Fyzikalni informace
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kategorie fyzikalniho obrazu sveta: hmota,
energie, prostor, Cas, informace

fyzikalni informace: informace v anorganickéem
svete

existuje vubec? - nazory védcu se rozchazeji
fyzikalni informace neexistuje
fyzikalni informace existuje
fyzikalni informace existuje
jen v technickeé sfére




Fyzikalni informace

1) fyzikalni informace neexistuje:

nikdy nebyla izolovana z nerostne prirody

nema svuj vlastni vyznam — zadné kvalitativni
zmeny vlastniho stavu objektu

anorganicky objekt nekona cilevedome,
nereguluje ani nefidi svuj pohyb — nedochazi k
vyhodnoceni inf.

nema zadné specifické casti pro prijem, prenos a
zpracovani informace, nema diferencovane
vstupy a vystupy, nema pamet

nekomunikuje s okolim, nema zadne aktualni
signaly



Fyzikalni informace

2)

materialni systémy jsou pasivni, informace v nich
jen v latentni podobe, konkretnimi az jako
soucast vedomi Cloveka

fyzikalni informace existuje v technickeé sfére:

technika je pretvorena forma hmoty, je to
,2druhotna” priroda

existuji impulzni fyzikalni informace — vztahy mezi
dvema objekty



Fyzikalni informace

* technické zarizeni maji informacni vlastnosti a
funkce — jejich Cinnost je mozné ridit, pomoci
nekterych Ize informace ziskavat, zpracovavat,
prenaset a zpristupnovat

* tvorba techniky z objektu neziveé pfirody je
socialné podminena

3) fyzikalni informace existuje:

* predpoklad — informace je vlastnosti veskere

materie, existuje objektivhe, nezavisla na Cloveku
* — fyzikalni informace, informacni fyzika



Fyzikalni informace

* fyzikalni informace vznika ve fyzikalnich systémech
elementarnich Castic - jadra, atomy, molekuly ...

* evoluce zacCina uz v tomto hmotnem, predzivotnim

stavu ve formé systému s mechanickou strukturou a
interakci

* v techto systemech predobrazy
pohybu se zpétnou vazbou —
kvaziregulace

* zdrojem potencionalni fyzikalni
informace je strukturovanost,

usporadanost a organizovanost
hmotného objektu




Prvni byla informace

Do fyziky zavadi informaci Lud‘ oltann:
(entropie) termodynamicka kvantita = neuplna
iInformace o stavu systemu

fyzikalni principy dnes - kvantova informacni fyzika
kvantova mechanika se vzdy zabyvala informaci

John Archibald Wheeler - vysvetlil principy
nuklearniho stepeni, pojmenoval cerne diry:

It from Bit — prvni byla informace, pak vse ostatni
(Castice, silova pole, Casoprostorove kontinuum)

Bit zakladni nedéelitelna Castice. Je kvantovana,
proto je takova | povaha sveta.



Informacni fyzika

* Tom Stonier — Informace a vnitrni struktura vesmiru

* predpoklad inf. fyziky — informace je soucCasti
vesmiru jako energie a hmota

projevem energie — teplo
:)ro_'evem hmoty — hmotnost
orojevem informace — organizovanost

vesmir organizovan do hierarchie informacnich

urovni - informace organizuje hmotu, energii, ale |
iInformaci

* libovolny organizovany (strukturovany) system ma
iInformacni obsah

* Informace je funkci usporadanosti systému
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ENERGIE

Elektromagnetické Plazma
zareni elementarnich
Organizovana Horka Castic

energie

Organizovana hmota
INFORMACE Krystal pfi0 K HMOTA

Obr. 6.1  Zndzornéni vztahu mezi informaci, energii a hmotou

Takovy pojmovy model by definoval hranice naseho fyzikalniho vesmiru:
Tti strany trojuhelnika dané extrémy jevi podle obr. 6.1 vyjadiuji postupné:

I. Smés Cisté energie a hmoty postradajici informaci — vytvaii plazmu zaklad-
nich ¢astic. |

2. Smés hmoty a &isté informace postradajici energii — piikladem je krystal
pii 0 K.

3. Smés informace a energie postradajici hmotu — sklida se z nehmotnych ¢as-
tic, jako jsou fotony, cestujicich prostorem postradajicim hmotu, '




Informacni fyzika

* fyzikalni informace

> je funkci termodynamické nepravdepodobnosti —
mirou vzrustu organizovanosti v systému

» |e funkci vazeb spojujicich jednodussi Casti
systému do komplexnéjSich celku

e pridani informace do systemu — system

organizovanegjSim nebo se reorganizuje

* zpracovani informace — forma prace: informacni
obsah systemu je urCen mnozstvim prace
pozadovane k jeho vytvoreni. 1 joul na 1 stupen
kelvina obsahuje 1043 bitd



Informacni fyzika

* informace delena na:
- strukturni informaci — organizace hmoty a energie
- kineticka informace — informace umoznuijici
systemu vstoupit do termodynamicky mene
pravdepodobneho stavu

* energie a informace vzajemne prevoditelne:
potencionalni energie je ekvi-

valentni kineticke informaci
* teplo — forma energie bez
informace (nahodny,
neorganizovany pohyb
molekul)




Informacni fyzika

vzrust entropie — energeticky proces, kineticka
informace degraduje na teplo

vsechny formy energie jiné nez teplo obsahuiji
iInformaci

fyzikalni informaci obsahuiji I fyzikalni konstanty —
odrazeji usporadanost fyzikalnich systému nebo
udalosti

informace nemuze byt nikdy zniCena, pokud plati
deterministicke zakony fyziky (stav systemu v

jednom okamziku vzdy urcCuje stav systéemu v
dalsim okamziku)



Entropie

* definice: mira neusporadanosti soustavy, rust
vyjadruje prechod od organizovanych, malo
pravdépodobnych stavu ke stavum chaotickym,
vysoce pravdepodobnych

* odstraneni entropie po prijmu zpravy — vyjadruje
miru ziskané informace

* pfi rustu informace entropie klesa a naopak




Entropie

* pojem z termodynamiky

- smer energetickych zmen v systému smerem k
nejpravdepodobneéjsimu usporadani jeho prvku

e cast energie pri praci systému degraduje na teplo —
nevratna ztrata

* izolovany termodynamicky system — ubyva
energie, smer rovnovazny -

stav bez energie

—* Cim mensi entropie, tim
vetsi rozdily v soustav —
prekvapeni pro pozorovatele,
vetsi informace
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Negentropie

zaporna entropie, organi-
zace pouzivaji biologove
otevrene systemy daleko
od rovnovahy (zivot)

saji usporadanost z okoli (Iatky a energu) rozkladajl
jI, uvolnenou energii vyuzivaji k udrzeni vlastni
organizace

vysledek — degradaci latek a energie zvysuji
entropii sveho okoli




Maxwelluv démon

myslenkovy experiment Jamese

Clerka Maxwella

mezi dvéma spojenymi
nadobami prepazka ovladana
démonem

démon propousti rychle
molekuly jednim a pomalé
druhym smeéerem

vysledek: teplotni rozdil mezi

nadobami, vyuzitelny pro dalsi

praci — perpetuum mobile

démon — rozuméj mechanicka
Ci elektronicka zavora
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Maxwelluv démon

Leo Szilard a Marian
Smoluchowski — je porusen
zakon o zachovani energie

v experimentu vynechano
usili démona samotneho —
musi ziskat informace o
rychlosti molekul — mereni
= spotreba energie

ztrata energie vétsi, nez
energie ziskana pro praci
presto mozné vyuziti v
mikrosvete -
nanotechnologie
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= T fow speed
molecules are

allowed to go this way

high speed molecules are
allowed togo this way




Paradox ztraty informace v
cernych dirach

gravitace zakrivuje svetlo i Casoprostor.
Vyjimecneé hmotné a husté hvezdy mohou
zkolabovat

zhroucenim hmoty vznika temer nekonecna
gravitace, z dane oblasti (za horizontem
udalosti) neunikne ani svétlo e '

cas a prostor se zakrivuji do
te miry, ze jsou zamenitelné
prvni zkoumani — hmota a
energie ztracejici se

v cerne dire




Paradox ztraty informace v
cernych dirach

S. Hawking — dusledkem kvantovych fluktuaci na
horizontu dochazi k uniku tepla — cerne diry se
vyzaruji. ALE: Teplo neobsahuje informaci.

Kam se ztraci informace (struktura latky), nemuze-li byt
zniCena? — ohrozeni deterministickych zakladu fyziky
Spekulace: informace muze vstupovat do jinych svétu —
vznik predstavy paralelnich vesmiru

Hawking v roce 2004 predlozil matematické argumenty,
podle kterych zustava informace zachovana. Jakym
zpusobem se dostava z ¢ernych dér neni zatim jasné.
Mozné reseni maji nabidnou experimenty s urychlovaci
castic v CERNu.



Infony

e Stonier postuluje hypoteticke kvantove
castice: infony

* castice skladajici se pouze z informace

» nehmotnée, bez energie a hybnosti

> infon je foton, jehoz vinova delka nekonecCna
a frekvence nulova

* mohli bychom pak spekulovat o informacnim
- silovém poli, v nemz se zmena v jednom
misté projevi na vice mistech soucasne?

* hypoteza velmi slozite overitelna, za
soucasnymi moznostmi



Fyzika zpracovani informaci

pocitaCe — stroje na transformaci energie na
odpadni teplo a matematickou praci

puvodni predpoklad: pfi kazdém elementarnim
kroku (rozhodnuti mezi O a 1, prenos bitu) je
disipovano urcCité mnozstvi tepla

R. Landauer — logické operace jsou reverzibilni,
nezvysuji entropii, teplo neni disipovano

Ch. Bennett — vymazani logické operace je
nevratne, dochazi k disipaci tepla

zapominani vyzaduje praci



Qubity a kvantovée pocitace

Qubit — kvantovy bit, jednotka kvantové informace

informace kodovana jako jeden ze dvou kvantovych stavu
kvantoveho objektu (napf. vertikalni x horizontalni
polarizace fotonu)

superpozice — na objektu existuje souCcasne celé
kontinuum prechodnych stavu (napf. diagonalni polarizace)
az do chvile jejich méreni. Vysledny stav je funkci
pravdepodobnosti

qubit nemusim mit hodnotu 0 Ci 1, zahrnuje vsechny
superpozie. Kvantovy systém se muze nachazet v obou
stavech zaraz.

Konkrétni hodnotu O Ci 1 nabyva qubit az ve chvili mereni



Qubity a kvantovée pocitace

Ocekavana vyuziti:
kvantove pocitace — provadi jednu operaci s velkym

poctem hodnot soucasne
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2003 21 qua.html

kvantova teleportace — prenos qubitu z mista na misto
bez nutnosti prekonat mezilehly prostor
(http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004 31 tel.html)

kvantova kryptografie — nerozlustitelné kody
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005 14 kry.php

http://vimeo.com/12975725



http://www.aldebaran.cz/bulletin/2003_21_qua.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_31_tel.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_14_kry.php
http://vimeo.com/12975725
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