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L’histoire du concept d'entropie est riche et multidisciplinaire, couvrant la physique, la thermodynamique, les 
mathématiques, l’informatique, et même la philosophie. Voici un aperçu chronologique de son évolution : 

  1. Origines thermodynamiques (19e siècle) 
Rudolf Clausius (1850-1865) – Naissance du concept 
• Clausius introduit l'entropie dans le cadre de la thermodynamique classique, en étudiant les moteurs 

thermiques et les transformations d'énergie. 
• En 1865, il donne le nom "entropie" (du grec "transformation"), notant que, contrairement à l’énergie, 

une partie de la chaleur ne peut pas être reconvertie en travail utile. 
• Il formalise le second principe de la thermodynamique : “Dans un système isolé, l'entropie ne peut 

que croître.” 
• Il introduit l’équation fondamentale :  

 

  2. Approche statistique – Ludwig Boltzmann (1870s-1890s) 
• Boltzmann interprète l'entropie comme une mesure du désordre microscopique dans un système. 
• Il établit la célèbre formule gravée sur sa tombe : 

 
où : S : entropie, k : constante de Boltzmann, Ω : nombre de micro-états compatibles avec un 
macro-état donné. 

Cela relie la thermodynamique à la mécanique statistique. 
 

  3. Entropie et information – Claude Shannon (1948) 
• Shannon introduit l'entropie dans la théorie de l'information : 

 
• Cette formule est mathématiquement analogue à celle de Boltzmann, mais dans un contexte 

informationnel : l'entropie mesure l'incertitude ou le contenu moyen d'information d'une source. 
  C’est un tournant : l'entropie devient une notion centrale en informatique, cryptographie, apprentissage 
automatique, etc. 

  4. Développements modernes et transdisciplinaires 
• Physique quantique et cosmologie : 

• Entropie de von Neumann (1927) pour les états quantiques : 
• Entropie de Bekenstein-Hawking (1970s) pour les trous noirs, reliant entropie, surface et gravité 

quantique : 
 
• Biologie et complexité : 

• Entropie utilisée pour mesurer l’ordre et la diversité dans les systèmes biologiques. 
• Apparition du concept d’entropie négative (ou néguentropie), notamment dans les travaux de 

Schrödinger (“What is Life?”, 1944). 
• Sciences sociales et économie : 

• L'entropie est appliquée pour modéliser la distribution de ressources, l'incertitude dans la prise de 
décision, ou la complexité des réseaux. 

  Conclusion 
Le concept d’entropie a évolué : 

• De la chaleur perdue dans les machines 
• Au désordre des atomes 
• À la mesure de l’information 
• Jusqu’aux mystères de la physique fondamentale et du vivant 

     Sa force réside dans sa polyvalence : une même idée mathématique sous-jacente s’applique à des 
domaines très variés 
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Le concept d'entropie est l'un des piliers de la physique et a connu une évolution remarquable au fil du temps, 
s'étendant bien au-delà de son domaine initial, la thermodynamique. Voici un aperçu de son histoire : 
1. Les Fondations en Thermodynamique (XIXe siècle) 

• Sadi Carnot (1824) : Bien qu'il n'ait pas explicitement défini l'entropie, les travaux de Sadi Carnot sur le 
cycle idéal des machines thermiques (cycle de Carnot) ont jeté les bases du deuxième principe de la 
thermodynamique. Ses réflexions sur la puissance motrice du feu ont montré que l'efficacité maximale 
d'une machine thermique dépend des températures des sources chaude et froide, soulignant le 
caractère irréversible de certains processus. 

• Rudolf Clausius (1850-1865) : C'est Rudolf Clausius qui a introduit le concept formel d'entropie. En 1850, 
il énonce le deuxième principe de la thermodynamique, stipulant que la chaleur ne peut spontanément 
passer d'un corps froid à un corps chaud. En 1865, il nomme la grandeur "entropie" (du grec "entropê", 
signifiant "transformation" ou "action de se retourner") et la définit comme une fonction d'état, 
généralement notée S. Il montre que pour un système isolé, l'entropie ne peut qu'augmenter ou rester 
constante au cours d'un processus irréversible (tendance au désordre). Sa formule pour une 
transformation réversible est dS=TδQ, où δQ est la chaleur échangée et T la température. 

• Lord Kelvin (William Thomson) : Simultanément à Clausius, Lord Kelvin a contribué à l'énoncé du 
deuxième principe, notamment en formulant l'impossibilité de créer un moteur thermique qui n'aurait 
d'autre effet que de convertir intégralement la chaleur en travail. 

2. L'Interprétation Statistique (Fin du XIXe siècle) 
• Ludwig Boltzmann (1870s) : Ludwig Boltzmann a révolutionné la compréhension de l'entropie en lui 

donnant une interprétation microscopique et statistique. Il a établi le lien entre l'entropie d'un système 
et le nombre de micro-états (ou "complexions") possibles pour un état macroscopique donné. Sa célèbre 
formule, gravée sur sa tombe, est : S=kBlnW où S est l'entropie, kB est la constante de Boltzmann, et W 
est le nombre de micro-états accessibles au système. Cette formule a permis de comprendre l'entropie 
non plus seulement comme une quantité macroscopique, mais comme une mesure du "désordre" ou 
du nombre de façons dont un système peut être arrangé à l'échelle microscopique. Plus W est grand, 
plus le système est "désordonné" et plus son entropie est élevée. 

3. Les Extensions et Généralisations (XXe siècle et au-delà) 
• Josiah Willard Gibbs (fin du XIXe - début du XXe siècle) : Gibbs a étendu le concept d'entropie aux 

systèmes en équilibre chimique et a développé la thermodynamique statistique moderne, fournissant 
un cadre plus général pour l'étude des systèmes complexes. 

• Claude Shannon (1948) : L'une des généralisations les plus importantes du concept d'entropie est venue 
de l'ingénieur en électricité Claude Shannon dans le cadre de sa théorie de l'information. L'entropie de 
Shannon mesure l'incertitude ou la quantité d'information contenue dans un message ou une source. La 
formule est similaire à celle de Boltzmann : H=−∑ipilogb(pi) où H est l'entropie de l'information, pi est la 
probabilité d'un événement i, et b est la base du logarithme (souvent 2, donnant l'entropie en bits). Cette 
analogie entre l'entropie thermodynamique et l'entropie de l'information a mis en évidence des liens 
profonds entre le désordre physique et l'incertitude dans la transmission de l'information. 

• Entropie dans d'autres domaines : Le concept d'entropie a depuis migré vers de nombreux autres 
domaines : 

o Théorie des systèmes dynamiques : L'entropie topologique et l'entropie métrique (Kolmogorov-
Sinaï) mesurent la complexité et le chaos dans les systèmes dynamiques. 

o Cosmologie : L'entropie de l'univers est un concept clé pour comprendre son évolution et son 
destin final (la mort thermique). 

o Biologie et écologie : L'entropie est utilisée pour modéliser des phénomènes tels que la 
dégradation de l'énergie et l'organisation des systèmes vivants. 

o Sciences sociales et économiques : Le concept de désordre et d'irréversibilité trouve parfois des 
applications analogiques. 

En résumé, le concept d'entropie a évolué d'une fonction d'état macroscopique décrivant l'irréversibilité en 
thermodynamique, à une mesure statistique du désordre microscopique, et enfin à une mesure de l'incertitude 
et de l'information dans des domaines bien au-delà de la physique. Sa richesse et sa généralité en font un concept 
fondamental dans de nombreuses disciplines scientifiques. 
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L'entropie est un concept fascinant dont l'histoire s'étend sur plus de 150 ans, évoluant de la thermodynamique 
vers des domaines aussi variés que la théorie de l'information et la cosmologie. 
Les origines thermodynamiques (1850-1870) 
Le concept naît en 1850 avec Rudolf Clausius, physicien allemand qui cherche à comprendre les machines 
thermiques. Il observe que dans tout processus thermodynamique, une certaine quantité de chaleur devient 
"indisponible" pour effectuer un travail. En 1865, il forge le terme "entropie" (du grec "transformation") pour 
quantifier cette dégradation énergétique. 
Clausius formule le célèbre énoncé : "L'entropie de l'univers tend vers un maximum", établissant ainsi le 
deuxième principe de la thermodynamique. Cette loi révolutionnaire introduit une flèche du temps dans la 
physique : contrairement aux lois de Newton qui sont réversibles, les processus thermodynamiques ont une 
direction privilégiée. 
L'interprétation statistique de Boltzmann (1870-1900) 
Ludwig Boltzmann révolutionne la compréhension de l'entropie en la reliant à la théorie cinétique des gaz. Il 
montre que l'entropie mesure le nombre de façons dont les particules d'un système peuvent être arrangées pour 
produire le même état macroscopique observable. 
Sa formule célèbre S = k log W (où W représente le nombre de micro-états possibles) grave même sa pierre 
tombale. Cette approche statistique explique pourquoi l'entropie augmente : les états désordonnés sont 
statistiquement beaucoup plus probables que les états ordonnés. 
Les développements du XXe siècle 
Max Planck raffine les idées de Boltzmann et contribue à établir la mécanique statistique moderne. L'entropie 
devient alors un pont entre le monde microscopique des atomes et les phénomènes macroscopiques que nous 
observons. 
Avec l'avènement de la mécanique quantique, l'entropie trouve de nouvelles applications. John von Neumann 
généralise le concept aux systèmes quantiques avec l'entropie de von Neumann, cruciale pour comprendre 
l'intrication quantique. 
L'entropie informationnelle de Shannon (1948) 
Claude Shannon révolutionne le domaine en appliquant l'entropie à la théorie de l'information. Il définit 
l'entropie informationnelle comme une mesure de l'incertitude ou de la quantité d'information contenue dans 
un message. Cette approche, mathématiquement similaire à celle de Boltzmann, ouvre la voie à l'ère numérique 
moderne. 
Extensions contemporaines 
Aujourd'hui, l'entropie s'étend bien au-delà de ses origines. En cosmologie, elle aide à comprendre l'évolution 
de l'univers et le paradoxe de l'information des trous noirs découvert par Stephen Hawking. En biologie, elle 
éclaire les processus d'auto-organisation du vivant. En économie et en sociologie, elle modélise la complexité 
des systèmes humains. 
L'entropie illustre parfaitement comment un concept scientifique peut transcender son domaine d'origine pour 
devenir un outil universel de compréhension du monde, unifiant notre vision de la thermodynamique, de 
l'information, de la complexité et même du temps lui-même. 
 
 


