Информация
Определение информации основано на теории вероятностей. Здравый смысл говорит о том, что чем менее вероятно событие, тем больше информации содержит утверждение о том, что это событие произошло. Вероятность – мультипликативная величина (вероятности независимых событий перемножаются), а информация – аддитивная (информации складываются), поэтому информация выражается через логарифм вероятности: если вероятность события равна p, то шэнноновская информация об этом событии составляет
I = –ln p.
Бинарная информация выражается через двоичный логарифм:
IB = –log2 p.
Шэнноновская и бинарная информация пропорциональны друг другу:
I = IB ln 2.

Единицу шэнноновской информации называют нат, а двоичной – бит. 

1 бит = ln 2 нат.

Для набора событий с вероятностями pk средняя шэнноновская информация, содержащаяся во всем наборе, равна
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В частности, для двух событий с вероятностями p и (1–p) 
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Информация и энтропия

Связь между информацией и энтропией можно получить с помощью мысленного физико-химического эксперимента. Рассмотрим для простоты всего одну молекулу, находящуюся в ящике объемом V, разделенном на две одинаковые половины. В какой именно половине находится молекула, мы сначала не знаем – вероятность каждой из них равна 1/2. Будем считать, что одну молекулу можно описывать обычными термодинамическими функциями. Тогда энтропия молекулы вначале была равна S0 = k lnV, где k = R / NA – постоянная Больцмана, а информация о состоянии молекулы была нулевой, I0 = 0.

Теперь представим, что мы смогли определить, в какой именно половине находится молекула, тогда объем, в котором находится молекула, уменьшился до V/2, и вместе с ним понизилась энтропия:
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Информация о молекуле, напротив, увеличилась, так как мы получили сведения о том, что произошло событие, вероятность которого равна 1/2:
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Сумма энтропии (выраженной в единицах k) и информации не изменилась, это – постоянная величина:
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Это – фундаментальное соотношение. Чем больше известно о частице или, в общем случае, о термодинамической системе, тем меньше ее энтропия, и наоборот. Согласно Второму закону термодинамики, равновесному состоянию системы соответствует максимальная энтропия и, следовательно, минимальная информация.

Выразим теперь это соотношение в числах. Увеличение информации на 1 бит (ln 2 нат) соответствует уменьшению энтропии на k ln2.

1 бит ~ k ln2 ( 10–23 Дж/К
1 моль бит ~ R ln2 ( 6 Дж/К
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