Informace jako negentropie
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Medialni aneb informacni vék, v némz Zijeme, vyzaduje logicky porozuméni pojmim média a
informace. Tématem médii jsme se jiz trochu zabyvali v minulé uvaze, nezbyva tedy nez se pustit do
problematiky informace. Existuje samoziejmé jejich mnoho definic z mnoha védnich obort a
filosofickych skol, ale nas bude momentaln¢ nejvice zajimat pojeti informace jako negentropie

ENTROPIE

Negentropie je negativni entropie. Co je entropie? Pojem zavedl Rudolf Clausius (1822-88), ale je
znam spis od Ludwiga Boltzmanna (1844-1906), ktery ji v roce 1887 u€inil jednim ze zakladnich
konceptli nového oboru statistické fyziky zabyvajici se termodynamickymi vztahy. (Statisticka fyzika
studuje chovani velkého mnozstvi ¢astic pomoci metod teorie pravdépodobnosti, pficemz vychazi z
predpokladii kinetické teorie latek, ktera je dilezitou ¢asti molekulové fyziky.) Entropie je velicina,
ktera charakterizuje smér vyvoje systému. Nejjednodussim piikladem fungovani entropie ve vesmiru
je ptiklad rozbité sklenicky — sklenicky se rozbijeji celkem casto, ale nikdy se neskladaji zpatky.
Obdobn¢ tteba bordel, co se vytvari v nasich pokojich — uklizet se musi porad, ale neporadek se déla
sam. Neuspofadanost v naSem vesmiru vzriista.

Termodynamika (véda zabyvajici se teplem, tepelnou energii, neboli kinetickou energii
neusporadaného pohybu Castic latky) ma tii hlavni zdkony neboli véty. Prvni termodynamicky zakon je
zdkonem kvantitativnim, ktery tikd, Ze vSechny druhy energie jsou kvantitativné ekvivalentni a
vzajemné je lze transformovat. Tedy z hlediska tepelné energie je lze jako formu energie pfemenovat
na jiné formy. Prvni véta termodynamickd urcuje, ze energie nikde nemizi, ani se neztrdci, jen
prechazi z jedné formy do druhé. Druhy termodynamicky zdkon je kvalitativni, uvadi, jak probihaji
tepelné déje v piipade, Ze je tepelnou energii mozno pieménovat s ur€itym omezenim. Je empiricky
a pravdépodobnostni. Druhd véta v podstaté vylucuje, Ze by Slo udé€lat perpetum mobile, protoze
dochazi k neustalym ztratdm energie. Druhd termodynamickd véta urcuje prirozeny smeér, kterym
prirodni procesy probihaji, ukazuje nevratnost tepelnych pochodii, neboli princip ristu entropie
(sméfovani ke stavu s nulovou energetickou trovni — k tklidu je potfeba mit energii; lenost jako
podléhani vSeobecné entropii, je mozné zjednodusené chapat jako nejsnadnéjsi ,,Cinnost™).

V souvislosti s formulaci druhého zakona termodynamiky je rast entropie také spojovan se smérem
Casu (tzv. termodynamicka Sipka ¢asu). Dulezité je, Ze entropie, kterd je zde chapéna jako stale
rostouci veli¢ina charakterizujici tendenci systému dosdhnout rovnovazného stavu, takto funguje v
ramci izolovanych systémii. Celkova entropie uzavieného systému se nemulize nikdy zmensit. V piirodé
jakoZto uzavieném vesmiru tedy vSechny déje smétuji do vice neuspotadaného stavu, a tak roste
celkova entropie. Dle pfedpokladl L. Boltzmanna se jevi jako nejpravdépodobnéjsi konecny stav
vyrovnani pohybovych energii molekul. To znamena, Ze by se kone¢né hodnoty entropie ve vesmiru
dosahlo tehdy, kdyby se vyrovnaly veskeré teplotni rozdily (to je tzv. tepelna smrt vesmiru). Timto
kone¢nym stadiem je tedy rovnovazny neuspotradany stav. Zvlastni je, ze takovy stav je vlastné
naprosto klidnym, vyrovnanym, rovhomérné rozloZzenym stavem systému a clovék ma tendenci nazvat
jej spis usporddanym. Jde vSak o stav bez rozliSeni, usporadani, struktury, bez ,,miizky*, proto jej
nazyvame neusporadanym, tedy nemajicim fad...

NEGENTROPIE

Pojem negativni entropie pochazi od Erwina Schrodingera, z jeho knihy Co je Zivot? (1944), pozdéji
ho Léon Brillouin zkratil na negentropii. Mohl vzniknout az na zaklad¢ pojeti otevienych systemii.
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V otevienych systémech se rtist entropie kompenzuje moznosti vzniku negentropie — informace. S
rastem poznani a efektivniho vyuzivani informaci entropie klesa a roste uspotfadanost, tedy
negentropie.

Ziejme by se dokonce dala vést délici ¢ara mezi termodynamikou 19. a 20 stol., jako teorii
izolovanych systém a teorii pracujici s otevienymi systémy. Jedin€ v rdmci otevienych systému je
totiz mozné uvazovat o mistnich fluktuacich charakteristickych rtistem negentropie. Zatimco entropie
je tedy silou rozkladu, nezménitelnosti, nevratnosti ztrat, pfisnym fidicim principem uzavienych
systémtl, negentropie je silou, ktera se stavi proti rozkladu a pfindsi schopnost otevienych systémut
(tedy ve zkratce feceno téch fungujicich v interakci se svym vnéjskem) vytvaret soudrzné a (svym
zpusobem) trvalé informace a jejich usporadani. Tim se také od ivah o sméru ¢asu v podobé
jednoduché Sipky ¢asu (smért jednotlivych konkrétnich procesti) dostdvame k predstave ¢asu jako
historii v pIném slova smyslu, jakozto néceho relativné trvalého v déjinach zivych organismii ¢i
lidstva, udrzovaného v paméti, at’ uz v genetické nebo v sociokulturni (napft. v knihovnach ¢i na
internetové siti).

INFORMACE JAKO NEGENTROPIE

Mnoho védct se zabyvalo a stale zabyva problémem vztahu termodynamické a informacni entropie.
(Existuji i nazory, Ze prvni je jen piipadem druhé...) Situaci lze zjednoduSené vidét i takto:
termodynamika se zabyva teplem a bez tepla neni Zivot. Ubytek tepla je nahrazovan vzriistem
negentropie — informace. I informace je tedy zivot, je to energie v jiné, uspofaddané ¢i organizované
podobé (pfesné podle prvni véty termodynamiky, podle niZ se energie neztréci, ale pfeménuje).

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Shriime si, Ze entropie je funkci stavu uzaviené soustavy charakterizovanou smérem toku samocinnych
procest k vétsi neusporadanosti a chaosu, a tedy k vétsi pravdépodobnosti; jejim kone¢nym stadiem je
dosazeni rovnovazného stavu.

Pojem entropie, jak jsme jiZ naznacili, souvisi s teorii pravdépodobnosti, ktera se tyka nahodnych jevi
(jevi, jejichz vysledek nenti jisty, jako je napt. hod kostkou). Rozvoj teorie pravdépodobnosti probihal
uz od 17. stoleti inspirovan pravé hazardnimi hrami. Za jeji pocatek se povazuje slavna vyména dopist
mezi matematiky Blaisem Pascalem a Pierrem Fermatem zahajena roku 1654. Slo jim tehdy o
otazku, jak spravedlivé rozdé€lit bank mezi hrace, jestlize série hazardnich her musela byt predcasné
prerusena. Vysledki teorie pravdépodobnosti vyuZiva zejména matematicka statistika, zejména v
oblasti asymptotického chovani nahodnych vybéri. Casté jsou také aplikace nahodnych procesti na
finanéni, fyzikalni a jiné procesy sledované v ¢ase.!

Teorie pravdépodobnosti je spojena s novymi analyzami dat: rozliSuji se systémy nahodné
(stochasticke), determinované (v ptirozenych podminkach vzacné) a chaotické — ty jsou ndhodné jen
navenek, ale ve skute¢nosti skryvaji néjaky tad, ktery se ukaze az pti ur¢itém mnozstvi pozorovani, pii
zaneseni do grafu pak vytvareji fraktalni vzory (jejichz dimenze je zlomkova; vypliuji jen ¢ast
prostoru, jejich prvky jsou velmi zjednodusené feceno ptitahovany atraktory (body, liniemi,
fraktalnimi vzorci), kolem nichz se jakoby shlukuji, zatimco okolo zistava prazdny prostor).

! Zajimavy piiklad pokusu aplikace jejich vysledkii na burzu nabizi naptiklad film z reZiséra Darrena
Aronofského. Film sice nevykazuje spravnou miru védecké exaktnosti, zato je obestien az mystickou atmosférou
hledanim kodu/jména/vzorce/logu — zlatého fezu jako idealniho pomeéru. Hlavni hrdina Max se o kodu vyjadiuje
jasné, jak to maji matematici ve zvyku: 1) Mathematics is the language of nature. 2) Everything around us can
be represented and understood thro” numbers. 3) If you graf the numbers of any system patterns emerge.



Poznani a rozhodovani snizuje miru entropie tak, ze pokazdé, kdyz z vétSiho mnozstvi
alternativ/moznosti jednu vybereme, sniZime neurcitost a zvét§ime miru informace. Maximadlni
entropie znamena, ze jsou vSechny pravdépodobnosti stejné. Védomi se pak mize ukazovat i jako
mira svobody plynouci z nutnosti volby; pravdépodobnost uspoiadani je nepfimo imeérna negentropii.

Muzeme-li v této chvili ¢init néjaké zavéry, pak snad to, ze lidské poznani, ukladani a tfidéni
informaci je silou jdouci proti entropii tohoto vesmiru, proti sile rozpadu a degenerace. Entropie vSak
také umoznuje neustaly vznik nového — jen diky tomuto principu neni jiz vS§echno, co zndme, davno
zastaral¢ a zkostnatélé. S tim souvisi dilezitost otevienosti negentropickych systémii: zatimco v
uzavieném systému entropie pouze stoupd, v otevieném je vyvazena lokalnim vzristem negentropie
(celkova entropie vesmiru vzdy jen roste!). Jistou analogii téchto procesti mize byt i vyvoj Internetu s
jeho socidlnim softwarem (jako je YouTube, Wikipedia apod.), permanentnimi beta verzemi, které se
neustale prizptasobuji uzivatelim a celkovou neuzavienosti, zkratka celkovym procesualnim
charakterem. Jedin¢ takovy zptisob ukladani informaci, ktery nemtize byt v zddné chvili dokonaly a
dokonceny, umoziiuje vyvoj.

Pozn.: Text je ve srovnani s verzi na webu mirn€ upraveny, zavad¢jici tvrzeni jsem preformuloval ¢i
vynechal. (Marek Timko)
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