


L’'urne d’Erhenfest

Les objectifs

 Etudier I'évolution de la répartition des particules au cours du temps

» Pour les physiciens, lever le paradoxe de l'irréversibilité.

L’objectif pédagogique

- repérer une experience aléatoire

- prévoir la fluctuation d’échantillonnage

- Observer la stabilisation des frequences pour les grands nombres.
- Conjecturer une loi de probabiliteé ....

Remarques importantes :

- la probabilité de passer de Aen B, ou de B en A égale a 1/N .

- Cette probabilité ne dépend pas du temps.

- Le comportement d’une particule est indépendant de celui des autres.









Vers I’équirépartition des particules
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Vers I’équirépartition des particules

Nb de particules _ Nb de particules

2 2
Nb d'étapes = 100
Compteur = 100

]

Simulation VBA d'Erhenfest

MNb de retours & I'état initial =
pour 10000 étapes

Nb de particules
2
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L’'urne d’Erhenfest Temps de retour a I’état initial

On ne peut pas revenir a I'état
> initial E, en un nombre impair

kK impair donc V, =(0 1 0) '

d’'étapes.
/
Probabilité de retour a E,
en 2 étapes: > 1/2 @
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Probabilité de retour a E, en 4 éetapes exactement: -> 1/4



Temps de retour a I’état initial

p{i'; = 1] =0, p{i'; = 3] =0 et. pour tout entier naturel k. pl:f;, =2k + ll =0:

1 1 1

=2)==.p(T, =4)= <t pour tout entier naturel k aon nul. p(7, =2k)=—

Calculons ' espérance de T, :

k

r}l‘-—]

E(T)=Skp(T,=k)=32kp(T,=2k)=Y

Eml k-l Fm] =
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E={0;1:2;3;:;4}et P=

1/4
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