
L’obtention d’une justification rigoureuse de la théorie cinétique des gaz à partir du principe
fondamental de la dynamique, dû à Newton, pour un grand nombre de sphères identiques
interagissant par collisions binaires élastiques, est un problème formulé par Hilbert en 1900
(6ème problème). En 1975, Lanford a démontré la validité de l’équation de Boltzmann sur un
intervalle de temps très court, de l’ordre d’une fraction du laps de temps moyen entre deux
collisions successives subies par une même particule. Ce résultat de Lanford peut être
interprété comme une sorte de loi des grands nombres lorsque le nombre de particules tend
vers l’infini. Ce point de vue pose plusieurs questions.

D’abord, le cœur de l’argument utilisé par Boltzmann pour aboutir à l’équation portant son
nom est l’hypothèse que deux particules sur le point d’entrer en collision sont presque
indépendantes statistiquement. Ceci suggère d’examiner la validité de cette hypothèse en
étudiant la dynamique des corrélations entre particules. D’autre part, l’interprétation de
l’équation de Boltzmann comme loi des grands nombres conduit à étudier précisément les
fluctuations de la mesure empirique dans l’espace des phases autour de sa moyenne (dont
l’évolution est décrite par l’équation de Boltzmann). Une série d’articles récents de T.
Bodineau, I. Gallagher, L. Saint-Raymond et S. Simonella répond à ces diverses questions et
permet d’aller au-delà de l’équation de Boltzmann dans la compréhension de la théorie
cinétique des gaz.
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