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| ,%Eﬂﬂﬁ (Toshiyuki Toyoda)

SGhHH L) E6FR, ST [WHEZLEBFOMEFRIZOVWTOBEANER] & &
THREL SETWEEE L (BEBTH EaTiZsks59. 199443 IR . &
HiZZZTIRIFLA LN ERATLEZRVHO—D, HHEL LY PO —ICHET 5
SR BIE IR DT R B TV EOBE L L BvET,

£id, DVIEE, EROKE BEMET CRIrNRES [HEHEOH LVER~0
st (1996.11.25-27) ORI HE T [RibIFHMEE (AIC) | THEAZFRMLRE AD

[MEFHRLEICBIT 2 HEHETVOFIA] EBTHRIREVBHELAVE Lz, RlbE AT
5% E LT WD OB DEE Pattern Recognition: Human and Mechanical, John
Wiley & Sons, 1985 Z@BL T—IbHlo TWE L7-45, ERTHEHE £:00 TR 2 L8
TE, BHEDEZLDORTHVWRBRERER ¥ Lz, i S AEEKEER T HE TS,
Adolphe Quételet (1796-1874) M Social Physics (1835) #*5 James C. Maxwell (1831-1879)
% Ludwig Boltzmann (1844-1906) i2\2 /=% £ TENFNOFRIL 2R E . FEFICKRED
ENTBVHEFFED NS VART L V=, fio TRIICEHSNE Lz, #HEHE. &
E, SOBMELELER, Z0SVROK P50 EDEE LR i, BH, AX
[ED BELoBUHELEE] ([BEORE] 19944 285) & [ED B4z
wte] (BERYWEZLEE,. Vol 49, No. 7, pp. 579-581, 1994) ZREFNDJIRIE B%EY L
T L, RULSARBRRTEZEBEEDOIRELZEVE L, TOFT [EREELED
HEHORBRTOZELTRED TSI LA TEE LTI NETHICERE LEVE $
WBLTRTLEVELAZZLEEZREICBR-TBYET, | LBV TZIOhFE LA, i
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PRERIFREICZY PO E— 2R THD TEA SN ERLED BLEN, EHET
FIEEALHLONTVRRNI L EREICE s TWE L2, RIS ADBFREHEA, B
ABHNEZ DI L IZOVTHRFHo TWEBRNHEEEZEVWHEEDFLIZBELL T
BLEBHDHD, LBRICEY $L7, ThakH OROFADEENZEETHY 7,

T, 19354F, YEK25F DEL L (1910.5.26-1993.10.15) iE Actualités scientifiques
et industrielles ?® Exposés de physique théoretique ¥ 1) — XD 1% & LT Le deuxiéme
théoréme de la thermodynamique et la méchanique ondulatéire BDFOHE BRI L IRET
) 275 VATHRENRE L, THIEHKSIHZO HEEIZE T 5 Wolfgang Pauli
(1900.4.25-1958.12.15) D& 3 (fJber das H-Theorem vom Anwachsen der Entropie vom,
Standpunkt der neuen Quantenmechanik. Sommerfeld-Festschrift, 1928 p. 30), €L TH T
M % 72\ Johann Ludwig von Neumann (1903.12.28-1957.2.8) ® Mathematische Grundlagen
der Quantenmechnik (Springer Verlag 1932) % #BK L2202, BEF NEL BNZDOHKE
%R, % XET Génbralisation de la définition de I'entropie. Démonstration du théoréme H
dans notre langage. (=¥ b T E—DEHRD—RILE HEEDF L WiEH) 51 oNn7zb
DTY,

11 EPLRAEEDTHRDEL EOQOHRIZRDED TY,

Introduction.

1. Sommaire

2. L'historique du théoréme H dans la Mécanique classique et dans la nouvelle Mécanique

3. La Thermodynamique de Carathéodory

Constantin Carathéodory (1873-1950) D#NZIC0 & F LTk, ARHER & A%
o TRENS [HEERFSEHR] @IRES, 1995 ) © [#)%] OBETHEIC
BHALTBEELEOTISRLEE Y, 3y v 5> % ¥ O David Hilbert
(1862-1943) DFFT [V 23 DREE] O—2 [WEEDOZMIIDLEIHE ] I

Pk L. 1909 4EITFI Untersuchungen iiber die Grundlagen der Thermodynamik, Math.
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Ann, 67, p. 355 %. 1936 4EIZEH Geometrische Optik % L ¥ L7z, B I b &5
ATFEXHADOBREZENE 2 EHNTEEEA, TREFIC, ELREN LRRILDOEAL
THTFA FIORNERENHTTBONE L B Mol L SFFVBEEELT LI

DRSO E BV RE HERIX, 1872 41T Boltzmann DIEFHICH HH L7 %
DIy PO — 3BT, PEICELLLERRICRA T LR THIDITEREL
bOT, T CTEREET 5 HEEIT T CHT Willard Gibbs (1839-1903) 5T DRI H
FHELI LIS, HEtH 5 VIR EEXFERAGLTSBY, =¥ PO—-DFEKI
FERETHVwTwET,

H= Zn,. logn,

ST WIiEN EONFOMABLEEAO i FHOMBICVWAEEEHODLET,
COBHEPDL, FERRELPOIY FOE-OBRGICRVELE o TEONLC L
PHBENTT, 2P LEFO EiEny PO — L FREZBUOTHZLETIIERT
BohadotBbhEd, TRETCRICHLETET L)1, RESEFHKEVD
B RS EENRD LI ko THLTHY T,

19364F, 46213/%Y) @ Louis de Broglie (1892.8.15:1937.3.19) DX 5 T4 7V 1 v
. Werner Karl Heisenberg (1901.12.5-1976.2.1) DFFICB ) . RFEER OB 15D
b L7z, %k, EFEEBLLTIE, —20BFIE, BORY OLWOBTFOFHD
HO%H BEAF VY ¥ V) ORTEFHEICEDL TVD EF bHartree TFV, B
Y U ZF % Pauli DEEICE ) & 9 ICE L7 Hartree-Fock EF NV EHFERL LT, Th O
i 2 BOMFEICE RVEHEENEREB L LTANRS, EWHfTEHE, TRICHAHH
72Niels Bohr (1885.10.7-1962.1L.18)DERISE T WASHT W L7 (1936) o RFITH
PO T H DIV ARBIZIS (cooperation phenomena) % RFHOBRRBMORMBIC & Y AN B
EFNTHY I LI

CEEENA BRIV ORBTE OEF VR EFEOERKE (Normalzustand, normal
mm)K%WZ:&%ﬁ&;%@&%%%KUMNMAmammemwmmma
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Begriffe auf den Normalzustand des Atomkerns (ZS. f. Phys. 113 -(1939) 482) L LTHEEKE
NE Lo 32 R—VIbhEbINRLIE, BTHRLIBEHAL T L) ICHF TR
LY FOE—2EBALLBDTHE ERVIET,

ZHZ LIt RICETE ZORXERENL V2 A2 RELBITOHLLTHIEL L o

Die Wellenfunktion des Normalzustandes eines wirklichen Atomkems weicht von der
Wellenfunktion Hartreescher Ndherung in dem Sinne ab, daB unsere Kenntnis vom
Zustand eines Kernbausteins geringer ist als im Hartreeschen Modell. - Dieser
 Umstand erméglicht es, die Wellenfunktion durch die Verteilungs und die Entropie
eines Kernbausteins zu charakterisieren. Die Verbesserung des Thomas-Fermi-
Modells eines schweren Kerns, die Eulerl) mittels der Storungsrechnung
durchgefiihrt hat, weicht tatséchlich vom Formalismus des Hartree-Modells ab, indem
sie sich einer Temperaturverteilung der Impuls nihert (Temperatur kT =68 TME,,
Bausteinentropie = log N + 0,73)2. 1. Einleitung; 2. Statistischer Operator, der
unsere Kenntnis tiber einen Kernbaustein ausdriikt. 3. Entropie eines einzelnen
Bausteins, als MaB _der Unbestimmtheit des Zustandes des Bausteins. 4.

Anwendbarkeit des Temperaturbegriffs. 5. Verhaltnis der kinetischen zur
potentiellen Energie, Viralsatz, 6. Vergleich der Temperturverteilung mit
Eulerschen Niherung. Anhang. Schluf.

D H. Euler, ZS. f. Phys. 105, 1937.
2) N : Teilchenanzahl des Kems.

[7v¥—54 Vid8HEICE, BTEC. 1
T&5 ffﬁ'lﬁ@l«:lo)%’i@wg%ﬁﬂé 712, %F Einleitung ZZHATHEL X Do

Gegen das Hartree-Modell des Atomkerns kann bekanntlich mit Recht der
Einwand erhoben werden, daB es die groBe Wechselwirkung benachbarter Teilchen

im Atomkem nichit richtig beriicksichtigt. In Wirklichkeit findet, wie Bohr3)

besonders betont hat, ein dauernder Energieaustausch zwischen den Baustein des

Kerns statt, so da3 von der Bewegung eines Teilchens in einem‘ mitteleren Kraftfeld
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kaum mehr die Rede sein kann. Dieser Sachverhalt legt nahe, thermodynamische

Begriffe auf deh Atomkern anzuwenden. Fiir die angeregten Zustinde haben sich
tatsachlich solche Begriffe mit Erfolg verwenden lassen. Fiir den Normalzustand des
Kems dagegen scheint eine solche Anwendung zundchst unméglich, da es sich beim
Normalzustand ja um eine ganz bestimmte Wellenfunktion des Kerﬁs, um einen
,,reinep Fall“ handelt. Trotzdem kann man auch bei der Beschreibung des
Nonnaliustandes "thennodynamische Vorstellungen mit Erfolg verwenden, wenn man
nicht nach dem Zustand des ganzen Kerns, sondern dem irgendeines seiner Bausteine
fragt.

Im Hartree-Modell befindet sich ja jedes Teilchen in éiﬁem gaﬁz bestimmten
Zustand (oder, bei Beriicksichtigung des Pauli-Prinzips : in irgendéinem der N ganz

bestimmten Zustidnde. N : Bausteinanzahl des Kerns). Bei genauer Beriicksichtigung

der starken Wechselwnkung emzelner Paare zweier benachbarten Teilchen wird der

Grad unserer Kenntms vom Zustand eines Tellchens geringer werden. Diesen Grad
der Kenntnis kann man durch die von von Neumann 4) eingefiihrte mikroskopische

Entropie § ausdriicken. Im Hartree-Fock-Modellist § = log N. Bei der richti;ien

Wellenfunktion wird sie groBer.sein. Die Abweichung der Entropie von log N gibt

also ein natiiriches Ma8 fiir die Wichtigkeit der Schwankung des Kraftfeldes, oder
anders gesagt, fiir den EinfluB des Energieaustausches und damit fiir die Abweichung
der richtigen Wellenfunktion von der des Hartree-Modells.

Ein anderes MaB liefert auch die mittlere kinetische Energie des Kemns : - Im
Thomas-Fermi-Modell (wir betrachten hier die schweren Kerne) hat die mittlere
kinetische Energie des Kerns bei gegebener Dichte den kleisten moglichen Wert. In
der wirklichen Wellenfunktion wird die ‘kinetisché:Ehergie daher erheblich hoher
sein. Man kann vermuten, daB die vWi'rkl‘i(’:‘he'Vérteilung der Teilchen tiber die
verschiédenen Impulse nicht allzuviel abweicht von einer Temperaturverteilung, die
zu dem betreffenden Wert der mittleren kinetischen Energie gehort. In diesem Falle
wird die Abweichung der Entropie § von log N mit der mittleren kinetischen

Energie in einfachem Zusammenhang stehen.
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Im folgenden soll nach dem Studium dieser Zusammenhinge untersucht
werden, inwieweit die Eulersche Storungsrechnung zweiter Ordnung schon
niherungsweise zu einer Temperaturverteilung der Impulse fiihrt, ﬁnd es soll
andererseits die Abweichung der wirklichen Wellenfunktion vom Hartree-Modell
(gemessen an der Abweichung der Entropie von log N) aus den empirischen Daten

tiber die Massendefekte abgeschitzt werden.

3) N. Bohr, Nature 137, 344, 1936.

4) J. von Neumann, Math. Grundlagen d. Quantenmech. Berlin 1932.

SHOBEZIBREELRS L BDONBEEIHOMEIRD L) KEI,LNTVE T,

3. Entropie eines einzelnen Bausteins S als Maf der Unbestimmtheit des Zustandes

des Bausteins.

In diesem Abschnitt untersuchen wir in der quantenmechnischen Sprache die
Unbestimmtheit des Zustandes eines Bausteins im Kem. Wir mochten die Diskussion
damit beginnen, ein angepaBtes Ma8 fiir die betrachtete Unbestimmtheit einzufiihren.

Das zu definierende MaB der Unbestimmtheit sei § genannt. S miBt,
inwieweit die Wellenfunktionﬂdes Kerns ¥ unbestimmte Auskunft betreffs des
Zustandes eines Bausteins gibt. Die ganze Auskunft, die die Wellenfunktion ¥
hinsichtlich eines Bausteins abgeben kann, ist durch den Operator G , der von ¥
hergeleitet wird, ausgedriickt. Daher muB die GrbBe § als-Funktion von G
bestimmt werden:

S=S(G).

Von Neumann hatte gerade eine bequeme GroBe fiir unseren Zweck

eingefiihrt]). Sie ist die sogenannte mikroskopische Entropie, die durch



. §=-Spur(G-'log G ),

=-2y; logyi
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definiert ist. — S bedeutet den Mittelwert des log der Vérteilungsfunktion. Einige

Eigenschaften der Entropie § seien jetzt erwéhnt.

1) Nach einer freundlichen Bemerkung des Herrn Dr. H. Euler.

Die Entropie S - ist fiir die Transformation des Bezugsfunktionssystems
invariant, weil sie als Spur eines Operators definiert ist.

Fiir einen statistischen Operator
G=3Yi P[wil]l, Zvi=1
mit einem gegeben 7 ist die Entropie S( G) am groBten, wenn

Yi =l, i=12,..,n
n
ist, sie betridgt dann
S=logn .

T n AT Y ) BREOBMCT—RICHERRIC 2D R T ]

Fiir das einfache Hartfée-Modell hat man

S=0
und fiir das Hartree-Fock-Modell hat man
S=logN.

ZZIIN BEARFORE., ]



Im allgemeinen gilt folgende Behauptung, die der Behauptung I des vorigen

Abschnittes folgt.

[ Behauptung 1. Wenn die Wellenfunktion W des Kerns das Pauli-Prinzip
befriedigt, kann v in dem Gemenge G ,dasder ¥ entspricht, nicht grofier als
1/ N sein: o |

Yi s ]-VI- -]

It

III. Wenn die Wellenfunktion dem Pauli-Prinzip geniigt, ist die'Eniropie -§ gleich

oder grofer als log N .

=-2yilogyi

L

-7 logN

= ldg N.
Das ,,Gleichheits”- Zeichen gilt nur, wenn alle

yi 'NI (i=1,2,..N)
d.h. nur in dem Hartree-Foék-Modell Falle. Daraus konnen wir schlieBen, da8, wenn
fnan die Wellenfunktion nicht zu einer Determinahté bringen kann, die Ehtrdpie S
groBer als log NV ist.
Wenn wir im Hinblick auf die starke Wechselwirkung der Kernbausteine einé
groBere Uﬂbestimmtheit als bei dem Hartree-Fock-Modell erwarten, mus
S >logN -

“sein.

109
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CZETHEEANE, MBI bol—] FZOBATHRBCERSN TSI LKL
B ORI E BHNET, THAL, Z0 L5 2EROCEERHER, Thrb
10 4£4%, KE®D Claude Elwood Shannon S X 2 BETHE T, Ve, 40 Flid o
SHTHLCHALATVEVOTLEIP?  TREROBE T, S LA
¢?hmmmmnfu&<;daammammmm(H%@E%)&w%wﬁu%éﬁw
&%‘ﬁ%ﬁbhtw‘e TEZWTL & )2 BARER D 2 KENLDFIEF A VIZIL
LbHFokE &, T AU K OINFORMATION KA BT 5 KERNE 2°F 4 v TH
MBMWN%%%LT%%@%EtCtﬁﬁ%tﬁoTW§To%L#Tét\%iu
RXOPTLEICRELAL)ICZH Mﬁmﬂtw EELHoTBLNE 25,
Information IZAVTEHNRZWIZDTL & J P

ST, COMIHFXEINTHMATIZI939 46 A 3 HIlZoTWI A% HRIINT
%i@%%autzwtmu;ﬁ$9ﬁla‘F{vﬁmﬁ—%ykmﬁulof%:%
HWRAEIIEE D, FAVEZOERADIT L A LIREGFIHA 720, BEFSRE &
—HICFA Y ZHESNAERIOZ L LHVWTVRET,

K7 DEF VL, BEREICH 2 BWEOERSIEE 33T 2 - OBFHO®
180 (cooperation) EE X 5. % BEHT [HRE] RELEET 5 bOTF, THITHL
TEDGELIE, [BIRE] OFMRIEL b\ 2 5 EERIET O RWEO I BT 5T H
DHBOEESVEZEMNIZH S DT H DL LT Bausteinentropie (building block entropy) %
BASNE LY (20 F4 VELEEIELEDESE) , ZIHO L TEIBOEEDK
BOELTT Y - ) 4Ty S BOBWBEORTEYEERT 570 A7
microscopic entropy R =¥ PO E =) LFLTYEA, 74 ¥ - /A< i
structuredness (###) 5 V21t cooperative phenomena (i BIZI&) O FHICIZ £ ¢ fibh
rwiﬁho%n@i\ﬁﬂ%iﬁﬁ#ﬂtMWmmm@mmIEWIVFUE—J&
LTRRTRIOO DLV & EHRTEEF, 2RI EEEE RN O ML WA
Claude Elwood Shannon (1916-) ASBASRORIEN HHE { X D10 F RO & TH,
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ICHMONTWAZ ETEH, TV O =) EEL, 1824 4 Sadi Carnot
(1796.6.1-1832.8.24) W&o TRIRE hi-#I1% %, 1850 ERIZRIERL L7 F A
Y DKEYEEZEE Rudolf Julius Emmanuel Clausius (1822.1.2-1888.8.24) 7%, HOEHD
REELAL LT1854 FIEA L7 REEIC, 18654F, Verwandlungsinhalt (2t
BE) 25 MEBELSAAHLLBIC, TR EHESETHIOELT, FUTVFEOZVE L
DE— 2 UDITTERLEDDTY, WEHZOEFIIRLICH LSS EASINS Z
EWLoTRENTEE LA, COEBIIZINERT I I EELIOILEFLTEEL
72o LU, H L2400 3 HT (1613 4F) WD TWET LI, I b NIZEY
DEBEIHE) RETHY, FOHTHo TR ENERA, 2R DL, WOICEWIFFEL.
I MNEENERTIZODDDENLTT,

FHEVE 72 SR FE AT FUCERD 6 B ITIZEFE A0 5 D HSEFI T 25, ZDRREIT
ERINTRAROVERPICI PP Lo FTHEBEINL IDTY, FhElZ LRI EHEL,
FAYPLREDED, Frye—200aRUYN=FUIZ1 3 BEBEELTR-TIZZDMf
HFONBEZFHLLHBEL, HroBrvEE LR ohi, tAoTwET, kil
1939 FNERE S ND &, BF—BOERKEOHF TEPIIR o TV 7z BEIEFR 2 %0
HETROH TH 2 BILEFEFTOMERIC L SBEEN, 54TV 4 v e TOBHEON
BEERTYEZENHICOPOEAIENEHENNICRASINE L7z,

ZD—F., BETIREZRZICER 2o lEIL, 1941 F£FHLDR, EELIREERIC
BEOWLTWRAYWEEMOAEREICIIHEYICT, ££E0 [BRF bu—]
DEAEHIE LT, H. Euler % Gronblom ®FRT, I [A ¥ VBIETI (spin-orbit
coupling) | 2ZERICVWHI-BEEE2T2) L 2BOONE Lz, EHRRXRLE
FVZ EDRVRGEIREHL T, SBEQBRIZEV W { OPDXZ FiAh» 7 1) HE 72
HERTRVE L, ZORRE, MEFR—, BHFISE, FEAR, I8 EXZORX
& LT1943 FETHRP N BABFYWEEZSIERITRRENE Lz, HBEDE W BEY
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DTN VETEE, BECFEANRTHY ., ZORIIRSZD L HRIPTHRO
7>, HOBZRBIZWIYERATLR,

WEW X BROKEHEEIC 207 1944 £, BEREROBHEEZ COANIDP S
LY ICEART [RFICHRT 2803 (1), @), (D) ET2 [Hl] 2H5EHEEO

i [RHE] %5 14 5583, 4,6 BITHEMSNEFE L/ze TN ) Shannon DFEFE L D4 £l
DT ETLI |

zZ "C"‘f—f«;@f:&); Shannon AFED L HIILTZ ¥ bu—w)a bN  EHEEERE
(communication) DEFHEERICEED Z AR, KORADFRIL The Mathematical
Theory of Communication, Bell System Technical Joufnal, vol. 27, 379-423, 623-6, 1948
& Warren Weaver, Recent Contributions to the Mathematical Theory of Communication, (Lt
iC  Shannon DFX & & BT  Claude E. Shannon and Warren Weaver, The Mathematical
Theory of Communication, University of Illinois Press, 1949 (ZX&k) % d LIZHHBLTH
EEL&do

Shannon & Can we define a quantity which will measure, in some sense, how much
information is "produced” by such a process, or better, at what rate information is produced?
ERVRT, ZTDERE LT, BBREDTRADEE (1935) DHHDO SVl X LH
BEBICT A FABFTEDOT b2 AVE L, ¥ L"CW‘BEK See, for example, R. C.
Tolman, Principles of Statistical Mechanics, Oxford, Clarendon, 1938 ¢ LTV E T, ¥
7-HI8 D Weaver I X B BHAICTIZE 1 R—IJOBEIEIC ... Dr. Shannon’s work roots
back, as von Neumann has pointed out, to Boltzmann's observation, in some of his work on
statistical physics (1894), that entropy is related to "missing information,” inasmuch as it is
related to the number of alternatives which remain possible to a physical system after all the
macroscopically observable information concerning it has been recorded. L. Szilard (Zsch. f.
Phys. Vol.. 53, 1925) extended this idea to a general discussion of information in physics,
and von Neumann (Math, Foundation of Quantum Mechanics, Berlin, 1932, Chap. V) treated

information in quantum mechanics and particle physics. ...& & ¥ . Shannon 25Z 1L & E &Y
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BEEOABICTSHRLATY L 2BDEET,

Shannon MIEIL, WHREFBEDICLY PO —TRLAZZETIHEL, EDRELR
BTEHNB XS IZ, channel capacity GEERAR) R2ELHRATHOTEALLIL
ThhET. TREERTERANRERLENHELBLEEL L),

© Se8id 1969 £E I Knowing and Guessing: Quaﬁtitative Study of Inference and Information
%. 1985 £IC Pattern Recognition: Human and Mechanical %, W ENFT L, . TN
TSI B R b OY =] BROBHE ZONESENTNRE o1
EPLBRENTVET, L2L [XHBR] PFHERTVELD, TRLE—4RAX
TWARBD R VREICELT LA T EERTE 2uh bR E A,

ZZTRBITR Y F LA, BISBRE L (M) o®ekE, SE0 LR MR <
P THTHHLTBEELE ). NEOBFIL%Z2 1HORFEEEX LT,

0(0, x)
A
(0, x)
P
0 R 0 .z
1K (a) - # 2% (a)
p(0, x) 2(0, x)
A A
0 % 0
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ZZTIEOBMFOBNEEIE—EE LET. HF1H n IKHVESHF20° r2
HDHERE pn.r) &L, TOERZVWOPORIIHNTAHAE T, WInd
BIORTFH 0 =0KbBIEFANTOAREE208TH » & u 4 a4
DHIHBHEE  pOw) ERHICRFbOLLET.

#1HE (a) BETHOHEERIR L, PORED 2EFOBE, (b) WETFHO
WEAERIE 72 A%, FEORD/ Y ) BB (P, RIS LTHE2E (a) i@
RAOKTFMIEIH3 @B, (b) BRBORTMICFRAI® He.
M55 k3 I, E4 ORTFORNERI—ETH2 I bbb T, Zo0k
FHOWEN 2 SEEXSEEERATEEL T, e eEdNTHO [AAME]
EEhE L7z, &9 LT, BAD 1 EOKNFORBICOVTORA DHBOTEE A T
MOREAROFED D LD L 5 ICBBENBHL WS & & 2B T 51k, B9
(1) &) b OOBBOBREI—DDBRES 5 BEVSHD, LELEFELMP
¥ L7, |

VI ETRVE ETTR, BRRS SBIICE > TEL N HHRETHRE X ) E—8
CERT 5 ABORASYEETH ) $¥. BUISIAMORREWET 5 7204 28
BIEONE T, THRREROBEE TR0 TOE T A, BRERILL b5 AT
SR ASERT B L b ERWERTY, WRICRTETHS [REE] 22
IS, MRS T Y REREMD Y72V 5T (Max Born, Is Classical

Mechanics in fact Deterministic? , Physikalische Blatter vol.-11(9) 49-54, 1955),

L7250 Ty BHINC b &0 A1l 5 VId R e BIICHRB 5 & 1ud, BEROBAH
FARCHY ET. T2 TBHEE [HAD 1 HORFORBICOVT DR DM KR
LELEY | |
SETRERR IS, RFNEOROIBERTHo T, BEBEKIIFEOFRI
BEZVPL, B LD TEROWE] & CERT 5 L&D BRI, L ECu
bIE L, - |
ZZ T, LR [1HAOKTIKOVTRAL BHFORTOMBE. 1 HONFOEETS
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KL DELIIREND ] L) U2, BURKIC Hartree €7 )V & Hartree-Fock €7
VERENICOWTEETI 2 RENICEE L. BROREK 7, " Z0RTFORE v
CHLHERERTILICEBENE Lz, MBEIRZROORE Vi 0kt i—onEE
LTERMMETBIiZE) Thidlve, THh T,

D EVIEEE, [Hartree EFIVIZBIT S L D Hartree-Fock EFWVIZBIT 5 FH05, &
LIZEKBRORKIZBIT BTTHS, B4 ORF 1 EIZBET 5 MEBOFDEAWIKMHE I %2 o TITL
EV) ZENHEDL] PO [ZOHBOTEES L EDIREPEATH I LHFHRELENT
HoIM] EELONE Lie ZLT [H5EE von Neumann 25100 HHTEA LT
BWTRNZ:DTHAH] LT, 1HFOZY  u—% |

‘ = —Z}"- 10g7,'
i=l
EEREINSZZNTTERL, LREE20OBAICOWTEANICHESNE Lz, ORI
AN LE L1939 EDFEHBRLE IHMICHEENTVWETOT, Z o TiEDEL

:@émﬂm%&ﬁ%%b#%u%ﬁ%%hkﬁﬁ;vbnE~%,E%&%?wwE
ﬁ&%%ﬁ#ééwwﬁﬁt%i\ﬁﬂﬁﬁiﬁ(Wummaﬁmmmmcmamnwm)
EHRZELZRELALVERVE T, 22TV BEFREFVITBEICHEBEICEZ T IV
L) DOTEZL, BEFNFOBRERLECHE L L, BETFIOHEFTETH S
VEFHY ¥,

ENLDHMNIRAN, BER [MBOTHELE2EDSE] L LTIy PuE—-List
DELEERLTBOLN, Li1944 £ [F@h] Oh T, HxiT

0=i7?

i=]
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RELRRLTBONDE LISEE LAEVEBVET, ShE—I5, L0 BHIIHS
3 ERICIEZ o TV ET25, HREOBFS 2 HFENICHE) ICIIBLTWwWERA. Lol
BFRAZEERIT T, WHREFETOICLY PO -3 RESNALZOE, HMOTEEDE R
TB ORI LTI EEOERZMNERLZBETICEBN T HA,

AHOPBHIC [EDREENESR] LVIFEEDITE LN, $HHAINIEERIL
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To Dr. Toyoda,

With the author’s cordial and respectful greetings. It was N. Bohr's idea of the strong
cooperation among nucleons that led to the birth of "Information theory” (pp. 137-152), 10
years before the American Communication Engineers, and provided essentially the basis of
the Principle of Minimum Entropy, which is the back bone of the nascent dicipline of
"Cognitive Science,” one of the few intellectual creations of Japanese scientists. (pp.152-198).

Michael Satosi Watanabe

Summer, 1985, Tokyo



