
Аксиоматическое соотношение между термодинамической и теоретико-
информационной энтропией 
 
М. Вейленманн и др. (Швейцария, Великобритания) 
 

Реферат подготовил М.Х. Шульман (shulman@dol.ru, www.timeorigin21.narod.ru)   
--- 
arXiv:1501.06920v1 [quant-ph] 27 Jan 201 
 
Axiomatic relation between thermodynamic and information-theoretic entropies 
 
Mirjam Weilenmann1,2, Lea Krämer1, Philippe Faist1 and Renato Renner1 
 
1Institute for Theoretical Physics, ETH Zurich, 8093 Switzerland 
2Department of Mathematics, University of York, YO10 5DD UK 
 
(Dated: January 29, 2015) 
--- 

 
Термодинамическая энтропия, как ее определил Клаузиус, характеризует 

макроскопические наблюдения за системой, основанные на феноменологических 
величинах, таких, как температура и теплота. Напротив, теоретико-
информационная энтропия, введенная Шенноном, является мерой 
неопределенности. Понятие энтропии различно в двух теориях. В термодинамике 
энтропия является функцией макроскопического состояния физической системы, 
которая феноменологически описывает, какие процессы возможны независимо от 
любой микроскопической модели. Следуя Клаузиусу, принято определять ее в 
терминах потока тепла, поступающего в систему при данной температуре, и 
придающего ей операциональное значение с помощью второго закона 
термодинамики [1, 2]. В теории информации энтропия была впервые введена 
Шенноном для количественной оценки информационного содержания данных или, 
что эквивалентно, неопределенности, которая для них существует [3].  

В данной заметке авторы объединяют эти два понятия энтропии, используя 
аксиоматическую концепцию термодинамики  [Lieb, Yngvason, Proc. Roy. Soc. 
(2013)]. В частности, получено прямое соотношение между энтропией Клаузиуса и 
энтропией Шеннона, или ее обобщение на квантовые системы – энтропию фон 
Неймана. При таком подходе термодинамическая энтропия получается из 
небольшого набора аксиом, которые естественно характеризуют адиабатические 
процессы. Более общо, устанавливается, что меры энтропии, релевантные в 
неравновесной термодинамике, соответствуют энтропии, используемой только в 
теории информации. 

Связи между термодинамикой и теорией информации были систематически 
изучены в контексте принципа Ландауэра [5-7]. Этот принцип говорит о том, что 
удаление информации требует работы, которая, в свою очередь, рассеивается в 
виде тепла. Это, таким образом, связывает теоретико-информационную энтропию 
с потоком тепла и, следовательно, с термодинамической энтропией.  
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