mathématiques. À le lire, on a le senti-
ment que la théorie des jeux ne traite pas
des situations réelles, mais plutôt qu’elle
examine des situations que la société consi-
dère comme «idéales» : l’auteur qualifie
d’ailleurs souvent le théoricien des jeux
d’«ingénieur social».

Cette dimension normative de la théo-
rie des jeux est soulignée dès le début du
premier chapitre : «La première question
à laquelle la théorie des jeux s’efforce de
répondre est la suivante : comment défi-
nir un «bien commun» à un groupe d’in-
dividus ayant des intérêts contradictoires?»
La définition du bien commun est évi-
demment difficile : ce qui est le meilleur
pour certains ne l’est généralement pas
pour d’autres. Il n’existe donc pas, sauf
cas très exceptionnel, de situation (d’is-
sue du jeu) qui s’impose à tous comme
«la» solution que le théoricien pourrait pres-
crire (en jouant son rôle d’«ingénieur
social»). Ainsi la question que pose
G. Giraud – définir un «bien commun» –
n’a généralement pas de réponse.

Aussi les théoriciens des jeux adoptent-
ils un point de vue plus limité, qui consiste
à définir ce qu’ils appellent des «concepts
de solution», ensembles de caractéristiques
jugées raisonnables ou souhaitables (par
le modélisateur ou les «joueurs»), tout en
permettant le traitement mathématique. Le
grand nombre et la diversité des concepts
de solution est un des traits marquants de
la théorie des jeux. G.Giraud en donne une
longue liste : ensemble de marchandage,
cœur, noyau, nucléolus, valeur de Shapley,
équilibres de Nash, parfaits en sous-jeux,
séquentiels, corrélés... Cette liste peut
conduire à l’idée d’une «richesse» de la
théorie des jeux... mais aussi à un senti-
ment de désordre : pourquoi opterait-on
pour tel concept de solution plutôt que
pour tel autre? Et à quelle fin? On revient
à la question initiale : que veut exactement
la théorie des jeux?

Par exemple, au début du chapitre VII,
sur «la stabilité stratégique», G. Giraud
écrit : «Nous savons que, si nous voulons
être en mesure de prescrire aux joueurs
d’un jeu non coopératif un comportement
autoperformatif (sic!), alors le N-uplet de
stratégies qu’il nous faudra retenir devra
être un équilibre de Nash.» On retrouve
l’idée que la théorie des jeux «prescrit».

Dans le cas présent, c’est un équilibre de
Nash, en raison de ses «comportements
autoperformatifs» – autrement dit, les
prévisions sur la base desquelles les choix
ont été faits sont vérifiées (ou confir-
mées). Pourquoi privilégier une telle situa-
tion? «Avoir vu juste» procure peut-être
une certaine satisfaction, mais cela n’est
sûrement pas une justification. G. Giraud
a par ailleurs étudié le cas du dilemme
des prisonniers et montré que, si celui-ci
est répété un nombre fini de fois, le seul
équilibre de Nash («autoperformatif»)
procure des gains nuls ou négatifs aux
joueurs, alors qu’ils pourraient être très éle-
vés – si le jeu est répété un grand nombre
de fois – avec un autre type de comporte-
ment. «Prescrire» un équilibre aussi peu
intéressant est donc une absurdité.

Emporté par son enthousiasme,
G. Giraud écrit même qu’en adoptant le
cadre de la théorie des jeux «les écono-
mistes se contentent souvent d’une repré-
sentation simplifiée du monde qu’ils étudient,
avec l’espoir qu’une formalisation plus réa-
liste les conduirait à des conclusions qui
ne diffèrent pas qualitativement de celles
auxquelles ils peuvent parvenir à moindres
frais. Les physiciens qui font de la méca-
nique classique n’agissent pas autrement :
ils n’ignorent certes pas que les phéno-
mènes qu’ils étudient relèvent fondamen-
talement de la mécanique relativiste, mais,
en présence de vitesses faibles compa-
rées à la célérité de la lumière, troquer les
équations d’Einstein contre celles de New-
ton apporterait un gain de précision ridicule
comparé à la perte de temps et d’énergie
qu’occasionnerait un tel souci de réalisme».
La théorie économique, grâce notam-
ment à la théorie des jeux, aurait donc atteint
la précision de la mécanique newtonienne?
Voilà qui étonnera quiconque a côtoyé les
prévisions économiques...

Si l’on veut se faire une idée sérieuse
de la théorie des jeux, mieux vaut se repor-
ter à une valeur sûre, l’ouvrage de David
Kreps, Théorie des jeux et modélisation
économique, récemment traduit en fran-
çais (aux éditions Dunod). Mondialement
reconnu, D. Kreps est bien moins ambi-
tieux que G.Giraud: loin de laisser entendre
que la théorie des jeux pourrait expliquer
la plupart des faits économiques et sociaux,
passés et présents, il se contente de consi-
gner ses réflexions – très nuancées et
proches du scepticisme – à son propos,
tout en la présentant de façon claire et
accessible au non-initié.

Bernard GUERRIEN
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