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TD N°2 : Information, symboles et entropie 

CORRIGE 

1- En admettant que le macro-état décrivant      d’eau à température ordinaire correspond à un certain nombre 

de micro-états quantiques également probables, évaluer ce nombre, sachant que l’entropie de l’eau est 
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)  Discuter le résultat. 

 

Solution : 

Nous allons chercher l’entropie de      d’eau : 

  
 

 
     

 

   
   

 

  
     

 

 
 
  

  

 

  
  

 

  
  

 

Ainsi pour      d’eau          
 

  
 

 

L’entropie statistique est donnée par la formule de Boltzmann 
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Ce résultat montre la répartition statistique des molécules élémentaires de la matière. Comment un grand nombre de 

configuration microscopiques peut amener au même état macroscopique. 

 

2- Évaluer (en unités thermodynamiques) l’ordre de grandeur de la quantité d’information en moyenne contenue 

dans la Bibliothèque Nationale de France. On supposera qu’elle contient de l’ordre de        volumes de     

pages en moyenne avec      signes par page, soit 26 symboles (alphabet latin), sans compter les signes de 

ponctuation. (              
 

 
) 

Comparer le résultat précédent avec l’ordre de grandeur de l’information génétique par individu sachant que 

l’ADN humain contient       paires de bases, pour chaque paire de base il y a                   (          ) 

 

Solution : 

Dans les volumes de la Bibliothèque Nationale de France il y a environ                               signes qui 

sont les lettres de l’alphabet (soit 26 choix, sans compter les signes de ponctuation). Si on ne tient pas compte des 

redondances, on trouve : 
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Pour l’ADN : 
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3- Le cerveau contient      neurones, chacun établit des synapses avec     voisins. La liaison entre deux neurones 

est une synapse, qui a deux états possibles : elle est inhibitrice ou excitatrice. Quelle quantité d’information décrit 

l’état de toutes synapses du cerveau ?  
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Rassembler sur un axe, en échelle logarithmique, les quantités d’information obtenues dans les questions 

précédentes. Commenter. Que pensez-vous de la possibilité que l’ensemble du câblage du cerveau soit contenu 

dans le patrimoine génétique ? (Noter que ce câblage évolue avec l’éducation, l’âge. . .). 

 

Solution : 

Le nombre de micro états pour les synapses du cerveau est                 et l’information correspondante  

 

  〈 〉               ( )     
  (             ( ))              

 

 
   

 

 

 

 

 

 

4- Pour l’information          spécifier : 

a- L’ensemble des variables aléatoires (symboles) 

b- La probabilité d’occurrence de chaque symbole 

c- L’information         apportée par ce chiffre 

Solution : 

a-   {       } 

 

b-   {
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
} 

 

c-   ∑   
 
       (

 

  
)      ( )         

 

5- Calculer l’entropie du mot information.  

Données :   ts;rs;os;ns;ms;is;fs;asS 87654321   
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6- Quelle est l’entropie d’une source d’informations associée au message 

1a0ab0abb101 
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Solution : 

Pour cette source d’information nous avons 
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Cette source d’information possède tous les symboles équiprobables donc : 

  〈 〉  ∑  
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7- Dans l’alphabet imaginaire des atlantes les symboles on les probabilités suivantes : 

 

 
 
Calculer l’entropie de cet alphabet el la comparer à l’alphabet phénicien ou tous ses symboles sont équiprobables 

 
Alphabet phénicien de 14 symboles 

 

Solution : 
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8- On dispose pour écrire un message de   symboles différents 

a- Rappeler la définition d’un bit d’information 

b- On considère les symboles tous équiprobables. Donner l’expression littérale de l’information en bits apporté 

par chacun des symboles. Calculer sa valeur pour 4 symboles. 

c- Un problème plus réaliste suppose que chaque symbole n’a pas la même probabilité d’être utilisés à priori.    

va être la probabilité du      symbole (       )  Donner l’expression littérale de l’information moyenne 

  par symbole. Calculer sa valeur. 

   des différents symboles: 

o Symbole n°1 :50 % 

o Symbole n°2 :20 % 

o Symbole n°3 :20 % 

o Symbole n°4 :10 % 
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Solution : 

a- Un    , est la quantité d’information nécessaire pour connaitre le symbole qui va apparaitre entre deux 

symboles équiprobables. Par exemple {   } pour une source binaire 

 

b- Expression littérale de I (information) : 
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Or,    
 

 
   si tous les états sont équiprobables : 

  ∑  

 

   

    ( )      ( ) (∑  

 

   

) 

      ( )                          

 

Pour     nous avons : 

      ( )       ( 
 )        ( )         

 

 

c- Expression littérale de I (information) : moyenne pondérée par les probabilités 
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Nous allons calculer I pour chaque probabilité : 
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9- On cherche à calculer l’information contenue dans une phrase écrite. On considère les lettres comme des 

symboles choisis pour construire une phrase. Un alphabet comporte 27 symboles (26 lettres + les espaces en 

blanc) 

 

a- En considérant les symboles équiprobables, calculer l’information contenue dans une phrase écrite de G 

lettres 

b- En réalité les différents symboles n’ont pas la même probabilité d’être utilisés à priori.    va être la 

probabilité du      symbole (        )  écrire l’information moyenne   par symbole. Calculer H pour la 

langue anglaise. 
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   des différents lettres: 

 

                                                                        

 

                                                                          

 

                                                                         

 

Solution : 

a- L’information contenue dans un message de   lettres est : 
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Avec      lettres 
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b- Nous allons calculer I pour chaque probabilité : 
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