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いということである｡ 時間の問題を考える場合も基本法則に関する宇宙論的観点からの

点検が必要なように思 う｡
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Maxwellの魔物について

東北大 高 木 正 博

エントロピー,情報及び Maxwellの魔物について, Brillouinの議論を批判し, (物

理的 )ェントロピーと(情報理論的または知的 )情報の間の関係は簡単には議論できな

いことを示すnまた彼の ｢一般化された熱力学の第二法則｣について も批判するn

ェン トロピーと情報の間の関係は整理すると次の様になり,かつそれに限ると思われ
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S- klnw--N

N--klnw --S

Ip--AS-ANニーnp

･b--AN-AS--Ip

k:Boltzmann定数

intellectual

H-KlnW- -NI

NI--KlnW--H

IニーAH=AN1--71

n1--ANl-AH--I

K :定数,

u,:物質のミクロな状態の数 W :可能な事象の数

ここでは簡単のためすべて等確率であるとした｡用語を統一的に理解するために ne-

ginformation=negativeinformationを定義 したn Brillouin の 唱えた情 報の負エント

ロピー原理は physicalな場合 (Zp- AN), intellectualな場合 (I- ANI)それぞれに

成立するものであって, ミクロな状態に対する情報の時に ′-』〃が成 り立っというの

は疑問があるD我々がミクロな知識を得ただけでその物質が冷た くなるだろうか?

彼の ｢一般化された熱力学の第二法則｣に対する定式化は次の様であるn今 I-Sol
Slより変分をとるとASl-As°-AI,以後孤立系としての変化は ASl≧0だからAS｡
≧df,すなわち観測によるエントロピーの増加はそれによって得られる情報より必ず

大きいというものである｡この議論では変分を含む式 I--AS(この式 も問題がある

が )に対してさらに変分をとるということをや っており,得られる式は trivialなもので

あって Brillouinの解釈した様な内容はもっていない(そのためには 』5≧∫が言えな

くてはならない )0

Brillouinは ｢一般化された熱力学の第二法則｣の具体的例として Maxwellの魔物につ

いて議論 しているD今,光源のフィラメン トの温度 をTIK,光の振動数 をyl･観測さ

れる系及び魔物の温度 をT｡K(Tl>T.)とするn -光子の観測による物理的エントロ

ピーの変化を Brillouin は hyl/T. としているがこれは明らかにおかしいn 当然孤立系

として光源 も含めて不可逆過程の形をした hyl(亮一Ti),Oとしなければならないn

硝 子の場合はnhyl(T1-才),Oとなるのこれらの観測から得られる微視的情報 (

Brillouin によればそく物理エントロピーの減少 )はKln賢 ,0,W.は最初の可-

の軌 Wlは観測後の可能性の数,となるnその際･ Brillouinの様に最初からWo2wl
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と決めつけた り･ Szilardの噂に位置情報として右か左かという設定にこだわった り,

平均操作を加えたりする必要がないことに注意すべきであるD素直に,どの限られた部分

に粒子を観測できたかによればよいのであるn 結局全体の物理的エントロピーの変化は

nhyl(Tt 宣 ,-kln屠 となり増えたか減 ったかは議論できないのである｡

nhy,(Ti-Tiト kln賢 の符号は決まらないと述べたD Brillouinらはこれが正

なら熱力学の第二法則は魔物 (人間 )が ミクロな操作をしても成立するとしているがこ

れはよく考えてみるとゆるやかな規制であるn熱力学の第二法則で重要なことは孤立系

においてエン トロピーは時間に対 して常に増大するということである｡しかるにこの場

合まず観測する操作を行い,その後得られた情報を用いて,エントロピーを減少させる

換作を行うので,時間的に二つの過程に分離され,それぞれにエン トロピー変化を考え

ることができる｡ Brillouinは減少 させる操作でのまわりのエントロピー増大をゼロと

しているn すなわち,よりきびしい規制 (時間に対して常に増大 )を考えれば,減少さ

せる操作の過程において熱力学の第二法則t耳もはや りつばに破れていることになるDこ

の矛盾は物質のミクロな情報はそく物理的エントロピーの減少になると誤って考えてい

ることによるB実際は,観測操作においてエントロピー増大がまぬがれえないと同様に

減少させる操作においてもまたエントロピー増大がまぬがれえないのである｡ したがっ

て･きびしい規制にもとづけば,比較すべき量は獲得 し牢系内の情報量とその分だけ減

少させる操作においてまわりで増加するエントロピーの量であって,観測操作でのエン

トロピー増大量ではないn予測的には得た情報量より減少操作でのエントロピー増大量

の方が必ず大きくなっていると考えられるが,これはあくまでも普通の熱力学の第二法

則と同様に現象論的には我々の経験によって決定されるべきものであるo
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