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CAPITRO I
1. Problema enkonduko

1.1.Fizika teorio de informo en historia evoluo

La provon difini la nocion de informo oni
entréprenis jam  multfoje kaj en efekto ni havas
multajn diversajn difinon, oni ne havas nun unu
generale aprobitan difinion de la informo, nek en
matematika senco, nek en fizika senco. Vere dirante
Boltzmann [18], Smoluchowski [142] kaj Szilard [155]
jam antad longe aldonis signifon al la termodinamika
ideo de entropio senco de la informo, tamen en la
teorio de informado, komencante de la fundamentaj
laborojn de Shannon kaj Weaver [118] oni uzas sole
ideon de kvanto de informoj, kaj ne informo kiel tia.
Kvankam oni povus Sajni, ke - se tiel ekzistas strikta
difino de informokvanto proponita de Shannon - estas
sciate kio tio estas informo. Tiel tamen ne estas, pri kio
skribis vaste Marian Mazur en sia interesa Kaj profunda
laboro "Kvalita teorio de informado” en kiu li prezentis
eldirojn de multaj atitoroj je la temo de la nocio de
informo kaj malfacilajoj ligitaj kun gi. Provante doni
gian gustan sencon i enkondukis 17 specojn  de
informoj, kaj inter aliaj 1a ideon de la nombro de
informo  priskribanta kaj identiganta la sistemon,
celante, simile kiel Brillouin, kiu enkondukis 11 specojn
de informoj [18]; pli profunda penetreco ¢l Ja flanko
fizika kaj matematika en esencon de la problemo i
pritraktis finfine tamen la informon en maniero pure
formala utiligante legojn de formalismo kreitajn de li
mem.

Situacio cirkail la ideo de informa devis esti tiela,
kiel gi estis, Car unue oni uzis la ideon de informo en

generala senco kaj gian intuician kompreneblecon nun,” *

kaj poste oni klopodis gin precizigi kaj strikte ekdifini.
Tian fenomenon oni ofie trafas en sciencoj
humanismaj. Kontrate alla struktursciencoj, kion klare
priskribis Marian Mazur en sia teorio. Tial ankati 1la
informon oni povas pritrakti au kiel la nocion primaran,
kiu ne bezonas difinon, ait se eble, gin strikte atribu; gi
la difinan fizikan sencon.

Komence kiam la teorio de informo disvolvigis kiel

la branco pure matematika oni povis havi la impreso,
ke legoj ligitaj kun la trafluo kaj trasformo de la
informo ne havas fizikan naturon kaj konsekvence la
nocioj de la informteorio ne povas esti bazitaj en la
fizikaj legoj. Tamen erareco ties de tiaj opinioj estis
klare montrata de Gabor jam en 1950 [40], kiu kun la
pravigitaj argumentoj asertis, ke "la teorio de informe
devas disvolvigi kiel branco de fizika'.
En jam la klasika laboro de Brillouin [18], tiu ideo
formulita en la generala formo kiel lego de informo,
indikanta sub la formo la negentropan legon de
informo, indikanta en profundan asocion inter la fizika
entropio kaj per la informo.

Lat vidpunkio de Ja negentropia informprincipo, ¢iu
la informo, Kiun la sistemo kapablas  tradoni al la
medio, estas difinata per iu fizika stato. ligita kun
deviacio de lu sistenio de 1a termodinamika ekvilibro,
kaj do Ia informkvalitajn proprecojn de la realaj
sistemoj povas esti priskribataj ankaii en la maniero
pure fizika baze fizika informteorio, El Ia pripensoj de
Smoluchowki  Szilard [155] kaj de Brillouin [18]
rezultas, ke matematika teorio de informo en la Senco

ROZDZIAL 1
1. Wprowadzenie problemowe

L.1. Fizyezna teoria informacii w rozwoju historycznym

Probe definiowania pojecia informacji podejmowano juz
wielokrotnie i w efekcie mamy wicle réznego rodzaju jej
definicji. nie ma dotychezas jednej powszechnie uznanej definicji
informacji, ani w sensie matematycznym, ani w sensie fizycznym.
Wprawdzie zaréwno Boltzmann [18], Smoluchowski [142], jak
1 Szilard [155] juz dawno przypisywali
termodynamicznemu  pojeciu entropii sens informacyjny, to
jednak w teorii informacji, poczynajac od podstawowyeh prac
Shannona i Weavera [18]. operuje si¢ jedynie pojeciem ilosci
informacji, a nie informacji Jjako takiej. Chociaz mogloby si¢
wydawaé, 7e skoro istnieje Scista definicja iloci informacji
podana przez Shannona, to lym samym wiadomo co to jest
informacja. Tak jednak nie jest, © czym pisal obszernie
MMazur w swojej interesujacej i wnikliwej pracy pt.
"Tako$ciowa leoria mformacji”, w kiérej przytoczyl wypowiedzi
wielu autoréw na temat pojecia informacji oraz trudnogei z tym
zwigzanych. Prébujge podaé jej wiadciwy sens wprowadzil 17
rodzajow informacji, a wsréd nich pojecie liczby informacii
opisujgeych i identyfikujacyeh uklad, m ajac na celu podobnie jak
Brillouin, ktéry wprowadzit 11 rodzajéw informacji [18], glebsze
wniknigeie od strony fizyezno - matematyeznej do istoty
problemu, potraktowal on jednak w koricu informacje w sposéb
czysto formalny, wykorzystujae stworzone przez siebie reguly
formalizmu,

Sytuacja, jaka wytworzyla sie wokél pojecia informacji,
musiala by¢ taka jak byla, poniewaz najpierw uzyto pojecia
informaeji w sensie ogblnego i intuicyjnego Jjej rozumienia, a
poiniej dopiero starano sig je zaostrzy¢ i §cidle zdefiniowaé. Ze
zjawiskiem  takim  czesto si¢  spotykamy w  naukach
humanistycznyeh w odréinieniu od nauk Scistych, o czym
wyraZnie napisal M.Mazur w swojej teorii. Dlatego tez,
informacje nalezy potraktowaé alho jako pojgeie pierwotne, a
wige nie wymagajace definicji, albo o ile to mozliwe, nadag jej
Scisle okreslony sens fizycany,

Poczatkowo, kiedy teoria informacji rozwijata sie jako
dyscyplina czysto matematyczna odnosilo si¢ wrazenie, ze prawa
zwigzane z przeplywem informacji nie maja natury fizyeznej, a
w zwiazku z tym i pojecia teorii informacji nie moga by¢ oparte
naprawach fizyeznch. Jednakze blednosé te gorodzaju pogladidw
zostala wyraZnie wykazana przez Gabora juz w 1950 T, [40],
ktory z nalezytym uzasadnieniem twierdzil. i2: "teoria informacji
winna sig rozwijaé jako dziat fizyki". W klasycznej dzi§ juz pracy
Brillouina [18], idea ta w formie ogélnej sformulowana zostata
pod postacia negentropijnej zasady informacii, wskazujaceej na
gleboki zwigzek migdzy entropig fizyezng a informacja.

Z punktu widzenia hegentropijnej zasady informacji kazda
informacja, ktérg uklad jestw stanie przekazywaé do otoczenia,
okreslona  jest pewnym  stanem fizycznym  zwiazanym 2
odehyleniem ukladu od rownowagi lermodynamiczne), a zatem
Wlasciwosci informacyjne systemow rzeczywistych, moga by¢
Opisywane rowniez w sposGb czyslo fizyczny na podstawie
lizyeznej teorii informacji. Z rozwazaii Szilarda [155] i
Brillouina [18] wynika, ze matematyezna teoria informacji w
sensie Shannona nie jest Sprzeczna z fizyezna teorig informaci.



de Shannon ne kolizias kun la fizika teorio de informo.
Oni devas tie nur meneii, ke Brillouin, utiliginte la
nocion de la kvantinformo enkondukitan de Shannon,
ekdonis al gi pli profundan fizikan sencon.

Analizante la laborojn de Marian Mazur [102] kaj
Brillouin [18], oni povas rimarki, ke la difino de
informo, donita de Mazur, respondas principe al la
difino de "liga informo" enkondukita de Brillouin.
Ankate la ‘'libera informo" de Brilouin estas
ekvivalento "de komunikajoj" de Mazur. La komunikajo,
lat Mazur, " estas la fizika stato kiu diferencas en la
difinita maniero de alia fizika stato en stiranta kurejo.
La kurejo stirania estas la sistemo, pere de Kiu iuan
sistemon reagas je alia sistemo” Tiu maniero de reago
havas liberan informon.

En ¢i tiu disertacio temas pri tio ke de informaro
oni povas doni la fizikan sencon, bone funkciantan en
komplekso de unuformeca fizika teorio, ce kies, bazoj
kusas la termodinamiko kaj la kvanta mekaniko, car
faris tion jam Brillouin, sed antali Cio temas pri la
analizo de informaj traflucj, cefe en la apliko al sciencaj
esploroj el de limzono sciencoj biologiomedicinaj kaj
psikologiaj koncernantaj didaktikon kaj socian vivon.

Plej generale oni povas konstati, ke la tuta universo
posedas la materi-energian formon, kiu enhavas la
mformon. La menciita informo ne povas ekzisti en la
abstrakte de la materio all energio, tiel kiel la formo ne
povas ekzisti sen sia almenal nur materi-energia
enhavo. Ciu informo devas havi konforman por si la
materi-energian portilon kaj ne povas ekzisti ekster tiu
portilo, simile kiel la enhavo ne povus ekzisti sen la
difinita formo. El la formo ai alie figuro de tiu portilo

ni elfosas la informon. Per la energia formo de la '

portilo oni devas ci tie kompreni konforme formate la
kampon, ekz. modulata kun helpo pri mikrofono
portondan ati lativole la  tempospacan dislokon de
materio kaj energio.

La informo, nomita de Brillouin negentropio, ligigas
ekzakte kun la nocio de ordige kaj organizo de la
difinita fizika sistemo. La nocion de entropio
enkondukis samtempe du grandaj intelektuloj kaj tio
sendepende unu de la alia: - Boltzmann en Elrapo kaj
Gibbs en  Usono - kiel la nocion neordinare
utilingeblan. Ci tiu fakto jam tiam konfirmis konsideron
la nocio en termodinamiko, kaj nun kiel montrigas, ci
tiu nocio ludas unu el principaj roloj, kaj egale en fizika
kaj matematika teorio de informo.,
La entropion § en statistika koncepto esprimis
Boltzmann per formulo:

S=klnW

kie:

k - la konstanta de Boltzmann,

k = R/N= 1,38.10%[J/K]
R - la universala konstanta gasa
= 8,314 J/K mol
N - nombro Avogadro, diranta. ke en ¢iu molo
de la substanco trovigas 6.02.10% molekuloj
W - la termodinamika probableco, kiu diras kiom da
ebla_] mikrostatoj kreas donita la makrostato.
La sango de entropio esprimigas per formulo:
AS = §,- 8,
dume Gibbs la sangon de emropio AS esprimis per
formulo:

Nalezy tu tylko zaznaczyé, ze Brillouin, wykorzystujac pojecie
ilosci informacji wprowadzone przez Shannona, nadal mu
glebszy sens fizyczny.

Analizujac prace M.Mazura [102] i Brillouina [18]. mozna
zauwazyC, ze definicja informacjii podana przez Mazura
odpowiada w zasadzie definicji "informacji zwiazanej"
wprowadzone] przez Brillonina, Natomiast “informacja
swobodna" Brillouina stanowi odpowiednik "komunikatow"
Mazura. Komunikat, wg. Mazura, "jest o stan fizyczny rdzniacy
si¢ w okreslony sposob od innego stanu fizveznego w torze
sterowniczym. Tor sterowniczy jest to system, za posredniciwem
ktdrego pewien system oddzialywuje na inny system". W tym
sposobie oddzialywania zawarta jest informacja swobodna.

W niniejszej pracy chodzi nie tylko o wykazanie, Ze
pojeciom informacyjnym mozna nadaé sens fizycany, dobrze
funkejonujacy w catoksztaleie jednolitej teorii fizycznej, u kiérej
podstaw lezy termodynamika i mechanika kwantowa, poniewaz
zrobit Lo juz Brillouin, ale przede wszystkim chodzi o pokazanie
mozliwosei przeprowadzania analizy przeplywow informacyjnveh,
glownie w zastosowaniu do badan nukowych z pogranicza nauk
biologiczno- medycznych oraz psychologicznych dotyczaeych
dydaktyki i zycia spolecznego.

Najbardziej ogdinie mozna stwierdzic, Ze caly otaczjacy nas
wszechSwiat posiada materialno-energetyezng forme, w ktorej
zawarta jest informacja . Wspomniana informaeja nie moie
wystgpowac w oderwaniu od materii lub energii, tak jak forma
nie moze istnie¢ bez swojej choéby tylko materialno
energetycznej trefci. Kazda bowiem informacja musi mieé
odpowiedni dla siebie nosnik materialno- energetyczny i nie
moze istnie¢ poza tym nosnikiem, podobnie jak tresé nie moze
istniec bez okreslonej formy. Z formy lub inaczej ksztaltu owego
noénika wydobywamy informacje. Przez ksztalt energetyczny
nosnika nalezy tu rozumieé odpowiednio uksztaltowane pole,
np. zmodulowang za pomoca mikrofonu fale no§na lub dowolne
czasoprzestrzenne rozmieszezenie materii 1 energii.

Informacja, nazwana przez Brillouina negentropia, wiaze si¢
Scidle z pojeciem uporzgdkowania i organizacjg danego systemu
fizyeznego. Pojecie entropii wprowadzily dwa wielkie umyshy
jednoczesnie i to niezaleznie od siebie - Boltzmann w Europie
1 Gibbs w Ameryce - jako pojecie niezwykle uzyteczne. Fakt ten
Juz wéwezas potwierdzal wage tego pojecia w termodynamice,
a obecnie, jak si¢ okazuje, pojecie to odgrywa jedna z gléwnych
rél. i to zaréwno w fizyeznej jak i matematycznej leorii
informacji.

Entropig, 8, w ujeciu statystycznym Boltzmann podal wzorem:

S=kinW
gdzie:
k - stala Boltzmanna
k = %= 1,38.10%J/K
R - uniwersalna stala gazowa
R = 8,314 J/K mol
N - liczba Avogadro, méwiaca, ze w kazdym molu
substancji znajduje sie 6,02.10 * czasteczek.
- prawdopodobieistwo termodynamiczne, Kidre
mowi ile mikrostanow tworzy dany makrostan.
Zmiana entropii wyraza si¢ wzorem:
AS = §,-
Gibs natomiast t¢ samg zmiang entropii AS ukladu wyrazit
WZOoTen:



as-4€ )

kie:
AQ -1a varmo transdonita al la sistemo, kiel alia ol
laboro la formo de energisango inter la sistemo kaj
la medio.
T - la absoluta temperaturo de la sistemo en K.

Povus sajni en unua vido, ke tiuj formuloj estas tute
diversaj, sed montrigis, ke ilia enhavo estas identa.
Lamatematikkoncepto de la entropio de Boltzmann kaj
la fizika koncepto de Gibbs, pruvas ankad, ke la
matematika kaj la fizika teorio de la informo estas
akorda, kaj en ciu kazo ne kontraiia. (Ankan la formulo
por la kvanto de informaj):

"
l = Epilogpi (2)
n=1

kie:

P, - probableco de okazigo de i - a stato,

n - nombro de eblaj statoj de la sistemo donita de
Shanon, estas akorda kun Ia formulo de Boltzmann kiu
donantan entropion de la sisteme en koncepto
statistika.

1. 2. La perspektivoj de evoluo de fizika informteorio

Akeepto de la postulo, ke en la naturo devigas la
lego de konservado de informkvanto, sendepende de tio
kian difinon ni akceptos, povas havi la fundamentan
gravecon, ne nur la konigan, sed ankad la praktikan,
simile, kiel la lego de konservado de la energio kaj de
la elekira Sargo ai ankai la dua lego de
termodinamiko, kiu efektive rezultas el 1la supra
postulo. Unu el konsekvencoj de la akeepto de tiu
postulo estus la lego de la informkontinuado en la
generala senco, simile kiel tio estas en la kazo de la
lego de konservado de energio, de maso au ankad de
la elektrosargo.

Probable a cefa Ja kauzo, el kiu rezultas 1a postuio
pri la legkonservado de la informkvanto kaj la lego de
kontinueco de la informa fluo rezultanta de tie, ne estis
gis nun prezentata kaj tio estas iu paradoksa fenomeno.
Gi konsistas en tio, ke akorde kun lego de konservado
de la informkvanto, la homo  transdonata jun kvanton
de la libera informo al medio, en la formo ekz. de la
prelego, bazante sin sur la lego de kontinueco, devas
mem perdi tiom da informo, kiom transdonis al aliaj.
[85], [89]. En realeco tamen tro ofte ni observas tute
kontratan fenomenon. Ci tiu paradokso  rezultas el
mallarga kompreno de la legkonservo de la informo.
Oni ne konsideras ¢i tie la fakton, ke prelegisto por
prelegi devis elpreni el la cirkatiajo ne nur la energion,
sed ankai la informon.

Konsumante mangajojn, li elprenis el ili en la proceso
de la digestado, ne nur la energion necesan por la vivo,
sed ankad la ligan informon, restantan ekz. en la
albumena strukiuro  de la mangajoj grandigante
samtempe ilian entropion. Akiriaj informoj devas esti
transformataj, en tiu kazo, en la necesan informon per
sekuro de la produktiveco kaj de la strukturo de la
organismo. Ci tiu fakto siavice, ebligis al la organismo

A5=A0 (4)

gdzie:

AQ - cieplo dostarczone do ukladu, jako inna od pracy

forma wymiany energii migdzy ukladem a otoczeniem.

T - temperatura bezwzglgdna ukladu w K.

Mogloby sig na pierwszy rzut oka wydawaé, Ze wzory te sa
zupelnie rézne, ale okazalo sig, ze sa one identyczne pod
wzgledem tresei. Fakt, ze matematyczne ujgcie entropii przez
Boltzmanna i fizyczne jej ujgcie przez Gibbsa, Swiadezy réwniez
0 tym, ze matematyezna i fizyezna teoria informacji sg ze sobg
zgodne, a w kazdym razie nie sprzeezne. (Rowniez wzér na ilosé
informacji):

1= plogp, )

n=1

gdzie:

P: - prawdopodobieristwo wystapienia i - tego stanu,

n - liczba mozliwych stanéw uktadu.
Wzér podany przez Shannona, zgodny jest ze wzorem
Boltzmanna,  wyrazajacym enciropie  ukladu w  ujeciu
statystycznym.

1.2. Perspektywy rozwoju lizycznej teorii inlormacji

Przyjecie postulatu, iz w przyrodzie obowigzuje zasada
zachowania iloSci informacji, niezaleznie od tego jaka
przyjmiemy jej definicje, moze mieé fundamentalne znaczenie,
nie tylko poznawcze, ale réwiez praktyczne: podobnie, jak
zasada zachowania energii i ladunku elektryeznego, czy tez
druga zasada termodynamiki, ktéra w istocie wynika z
powyzszego postulatu. Jedng z konsekwencii prayjgcia owego
postulatu byloby prawo ciagtosci informacji w sensie ogdlnym,
podobnie jak to jest w przypadku przyjgcia zasady zachowania
energii, masy czy tez adunku elektryeznego.

Gléwng prawdopodobnie przyezyng, 2 powodu  ktérej
postulat o zasadzie zachowania ilosci mformacji i wynikajacej
stad zasady cigglosei strumienia informacyjnego nie zostal
dotychezas wysunigty. jest pewne paradoksaine zjawisko. Polega
ono na tym, ze zgodnie z postulowany tu zasada zachowania
ilosei informacji, ezlowiek przekazujaey pewna ilosé informacji
swobodnej do otoczenia, w postaci np. wykladu, opierajac si¢ na
prawie cigglo§el, sam powinien tracié tyle informacji, ile
przekazal innym. [85], [89]. W rzeczywistosci jednak nazbyt
czgsto obserwujemy zjawisko wrecz przeciwne. Paradoks ten
wynika z wasko pojmowanej zasady zachowania informacji. Nie
uwzglednia sic tu bowiem faktu, ze wykladowea w celu
wygloszenia wykladu niusial zdoby¢ z otoczenia nie tylko
encrgie, ale réwniez informacje.

Spozywajac pokarmy. wydoby! z nich w procesie trawienia, nie
tylko niezbedna do zycia energie, ale rownies informacje
zwiazang. tkwiaca np. w strukturze bialkowe] pokarméw,
zwigkszajae jednoczednie ich entropig. Zdobyta informacja
przeksztaleona  zostala, w tym przypadku, w  informacje
niezbgdng do utrzymania sprawnosei i strukiury organizmu.
Fakt ten z kolei, umozliwil organizmowi wymiang okreslonych
informacji swobodnych ze §rodowiskiem. Nie oznacza to jednak,



la sangon de iuj liberaj informoj el la medio. Tamen tio
ne signifas, ke por prelegi suficas sole mangi la
mangajojn. Mangado estas kondico necesa, sed ne la
sufica. Por povi transdoni iujn informojn, oni devas pli
frue en difinita modo ricevi ilin kune kun la portilo el
cirkaiiajo, kaj poste "tradigesti ilin" aii malkovri denove
en sia organismo, en tia afl alia formo, dum proceso.de
lernado. Nur tiam ekaperos eblecoj de transdono de ili
en la formo de prelego. Konsumataj mangajoj dank’al
enhavo de la ligita informo, donas al la homo
potencialajn eblecojn ne nur ricevi la informon, sed
ankail emisii ilin.

Szilard [155] montris, bazintiginte je la dua la lego
de termodinamiko, la pravecon de tia koncepto en
rlato al funkciado de la teknikaj sistemoj, kun
partopreno de "raciaj estajoj".

En tia larga senco omi povas kompreni la
legkonservadon de la informo en fizika senco,
eliminante de gi la diversspecajn paradoksojn.

Alia altrudiganta ofte argumento, Sajne faliganta la
legkonservadon de la informkvanto povas esti la
sekvanta rezonado: se ni prenas lativolan dokumenton,
la sciencan libron, magnetobendon ai gramofondiskon,
kun kiuj ni elprenas la informon, tiun informon
praktike oni ne povas elCerpi - kaj kio estas eé pli
interesa - diversaj uzantoj, de tiuj fontoj, povas preni el
ili e¢ ekstreme diversajn informojn, depende de la stato
de la scienco kaj bezonoj en ¢i tiu momento.
Konsekvence ni havas la demandon, ¢u efektive oni
povas prezenti la postulon pri ekzisto la legkonservado
de informkvanto, kaj samtempe de la lego de
kontinueco de la informfasko?

Evidentigas, ke ankai en tiu kazo, simile kiel antaiie, la

respondo estas "jes", oni devas nur pli large ekrigardi la .

problemon. Por montri la sajnan antitezon en menciitaj
ekzemploj suficas gvidi la rezonadon similan al tiu, kiun
oni faris ce la malkovro de la lego de Sargkonservado.
Oni scias tial, ke la lego konservado de la Sargo estis
akceptita spite ne nur al sajne malaperantaj sargoj, en

la kazo de kontakto de du korpoj sargataj per la sargoj

kun kontrataj signoj, sed samtempe tiun legon oni uzas
en fiziko kiel unu el la pli gravaj principoj de
legkonservado.

Brillouin [18], citante de Szilard [155] kaj
substrekante fundamentan signifon de lia laboro porla
evoluo de la fizika informteorio, atentigis pri fakto, ke
por ¢iuj la ricevita informo oni devas "pagi" per
entropio. En ciu kazo por ricevi informon el supre
menciitaj fontoj, kiel oni scias, estas postulata i
energio kiu de dissipigas, pli grandigante la entropion
de Ia medio. Ekzemple dum legado, necesa estas la
lumo por lumigo de la teksto. El la kvanto de la lumo
falanta en la tekston, iu reflektigas en la luminita
surfaco, falas al okulo, aliaj restas absorbataj, ilia
energio al la dissipigas pli grandigante la entropion de
la medio, kiu estas "la prezo" ricevita el la teksto de la
informo por samtempa grandigado de Ia entropio de la
medio. Simile la afero aspektas, kiam ni volas el bendo
cu gramofondisko decifri la informojn. En tiu kazo por
legado estas bezonata motoro por movi gi de la bendon.
La motoro ricevas energion, kiun siavice gi dispelas
pligrandigante la entropion en cirkatiajo.

Aliajekzemploj, faliganta sajne lalegkonservadon de
la informkvanto, povas esti forbruligo de la paperfolio,
en kiu estis enskribita juj informojn. En ¢i tiu kazo,

ze do wyglaszania wykladéw wystarcza jedynie spozywaé
pokarmy. Spozywanie pokarméw jest warunkiem koniecznym,
ale niewystarczajacym. Abyméc przekazywaé pewne informacje,
trzeba je wezesniej w okreSlony sposéb uzyskaé wraz z
nosnikiem z otoczenia, a nastgpnie "przetrawic je", czyli odkryé
Da nowo w swoim organizmie, w takiej lub innej formie, w
procesie uczenia sig. Wowcezas dopiero zaistnieja mozliwosci
wyemitowania ich w postaci wyktadu. Spozyte pokarmy, dzigki
zawartej w sobie informacji zwiazanej, stwarzajg zatem
czlowickowi potencjalne mozliwosci nie tylko przyjmowania
informacji, ale i jej emitowania.

Szilard [155] wykazal, opierajac si¢ na II zasadzie
termodynamiki, stuszno$é tego pogladu w odniesieniu do
funkcjonowania ukladéw technicznych z udziatem ‘"istot
inteligentnych”. W takim wlasnie szerokim ujeciu nalezy
rozumie¢ zasade zachowania informacji w sensie fizycznym,
eliminujge tym samym ré6znego rodzaju paradoksy.

Innym nasuwajgcym si¢ czesto argumentem, obalajacym
pozomie zasadg zachowania ilodci informacji, moze byé
nastgpujace rozwazanie: je§li wezmiemy dowolny dokument,
ksigzk¢ naukows, ta$me magnetyczng czy plyte, z ktérych
bgdziemy pobiera¢ informacje, to informacii tej praktycznie
rzeez biorge nie mozna wyczerpaé i co ciekawsze - 16zni
uzytkownicy tych Zrédet informacii, moga pobieraé z nich nawet
skrajnie rézne informacje, w zaleznosci od stanu ich wiedzy i
potrzeb w danej chwili. W zwigzkn z tym nasuwa sig Pytanie,
¢Zy rzeczywiscie mozna wysuwaé postulat o istnieniu zasady
zachowania ilodci informacji, a tym samym i prawie ciaglosci
strumienia informacyjnego?

Okazuje sig, Ze réwniez w tym przypadku, podobnie jak
Jpoprzednio, odpowiedZ jest twierdzaca, trzeba tylko szerzej
spojrze¢ na problem. Aby wykazaé pozoma sprzeczno§é w
przytoczonych przyktadach wystarczy przeprowadzié rozwazanie
podobne do tego, ktére przeprowadzono przy odkrywaniu
zasady zachowania ladunku. Wiadomo bowiem, ze zasade
zachowania tadunku, nie tylko przyjeto whrew pozorom
wyrainego znikania ladunkéw, w przypadku stykania sig dwéch
cial natadowanych ladunkami o znakach przeciwnych, ale
jednocze$nie zasade t¢ uzmano w fizyce za jedng z
najwazniejszych zasad zachowania.

Brillouin. [18], cytujac Szilarda [155] i podkreslajac
fundammientalne znaczenie jego pracy dla rozwoju fizycznej teorii
informacji, zwrécit uwage na fakt, 7e za kaida zdobyta
informacje trzeba "placi¢" entropig. W kazdym bowiem
przypadku w celu pobierania informacji z omawianych wyzej
ZrGdel, jak wiadomo wymagana jest pewna energia, ktéra ulega
dyssypacji zwigkszajac entropie Srodowiska. Na przykiad podczas
czytania, niezbedne jest Zrédlo swiatla do oswietlania tekstu.
Kwanty $wiatla padajgc na tekst, jedne sic odbijajg od
oswietlonej powierzchni i wpadaja do oka, inne zostaja
pochionigte, energia ich ulega dyssypacji zwigkszajae entropie
Srodowiska, ktéra jest "cena" uzyskanej z tekstu informaciji.
Moglismy wydobyé z tekstu informacje przy jednoczesnym
zwigkszaniu entropii Srodowiska. Podobnie sprawa wyglada, edy
cheemy z tasmy lub plyty odezytaé informacje. W tym przypadku
z reguly potrzebny jest silnik do napedzania. Silnik pobiera
energie, ktorg z kolei rozprasza zwigkszajac entropie otoczenia.

Innym przykiadem, obalajacym pozomie zasade zachowania
ilosci informacji, moze by¢ spalenie kartki papieru, na kiérej
byly zapisane pewne informacje. W tym przypadku, informacje



ligitaj informoj kun la strukturo de la folio, ée tio per
la strukturo de la folio oni komprenas inter alie ankari
informojn enskribitajn en gia teksto, konsistanta el
molekulo ekz. de la inko. En la proceso de brulado, la
informo enhavanta en la strukturo de Ja folio kaj de la
inko Sangigas en la liberan informon, kiun oni povas en
diversa maniero ekspluati, egale dum brulado kiel kaj
pli malfrue. Dum la brulado de la folio ni obtenas la
spektron en limo de la videblaj ondoj, kiujn oni povas
subigi al la analizo kaj uzi la informojn  frue
nealireblajn. Post la brulado la analizo de la brulajo kaj
iliaspeca disloko donas aliajn informojn, kiujn ni povas
konforme decifri. Simila situacio okazas je alia formo
de 1a pereo de diversaj strukturoj. Sajnus, ke ¢ia sorto
de la informoj enhavantaj ilin, estis detruita kune kun
ilia estanta strukturo. Tiel efektive ne estas, car kune
kun la enkondukata energio al la detruita strukturo, oni
enkondukis la konforman kvanton de entropio, kaj
krom tio en la nova strukturo, kiu kreigis dum detruo
de la malnova - enhavigas jam alia nova la ligata
informo.

El la supraj argumentoj kaj prezentitaj ekzemploj,
rezultas, ke egale la leganto, leganta la dibron kaj la
auskultanto. de la prelego, por povi tion fari, devas
pligrandigi konforme la entropion en ilia medio. Ia
sama fakto de la digestado de la mangajoj, necesaj al
normala funkciado de iliaj organismoj ebligantaj al ilila
ricevo de la informo el cirkatiajo, pli grandigas la
entropion de la medio en la kontinua modo. La
grandigo de la entropio de la cirkaiiajo, okazas ne nur
dum realigo de iu laboro per la organismo, sed ankau
dum spirado, kaj ec ce la pensado, éar en & tiuj
procesoj Ciam okazas dissipo de la energio. Oni vidas
do, ke pligrandigo de la informoj en la lernantaj
sistemoj estas ebla, nur en la kazo de la samtempa
malpligrandigo de ili en la senco plej generala, en la
medio, katizante neeviteblan kreskon de la entropio. La
kresko de la entropio en la cirkaliajo en Procesoj
nereverseblaj  estas ciam  pli granda, ol la
malplikreskado de Ia entropisistemo. Ci tio rezultas el
la dua principo de la termodinamiko. Tio okazas tial,

ke la proceso de la degradacio de entropio estas ligita

kun energia produktiveco, el kiu rezultas, ke ciaj
procesoj okazantaj spontane estas nereverseblaj kaj
akompanas ilin ciam plikreskado de entropio ligita kun
dissipo de energio. Tiu problemo pli large estas
prezentota en capitro II. :

Oni povas rimarki jun analogion inter ekz, la
pozitiva sargo kaj la informo. La informon estantan en
Ia donita sistemo oni povas pritrakti kiel negativan
elektran sargon, enhavan en la substancio Sajne
indiferenta, elektre, kaj la entropion oni povas pritrakti
kiel sargon pozitiva adi kontradie. Tiam akorde kun la
laboro de Szilard [155] la kresko de la informkvanto,
AQ; kaj kresko de la entropio AS por izolitaj sistemoj
kaj procesoj reverseblaj estas konstanta kaj egala al
nulo:

AQ, + AS =0
tiel kiel ¢e kombino de la pozitiva sargo kun Ia negativa
ni ricovas en efiko, la Sargon egalan al nulo sekve de
neutraligo de la $argoj. Konsekvence oni povus havi Ia
impreson, ke sargoj elekraj malaperas. Spite de Ia sajno
estis tamen akceptita la principo de sargkonservado, kiu
evidentigis ec pli datra ol Ia principo  de la
maskonservado, car -kiel oni scias el la relativeca
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zwigzane ze stukturg kartki, przy czym przez strukture kartk:
rozumie si¢ m. in. réwniez napisany na niej tekst, sidadajacy sie
zczastek np. atramentu. W procesie palenia, informacja zawarta
w strukturze kartki i atramentu zmienia sig w informacje
swobodng, kt6ra mozna w rézny sposéb wykorzystywaé, zaréwno
w trakcie palenia jak i péimiej. Podezas palenia kartks
uzyskujemy widmo w zakresie fal widzialnych, ktére mozemy
podda¢ analizie i uzyska¢ informacje wezesniej niedostgpne. Po
spaleniu analiza spalin i ich przestrzenne rozmieszczenie daje
innego rodzaju informacje, kt6re mozemy odpowiednio
odezytywaé. Podobna sytuacja zachodzi Przy innego rodzaju

niszezeniu rozmaitych struktur. Wydawac by sie moglo, = |
wszelkiego rodzaju informacje zawarte w nich, zostaly |
zniszezone Wraz z ich byl struktura, tak oczywicie nie jest, !

poniewaz wraz z wprowadzona do niszczonej struktury energia

wprowadzono odpowiednia ilosé €ntropii, a poza tym w nowej |

strukturze, kiéra utworzyla sie podczas niszezenia starej -
zawarta jest juz inna nowa informacja Zwigzana.

Z powyzszych wywodow i przytoczonych przyktadéw, wymka, ‘

ze zarbwno czytelnik czytajacy ksiazke, Jak i stuchacz shuchajgcy
wykladu, aby mogli to czynié, musza zwigkszyé odpowiednio
entropie w swoim Srodowisku. Sam bowiem fakt trawienia
pokarméw, potrzebnych do normalnégo
organizméw umozliwiajacych im odbibr informacji z otoczenia,
zwigksza entropie srodowiska w sposéb ciggly. Wzrost entropii

otoczenia, zachodzi bowiem nie tylko PEZy wykonywaniu przez -

funkcjonowania ich

1

organizm jakiej$ pracy, ale réwniez pray oddychaniu, a nawet

mySleniu, poniewaz w procesach tych zawsze zachodzi

dyssypacja energii. Widaé wiec, ze wzrost informacji uczacych |
 sig systemow jest mozliwy, tylko w przypadku jednoczesnego

zmniejszenia si¢ jej w sensie jak najbardziej ogélnym, w _:
srodowisku powodujac nieuchronny wzrost jegoentropii. Warost

entropii otoczenia w procesach nieodwracalnych jest zawsze
wigkszy, niZ zmniejszanie sie entropii systemu. Wynika to z II
zasady termodynamiki. Zachodzi tu bowiem proces degradaciji
energii zwigzany ze sprawnoscia energetyceng, z kiorej wynika,
Ze wszystkie procesy zachodzace samorzutnie sa nieodwracalne

1 towarzyszy im zawsze wzrost entropii zwiazany z dyssypacjg

energii. Problem ten szerzej omoéwiony zostanie w rozdziale II.
Moina zauwazyé pewna analogie migdzy np. dodatnim
tadunkiem elektrycznym a entropia oraz migdzy ujemnym

ladunkiem elektrycznym a informacja. Informacje zawartg w 3
danym systemie moZna potraktowaé jako ujemny tadunek
pod wzglgdem -

elektrycznosei, zawarty w obojetnej. pozomie,
elektrycznym substancii, a entropie Jjako tadunek dodatni hib
odwrotnie. Wéwczas zgodnie z praca Szilarda [155], przyrost
iloci informacji, AQ; oraz przyrost entropii AS dla ukladéw
izolowanych i proceséw odwracalnych jest staly i réwny zeru:

AQ, + AS =0
tak jak przy Iaczeniu sie fadunku dodatniego z ujemnym,
uzyskujemy w efekcie tadunek rowny zeru,
zobojetnienia, W zwiazku z tym, moznaby mieé wrazZenie, Ze

na skutek ich

tadunki elektryczne znikaja. Whrew pozorom przyjeta jednak

zostala zasada zachowania tadunku, kiéra okazala sic nawet
trwvalsza od zasady zachowania masy, poniewaz - jak wiadomo

Z teorii wzglednosci - masa zmienia si¢ wraz z. predkoseis, -



Sy =

teorio, maso sangas sin kune kun rapido, sed la sargo
ne sangigas depende de gia rapido. Oni povas konstati,
ke la principo de la sargkonservado, kvankam sargo
sajne malaparas, estas pli datira ol la lego de konservo
de la maso. Oni povas do, kiel estos montrate en la
disertacio, akcepti la principon de konservado de
informkvanto en la senco oenerala, spite al sajnoj, ke
informo povas malaperi aii naskigi el nenio.

La kresko de entropio estas la mezuro de gi
malordigo, kaj la kvanto de la informo enhavata en
sistemo  estas mezuro de la ordigo de gia
energomateriala strukturo. La kvanto de informo
enhavata en la aro de statoj de ciu elemento en donita
sistemo povas esti kalkulita akorde kun la formulo de
Shannon en bitoj. La formulo de Shannon havas la
sekvantan formon:

Q=H(X, =_E Palogp,=-S; &Y
=

kie:
H(X;) - la kvanto de la informo enhavata
en ci-tiu elemento de la sistemo,
k - nombroj de eblaj statoj de la elemento X,
Pix - probableco de la trovigo de la elemento X, en
., stato k.
Ciu elemento de la sistemo povas Lrovigi en diversa
energispeca stato kaj tial oni povas diri pri probableco
la trovigi la donita elemente en tiu af alia stato.

Oni povas difini la sistemon kiel la aron de
elementoj agantaj unu sur la alian at kunagantaj kun si.
kaj trovantaj sin en iu strikte difinitaj - kvankam pli
proksime nedifinataj - statoj, ekz. konsiderinte la
mankon de tia ebleco (lego de nedifineco de
Heisenberg) aii  pro bezono (ekz. en la okazo de
aftomata stiranto per sistemo)

Generale oni povas diri, ke la informo enhavata en
la sistemo estas ekvilibra al la difekto de la entropio
kreiganta en la proceso de organizado de la sistemo.
Difekto de entropio estas la nocio analogia al difekto
de maso en nukleaj kunligoj; Mi elkondukas tiun
nocion en miajn rezonadojn, koncernantajn la fizikan
teorion de la informado en 19705.[85]. kiu, kicl
evidentigis estis ekondukita sendepende de mi kaj ¢e
alia] okazoj en teorio de informado en 1966 j. [94].
Difekio de entropio konstituas iun idean kompletigon
de la informo ligita kun Brillouin [18], kiun la sistemo
ne povas transdoni al cirkafiajo sen sango de sia
strukturo. La difino de la ligita informo, ai enhava en
la strukturo de sistemo. donita de Brillouin, estas
akorda kun la difino de la informo donita de Mazur. La
informo -lad Mazur tio estas transformo de unu asocia
informa komunikajo en duan komunikajon de tiu asocio
kaj koncernas al originalo [102], ad alie dirante tio estas
la ligita informo troviganta en difekto de la entropio de
la originalo.

Volante generale konsideri la problemojn de
informtrafluo en fizika modo, oni devas studi antai cio
la eblecojn de ilia priskribo kun helpo de iuj generalaj
legoj de trafluo kaj cu fakte ili povas regi per ili kaj
kiun aspekton devus tiuj legoj ekricevi. Lige kun tio ni
konduku en la komenco la analizlegojn ligitajn kun
diversaj trafluoj.

natomiast ladunek nie ulega zmianie w zaleznoéei od jego
predkodei. Stwierdza si¢ w ten sposéb, ze zasada zachowania
fadunku, chociaz tadunek pozornie znika, jest trwalsza od
zasady zachowania masy. Mozna wige. jak zostanie wykazane w
pracy, przyja¢ zasade zachowania ilofei informacji w sensie
ogdlnym, wbrew pozorom, Ze informacja moze znikaé lub rodzié
sig z miczego.

Przyrostentropii systemu jest miarg jego nieuporzadkowania,
ailos¢ informacji zawarta w systemie jest miara uporzadkowania
jego struktury energomaterialnej. lo§é informacji zawartej w
zbiorze standéw kazdego elementu w danym sysiemie moina
obliczyé, zgodnie ze wzorem Shannona w bitach. Wzor
Shanncna ma postaé nastgpujaca:

Q=H{X)=-3_ pylogp;=-5, @
=

gdzie:
H,(X)) - ilosé¢ informacji zawartej w i-tym
elemencie systemu,
k - liczby mozliwych stanéw elementu X,
- prawdopodobienstwo znalezienia sig
elementu X; w stanic k.

Kazdy element systemu moze znajdowaé si¢ w réznym stanie
energetyczno-przestrzennym i dlatego mozna moéwié o
prawdopodobieristwie znalezienia danego elementu w tym lub
innym stanie.

System mozna zdefiniowaé¢ jako zbiér elementdow
oddzialywujacych na siebie lub wspéldziatajacych ze soba, a

_znajdujacych sie¢ w pewnych Scisle okreslonych - chociaz nie

okreflanych blizej - stanach, np. ze wzgledu na brak takiej
mozliwosci (zasada nicoznaczonosei Heisenberga) lub potrzeby
np. w przypadku automatycznego sterowania ukladem.

Ogdlnie mozna powiedzied, z¢ informacja zawaria w systemie
jest réwnowazna defektowi entropii powstajacemu w procesie
organizowania sie systemu. Defekt entropii jest pojeciem
analogicznym do defektu masy w wigzaniach jadrowych; termin
len wprowadzitem w swoich rozwazaniach, dotyczgeveh fizyezne;
teorii informacji w 1970 r. [85], kidry, jak sie okazalo,
wprowadzony zostal niezaleznie ode mnie i przy innej okazji do
teorii informacji w 1966 r, [94]. Defekt entropii stanowi pewne
uzupeinienie pojeciowe informacji zwigzanej Brillouina [18].
System bez zmiany swojej struktury nie moze przekazywaé do
otoczenia informacji zwigzanej. Definicja informacji zwiazane;.
czyli zawartej w strukturze systemu, podana przez Brillouina jest
zgodna z definicja informacji podane] przez Mazura. Informacja
wedlug Mazura jest to transformacja jednego komunikatu
asocjacji informacyjnej w drugi komunikat tej asocjacii i dotyczy
orginatu [102], czyli inaczej méwiac jest to informacja zwiazana,
tkwigca w defekeie entropii orginatu.

Cheac w ogdle rozwazaé probleny przeplywu informacji w
sposob fizyezny, nalezy zbadaé przede wszystkim mozliwosei ich
opisu za pomoca pewnych ogdlnych praw przeptywu i czy
faktycznie moga one nimi rzgdzié¢ oraz jaka moglyby te prawa
przyja¢ postaé. W zwiazku z tym przeprowadZmy na poczatku
analize praw zwigzanych z réznego rodzaju przeplywani.
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Ni povas diri, ke jam Heraklito el Efezo havis sendube
la pravecon dirante "panta rhei", kvankam ne konitaj de
li estis ankorad la legoj de trafluo: de maso, de energio
kaj de elektra sargo. Hodiad ni konas jam tiujn legom
kiuj estis malkuvnlaj en XIX jarcento. Evidentigis, ke
ciuj konataj gis nun legoj de trafluo estas priskribataj
pere de la sama tipo de partaj diferenciaj ekvacioj de la
I'rango, kaj la formoj de tiuj ekvacioj estas similaj unu
al la alia ec en plej malgrandaj detaloj.

Oni povas do provi pere de analogio priskribi la
similajn legojn por trafluo de la informo kaj kontroli,
kian ili havas fizikan kaj logikan sencon. Post la realigo
de la analizo de la ekzistantaj analogioj inter trafluoj:
de maso de energio kaj de elektra sargo kaj post la
konstato, ke ekzistas ne nur tre profunda analogio inter
la legcn mem, sed ankad inter la grandecoj ceeslataJ en
tivj legoj. Oni povas kredi, ke la informtrafluo subigas
tiu al la sama tipo de la legoj., des pli, ke la informo ne
povas esti transdonata sen la kunportilo.

Mozemy powiedzied, ze juz Heraklit z Efezu, mial niewatpliwie
racj¢ mowige "panta rhei", chociaz nie znane mu byly jeszeze
wowezas prawa dotyczgee przeplywu: masy, energii i ladunku
elekiryeznego. Dzi§ znamy juz te prawa, kire odkryte byly
dopiero w XIX wicku. Okazuje sig. Ze wszystkie znane
dotychezas prawa przeplywu, opisywane sg tego samego typu
réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi 11 rzedu, a formy tych
rownail sa do siebie podobne nawet w najdrobniejszych
szezegotach.

Mozna zatem pokusié sig i sprébowaé przez analogie napisaé
podobne prawa dla przeplywu informacji i sprawdzi¢, jaki maja
one sens fizyezny i logiczny. Po przeprowadzeniu analizy
istniejgcych analogii migdzy przeplywami: masy, energii i
ladunku elekirycznego i stwierdzeniu, Ze istnieje nie tylko
bardzo gleboka analogia miedzy samymi prawami, ale i
wielkosciami wystepujacymi w tych prawach, mozna sadzié, ze
i przeplyw informacji bedzie podlegal tego samego typu
prawom, zwlaszeza, z¢ informacja nie moze byé przekazywana
bez nosnika.



CAPITRO 11

2. La legoj de tirafluoj kaj analogioj ekzistantaj
inter ili

2.1. La analogioj elekiro-mekanikaj

En tabelo 1 montranta la analogiojn inter mekanikaj
kaj elektraj grandecoj mi eliras el la fundamenta grandeco,
kiu estas la laboro en mekaniko kaj elektreco.

Tabelo 1. LA ANALOGOJ INTER MEKANIKA] KAJ

ELEKTRAJ GRANDECO].

ROZDZIAL 11
2.Prawa przeplywéw i wystgpujace miedzy nimi analogie
2.1. Analogie elektro-mechaniczne

W tablicy 1 przedstawiajace]
elektrycznosei.

Tablica 1. ANALOGIE MIEDZY WIELKOSCIAMI
MECHANICZNYMI I ELEKTRYCZNYMI

analogie miedzy
wielko$ciami mechanicznymi i elektrycznymi wychodzimy
z podstawowej wielkosei, jakq jest praca w mechanice i

Mekanikaj grandecoj
Wielko$ci mechaniczne

Elektraj grandecoj
Wielkoscei elekiryczne

Laboro W="Fs Laboro W=1Ugqg
Praca Praca

Forto F Voltaro U

Sita Napigcie

Delokigo s Eargo q
Przesunigcie Fadunek

Rapideco v = ds/dt Intenseco de kurento =dg/dt
Predkosé Natezenie pradu

Akeelo a = dv/dt dI/dt
Przyspieszenie

Inerciforto F,=-ma Elektromotorikforto e = - L dl/dt
Sita bezwiadnosci Sita elektromotoryczna indukeji
Maso m Indukteco L

Masa Indukeyjnosé

Kineta energio E, = mv/2

Energia kinetyczna

Energio kumulita en magneta kampo de bobino
Energia zgromadzona w polu magnetycznym cewki
E, = LI'2

Potenciala energio E, = mgh'
Energia potencjalna

Energio kumulita en elektra kampo de la
kondensatoro
Energia zgromadzona w polu elekirycznym
kondensatora

E, = CU%2}

Koeficiento de elasteco  k = ES/I,

qu&r?}mn il Qprﬁ:?vsméri

Elastancio 1/C = VeS

Elastancja

YYPor ekkleri, kial antentoplenilo E_ estas E,, sufice rimarki, ke, mg, estas per forto kun kiel egz. Tero gravitigas la donitan korpon,

kaj al 1a forto F konvenas voltaro U, car de la delokigo h, konvenas la sargon g, Kaj car q = CU, ni havas do jam, ke de la
esprimo mgh konvenas CU% Duo en denominatoro aperigas tial, car voltaro sur kondensatoro en tempa ekz. malsargo nulkreskigas
ol voltaro U al nulo. Oni devas do preni meza voltaro, kaj U, = (U + 0)/2. An ankau alie, car dW = F.ds kaj
dW =U.dq = U.C.dU ni havas, integrante ambai flankoj, ni havas W = cu'.

HAby wyjaénié, dlaczego odpowiednikiem E, jest E, wystarcza zauwazy¢, Ze, mg, jest sifg z jaka np. Ziemia przyciaga dane cialo, a

sile F, odpowiada napigcie U, poniewaz przesunigeiu h, odpowiada ladunek g, a poniewaz ¢ = CU, mamy wige juz, ze

wyrazeniu mgh odpowiada CU. Dwéjka w mianowniku pojawia si¢ dlatego, poniewaz napigcie na kondensalorze w czasie np.
rozladowania zmniejsza si¢ od napiecia U do zera. Nalezy wiee przyjaé napigeie Srednie, a U, = (U + 0)2.(Albo inacze],

poniewaz dW = Fds oraz dW = Udq = U.C dU mamy, catkujac obie strony: W = cun).




Energio kumulita en risorto W = k »%/2
Energia zgromadzona w sprezynie

Energio kumulita W = ¢'2C
en kondensatoro

Energia zgromadzona w kondensatorze

En kazo, kiam trafluo de maso estas kvanta (ne kontinua),
de maso, m, konvenas indukteco L. Kontratie en kontinuaj
trafluoj de maso m konvenas sargo q.

El tabelo 1 oni vidas, ke al la forto F konvenas voltaro
U. Egale en unua kaj dua kazo: tio estas stimulo katizanta
trafluon.

En la unua kazo: trafluo de la maso sur iu certa delokigo,
kaj en la dua trafluon de la sargo.

La sekvanta tre universala nocio estas flukso: de la
maso en la unua kazo, kaj de energio en la dua. La flukso
portas ankati la nomon de trafluo aii de elspezo, al kiu en
kontinuaj trafluoj estas konvenigata intenseco de kurento,
En trafluo kvanta, tia, kiu ekzistas ekz. en mekaniko en
kazo de makroskopa movo, al la intenseco de kurento
konveas, ne elspezo sed rapideco (elspezo q =v8, Pri
§=1) g=v -nombre) de movantaj korpoj.

Al la akeelo - de tiu grava mekanika nocio konvenas
la derivajo de kurento en la tempo. Ci tiu grandeco en
elektrotekniko ne posedas specialan nomon.

La plej universala lego de la naturo estas sendube Ja
lego de spitemo, kiun plej generale oni povas esprimi jene:

" En kondicoj de la konstanta ckvilibro éiu efiko katizata
de iu kalzo estas direktita kontrad tiu kaizo, kiu gin
elvokis". Ci tiu lego estas deviga en diversaj sferoj de la
homa scienco, kaj kvankam ofte portas la diversaji
nomojn, kaj iufoje ec ne posedas la nomon kaj ankorad
estas formulata de matematikaj formuloj, tamen gi estas
deviga. Ekzemple en la ekonomio gi estas konata sub la
nomo de la lego de alienacio, en la filozofio - estas "la
kerno de dialektiko" kaj portas la nomon de la batalo kaj
de la unueco de la kontratieco. En la kemio - la principo
de la spitemo ekzistas sub la nomo de la principe de Le
Chatelier. Tiu principo trovas ankail praktikan aplikon en
psikologio, pedagogiko kaj en propagando, kvankam gine
posedas specialajn nomojn.

En fiziko la principo de la spitemo  ekzistas konvene
en tri, al e¢ kvar diversaj formoj: tri principoj de
dinamiko de Newton kaj la principio de spitemo sub la
matematika formulo de Faraday:

e = -L dl/dt
Vidigas plue ce komparado de mekanikaj grandecoj kun
la elektraj, ke se al Ia maso m, ni ordigos induktecon L.
kio signifis ¢e diskuto de la principo de spitemo, tio
kumulita energio en magneta kampo de la bobino
E, =LI*2, estos konveni de la kineta energio
E, = mv2, en mekaniko. La energio kondensita en la
elektra kampo de kondensatoro, E. =CU%2 = ¢*/2C estas
konvena al Ja potenciala energio E; = mgh ai ankad de
la kondensita energio en streca risorto
E, = (kx’)/2, kie k estas kenvenilo 1/C.
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W przypadku, gdy przeplyw masy jest skwantowany
(nicciagly), masie m, przyporzadkowuje sig indukeyjnosé,
L. Natomiast w przeplywach ciaglych  masie m.
przyporzadkowuje si¢ fadunek q.

Z tablicy 1 widaé, ze sile F odpowiada napigcie U.
Zarobwno w jednym jak i w drugim przypadku jest to
bodziec wywolujacy przeplyw. W pierwszym przypadku:
masy na pewnej drodze, a w drugim ladunku.

Nastgpnym  bardzo uniwersalnym  pojeciem  jest
strumieni: masy w jednym przypadku, a energii w drugim.
Strumien nosi réwniez nazwg przepltywu lub wydatku,
ktéremu w przeplywach ciaglych przyporzadkowane Jest
natgzenie pradu elekirycznego. Natomiast w przeplywie
skwantowanym, tj. takim, ktéry wystepuje np. wmechanice
w przypadku ruchu makroskopowego, natezeniu pradu
clektrycznego przyporzadkowuje sig, nie wydatek. lecz
predkodé (wydatek q =v8, (przy S=1) q=v -liczbowo)
poruszajgeych sie cial,

Przyspieszeniu - temu waZnemu pojeciu
mechanicznemu - odpowiada pochodna pradu po czasie.
Wielko$¢ ta w elektrotechnice nie posiada specjalnej
nazwy.

Najbardziej uniwersalnym prawem przyrody  jest
niewatpliwie prawo przekory. ktére najogdlniej mozna
wypowiedzie¢ w sposéb naslepujacy: "W warunkach
réwnowagi stalej kazdy skutek wywolany pewna preyczyng
skierowany jest przeciwko tej przyczynie, ktbra go
wywolala". Prawo to obowigzuje w réznych dziedzinach
Wiedzy ludzkiej i chociaz czesto nosi réine nazwy, a
czasem nawet nazwy nie posiada, ani tez nie wyraza si¢ go
zadnym wzorem matematycznym, to jednak obowiazuje. |
tak np. w ekonomii jest znane pod nazwg prawa alienacji,
w filozofii - stanowi "jadro dialektyki i nosi nazwe walki i
jednosci przeciwieisiw. W chemii prawo przekory
wyst¢puje pod nazwg reguly Le Chateliera. Prawo to
znalazlo réwniez praktyczne zastosowanie w: psychologii,
pedagogice i propagandzie, chociaz nie posiada tam
specjalnych nazw,

W Tizyce prawo przekory wyst¢puje wlasciwie w trzech,
a nawel w czlerech réznyeh postaciach; sa to trzy zasady
dynamiki Newtona i prawo przekory ujgle wzorem
matematyeznym przez Faradaya:

e = -L dl/dt
Wida¢ dalej z poréwnywania wielkosci mechanicznych 2
elekirycznymi. ze jesli masie, m, przyporzadkujemy
indukeyjnosé, L, co zaznaczone zostalo przy omawianiu
prawa przekory, to energia zgromadzona w polu
magnetycznym cewki.
E, =LI'/2, bedzie odpowiadac energii kinetyczne;,
E, = mv¥/2, w mechanice. Energia zgromadzona w polu
elekiryeznym kondensatora, E, =CU%2 = ¢¥/2C bedzie
odpowiadaé energii potencjalnej %, = mgh
-lub tez energii zgromadzonej w naprezonej sprezynie
E, = (kx)/2, gdzie k jest odpowiednikiem 1/C.



e, = 8,86.10"F/m . Ni okuljetu nun okulon almenai
momente, en apartaj principojn de la trafluoj, kaj ni
vidos kiel multe da similecoj gi kunligas, kvankam ili
koncernas diversajn trafluojn kauzataj de diversaj
stimuloj.

2.2. LA LEGOJ DE LA TRAFLUOJ

Niaj rezonadoj ni iniciatu ol de la kombino apud
sian apartaj de la legoj trafluoj.

Tabulo 2 Analogoj elpasante en legoj trafluoj

ot

. i wreszcie trzecia wielkoscia jest reakceja oérodka,
w ki6rym zachodzi przeplyw, nawet jeshi
oérodkiem tym bedzie préznia. Préznia bowiem
tez ma, jak wiadomo, swoja §cisle okredlona
przenikalno$¢ magnetyczna p, = 4 = 107 H/m
oraz przenikalnoé¢ elektryczng g, = 8,86.10F/m.
Rzuémy obecnie okiem, chociazby przelotnie, na
poszczegblne prawa przeplywow, a zobaczymy jak
wiele podobienstw je Iaczy, chociaz dotycza one
r6znych przeplywdw wywolanych réznymi bodZeami.

2.2. PRAWA PRZEPLYWOW

Rozwazania nasze rozpocznijmy od zestawienia obok
siebie poszegdlnych praw przephywow.

Tablica 2 'Analogie wystepujace W prawach

przeplywéw

Lego de Ohm
Prawo Ohma

Lego de Fourier
Prawo Fouriera

Lego de Fick
Prawo Ficka

Lego de Poiseuille
Prawo Poiseuille’a

Lego de Darcy
Prawo Darcy

Q - sargo (fadunek)

Q-kvanto de varmo

m-kvanto de maso

V-Volumeno de fluo

V-Volumeno defluo

" (ilo$é ciepta) (ilo§¢ masy) (objgtosé cieczy) (objgtosé cieczy)
1 - intenseco de q - varmfasko m' - flugmaso V' - elspezo V' - elspezo
kurento (natgzenie | (strumied ciepla) (strumienl masy) (wydatek) (wydatek)
pradu)
V - potencialo T - temperaturo c- densiéo P - premo p - premo
(potencjal) (temperatura) (stgzenie) (ciénienie) (ciénienie)
U - voltaro AT - diferenco de Ac - diferenco de Ap - diferenco de Ap - diferenco de
(napigeie) temperaturo densigo premo (réznica premo (réznica
(réznica (réinica slgzen) ciénien) cisnieni)
temperatur)

R - rezistanco de R, - la varma R, - la difuzia R, - la filtreca R, - la filtreca

la medio rezistaco rezistanco rezistanco rezistanco

oporno$é osrodka opornoé¢ cieplna opomoéé dyfuzyjna { oprnosé opornoéé filtracyjna
hydrauliczna

7 - specifelektra A - specifvarma D .« difuzia 1/n -la inverso de & - tralaseco

kondukteco kondukteco koeficiento koeficient glueco przepuszczalno$é

elektryczna cieplna przewodno$¢ | wspdtezynnik dyfuzji odwrotnosé

przewodnosé wiasciwa wspolezynnika

wlasciwa lepkosci

Jy-rgrad V 'J,-lgrad'l‘ J,=Dgrade J; = 1/ grad p v = k/n grad p

I=UR q = AT/R, I, = 'm = .DSde/dt | I, = "V = Ap/R, v’ = Ap/R,

En kazo, kiam trafluo de maso estas kvanta (ne

kontinua), de maso, m, konvenas sargo q.
En tabitlo 2 ni havas legojn:

de Ohm - koncernantaj la trafluon de elektra sargo

(nieciagly),

masie m,

W przypadku, gdy przeplyw masy jest skwantlowany
przyporzadkowuje

sig

indukcyjno$¢, L. Natomiast w przeplywach ciagtych

tra difin.itzy‘rem‘stancoj - sub influo de la diferenco de

masie m, przyporzadkowuje sig fadunek q.

O




potencialoj, formantaj la stimulon al gia trafluo, la
lego de Fourier, koncernanta transdonadon de
emergio en modo de la varmo - en vojo
konduktanteco kaj denseco de varmflukso
rezultiganta de la gradiento de temperaturoj - simile
kiel elektra denseco de kurento - rezultiganta de la
gradiento de elekira de potencialo. La lego de
Poiseuille, ankaii koncernas trafluon, sed en tiu
okazo fluon tra rigidaj tuboj, kaj do de materio en
plena senco per (per kontinua), en distinge de legoj
de Fick kaj de Darcy, kiuj priskribis trafluon de
materio tra poraj medioj, dume la lego de Fick
priskribas la trafluon tra membranoj, kaj lego de
Darcy la trafluon tra poraj medioj. Pripensinda
estas fakto, ke ci supre nomitaj legoj de la trafluoj
havas - kiel oni vidas - la identan formon, kaj ankaii
la ideioj aperantaj en tiuj legoj havas en similan
enhavon, kvankam la principoj estis fiksataj en
diversa tempo kaj loko de diversaj homoj. Fakton
tiun oni povas pruvi nur per tio, ke ciuj legoj diversa
speco pri la trafluoj havas efektive, tian naturon, kiel
ili restis priskribataj ail, ke la homa menso ne povas
trovi, alian formon priskribi fenomenojn de la
trafluoj elpasantaj en la mondo cirkatianta gin. Tun
interesan eblecon de legoj trafluoj rimarkis Onsager
en 1931 jaro kaj de tiu tempo multaj sciencistoj
tenas sin ce lia penso analizato tiuj legoj.

2.3. Matrikso de trafluoj de konduktancoj kaj
stimuloj,

Tabulo 3. Konceptaj trafluoj en formo de la
matriksa noto legoj kaj kunligoj inter ilin.

dt

S

za 7= T
- | v |

dQ. | bit

W tablicy 2 mamy prawa: Ohma - dotyczace
przeptywu fadunku elektrycznego przez okreslone
opornosci -'pod wplywem réimicy potencjatéw
stanowigcych bodziec do jego przeplywu, prawo
Fouriera dotyczace przekazywania energii na sposéb
ciepla - na drodze przewodnictwa i gestosé
strumienia ciepla wywolanego gradientem
temperatur - podobnie jak gestosé pradu
elektryeznego, - wywolana gradientem potencjatu
elektrycznego. Prawo Poiseuille’a, takze dotyczace
przeplywu, ale w tym przypadu cieczy przez rury
szlywne, a wigc materii w sensie globalnym
(cigglym), w odréznieniu od praw Ficka i Darcy,
kt6re opisuja przeplyw przez ofrodki porowate, przy
czym prawo Ficka opisuje przeplyw przez blony, a
prawo Darcy przeplyw przez ofrodki porowate.
Zastanawiajycy jest fakt, ze wszystkie wymienione
Wyzej prawa przeplywu maja jak widaé identyczng
posta¢, a takze pojecia wystepujace w tych prawach
majg - W pewnym sensie podobng tresé, chociaz
prawa te byly odkrywane w réznym czasie i miejscu
przez réznych ludzi. Fakt ten moze $wiadczyé tylko
0 tym, ze wszystkie prawa dotyczace réznego rodzaju
przeplywéw maja rzeczywiscie taka natureg, jaka
zostala im przypisana, albo ze umyst ludzki, nie
moze znaleZ¢, innej formy opisu zjawisk przeplywow
wystepujacych w otaczajacym go $wiecie. Pewng
ciekawy wlasciwo§é praw przeplywéw  zauwazyl
Onsager w 1931 roku i od tego czasu wieln
naukowcGw trzyma sie jego mysli przy analizowaniu
owych praw.,

2.3. Macierz przeplywow, przewodnosci i bodgcow

Tablica 3. Przeplywy ujete w postaci zapisu
macierzowego praw i zwigzkow mig¢dzy nimi.

d—Q[Sﬁ =1 =Ly X; + L3 X5 + Lz X5+ Ly Xy + Lis X5+ Ly X6~

d—Q{i} =1 =LyX; +La X5+ Las X5 + LpyXy + LosXs + Lyg X
)

1 =13=La X; + La2 Xy + L3z X5 + L3 Xy +L35 X + Ly X

d_m[ ‘ } =L=Lyg X; + Ly X3 + L3X; + Ly Xy +L4s X5 + Ly X¢

3= ) —:|=IS =Ls; X tLs2 X5 + Lss X5+ Lay Xyt+Lss Xs + Lsg X¢

dar | s
d0 | bet
dar | s

=l _i! =I6 = Lﬁl Xl + Lb!_ xz +L63 X3 o L{,.;X.;"I'Lﬁs x5 + L(»ﬁ X



premgradiento,
X, - estas gradiento de densigo kadzanta la
trafluon de maso en poraj medioj kaj fine,
priskribata pli precize en capitro IV,
X, - la gradiento de la informa potencialo vokanta
la trafluon - L.
La suprajn traflulegojn kaj la kunligojn inter ili oni povas
priskribi kurte per sekvanta modo:

(L] = Ly [Xd
kie:
i. kaj k. ricevas lativicajn valorojn de 1 gis 5.

Koeficientoj L, prezentas en tiu priskribio la konformajn
konduktecojn de medioj tra kiuj trafluas la konformaj
faskoj 1.

Priskribitaj esprimoj tra cefa diagonalo de la matrikso
kune kun konformaj ilin trafluoj , kreas apaortajn
principojn de la trafuej: de Ohm, de Fourier, de
Poisseuille, de Fick kaj principojn koncernantajn informan
trafluon, anoncitajn unuafoje en 1972 jaro [86], dum
Generala Pola Kunveno de Medicina Fiziko en Zabrze
(Ogdlnopolski Zjazd Fizyki Medycznej w Zabrzu). De
esprimo Ly X - elpasanta en supra la enskribon, diras pri
trafluo de elektra kurento sub influo de obtenantoj de la
trafluo de varmo sub influo de informa stimulo. Ni havis
sendube eblecon konstati tiun fakton tiam, kiam ni sentas,
ke estas varme sub influo de informa stimulo. Ni havis
sendube la okazon konstanti tion fakton tiam, kKiam ni
sentas, ke estas ni varme sub efiko de certaj informoj.
Esprimo Ly X, - diras pri globala trafluc de maso sub
influo de informa stimulo, por la trafluo ne kanzas pli
granda malfacilajon kun trovigo la ekzempligi. Oni povas
ekz. imagi sargtrajnon veturpasanta efike de informaj
stimuloj. Esprimo L;s X havas gigantan gravecon, egale

teorian, kiel praktikan, ekz. en diagnozado, de terapio kaj

de etliologio de diversspecaj nervozaj kaj alergikyj
malsanoj. La esprimo  prakiika elpasas, ankai en
fenomenoj de sugesto, aitosugesto kaj hipnozo.

2.4 La grafika prezento de trafluprincipoj Kaj
fenomenoj al ilin akompaniantaj
Por de faciligi de transdonon de inoformo, kaj do por
obteni al granda informflukso koncernanta principajn
trafluojn kaj fenomencjn ilin akompanantajn, en tabelo 4
estas kaptatoj diversaj principoj de la fizika trafluoj kaj
ekvivalenta ilin fenomenoj.
En tabelon estas skribitaj numeroj en la maldekstraj supraj
anguloj de opaj ortanguloj konvenaj al la konduktecoj
L. Oni povas trovi tie ankai la elementojn, kreantajn la
informflukson, kiel ekz. la esprimo Lg X, - prezentas
informtrafluon sub influo de elektraj stimuloj.

Egzemple povas esti ia. la televida ekrano. el kiu ni
akeeptas informojn, kreantaj la informflukson I, sekve de
la elektrona bombardado. La elektrona flukso estas la
elektra kurento, aperanta sekve de elektra stimulo.

Ci- kaze ni rilatigas kun la fenomeno de informtrafluo de
la ekzisto de gradiento de la elektra potencialo X,. La
femomenon oni povas nomi la elektoinforma fenomeno.
La dua elemento de la informflukso estas esprimo Lg, X,
respondeca pro informtrafluo sekve de la termostimuloj.

masy przez ofrodki porowate i wreszcie, oméwiony
dokladniej w rozdziale TV

X, - gradient potencjalu informacyjnego wywolujacy
przephyw informacji - I

Powyisze przeplywy i zwiazki migdzy nimi mozna zapisa¢
krétko w sposdb nastgpujacy:

(L] =[] X
gdzie:
i, oraz k, przyjmnja kolejne wartodei od 1 do 5.

Wspdlezynniki Ly, przedstawiaja w  tym  zapisie
odpowiednie przewodnoéci  ofrodkow, przez kidre
przephywajg odpowiednie strumienie I,
WyraZzenia zapisane po gloéwne] przekatnej macierzy wraz
z odpowiadajacymi im strumieniami, tworza poszczegoine
prawa przeplywéw: Ohma, Fouriera, Poiseuille’a, Ficka
oraz prawa dotyczace przeplywu informacji, ogloszone po
raz pierwszy w 1972 r. [86], na Ogdinopolskim Zjezdzie
Fizyki Medycznej w Zabrzu. Czion L, X, - wystepujacy w
powyzszym  zapisie, méwi o przeplywie  pradu
elektrycznego pod wplywem bodZcea informacyjnego, moze
to byé np. przeplyw pradu elekirycznego przez system
nerwowy pod wplywem uzyskanych informacji. Czion L, X,
- okre§la przeplyw ciepla pod wplywem bodica
informacyjnego. MieliSmy niewatpliwie okazje do
stwierdzenia tego faktu wowcezas, gdy odczuwaniy, ze jest
nam goraco na skutek doptywu pewnych informacji. Czlon
L X - mowi o globalnym przeplywie masy pod wplywem
bodica informacyjnego. ten przeplyw nie nastrgeza
wigkszych trudnosci ze znalezieniem przykladu. Mozna
sobie np. wyobrazic zaladowny pociag towarowy
przejezdzajacy  na  skutek  zaistnialych  bodicow
informacyjnych. Czlon LyX; ma olbrzymie znaczenie,
zarowno leoretyczne, jak i praktyczne, np. w diagnostyce,
terapii i etiologii roznego rodzaju choréb nerwowych i
alergicznych. Czlon ten praktycznie wysigpuje w zjawiskach
sugestii, autosugestii jak i hipnozy.
2.4, Graficzne ujecie praw przephywdw i zjawisk im
towarzyszacych

W celu ulatwienia przekazu informacji, a zatem
uzyskania duzego strumienia informacyjnego, dolyczacego
praw przeplywow i zjawisk im towarzyszgeych - w tablicy
4 ujgte zostaly rozne prawa przeplywow fizycznyeh 1
odpowiadajace im zjawiska. W tablicy tej wpisane zostaly
numery w lewych gémych rogach poszezegGlnych
prostokatow odpowiadajace danym przewodnosciom L.
Mozna tam znaleié roéwniez cziony tworzace strumien
informacyjny i tak np. czlon LX, - przedstawia przeplyw
informacji pod wplywem bodicow  elekirycznych.
Przykladem moze by¢ migdzy innymi ekran telewizyjny, z
ktérego odbieramy informacje, tworzgee strumien
informacyjny I, na skutek bombardowania go elektronami,
Strumien elektrondw jest w istocie pradem elektrycznym.
pojawiajaevm sig na skutek bodZea elektrycznego. Mamy
zatem w tym przypadku do czynienia ze zjawiskiem
przeplywu informacji na skutek istnienia gradientu
potencjatu elektryeznego X, Zjawisko to mozna nazwaé
zjawiskiem  elektroinformacyjnym. Drugim czlonem
strumienia  informacyjnego  jest czlon LgX, -
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La trafluo povas informi pri avario de la retsistemo at pri
termo de la radiatoroj, kio okazis pro la termostimulo, kiu
estis subita malalugo de Lemperaturo en la logejo. Tiujn
fenomenojn ni povas nomi de fenomenoj termoinformayj.
Simile ni povas klarigi la elementon LgX, - diranta, ke la
informo povas flui sekve de la premgradiento; laborantaj
pere de tiel nomataj logikaj faskaj elementoj, en kiuj oni
utiligas en la aerfluksaj komputeroj kaj la principojn de la
logiko de Boal.

La esprimo tiu estas utiliganta ankad en konstruado
diversspecaj logikaj sistemoj en industria attomatiko, en
kiuj sendube aperas la informtralluo sekve de ekzisteco
de premgradiento. Kaj fine la esprimo Ly, X, - priskribanta
trafluon de informo lige kun densig-gradientoj.

La esprimo simile kiel la antalaj nenio kafizas neniujn
malfacnlajom en interpretado, car asocia nformo estas
portilo en generala kaj detala senco tio signifas en senco
de libera kaj liga informo. Ili povas esti molekuloj de
lativola substanco, kiu trafluante sckve de diferenco de
densigo, portas kun si informojn. Oni povas ankad imagi
la migradon de logantaro sekve de troa densxgo en iliaj
hejmoj - signifas tio la trafluon egale de la asocia informo
kun strukturo de la homa organismo, kiel de libera
informo, kiujn ili povas sian transmisii.
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odpowiedzialny za przeplyw informacji pod wplywem
bodécéw termicznych. Przeplywem moze byé przeptyw
informacji o awarii sieci cieplnej lub zamknieciu
kaloryferéw, kiéry nastapit na skutek zadziatania bodzca
termicznego, jakim byl spadek temperatury w mieszkaniu.
Tego rodzaju zjawiska mozemy nazwaé zjawiskami
termoinformacyjnymi. Podobnie mozemy objasnié czion
LgX; - mowigcy. Zze informacja moze plynaé¢ na skutek
gradientu cifnien, faki ten wykorzystywany jest np. w
maszynach  matematycznych  pracujacyeh na  tzw.
strumieniowych  elementach logicznych, w  ktérych
wykorzystuje sig¢ strumiefi powietrza 1 zasady logiki
boolowskiej. Czlon ten wykorzystywany jest réwniez przy
budowie roznego rodzaju ukladéw logicznych w
automatyce przemystowej, w  kiérych niewatpliwie
wystepuje przeply informacji na skutek istnienia gradientu
ciSnienia. I wreszcie czion LgX, - opisujacy przepiyw
informacji zwigzany z gradientem stgzer.

Czon ten podobnie jak poprzednie nie nastrecza zadnych
trudnofci w interpretacji, poniewaz informacja zwigzana
jest z noSnikiem w-sensie ogdlnym i szezegdlowym tzn, w
sensie informacji swobodnej 1 zwiazanej. Mogg to byé
czastki dowolnej substancii, ktore przeplywajac na skutek
roznicy stezeri niosa ze soba informacje. Mozna sobie
rownicz  wyobrazié migracje ludnoSci na skutek
nadmiernego zageszezenia w  ich  miejscowosciach
zamieszkania - oznacza 1o przeplyw zaréwno informaciji
zwigzane] ze struktura organizmu ludzkiego, jak i
informacji swobodnej, ktérag moga sobie oni przekazywaé.



CAPITRO TII
3. La termodinamikaj bazoj de fizika teorio de informo

3.1. La principo de konservi la informon en
izolaj sistemoj por turnaj kaj netuwrnaj procesoj

Traktante la problemojn de informo en fizika
koncepto oni ne povas eviti egale unua kaj la dua la
principo de termodinamiko. La unua, kiu koncernas de
principo de energikonservo kaj estas ligata ekzakte kun la
principo de la informkonservado, kies portilo estas
energio. La unuan principo de termodinamiko oni povas
skribi jene:

ROZDZIAL 111
3. Termodynamiczne podstawy fizycznej teorii informacji

3.1. Zasada zachowania informacji w ukladach
izolowanych dla  termodynamicznych  proceséw
odwracalnych i nieodwracalnych
Rozpatrujac problemy informacji w ujeciu fizyeznym

nie mozna pominaé zaréwne pierwszej jak 1 drugiej zasady

termodynamiki. Pierwsza dotyczy zachowania energii i

zwiazana jest §ciéle z zasadg zachowania informacji, ktdrej

nosénikiem jest energia. Pierwszg zasadg termodynamiki
mozna zapisaé w sposob nastgpujacy:

AU = AQ + AW (1)

el ¢i tiu formulo rezultas, ke la sango de interna energio
de sistemo estas ebleca en modo varmo ah laboro,
konjunkcio "an" estas uzata tie en logiko senso. Dua
principo de termodinamiko estas aprobata kiel unua el
plej grava la principon en fizik - kemikaj sciencoj. gi diras
tial ke pri direkto de kuro de procesoj en naturo. Gin
praveco tamen povus esti levata pre "Maxwella demono” -
la pripensantan estajon kaj inteligenta, tial ankai estigis
neceso de akceptato de principo konservado de kvanto
informo en izolaj sistemoj [85], kiu en modo decidema
elpelis de demono el termodinamiko.

Dua principo termodinamiko gi ligigas kun ideo energia
produktiveco de sistemo 7. Produktiveco oni difinigas kiel
rilato de utilema laboro W, al W, surmeta laboro:

7|=

"

kaj car : W, = W, + W, kie W, - dispela laboro (sanga sur
la varmon). Konsiderante:

':VN“K,":QI_QQ=

me AT, - me AT,

ze wzoru tego wynika, Ze zmiana energii wewnglrznej
ukiadu mozliwa jest na sposéb ciepla lub pracy, spéjnik
"lub” uzyty jest tu w sensie logicznym. Druga zasada
termodynamiki uznana zostala jako jedna z
najwazniejszych zasad w naukach fizyko - chemiczych
mowi ona bowiem o kierunku biegu proceséw w
przyrodzie. Jej stuszno§é mogtaby by¢ jednak podwazona
przez "Demona Maxwella" - istotg¢ przemySlng i
inteligentna. dlatego tez zaistniala konieczno$é przyjgcia
zasady zachowania ilofci informacji w ukladach
izolowanych [83]. ktéra w sposéb zdecydowany wypedzita
demona z termodynamiki. Druga zasada termodynamiki
wigZe sie z pojeciem sprawnosci energetycznej systemu .
Sprawnosé 7 definiuje sig jako stosunek pracy uzytecznej
do pracy wlozonej

W @
WW

a poniewaz W, = W, + W, gdzie W_- praca rozproszona
(zamieniona na cieplo). Wobece tego:

AT, - AT, e

Ww Ql

akceptante, ke pre temperaturo reporteca estas T, = 0K
ni havas:

mec AT, AT,

przyjmujgc Ze temperatura odniesienia jest T, = 0K

L =T - :
q L 2 _ Q- )
T, Q
de tie: stad:
Q.2 ()
T, T
kaj do: a wiec
5.8
L, @
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at:
L2 %
1
de tie: stad
_% - & = (8)
T . T
akceptante, ke: T, = T, = T kaj, ke: Przyjmujac, ze: T, = T, = T oraz, Ze:
§ = & kaj (oraz) S, = —%, (&)
T, 2
tio: to
AS=S'1-SI=£:;Q=0 (10)

kaj sekve en izolaj sistemoj kaj turnaj procesoj la entropio
ne sangigis, ankad ne povas sangigi kvanto de mrormo.
kiun oni difinas kiel la negentropion aii malpligrandigon
de entropio. El la pensaj eksperimentoj de L. Szilard
efckt:vsguaj en 1929 j. bazataj sin sur sugestoj enestantaj
en laborajoj M. Smoluchowski el 1906 jaro, koncernantaj
la duan principon de termodinamiko, efikas, ke gia
praveco oni povas esli argumentita nur baze de la
principo de kvantkonservado de informoj en la izolaj
sistemoj. L. Brillouin [18] skribis pri tiu fakto en 1956 j.
sekve: "Kiam ni dekovras atentindajn similecon inter
informo kaj entropio en ludon eniras la fizikon. Similecon
tiun rimarkis jam antad longe L. Szilard en laboro el 1929
Jaro, kiu estis kvazali anoncanto de nuna informteorio. La
laboro estis efektive pionira penetro de nova teritorio,
kiun nun detale ni studas”.

El supra de eksperimento de Smoluchowski - Szilard
rezultas, ke por la dua principo povu esti plenuitma devas
sangi la entropion de la sistemo dum mezuradoj. Obteno
iuj informoj de la sistemo estas ebla nur tiam, kiam oni
sangis sin egale la entropio de la sistemo kiel gia medio.
Dum obteno ke de informo de unua sistemo pri la alia
sekvas sango de entropio en ambai sistemoj kaj en ilia de
cirkatiajo.

Por wvidebligi tiun c¢i fakton, ni spariru la
eksperimenton de Smoluchowski - Szilard [142] [155].

En la cilindron, en kiu trovigas unu molekulo, ni
ensovas vandeton de flanke dividantan volumon de la
cilindro je du partoj kun la volumoj V, kaj V,. La vandeto
estu samtempe la pisto, kiu povas sovigi en cilindro
supron at malsupren.
Supozante, ke homo povus observaci la trovigantan en
cilidro molekulon kaj en dependeco ol tion, kie gi trovigas
sin en V, ati en V,, ili komutas levilon konvene kupladan
kun pisto, tiel ke molekulo povos [ari laboron en izolerma
proceso, levanta ekz. ion pezon al supre pre kosto de
energio de molekulo.

Depende ol de situo de molekulo, oni devas
diferencigi du elemento de entropio §, kaj 8, tiaj, ke:
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azatemw ukladach izolowanyeh iprocesach odwracalnyeh
entropia nie ulega zmianie, nie moze wige ulec réwniez
zmianie ilo§¢ informacji, kitdra okresla sie jako
negentropig, c¢zyli ubyiek entropii. Z doswiadezen
myslowych L. Szilarda przeprowadzonych w 1929 r.
opierajacych si¢ na sugestiach zawartych w pracach M.
Smoluchowskiego z 1906 roku, a dotyezageyeh II zasady
termodynamiki, wynika, Ze jej sluszno$é moze by
uzasadniona tylko na podstawie przyjecia zasady
zachowania ilosci informacji w ukladach izolowanych. L.
Brillouin pisze o tym fakcie w 1956 r., co nastgpuje: "Kiedy
odkrywamy godne uwagi podobienstwo pomigdzy
informacjg i entropig w gre wehodzi fizyka. Podobienstwo
to zauwazyl dawno temu L. Szilard w pracy z 1920 r.,
ktora byla jakby zwiastunem obecnej teorii informacji.
Praca ta byla rzeczywiscie pionierska penetracja nowego
terytorium, ktore obecnie szezegdlowo badamy”.
- Z powyzszego doswiadezenia Smoluchowskiego -
Szilarda wynika, ze aby II zasada termodynamiki mogta
by¢ spelniona musi zmieni¢ sig entropia systemu w trakcie
dokonywania na nim pomiaréw. Uzyskanie pewnych
informacji o systemie mozliwe jest tylko woéwezas, gdy
zmieni sig zarGwno entropia systemu, jak i jego otoezenia.
Podezas uzyskiwania bowiem informacji jednego systemu
o drugim, nastgpuje zmiana entropii w obu systemach 1ich
oloczeniu.

W celu uwidocznienia tego faktu przesledizmy owe
do$wiadezenie Smoluchowskiego - Szilarda [142], [155].

Do cylindra, w ktérym znajduje sie jedna czasteczka,
wsuwamy z boku przegrode dzielacy objetosé tego eylindra
na dwie czeSci o obiglosciach Vi V. Niech przegroda ta
bedzie jednoczesdnie tlokiem, kiory moze sie przesuwaé w
cylindrze ku gérze lub w dol.
Zakladajac, ze czlowiek mogltby obserwowaé w cylindrze
czasteczke 1w zaleznodei od tego. gdzie si¢ ona znajduje
w V, czy w V,, przelacza on dzwignie odpowiednio
sprzgzong z tokiem, tak by czastka mogla wykonywaé
prace w procesie izotermicznym, podnoszae np. jakis cigzar
do gory kosztem energii czasteczki.

W zaleznosci od polozenia czasteczki nalezy rozréinié
dwa skladniki entropii 8, i S, takie, ze:
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albo:

atl
E = _% (7)
T! Ql
de tie: stad
% _ & (8)
-
akceptante, ke: T, = T, = T kaj. ke: Przyjmujac, ze: T, = T, = T oraz, ze:
Q, i Q,
S, = — kaf (orazx) &8, = —=, (&)
1 Tl g ( ) 2 Tg
tio: lo:
AS:S.”32=A,I..Q=0 (10)

kaj sekve en izolaj sistemoj kaj turnaj procesoj la entropio
ne sangigis, ankad ne povas sangigi kvanto de informo,
kiun oni difinas kiel la negentropion aii malpligrandigon
de entropio. El la pensaj eksperimentoj de L. Szilard
efektivigitaj en 1929 j. bazataj sin sur sugestoj enestantaj
en laborajoj M. Smoluchowski el 1906 jaro, koncernantaj
la duan principon de termodinamiko, efikas, ke gia
praveco oni povas esti argumentita nur baze de la
principo de kvantkonservado de informoj en la izolaj
sistemoj. L. Brillouin [18] skribis pri tiu fakio en 1936 j.

sekve: "Kiam ni dekovras atentindajn similecon inter

informo kaj entropio en Judon eniras la fizikon. Similecon
tiun rimarkis jam antat longe L. Szilard en laboro el 1929
jaro, kiu estis kvazal anoncanto de nuna informteorio. La
laboro estis efektive pionira penetro de nova teritorio,
kiun nun detale ni studas”.

El supra de eksperimento de Smoluchowski - Szilard
rezultas, ke por la dua principo povu esti plenuitina devas
sangi la entropion de la sistemo dum mezuradoj. Obteno
iuj informoj de la sistemo estas ebla nur tiam, kiam oni
sangis sin egale la entropio de la sistemo kiel gia medio.
Dum obteno ke de informo de unua sistemo pri la alia
sekvas s‘anéo de entropio en ambai sistemoj kaj en ilia de
cirkatajo.

Por videbligi tiun c¢i fakton, ni spariru la
eksperimenton de Smoluchowski - Szilard [142] [155].

En la cilindron, en kiu trovigas unu molekulo, ni
ensovas vandeton de flanke dividantan volumon de la
cilindro je du partoj kun la volumoj V, kaj V,. La vandeto
estu samtempe la pisto, kiu povas sovigi en cilindro
supron af malsupren.
Supozante, ke homo povus observaci la trovigantan en
cilidro molekulon kaj en dependeco ol tion, kie gi trovigas
sin en V, all en V,, ili komutas levilon konvene kupladan
kun pisto, tiel ke molekulo povos fari laboron en izoterma
proceso, levanta ekz. ion pezon al supre pre kosto de
energio de molekulo.

Depende ol de situo de molekulo, oni devas
diferencigi du elemento de entropio S, kaj 8, tiaj, ke:

azatem wukladach izolowanyceh iprocesach odwracalnych
entropia nie ulega zmianie, nie moze wige ulec rowniez
zmanie ilo§¢ informacji, ktdéra okredla sig jako
negentropig, czyli ubytek entropii. Z doSwiadczen
myslowych L. Szilarda przeprowadzonych w 1929 r.
opierajaeych sig na sugestiach zawartych w pracach M.
Smoluchowskiego z 1906 roku, a dotyczacych II zasady
termodynamiki, wynika, ze jej stuszno§¢ moze by¢
uzasadniona tylko na podstawie przyjecia zasady
zachowania ilodei informacji w ukfadach izolowanych. L.
Brillouin pisze o tym fakcie w 1956 r., co nast¢puje: "Kiedy
odkrywamy godne uwagi podobiefistwo pomiedzy
informacja i entropia w gre wehodzi fizyka. Podobienstwo
to zauwazyl dawno lemu L. Szilard w pracy z 1929 r.,
ktora byla jakby zwiastunem obecnej teorii informacii.
Praca ta byla rzeczywiicie pionierskg penetracjg nowego
terytorium, ktére obecnie szezegélowo badamy".

Z powyiszego doswiadezenia Smoluchowskiego -
Szilarda wynika, ze aby Il zasada termodynamiki mogla
byé spelniona musi zmienié si¢ entropia systemu w trakcie
dokonywania na nim pomiaréw. Uzyskanie pewnych
informacji o systemic mozliwe jest tylko wowcezas, gdy
zmieni sig zaréwno entropia systemu, jak i jego otoczenia.
Podezas uzyskiwania bowiem informacji jednego systemu
o drugim, nast¢puje zmiana entropii w obu systemach i ich
otoczeniu.

W celu uwidoceznienia tego faktu przefledzmy owe
doswiadczenie Smoluchowskiego - Szilarda [142], [155].

Do cylindra, w ktorym znajduje sig jedna czysteczka,
wsuwamy z boku przegrode dzielaca objetosc tego eylindra
na dwie czesci o obigtosciach V, i V,. Niech przegroda ta
bedzie jednocze$nie tlokiem, ktory moze sig przesuwaé w
eylindrze ku gérze lub w dék
Zakladajac, Ze czlowiek moglby obserwowaé w cylindrze
czasteczke 1 w zaleznosei od tego, gdzie sig ona znajduje
w V, czy w V,. przelacza on dzwignie odpowiednio
sprzgzona z tlokiem, tak by czastka mogla wykonywac
prace w procesie izotermicznym, podnoszac np. jakis cigzar
do gory kosziem energii czasteczki.

W zaleinodei od polozenia czasteczki nalezy rozréznic
dwa skladniki entropii 8, i 8, takie, ze:
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L= P S[ + pzsz (11)
kie: gdzie:
P: kaj p, - konvenaj probablecoj difinaj ekvacioj: P 1 p; - odpowiednie prawdopodobienstwa okreélone
wzorami:
V,
Py = VI s Py = : (12)
i+ W i+ h
Samtempe ce izoterma dispremigo de gaso sekvas iu Jednoczednie przy izotermicznym rozprezaniu sie gazu
malgrandigo de gia entropio je s ligita kun fakto de nasigpuje pewne zmniejszenie jego entropii o s, zwiazane
observado de molekulo kaj de obteno de informo pri gia z faktem obserwaciji czasteczki i uzyskaniem informacji o
lokigo. Meza valoro de entropio s, produktita efike de la jej potozeniu.
observado an de la mezuro, estas negativa kaj Srednia warto$é entropii s, wyltworzone] na skutek
gi aspektas en jena formo: obserwacji lub pomiaru, jest ujemna i wynosi:
s =pS, + p,sS, (13)
kie: gdzie:
¥, Vv
S, =kl —, kaj (i) 8 =k} 2 (14)
1 8 v, + v, kaj 2 .4 T+ ¥,
Se ni ne konsideru s, tion II principo de termodinamiko Gdyby$my nie uwzglednili s, to 11 zasada termodynamiki
ne povus esti plenumata lige kun "La Demono de nie moglaby byé spelniona w zwiazku z "Demonem
Maxwell". La demono povus "specigi"eklatspecigi ciujn Maxwella", Demon méglby bowiem posortowaé wszystkie
molekulojn en: molekulojn kun pli malgrandaj kaj pli czastki na: czastki o mmiejszej i wigksze] energii, a
grandaj de energio, kaj tiam oni povus sen diferenco de wowezas moznaby bez réznicy temperatur T, i T,
temperaturoj T, kaj T, ekspluati Ja varmon de sistemo wykorzystywa¢ cieplo ukladu zamieniajac je na pracg co
sangante gin en laboron kio estas antiteza kaj II de Jest sprzeczne z II zasady termodynamiki. Jesli wiec I
principo de termodinamiko. Se do la II principio zasada termodynamiki ma byé spelniona w ukladach
termodinamiko gi povas esti vera en malfermataj de otwartych, to musi byé spelniony warunek:
sistemoj tian devas esti plenumata la kondico:
S+520 (15)
kaj sekve la praveco de IT principio termodinamiko efikas a zatem stuszno$¢ Il zasady termodynamiki wynika z
cl akeeptita prineipio de konservado de informkvanto en przyjecia zasady zachowania ilosei informacji w uktadach
izolaj fislemoj. Devas esti ce tio plenumataj evidente du izolowanych. Musza byé przy tym speinione oczywiscie dwa
kondicoj: warunki:
kondico 1., warunek I,
p| - p: =1
kaj kondico II oraz warunek 11
S TR (17
e F et <1

Kondico I estas plenumata el difino de probableco, car
molekulo povas esti nur en V, aii en V,.
Kondico IT ankatl estas plenumata, ¢ar:

Si=-knp,

de tie
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Warunek I -spelniony jest z definicji prawdopodobieristwa,
poniewaz czasteczka moze byé tylko albo w Y; albo w
V,.Waruek IT réwniez jest spelniony poniewaz:

§,=-knp,

stad:



s _ 5
-2 =hp, ki @® -F=lnp

kaj sekve uzante el difino de logaritmo ni ricevas:

a zatem korzystajac z definicji logaryimu otrzymujemy:

Pyt Py sl

En ciu kazo de disasociaj eventoj neegaleco:

Pyt Py s

estas prava kaj tial neegaleco:

estas ankadl prava. El la kondico 11 oni vidas, ke se S,
estos lativole malgranda, tiam S, devas esti konvene
granda kaj inverse.

Bona ekzemplo ilustranta la principon konservado de
informkvanto povas esti la faklo, ke ciu mezuro sargita per
eraro, kio rezultas el tio, ke gi perturbas en pli ad malpli
granda grado la mezuratan grandecon. Fakto tiu igas
evidenta car dum mezuro estas enkondukata en la
sistemon (kune kun energio) iu entropio egala al obtenita
informo. Se la sistemo donas informon ensendante jun
energion al cirkatio, tiutempe kreskas egale entropio kaj
la informo de cirkatio. La entropio povas en ¢i tia cirkaiio
resti, kaj la informon oni povas transpreni el alia sistemo.
Tio ligigas strikte kun principio de neindikteco de
Heisenberg, kiu diras, ke oni ne povas samtempe ekzakte
mezuri ekz. rapidon kaj sitvacion de korpo, kiam Ap

malkreskas, tiam Ax kreskas, sed ciam estas plenumata,

W kazdym przypadku zdarzen rozhacznych nieréwnosé:

1

jest stuszna i dlatego nieréwno$é:

(22)
g1

jest réwniez stuszna. Z warunku II widad, ze jesli 8, bedzie
dowolnie mate, to S, musi byé odpowiednio duze i
odwrotnie.

Dobrym przykadem ilustujgeym zasade zachowania ilo$ei
informacji moze by¢ fakt, ze kazdy pomiar obarczony jest
bledem, ktéry wynika z tego, ze zakldea on w wigkszym
Iub mniejszym stopniu wielko§é mierzona. Fakt ten staje
si¢ oczywisty, poniewaz w trakeie pomiaru wprowadzona
zostaje do uktadu wraz z dostarczeniem energii pewna
entropia rowna uzyskanej informaciji. Jeéli ukiad dostarcza
informacje wysylajac pewna energic do otoczenia, lo
wowezas wzrasta zaréwno entropia, jak i informacja
otoczenia, przy czym entropia moze w tym oloczeniu
pozostawaé, a informacje moze przejmowaé inny uklad.
Wiaze sig o $cisle z zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.
ktéra moéwi, Ze nie mozna jednocze$nie dokladnie
pomierzy¢ np. predkosci i polozenia ciata, gdy Ap maleje,

kondico: to Ax rosnie, ale zawsze spelniony jest warunek:
Ap A xz2h (23)
an lub
AE At = h
kaj ankad: a takze:
ALAdp = h

[\
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Oni okaziéas_. ke ne nur la mezuro enkondukas en sistemo
kaj gin de cirkad la informon kaj entropion, sed ankau per
kalkuloj, se ni povas obteni waj informoj pri sistemo ekz.
sur bazo de statitika prilaboro donitaj, tio ankag en & tio
kazo por ricevataj informoj ni devas pegi per entropio de
cirkado, car dum en farigi kalkuloj devas esti ciam
"konsumata" Ja ina energio, Kiu kreskas de entropio de
cirkatio, kaj tio kun regulo ne pli granda ol oni ricevas sin
de informo pri sistemo,

3.1. La termodinamikaj procesoj turnaj kaj neturnaj
kaj organizacio de sistemo.

En izolaj sistemoj tio estas tiaj, en kiuj ne okazas la

sango de energo-materio kun cirkafio transiras procesoj
tumaj kaj neturnaj.
La turnaj procesoj tio liaj kiuj restas post sian transireco
de nenia postsigno en naturo ts. cedas en neniel de sango
nek sama sistemo nek en de gi cirkago. Kaj do ne sangigas
nek entropio nek informo de sistemo. En tumaj procesoj
f€ povas transiri disipo de energio. Ciaj procesoj dum kiuj
transiras la disipon de energio estas neturnaj. Turnaj
Procesoj oni povas kapti per formulo: A S + AS =0, ce
tio egale AS kiel kaj AS estas egalo de nulo. Per
ekzemplo tiaj procesoj oni povas esti cirkulantaj ronde
atomaj nukleoj elektronoj sen de emisio kaj de absorpeio,
Per la ekzemploj de procesoj neturnaj en izola sistemoj
oni povas esti kemika reakeioj en kiuj:

A8+ AS

ce lio:

AS>al <0  ay

kie:
AS < 0 estas per la informo liga de sistemo, kaj
AS < 0 libera de sistemo.
Kiam A8 > 0 transiras endotermika reakcio, kaj kiam
AS > 0 - ckzotermika. Por ckvacio (1) povas esti
plenumas devas esti:
AS > 0kaj AS < 0ai AS < 0kaj AS > 0.
En sistemoj malfermitaj ankai okazas procesoj turmnaj
kaj netumnaj. Per la ekzemplo lumnaj procesoj oni povas

~

esti fandigeco kaj koaguligeco, en kiu

Okazuje sig, ze nie tylko pomiar wprowadza do ukladu j
Jjegootoeznia informacje i entropie, ale réwniez obliczenia,
Jedli cheemy uzyskaé pewne informacje o ukladzie np. na
podstawic obrébki statystyeznej danych, to réwniez w tym
przypadku za uzyskane informacje musimy zaptacié
entropig otoczenia, poniewaz w trakcie dokonywania
obliczeri musi by¢ zawsze "zuzyta" pewna energia, Kitdra
zwigksza entropig otoczenia i to z reguly nie mniej, niz
uzyskuje sig informacji o ukladzie.

3.1. Termodynamicze procesy odwracalne i
nieodwracalne, a organizacja systemu
W systemach izolowanych 10 jest takich w ktéryeh nie
zachodzi wymiana energo - materii z otoczeniem
przebiegaja procesy odwracalne i nieodwracalne.
Procesy odwracalne to takie , ktére nie pozostawiaja po
swoim przebiegu Zadnego §ladu w przyrodzie tzn. nie ulega
W Zadnym sensie zmianie ani sam ukiad ani jego otoczenie,
Nie ulega wigc zmianie ani entropia, ani informacja
systemu. W procesach odwracalnych nie moze zachodzié
dyssypacja energii. Wszystkie procesy, podezas ktdrych
zachodzi dyssypacja energii sq nieodwracalne. Procesy
odwracalne mozna ujgé wzorem: AS + AS =0, przy
czym zaréwno AS jak i A S sg réwne zeru.
Przykladem takich procesdw mogg byé krazace wokol
Jader atomowych elektrony bez emisji i absorpcji.
Przykiadami proceséw nicodwracalnych w  systemach
izolowanych mogg byé reakcje chemiczne w ktoryeh:

-0 (26)
przy czym

AS>al<0 (27)
gdzie:

AS <0 jest informacja Zwigzang systemu, a
AS < 0 informacjg swobodng systemu,
Gdy A,S > 0 zachodzi reakeja endotermiczna, a
gdy AS > 0 - egzotermiczna, Aby réwnanie (1) moglo byé
spefnione musi byé:
AS >0 oraz AS < 0albo AS <0 oraz AS > 0.

W systemach otwartych réwniez zachodza procesy
odwracalne i nicodwracalne. Przykladem proceséw
odwracalnyeh moze by¢ lopnienie i krzepniecie , w ktérym:

AS+AS=0 (28)

En ekvacio (27) oni povas distingi ankati kvar kazoj: oni
povas esti

AS <0kajAS >0a0AS > 0kaj AS < 0,

kie:

AS < 0 estas por liga informo de sistemo, kaj &
< 0 - ilin Ia liberan informon,

Per ekzemiplo neturnaj procesoj okazantaj en sistemoj
apertaj ili povas esti vivaj procesoj, dum kiujn gi okazas
sencesa la Sango kaj la disipo de energo-materio. Tial
ankalii oni kredas, ke per neevitebla atributo vivaj
organizmoj estas ilin la morto, traktata kiel definitiva fino
de egzisto, sed de tie, ke procesoj estas neturnaj oni ne
povas diri, ke ili estas finitaj. Okazigas, ke la morto ankad
estas spite sajnoj relativa kaj e¢ du kauzoj: unue onj ne
povas diri pri morto en senso senrelativeca propagigaj
organizmoj, due nenia viva Organismo ne pereas
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W réwnanin (2) mozna Wyréznic¢ réwniez cziery przypadki:
moze byé
AS <0i AxS > 0albo AS > 0 i AxS <0,
gdzie:

AS < 0 jest informacja zwigzang systemu. a

AxS < 0 - jego informacjy swodna.

Przykladem proceséw nieodwracalnych zachodzaeych
W ukladach otwartych mogg bye procesy zyciowe, podczas
kidrych zachodzi ustawiczna wymiana i dyssypacja energo-
materii. Dlatego tez sadzi si¢, Ze nieuchronnym atrybutem
organizmow zywych jest ich $micre, traktowana jako
definitywny koniec istnienia. Ale stad, ze procesy s
nieodwracalne nie mozna wyciggaé wniosku, ze sy
skoriczone. Okazuje sie, 7e émieré ez jest whrew pozorom
wzgledna i to nawet z dweoch powodow: po pierwsze, nie
mozna moéwié o $mierci w sensie bezwzglednym
organizmow rozmnazajacych sie, po drugie, Zaden



sénrelativeca, car kutime la korpo malnova mortanta la organizm Zywy nie ginie bezwzglednie, poniewaz zwykle

organismon gi staras samtempe per substanco multe juna cialo starego umierajacege  organizmu  staje  sig
mikroorganismoj, kiu povas disvolvigi kaj vivi. Oni povus jednoczednie tworzywem wielu miodych mikroorganizméw,
ec pripensi en ¢i tio, cu la vivo de miliardoj malgrandaj ktére moga sie rozwijaé i Zzyé. Moznaby sie nawet
organismoj, ne estas en efekto samsignifa de tio unua pli zastanowi¢ nad tym, czy zycie miliardéw  drobnych
granda al organiza organizmo. Tiam simile, kiel en la organizméw. mie jest w sumie réwnowazne takiemu
atoma mondo, en kiu ni observas la plenumatan defekton jednemu wyzej zorganizowanemu zyciu. Istnieja - jak
de maso el apartaj nukleonoj, en kiu la sama la defekto wiadomo- rowniez procesy odwrotne. Miliardy drobnych
sangas en energio de ligo de nukleono. En kazo de organizméw ginie, aby zapewni¢ zycie jednemu wyzej
malapero de miliardoj mikroorganismoj oni sekvas la zorganizowanemu organizmowi. Podobnie, jest w $wiecie
defekto de entopio, kiu kreigas de liga informo de atomowym, w ktérym obserwujemy zachodzacy defeki
organismo la pli grandan rangon. masy w przypadku tworzenia si¢ jadra z osobnych

nukleondw, Tenze defekt masy zamienia sie¢ w energig
wigzania jadra. W przypadku znikania miliardow
mikroorganizmdéw nastgpuje defekt entropii, ktéry tworzy
infomracje zwigzana organizmu wyzszego rzedu. Defekt
entropii w tym przypadku jest podobny do defektu masy

En la celo pli bona de rango de mia scienco pri w wigzaniach jadrowych.
sistemoj malfarmitaj kaj fermitaj ni rangu tio, kio supre W celu lepszege uporzadkowania naszej wiedzy o
estigis subigia enkonduka al analizo en formo sekvanta, systemach otwartych i zamknigtych, zestawmy to. co wyzej
resumanta de skemo kun wvidebligeca rezonadoj zostato poddane wstepnej analizie w formie nastepujacego,
termodinamika - informaj. streszezajacego schematu, zuwidocznionymi rozwazaniami

termodynamiczno- informacyjnymi.

SKEMO REZONADOJ TERMODINAMIKA - SCHEMAT ROZWAZAN TERMODYNOMICZNO-
INFORMA]J INFORMACYJNYCH
1ZOLAJ SISTEMOJ] MALFERMA]J SISTEMOJ]
SYSTEMY IZOLOWANE SYSTEMY OTWARTE
RETURNAJ PROCESO] NETURNAJ PROCESOJ RETURNAJ PROCESO] NETURNA]J PROCESQ]J
PROCESY PROCESY PROCESY ODWRACALNE | PROCESY
ODWRACALNE NIEODWRACALNE NIEODWRACALNE
As+AS=0
AQ, + AS =0 AS+AS=0 o AS>V<0 AS+AS>0
AS =0 AS>V<0 AS <V As>V<o0
AS =0 AS<V=>0; AS>0
(degelo kaj maldegelo)
(Kemikaj reakcioj) Topnienie i krzepniecie (Procesoj de dissipatio de
Reakeje chemiczne energio)
Procesy dyssypacji energii

Lanegentropon ai kvanto de informo matematika difinas Negentropi¢  czyli iloé¢ informacji okre$la  sie
per formulo de Shannon: matematycznie wzorem Shannona:

AQ, = H(X) = - E‘pﬂ: lgpy = - 8,
=

Boltzmann en la sangon de entropo ekdonis la sekvantan Boltzman na zmiane entropii podal wzor nastepujacy:
formulon:
AS = kln
1
Laii Gibbs la sangon de entropio oni difinas per formulo: Wedhug Gibbsa zmiang entropii okresla si¢ wzorem:
as - 49
T
kie: Q;- kvanto de informo kovra en X, de gdzie:
elementsistemo, Q, - ilo$¢ nformacji zawarte] w elemencie X;
k -kvanto eblecyj statoj en elemento X, k - liczba mozliwych stanéw elementu X,
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k - konstanto de Boltzmann, k - stala Boltzmanna,

Pix -probableco trovigas de elemento Py - prawdopodobienstwo znalezienia sie
X; en stato k, elementu X; w stanie k.
W systemach otwartyeh i procesach nieodwracalnych
En sistemoj malfermitaj Kaj nereturnaj procesoj ni havas: mamy:
ds =ds +ds
~ 4,8 - la sango de netropo de sistemo, d,S - zmiana entropii systemu,
d,S - la sango de entropio de cirkaiio d,8 - zmiana entropii otoczenia.
-dS =dfS - ds
-d,S - la defekto de entrapio de sistemo, -d,S - defekt etropii systemu,
La maksima entropio de neorganiza sistemo estos tiam Maksymalna etropia systemu
kiam ciaj elementoj de sistemo estos sendepende ol sin niezorganizowanego bedzie wéwezas, gdy
mem kaj esprimos de formulo: wszystkie elementy systemu beda od siebie

niezalezne i wyrazi sic wzorem:
SurX) = ¥ 5(X,)

La entropio de organiza sisteno Entropia systemu zorganizowanego

5.6 < 3 5ex)

i=]

Per mezuro de organizo de sistemo (0,) estas la defekio Miarg organizacji systemu (O,) Jest defekt entropii (-d,S)

de entropio (-d,8) gi estas tio la analogio al defekto de Jest to analogia do defekiu masy E = mc,, tak wigc:
maso E = me,, tiel do:

O, = -dS = 5,,(X) - SX,)

dividante amban flankoj de ekvacioj pre § maXp) B |

dziclac obie strony réwnania przez 8 . (X;) mamy:
havas:

o _, . 85
Sux(X;) Smax(X;)

Formulo tio estas konata sub la formo: Wzbr ten jest znany pod postacig:

R=1-_"
H,, .
kie: gdzie:
R = i
So(X)
gi portas de nomo de relativa de supermezuro informo, nosi nazwe wzglednego nadmiary imformacji, a:
kaj:
H = 8§(X)
Hmn = Smu(XJJ
Lat de Brillouin la informo kunliga esprimas jene: Wedlug  Briliouina informacja zwiazana wyraza sig
wzorent:
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L=kinP, -kinP,

kie:
P, - probableco de stato ne organiza de
sistemo,
P, - probableco de stato organiza de

sistemo.

La liga informo I, estas do mezuro de

organizajsystemo O,.
La libera informo tio estas tia, de kia oni povas transdoni
kun helpo de portilo. El eksperimento tial ke, oni scias, ke
de nenia informo oni povas transdoni sen de materiala ai
energia portilo. Cia transporto de informo estas liga kun
disipo de energio, kaj sckve kune kresko de entropio de la
cirkad.
Por procesoj neturnaj en sistemoj malfermitaj plenumata
ekvacio:

gdzie:
P, - prawdopodobienistwo systemu
niezorganizowanego

P, - prawdopodobienstwo systemu
zorganizowanego.
Informacja zwiazana 1, jest wiec miara organizacji
systemu O,

Informacja swobodna to jest taka, ktdrg mozna
przekazywac za pomoca nosnika, Z doswiadczenia bowiem
wiadomo, Ze zadnej informacji nie mozna przekazaé bez
nosnika materialnego lub energetycznego. Kazdy transport
nformacji zwigzany jest z dyssypacja energii, a zatem ze
wzrostem  entropii otoczenia. Dla proceséw
nicodwracalnych w systemach otwartych spelnione jest
réwnanie:

das = ds + d§
an albo
-d‘..‘.‘ =dS -dS

tion signifas, ke la defekto de entropio de la sistemo estas
egala al sango de entropio de la cirkaiio pli malgranda je
suma la sango de entropio de la sistemo kaj cirkatio.

La organizon arangoj, adl ankai fizika sistemoj oni
povas provi studi surbaze ckz. de analizo de intermolekula
reagoj. Tial ankai, unua la capitron (en mia habilitiga
disertacio) estas ofera de intermolekula reagoj. Specife
interesante estas studeco, en kia maniero la fizika sistemo
transdonas de informoj al alia fizika sistemo kaj kio sangas
en tioj sistemoj. Kia estas asocio de elkonduka entropio al
fizika sistemo kun intermolekulaj reagoj kaj inverse kia
intermolekulaj reagoj influas en sango de entropio de
organizo de sistemo kaj de informo?

Transesplorita la konsidero plejunue reagoj inter
molekuloj kiel forteca reagoj en dependeco ol distanco kaj
konfiguracio de apartaj molekuloj lokalizaj en elekira
kampo kaj de konfiguracio elkreigaj dipoloj, kaj ankai de
energio unuopaj kemikaj kunligoj. En rezonadoj ¢i tiuj oni
temis al ni pri preparajo de fizikeliro al difino grandecoj
ludantaj en informa kampo. Tiel tial ke ideioj. kiel
informa potencialo, informa rezistanco kaj aliaj, oni devas
havi jua ekzakie difina fizika senso, ne nur modela, tiam
nur tia teorio havos solidaj fizikaj bazoj. La rezonadoj
asociaj kun principo konservado de informo, kaj tu§amaj
de teorio de informa kampo oni povas konduki sur
diversaj niveloj de generaleco, tamen ne estos eliri ekster
la kvantan elektrodinamiko, kvankam kun de teorio
informa kampo latideva ankad rezulti la teorio kaj
strukturo elementaj molekuloj. Oni povas havi do la
esperon, ke la teoria informa kampo enhavos la tuteco
homa scienco kia estos kontinue perfektiganta, kiel ke la
homa scienco estas senfina, kvankam lima. La senfineco
kaj la limeco uzitaj estas ci tic en matematika senso.
Senfineco gin rezultas kun relativo sur senfineco multaj
diversaj metamorfozoj materiala - energetika kian oni
povas plenumigi en homo, la limeco rezultas de tie, ke
kvanto de energo - materio, estanta per unika portilo de
informo, kaj sekve kaj la kvanto de informo en kosmo
eslas lima.

oznacza 1o, ze defekt entropii systemu jest réwny zmianie
entropii otoczenia zmniejszonej o sumaryczna zmiane
enlropii systemu i otoczenia.

Organizacje ukladéw czy tez systeméw fizveznych
mozna prébowaé badaé w oparciu np. o analize
oddzialywari migdzyczasteczkowych. Diatego tez rozdzial
IV w mojej pracy habilitacyjnej poswigeony Jest
odzialywaniom miedzyczasteczkowym. Szezegblnie
interesujace jest zbadanie w jaki sposdb system fizyzezny
przekazuje informacje innemu systemowi fizycznemu i co
sig w tych systemach zmienia. Jaki jest zwiazek entropii
doprowadzanej do uktadu fizycznego z oddziatywaniami
migdzyczasteczkowymi i odwrotnie, jak oddzialywania
migdzyczasteczkowe wplywaja na  zmiane entropii
organizacji systemu i informacji? Prze§ledzone zostaly
najpierw  oddzialywania  miedzyczasteczkami, jako
oddzialywania sitowe, w zaleznosci od odlegloei i
konfiguracji poszczegdlnych czastek umieszezonyeh w polu
elektrycznym i konfiguracji utworzonych dipoli, a takze
energii  poszezegdlnych  wiazan chemicznych. W
rozwazaniach tych chodzilo nam o przygolowanie
fizyeznego podejécia do definicji wielkosei wystepujacveh
W polu informacyjnym. Takie bowiem pojecia, Jjak
potencjal informacyjny, opomoéé informacyjna i inne,
musza mie¢ pewien okredlony sens fizyczny nie vlko
modelowy, wéwezas tylko teoria ta bedzie miata solidne
podstawy fizyczne. Rozwazania zwiazane z zasada
zachowania informacji, a dotyczace pola informacyjnego
mozna prowadzié na réznych poziomach ogdlnosei,
Jednakze nie bedziemy wychodzié poza elektrodynamike
kwantowa, chociaz z teorii pola informacyjnego powinna
rowniez wynikaé teoria i budowa czastek elementarnych.
Moina mieé wige nadzieje, Ze teoria pola informacyjnego
obejmie calosé wiedzy ludzkiej. kiéra bedzie ciagle
doskonalona, jako ze wiedza ludzka jest nieskoficzona,
chociaz ograniczona. Nieskoriczono§é i Ograniczonosé
uzyle sa tu w sensie matematycznym. Nieskoniczonosé j€l
wynika ze wzgledu na nieskofczonosé wielu rdznych
przemian matenalno energetyeznych, jakie mogy w
czlowieku zachodzi€, ograniczono$é wynika stad, ze ilosé
3 ._it».-'ﬂ" ‘3(’.}"’," “we purz.-'ch{uﬂfcf}"/;'n’" < 'j-, Wy
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CAPITRO 1V

4. La informkampo - elektroinformaj analogoj
4.1. La difinoj de la baznocioj kaj grandecoj

aperantaj en la informemocia kampo kaj aliaj

trafluaj kampoj.

Enkondukante la nociojn de la informa kampo ni
povas difinigi ilin dirante, ke tio estas la sfero, en kiu agas
fortoj sur la elementa libera informo enhavanta materi-
energetika portilo kaj simile kiel aliaj fizika) kampoj
karakterigi ilin per intenseco de la kampo kaj per la
informpotencialo.

Se ni traktos ¢in energ-materialan obiekton kiel ian
distribuon de la elekromagneta kampo ali konvena
komplekso de la ondmaterio de de Brogille enhavanta en
donata sfero, tiam estos enkonduko ankat de nocio de la
informpotencialo de apartaj fizikobiektoj. La informon
enhavantan en la sistemo oni povus trakti kiel la sumon
de la informoj enhavantaj en apariaj elementoj de la
donata sistemo, se la kvanto ne transirus en kvaliton') tio
signifas, se gi ne plenumas la defektentropio, konsistanta
en tio, ke se elementoj, komence ec komplete
sendependaj, najbarajo restas en komuna per temposfero,
tiam ili produktigas inter ili la diversspecojn ligojn kaj la
fizikagadoj kondukantaj al plimalkreskigo de entropio.
Dirante pli rekte se ne estis de la defekto de entropio, se
la elementoj komence ec¢ komplete ne dependantaj resta
sen komuna tempospaca najbarajo, tiam produktigas inter
ili diverspecaj asocioj kaj fizikaj intrreagoj konduktantaj de
la malpligrandiganta de entropio de aro de ¢i tiuj
elementoj, kiun komencas kreigi  jun  sistemon
organizantan. En tia koncepto bazigas diversspecaj la
hipotezo) koncernantaj ekz. la formigvivon sur de la Tero,

Prenante la postulaton de ekzisto de la informkampo,
mi kreas nociojn kaj informajn grandecojn surbaze de
analogio grandecoj kaj nocioj ekzistantaj ludantaj en
elektra kampo, car generale la legoj koncernantaj la
trafluojn: de maso, de elektra sargo kaj de energio devas
trovi ankafi la aplikon. akorde kun la principio de
Onsager, en trafluo de la informeo, des pli, ke la informo
ne povas ekzisti, nek esti transdonita sen energomateriala
portilo.

Tiuj problemaj estis detala priskribitaj en capitro II. La
ekzistantaj teorioj de la kampoj: elektra, magneta, gravita,
temperatura, akustika kaj traflua, kiel ankail historioj de
ilia evoluo en teorio kaj prakiiko, kreas la certajn
esperojn, ke la postulitaj nocioj de la informkampo povas
ankal esti utilaj same en la teoria, kiel en la praktika
apliko.

4.2. La difinoj de baznocoj kaj grandecoj elpasantaj

en la informkampo

Alirante al difinigo de la grandecoj ekzistantaj en la
informkampo oni devas konstati, ke same la transporto de
elektra sargo, kiel ankadi la informo okazigas en la

ROZDZIAL 1V

4. Pale informacyjne - analogie elektroinformacyjne

4.1, Definicje podstawowych pojeé 1 wielkosei
wystepujacych w polu informacyjnym i innych polach
przeptywowych,

Wprowadzajac pojgcie pola informacyjnego mozemy
zdefiniowad je w ten sposdb, Ze jest to przestrzen, w kiorej
dziatajg sity na elementarng informacje swobodng zawartg
w materialno-energetycznym nosniku i podobnie jak inne
pola fizyczne scharakteryzowaé je natezeniem pola i
potencjalem informacyjnym.

Jesli kazdy obiekt energo materialny bedziemy
traktowa¢ jako pewien rozkiad pola elektromagnetycznego
lub odpowiedni kempleks fal materii de Broglie’a zawarlej
w danej przestrzeni, to sensownym bedzie wprowadzenie
rowniez pojecia potencjatu informacyjnego poszezegdlnych
obiekiow fizycznyeh. Informacjg zawarta w systemie mozna
byloby potraktowaé jako sume informacji tkwiacych w
poszczegOlnych elementach danego systemu, gdyby ilosé
nie przechodzita w jako§¢). Nalezy jednak zauwazyé, ze
migdzy poszezegblnymi elementami systemu zloZonego,
pod wzgledem fizycznym, ze wzgledu na rdéznego rodzaju
oddziatywania np. polowe, wytwarzaja si¢ migdzy nimi
réznego rodzaju wiezi. Elementy systemu  zaczynaja
lworzy¢ nowa organizacje (prowadzac do odpowiedniego
defektu entropii). Méwige proeicj, gdyby nie zachodzil
defekt entropii w systemie. polegajacy na tworzeniu sig
nowych relacji migdzy elementami systemu, to nie
powstataby nowa jako$¢ svstemu,  prowadzaca do
zmniejszania si¢ entropii zbioru owych elementdw,
tworzacy system samoorganizujacy si¢. Na tej koncepcji
opierajy si¢ roznego rodzaju hipotezy dotyczace np.
powstawania zycia na Ziemi.

Przyjmujac postulat istnienia pola informacyjnego,
tworzymy pojecia i wielkoSei informacyjne w oparciu o
analogic do wielkosci 1 poje¢ wystgpujacych w polu
elektrycznym, ogélne bowiem prawa przeplywow
dolyczace: masy, tadunku elektrycznego i energii powinny
znaleZ¢ rowniez zastosowanie, zgodnie z zasada Onsagera,
w przeplywie informacii, zwlaszeza, ze informacja nie moze
istnie¢ ami byé przekazywana bez no$nika energo-
materfalnego. Zagadnienia te omodwione juz zostaly
szezegolowo w rozdziale 11,

Istniejace teorie pdl: elektryeznego. magnetycznego,
grawitacyjnego,  temperaturowego,  akustycznego i
przeplywowego. jak réwniez historia ich rozwoju pod
wzgledem teoretycznym i praktyeznym, stwarzajg pewne
nadzieje, ze postulowane pojecie pola informacyjnego
moze réwniez okazaé si¢ pozyleczne zaréwno w leorii, jak
i w zatosowaniach praktycznych.

4.2. Definicje podstawowych pojeé i wielkosei
wykorzystywanych w polu informacyjnym.
Przystepujac do definiowania wielkosci wystepujacych

w polu informacyjnym nalezy stwierdzié, ze zaréwno

transport fadunku elektryeznego, jak i informacji zachodzi

w czasoprzestrzeni, bedziemy zatem dla obu pdl



tempsfero, do ni prenos por ambatt de la kampoj la
samajn priskribojn por apartaj grandecoj:
S - la kampo de surfaco, €l kiu elfluas an
trans kiu transiras bitoj de informo at de
elektra sargo.
1 - la distanco, sur kiu aperas la trafluo de la
elektra sargo at de la informo.

V - la volumo, en kiu éperas trafluo, elfluo

at alfluo elektra sargo at de la
informo.

t - tempo de la trafluo, alfluo, ad elfluo de la elektra
sargo aii de la informo.

La ekvivalento de la elektra sargo estas en la
informkampo la kvanto de la informo, kiu estas
transdonata kutime en bitoj kaj kalkulata sur la bazo la
konata ekvacio de Shannon en la kvantinformon. Unu el
bazaj nocioj en informkampa teorio estas la
informpotencialo, aldone al kvantinformo (de
informsargo).

4.2.1. La informpotencialo

La informpotencialo V; en la donita punkto de la
kampo estas la rilato de la laboro al informsargo, de la
laboro, kiu oni devas esti farita ce transportado de
elementa informsargo kune kun gia energoportilo at
materiaportilo el senfinajo al ¢i tiu punkto, en kiu ni
difinas la potencialon. La informpotencialon oni povas
anka@ difini per aliaj vortoj, nome oni povas diri, ke la
informpotencialo estas la rilato de la potencilenergio, kiun
posedas la informo en tiu punkto al informkvanto kiu
trovigas en ¢i tiu punkto. La unuo de la informpotencialo
estas, lige kun tio, julo per bito. Dirante pri potencialo,

ekz. en elektrokampo, ni pensas pri lego de Coulomb, kaj '

sekve prila forto aganta inter dua sargoj. Oni povus pensi,
ke se lemas pri la informkampo, nenion similan oni povas
diri. Cu efektive oni ne havas la eblecon konstati la fortojn
devenantajn de informsargoj? Se tamen ni konsideros la
faklon, ke la informo estas ligita ne disige kun la
tempospaca strukture de la materio kaj energio - en
konsideritaj obiektaj, oni povas facile rimarki, ke la fortoj
de altiradigo de du masoj, kaj cu ankad en la generala
senso de sistemoj dependas en tusebla modo, pruvita jam
en capnro 1V de mia habilitiga disertacio, de ilia interna
ordxgo. an de speca konfiguracio ekz. en okazo magnetigo
de la ferromagnetikaj korpoj, ai de starigo de elektraj

dipoloj.

La informsargo mezurata en bitoj estas do iu
grandeco fizike ne perceptebla, gi estas ligita kun la forto
de intermolekula reago, kun la energio de la disociacio kaj
longeco de kemiaasocio. Oni povas generale diri, ke gi
estas ligita kun la strukturo de la sistemo, en kiu ili
ekzistas strikte ligitaj rilato, inter la elementoj.

El la supraj rezonadoj oni vidas, ke en la kazo de
intersango  de informo inter fizikaj obiektoj

przyjmowaé¢ te same nastgpujace oznaczenia dla
poszczegdlnych wielkosei:
S - pole powierzehni, z kidrej wyplywaja
lub przez ktdéra przechodza bity
informacji albo tadunku elektrycznego,
1 - odcinek drogi, na ktérej zachodzi
przeplyw tadunku elektrycznego lub
informaciji,
V - objetosé, w ktorej zachodzi przeplyw,
wyplyw lub doplyw tadunku
elektrycznego albo informacji,
L - czas przeplywu, deplywu lub odplywu
tadunku elektrycznego albo informacji.
Odpowiednikiem ladunku elekirycznego jest w polu
informacyjnym iloé¢ informacji podawana zwykle w bitach
i obliczana w oparciu o znany wzér Shannona na ilo§é
informacji. Obok ilosei informacji (tadunku
informacyjnego) jednym z podstawowych pajeé w teorii
pola informacyjnego jest potencjal informacyjny.

4.2.1. Potencjal informacyjny

Potencjalem informacyjnym V; w danym punkcie pola
nazywam stosunek pracy " do ladunku informacyjnego,
pracy kiora nalezy wykonaé przy przenoszeniu
elementarnego tadunku informacyjnego wraz z jego
noé$nikiem energetycznym lub  materialnym z
nieskoniczonosci do tego punktu, w ktérym okreslamy
potencjal. Potenejal informacyjny mozna réwniez okredlié
innymi slowami, mozna mianowicie powiedzieé, ze
potencjal informacyjny jest to stosunek energii
potencjalnej, jaka posiada informacja w danym punkcie do
ilosci informacji znajdujgcej si¢ w tym punkcie. Jednostka
potencjatu informacyjnego jest w zwiazku z tym dzul na
bit. Méwiac o potencjale np. w polu elektryeznym mamy
zwykle na mysli obowigzujace tam prawo Coulomba, a
zatem sile wystgpujacg migdzy dwoma ladunkami.
Mogtoby si¢ wydawaé, ze jesli chodzi o pole informacyjne,
to o niczym podobnym nie mozna tu moéwié. Czy
rzeczywiScie nie ma mozliwosci  stwierdzenia  sil
pochodzqcveh od tadunkdéw informacyjnych? Jeshi jednak
weZmiemy pod uwage fakt, ze informacja zwigzana jest w
sposdb nieroztgczny ze strukturg czasoprzestrzenng materii
ienergij - w rozwazanych obiektach. to tatwo zauwazyé, ze
sily przyciagania sie dwdoch mas, ezy tez w sensie ogdlnym
ukladéw zaleza w sposob namacalny, udowodniony juz w
rozdziale IV mojej pracy habilitacyjne). od ich
wewngtrznego  uporzadkowania, czyli  konfiguracji
przestizennej np. w przypadku magnesowania sig ciat
ferromagnetycznych, c¢zy ustawianiu sig dipoli
elektrycznych.

Fadunek informacyjny mierzony w bitach nie jest wiec
jakas wielkoscia nieuchwytng fizycznie, zwiazany jest on z
sita oddzialywania  migdzyvezasteczkowego,  energia
dysocjacji i dlugoscia wiazania chemicznego. Mozna
ogdlnie powiedzied. Ze jest on zwigzany ze strukiurg
systemu, w ktérym istnieja Scisle okreslone realacje migdzy
elementami. Z powyzszych rozwazan wynika, ze w
przypadku  wymiany informacji migdzy obiektami
fizycznymi, potencjalem informacyinym moze byé
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informpotencialo estas i.a. la temperaturo. Tial akorde
kun la lego de Stefan-Boltzman kaj la lego de transloko de
Wien je pli alta estas la temperaturo des pli multe kvantoj
elsendas donata obiekto. Ci tiuj kvantoj estas guste
portiloj de libera informo, kion ofte oni utiligas praktike,
ckz. en termoviziaj medikaj esploroj, en spektra analizo,
holografio, optika pirometrio kaj de komputera analizo.

La nocion de la informpotencialo ni ankal uzos en
dum apliko al humanaj sciencoj kiel: didaktiko, sociologio,
psikologio, higieno de laboro ktp. Rilate kun & tio oni
povas diri, ke akorde kun difino de la informpotencialo
donata supre, la sciencnivelon de homo oni povas trakti
kiel la informpotencialon. la nivelon de ekkono de pri la
donata obiekto,

La sciencon ni difinu kiel de produte de informemocia
povo informemocia de homo

P = Ul En scienco de homo oni povas distingi
konsistigaj partoj informa kaj emocia. Emocian povon ni
nomigos intuicio.

Ju pli granda nivelo de la scienco en la donita direkto, des
pli malfacile estos gia pligrandigo, ¢ar pli grandan kvanton
de laboro oni devas plenumi por transporto de ciu sekvan
bito de informo trakondukanta al pligrandigo de gia
potencialo.

La nocio de informpotencialo estas krom la kvanto de
informo la baza la nocio en teorio de informkampo kaj
samiempe malfacile al la rigarda interpreto. Enkonduko
de nocio de informa kampo kaj de terminclogio prenita
el elektra kampo celas al pli strikta ligo de la informteorio
kaj termodinamiko, kaj konsekvence al la fi zika motivigo
de la matematika teorio de la informo kaj gia praktlka
ekspluatigo.

La ligitan informon oni povas ankad nomi pasiva
informo, kiun oni devas kunigi kun potenciala energio, kaj
la aktivan informon at alie liberan - kun la kineta energio,
kaj pli strikte kun la Sango de la libera entalpio
(AG = AH - T AS). La kineta energio estas ligita kun la
movo de la portilo de la libera informo, sen kiu la informo
ne povas esti transdonada. La energio povas transflui nur -
¢l la loko kun pli granda energidenseco al pli malgranda
denseco, kio ligigas kun temperaturo,

Por de gazo E, = 3/2kT, tial ankad la temperaturo kiel
Jjam oni menciis povas ludi la rolon de la informpotencialo.
La energio de kunligeco de apartajelementoj (la
molekuloj) en donita sistemo estas en principio la
potencialenergio. La vivaj organismoj posedas egale
grandan densecon de la potencialenergio de molekulligoj
precipe en albuminoj pro ilia grandeco kiel anka grandan
densecon de kineta energio lige kun dinamiko de la
uvantaorg,amsmo precipe sango de materio, kaj sekve la
energio, kio ligigas ankat kun la terma movo de la
molekuloj, kiu ofte estas analizata kiel susuro perturbanta
la normalfunkeiadon de ciu instalajo. En teoriaj rezonadoj
rilatantaj al la fizika teorio de la informo la bazan rolon
ludas dua principio de la termodinamiko. En la fakto, ke
la energo produktiveco de la fiziksistemoj estas pli

lemperatura. Zgodni¢ bowiem z prawem Stefana -
Boltzmanna i prawem przesunie¢ Wiena im wyzsza
temperatura, tym wigeej kwantéw dany obiekt wysyla,
Kwanty te sg whaénie nosnikami informacji swobodnej, co
czgsto wykorzystuje sig praktyeznie np. w termowizyjnych
badaniach medycznych, w analizie widmowej, holografii,
pirometrii optycznej i analizie komputerowej.

Z pojecia potencjalu  informacyjnego bedziemy
réwniez korzysta¢é w  zastosowaniu do nauk
humanistycznych takich jak: dydaktyka. socjologia,
psychologia, higiena pracy itp. W zwiazku z tym mozna
powiedzieé, e zgodnie z definicja potencjatu
informacyjnego podana wyzej, poziom wiedzy czlowieka
mozemy trakltowaé réwniez jako pewien potencjal
informacyjny, poziom wiedzy oczywiscie o danym
przedmiocie.

Wiedze definiujemy jako iloczyn moey informacyjno-
emocjonalngj cdowicka P = U W wiedzy czlowicka
mozna wyrdmnic¢ sktadowa informacyjna i emocjonalna.
Skiadowg emocjonalng moey informacyjnej bedziemy
nazywaé intuicja.

Im wyzszy poziom wiedzy w danym kierunku, tym trudnie;
bedzie go powigkszy¢, poniewaz wicksza ilo§é pracy
wykonaé trzeba bedzie przy przenoszeniu kazdego
nastgpnego bita informacji prowadzacego do zwiekszenia
potencjatu.

Pojecie potencjatu informacyjnego jest, obok ilogei
informacji, pojeciem podstawowym w teorii  pola
informacyjnego, a jednoczesnie trudnym do interpretacii
pogladowej. Wprowadzenie pojecia pola informacyjnego
oraz terminologii zaczerpniglej z pola elektrycznego mana
celu Scislejsze powigzanie teorii pola informacyjnego z
termodynamika, a tym samym fizvezne uzasadnienie
matemalycznej teorii informacji 1 praktyezne jej

wykorzystanie.

Informacje zwiazana mozna réwniez nazwaé
lnIOII‘l‘laGH bierng, ktérg nalezy kojarzy¢é z energiy
potencjalna. a informacje czynng inaczej swobodng - z
energia kinetyczna. Energia kinetyczna, a $cislej entalpia
swobodna (AG = AH - T AS) zwiazana jest z ruchem
noénika informacji swobodnej, bez ktérego informacja nie
moze byé pnekszywana Energia moze za$ przeplywaé
tylko z miejsca o wigkszej gestosei energii do mniejszej jej
gestoscei, co wigZe sig z temperatura.

(Dla gazu np. E, = 3/2kT, dlatego temperatura jak juz
zaznaczono moze odgrywaé rol¢ potencjalu
informacyjnego). Energia wiazania poszezegblnych
elementow (czgsteczek) w danym ukladzie jest w zasadzie
energia potencjalng. Organizmy zywe posiadaja zaréwno
duza gesto§é energii potencjalnej - wigzania czasteczek
(szczegdlnie w biatkach) ze wzgledu na ich wielkosé, jak
rowniez odpowiednio duza gesto$é energii kinetyeznej
rwigzane] z dynamiky organizmu Zywego. zwlaszcza z
wymiang materii, a zatem i energii co wiaze si¢ réwniez z
ruchem Lermicznym czasteczek, kidry czesto rozpatrywany
Jest. jako szum zaklécajacy normalne funkejonowanie
kazdego urzadzenia. W teoretycznych rozwazaniach



malgranda ol unueco oni enestas la esenco de la
transdonado de liberainformo kaj disipo de la energio
ligita kun gi, kiu gi okazas en la neturnaj procesoj
pligrandigante la cirkaientropion.

Tial se iuajn volas ricevi la informon pri donila
sistemo, li povas praktike de tion fari nur per pligrandigo
de lia la interna energio, kiun 1i uzos kiel la portilon de la
liberainforme. Fenomenoj de tiu speco oni povas observi
en la teknikaj sistemoj same kiel biologiaj, ankat en sociaj.
Egzémple por obteni informon pri la donita sistemo,
ekzemple kun la helpo de la spektranalizo an en la kazo
de strukturaj esploroj. kun la helpo la rentgenaj radioj, cu
ankai u]trasuno‘;' per la ultrasonoj esploraj. la sistemo
ricevas ciam ian energion el ekstere, kaj sekve kune kun
la kresko de interna energio de sistemo kreskas ankad gia
entropio. Oni devas e tio fiksi, ke ankad en ¢iu proceso
de la lernado sekvas malpligrandigo de entropio de medio.
Simile en sociaj makrosistemoj. kie ofte por gajantaj
informoj oni devas multe pagi. Pro tio ankail Cia diversio
kaj la spionado estas multekostaj, same kiel cia
propagando kaj reklamo, kaj ec la kutima didaktiko ne
eslas senpaga.

La mono estas nur én tiu okazo simbola mezurilo de
informo kovrita en la energomateria portilo.

4.2.2. La informa (ensio U;

La diferencon la informan potencialon oni povas nomi
la informa tensio. La informa tensio estas la kauzo de
trafluo de informo, kaj strikte dirante gradiento de la
informpotencialo estasstimulo kauzanta la informtrafluon.
En la kondicoj de termodinamika ekvilibro inter la
sistemoj ne estas ebla transdonado de informo inter ili, car
U; = 0, kvankam, kiel oni scias el la elektrotekniko, tiu
kondico estas nek necesa nek sufica por la trafluo de la
clektra kurento; oni devas ce tio memori pri la
elektromotora induka forto, kiun kauzas sanganta magneta
kampo, ne donanta en la cirkvito, inter laiivoloj punktoj,
la diferencpotencialojn, kaj malgrai tio la kurento en tiu
cirkvito fluas, se la cirkvito estos nur fermita. Simile estas
ankat en la kazo de informtraflue, kiu povas okazi pro
ekekzistantaj emocioj, ail en la kazo de la strecoj, kiel
ekzemple en piezoelektraj ati magnetostrikcia fenomeno.

4.2.3. La informa sargo Q

Informa sargo nomiga Ja kvanto de informo ekzistanta
en donita sistemo, kiu dependas de la kvanlo de
elementoj, ¢l kiu gi konsistigas. Inter la elementoj de la
sistemo povas ekzisti ladvolaj tempospea) rilato] de
materio kaj energio [101], La informa sango estas
ekvivalento de la nombre de identifiksj informoj de M.
Mazur [102], ag. alie, estas la kvanto de informo difinita
per la formulo de Shannen [140].

dotyczacyeh fizyeznej teorii informacji podstawows rolg
odgrywa druga zasada termodynamiki. W fakcie bowiem,
ze sprawno$é energetyezna ukladow fizycznych jest
mniejsza od jednoscei, tkwi istota przekazywnia informacji
swobodnej i wiazaca si¢ z nia dyssypacja energii, kt6ra
zachodzi w procesach nieodwracalnych powigkszajac
entropig otoczenia.

Je§li bowiem chee kto$§ uzyskaé informacj¢ o danym
systemie, to moze praktyeznie tego dokonaé tylko przez
zwickszanie jego energii wewnetrznej, kidra wykorzysta
jako nosnik informacji swobodnej. Tego rodzaju zjawiska
mozna zaobserwowaé zaréwno w ukladach technicznych
jak i biologicznych, czy lez nawel socjologicznych. W celu
np. uzyskania informacji o danym sysiemie, przykladowo
z4  pomoca  promieni rentgenowsk:ch czy lez
ultradzwickéw, system badany otrzymuje zawsze pewng
energig z zewnalrz, a zatem wraz ze wzrostem energii
wewetrznej uktadu wzrasta jego entropia. Nalezy przy tym
zaznaczyé, 7e rowniez w kazdym procesie nauczania
naslgpuje zmniejszenie si¢ entropii ukladu Kosztem
wzrostu entropii srodowiska. Podobnie sprawa przedstawia
sie w makrouktadach spolecznych, gdzie czesto za zdobyte
informacje trzeba wiele zaplacié. Dlatego tez kazda
dywersja i wywiad sa tak kosztowne, jak rowniez kazda
propaganda czy reklama, a nawet zwykia dydakiyka nie
jest za darmo.

Pienadz w tym przypadku jest jedynie symbolicznym
miernikiem informacji zawarle] w energomaterialnym
nosniku.

4.2.2. Napiecie informacyjne U,

Réinice potencjatéw informacyjnych mozna nazwaé
napigciem informacyjnym. Napigcie informacyjne jest
preyezyna  przeplywu informacji, a $cislej gradient
potencjatu informacyjnego jest bodzecem wywohijacym
przeplyw  informacji. W  warunkach  réwnowagi
termodynamicznej miedzy ukladami, nie ma mozliwosci
przekazywania informacji migdzy nimi, poniewaz U; = 0,
chociaz jak wiadomo z elektrotechniki nie jest to warunek
ani konieczny, ani wystarczajacy do przeplywu pradu
elektryeznego. Nalezy tu bowiem pamigtaé o sile
elektromotoryeznej indukeji, ktora wywoluje zmienne pole
magnetyczne nie ®ajae w obwodzie, migdzy dowolnymi
punktami, réznicy potencjaléw, a mimo to, prad w takim
obwodzie poplynie, jesli bedzie tylko obwéd zamknigty.
Podobnie jest rownie? w przypadku przeplywu informaciji,
ktory moze nastapi¢ na skutek zaistniatych emocji lub w
przypadku  fizycznym naprezen, jak  w  zjawisku
piezoelektryeznym lub magnetostrykeyjnym.

4.2.3. Ladunek informacyjny Q,

Ladunkiem informacyjnym nazywa sig ilos¢ informacji,
kiéra jest zawarta w danym systemie. Zalezy ona od
ilosci elementdw, z ktoryeh system sig sktada. Migdzy
elementami  systemu moga wystgpowaé  dowolne
czasoprzestrzenne zwigzki materii i energii [101]. Ladunek
informacyjny jest odpowiednikiem liezby informacji
identyfikujacych wedtug M. Mazura, [102] albo inaczej jest
iloscia informacji okreslong wzorem Shannona [140].



4.2.4. La intenseco de informo I,

La intenseco al trafluo de informo 1, al informfasko,
nomigas la rilato inter la nombro de bitoj de la informo al
la tempo, en kiu trafluas:

La ekvivalento de la nocio de la liberainformon ce de
Brillouin estas la informfasko elfluanta el la informa fonto,
kiu dispeligas evidente en diversaj informaj rezistancoj
renkontataj lad vojo al la ricevilo. La informfasko de
libera informo disfluigas en spaco akorde kun la parta
diferenca ekvacio de Laplace de la formo:

« S

4.2.4. Natezenie informacji L.

Natgzeniem lub przeplywem informacji I, albo tez
strumienim informacyjnym, nazywa si¢ stosunek liczby
bitéw informacji do czasu, w ktérym nastepuje jej

przeplyw:

r, s

Odpowiednikiem pojecia  informacji swobodnej u
Brillouina jest w niniejszej pracy strumien przeplywajacy
ze 7rodla informacyjnego. Strumien ten rozprasza sie
oczywiscie wréznego rodzaju opomosciach informacyjnych
napotykanych na drodze do odbiomnika. Strumien
informacji swobodnej rozptywa si¢ w przestrzeni zgodnie
z réwnaniem réiniczkowym czastkowym Laplace’a o
postaci:

VY, =

at se en traflua kampo de informo estas aldonaj informaj
sargo], akorde kun ekvacio de Poisson.

kie:
p; - la spaca denseco de la informa sargo de
aldonaj fontoj de la informo trovigantaj en
la traflukampo de informo.
¥ - la specifa informkondukteco de la medio
en kiu gi okazas la trafluo de la informo.

4.2.5. La informa rezistanco R,

La informan rezistancon R, oni povas difini kiel rilato
de la informa tensio al la intenseco de la informtrafluo:

R; =

La unuo de la informa rezistanco estas, kiel oni povas
facile observi - [J] (julo) oble sekundo dividita per bito al
kvadrato. La informa rezistanco estas rekie proporcia al
longeeo de trafluvojo de informo, kaj inverse proporeia al
sekco de kanalo, nome:

R. =

4.2.6. La sekco de la informa kanalo S,
La sekco de la informa kanalo estas la surfaco

lub jedli w polu przeplywowym informacji sa dodatkowe
Zrodia informacyjne, zgodnie z réwnaniem Poissona

gdzie:
£ - przestrzenna gestosé ladunku informacyjnego
dodatkowych Zrédel informacji znajdujacych
si¢ W polu przeplywowym informacii.
¥, - informacyjna przewodnosé wlasciwa
“§rodowiska, w ktorym zachodzi przeplyw
informacji.

4.2.5. Opornosé informacyjna R;

Oporno$é informacyina R; - mozna zdefiniowaé jako
stosunek napigcia informacyjnego donatgzenia przeplywu
informacji:

U;
I

Jednostkg opornosei informacyjne; jest jak tatwo zauwazyé
- dzul razy sekunda podzielona przez bit do kwadratu.
Oporno§¢ informacyjna jest wprost proporcjonalna do
diugosei drogi  przeplywu informacji, a odwrolnie
proporcjonalna do przekroju kanatu, czyli:

[

Y5

4.2.6. Przekrdj kanatu informacyjnego S,
Przekrojem  kanalu  informacyjnego nazywa sie



perpendikulara al la direkto de la informtrafluo mezurata powierzchnie prostopadlta do kierunku przeptywu

en la kvadrataj metroj [m?]. informacji mierzona w metrach kwadratowych [m?]
4.2.7. La vojo de la informtrafluo |, 4.2.7. Droga przeptywu informacji I,

La vojo de la transfluo de informo estas la distanco, Droga przeplywu informacji nazywa si¢ odleglosé,
kiun transiras la informo el la radiosendilo al la ricevilo. ktéra przebywa informacja od nadajnika do odbiomnika.
La vojon de transfluo de la informo mezurigas en [m]. Droge przeplywu informacji mierzy sie¢ w [my].

4.2.8. La specifa informkondukteco y 4.2.8. Informacyjna przewodnes¢ wlasciwa y,

La specifa informkondukteco estasla kapableco de la Informacyjna przewodnoscia wladciwg nazywa sig
donita medio de transmisio de informo sendepende de gia zdolnoéé danego oSrodka do przepuszezania informacji
geometrio. Tiu grandeco estas mezurata simile Kiel la niezaleznie od jego geometril. Wielko$¢ tg¢ mierzy sig
specifa elektrakondukteco en informaj ohmoj per unu podobnie jak elektryczna przewodnos§é wiasciwg w omach
metro, kie la informa ohmo estas la unuo de la informa informacyjnych na metr, przy ezym om informacyjny jest
rezistanco: jednostka oporu informacyjnego tzn.

) = [i'ﬁ
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4.2.9. La denseco de la informfasko o, 4.2.9. Geslos¢ strumienia informacji o,

La denseco de la informfasko povas esti linia kaj Gestloéé strumienia informacji moze byé liniowa i
surfaca. La linia informa denseco povas esti difinita kiel la powierzchniowa. Gestosé linows informacji zdefiniujemy
nombro de bitoj per la unuo de distanco, kaj la surfaca jako liczbe bitow przypadajaca na jednostkg diugodei, a
denseco de informo kiel la rilato de intenseco de la gestosé powierzehniowa informacji jako stosunek natgzenia
imformtrafluo al la grandeco de la surfaco, trans kiu la przeplywu informacji do wielkoei powierzehni, przez kiorg
donita informo trafluas at el kiu gi elfluas. Krome de la dana informacja przeptywa lub z kiérej wyplywa. Opréez
denseco de la fasko de informo oni povas diri pri la gestosei strumienia informacji moina moéwi¢ o ggstosci
volumena denseco de la informo, tio estas pri la nombro objetosciowe] informacji, bedzie to liczba bitdw zawarta w
de bitoj en la donita volume, tiu nocio koncernas nur la danej objgtosei, pojecie to dotyezy tylko informacii
ligitan informon. Zwigzanej.

4.2.10. La informkapacito C, 4.2.10. Pojemnos¢ informacyjna C;

La informkapaciton difinigas la rilaton de la Pojemnoscig informacyng okresla stosunek fadunku

informsSargo al la informpotencialo kreata per tiu sargo: ’ informacyjnego do potencjalu  informacyjnego

wytwarzanego przez ten tadunek:

.2
v,
La mezuro de lainformkapacito estas bito al kvadrato Miarg pojemmnosei informacyjnej jest bit do kwadratu
dividita per julo [C; = B*2/]] podzielony przez daul [C; = BYJ]
4.2.11. La informindukteco L; 4.2.11. Indukeyjnos¢ informacyjna L,

La informindukiecon estas la rilato de induka Indukeyjnoscig informacyjng nazywamy stosunek
informpotencialo e, kiun produktas. at induktigas en indukowanej sity informacyjnomotorycznej e, (kiora
cirkauanta speco la trafluo pro la sango de la intenseco de wytwarza si¢ na skutek zmian natgzenia przeplywu
la informa trafluo en la tempo al rapidaj sangoj de tiu informacji w czasie) do szybko$ci zmian tego przeplywu:
trafluo:

e, 2
L, =4 Js"
A1l p?
At
Unuo de la informindukteco, kiel elfuzas el la difino, estas Wymiarem indukeyjnosei informacyjnej, jak wynika z
Julo oble sekundo al kvadrato dividita bito al kvadrato. definicji. jest dzul razy sekunda kwadrat podzielona przez
bit kwadrat.
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4.2.12. La fonto de informo estas sistemo, kaj gia ricevilo

La fonto de informo estas sistemo, el kiu la informo
devenas. La ricevilo de informo estas sistemo, kiu la
informon ricevas.

4.2.13. Informmotora forto (3
La informmotora forto egalas de informa voltaro, tiam
kiam ne estas la trafluon de la informo.

La difinoj de la informemocjaj nocioj menciitaj supre
estas analogiaj al konataj nocioj kaj grandecoj uzataj en la
elektra traflukampo. Enkonduko de ili alla informkampo
povas sajn nenatura, elvolvita nur sur principo de analogio
kaj al servanto nenio, tamen tiel ne estas, car parto de tiuj
nocioj estas jam praktike uzata, ne nur en tekniko kaj por
programado de komputiloj, sed ankaii en telekomunikigo
kaj ec en ordinara vivo estas uzataj tiaj nocioj kiel la
kvanto de informo, flurapido de informo nomita tie
informtrafluo la informfasko, vere dirante la nocio
informkapacito kaj denseco de enskribo de informo estas
nocioj iom pli mallargaj ol elkondukitaj en la informa
kampo, tamen strikte dirite ili estas pli precizaj.

La restintaj nocioj ekproponaj en ¢i tiu laboro vere ne
estas ankorail uzataj, sed oni devas atendi, ke kaj ili post
mallonga tempo ili trovas sian praktikan aplikon.

La difinoj de apartaj nocioj donitaj supre estis
priskribtaj la informan kampon estis kombinitaj kaj lokitaj
apud korespondoj elektraj grandecoj en tabulo 1. Por
ebligi modeligon de la informkampo kun helpo de traflua
kampo de elektra kurento. oni donis ankai en tabelo 1 la
ekvacioj kiuj ligas ambati kampojn kaj la konformajn
koeficientojn de preporcio inter apartaj grandecoj. La
nocio de la informa indukteco kunigas kun fenomeno de
informa spitemo kaj la informa spitemo kaj per la informa
inercio. La fenomeno de la informa spitemo konsistas en
kreado de forto kontraustarianta al fortegaj sangoj de
informaj trafluoj, elpasantaj ofte en la didaktika proceso,
kiam ni volas transdoni tro grandan kvanton de informo
en mallonga tempo. Tiu fenomeno eclpasas ankati ce la
diserigo de psikaj stereotipoj kaj sekve en la propagando,
en la psikoterapio kaj en sugestio kaj ankad en familia
vivo cefe en la eduka proceso.

4.2.12. Zrédto informacji oraz jej odbiornik

Zrédlem informacii jest system, z ktérego informacja
pochodzi. Odbiomikiem informacji jest system, ktéry
informacje odbiera.

4.2.13. Sita informacyjnomotoryczna e,
Sita informacyjnomotoryczna jest réwna napigeiu
informacyjnemu wtedy gdy nie ma przeptywu informacji.

Definicje pojeé informacyjnoemocjonalnych

przyloczone powyze] sg analogiczne do znanych pojec i
wielkodei  wystgpujacyeh w  elektrycznym  polu
przeplywowym. Wprowadzenie ich dopola informacyjnego
moze sig wydawaé sztuczne, wysnute jedynie na zasadzie
analogii i niczemu nie stuzgce. Tak jednak nie jest, gdyz
cz¢SE tych pojeé jest juz praktycznie wykorzystywana, nie
tylko w technice i programowaniu komputeréw, ale
rowniez w lgeznosei, 2 nawel w Zyciu potoeznym uzywa sie
takich pojec. jak ilo§¢ informacji. predkosé przeplywu
informacji, ktérg nazwano tu przeptywem informacyjnym
lub strumieniem informacji. Wprawdzie termin pojemnosé
informacyjna oraz ggsto$é zapisu informacji sg w uzyciu
pojeciami nieco wezszymi niz wprowadzone zostaly w polu
informacyjnym, to jednak $ciSle rzecz biorge sa one
precyzyjniejsze.
Pozostate terminy zaproponowane w niniejszej pracy nie
byly wprawdzie jeszcze uzywane, dlalego po prostu, ze ich
nie bylo, ale nalezy oczekiwaé, Ze i one wkrotee znajda
swoje praktyczne zastosowanie.

Podane wyzej definicje poszezegblnych pojeé

opisujacych  pole informacyjne, zestawione zostaly i
umieszezone obok odpowiednich wielkosei elektrycznych
w tablicy 1. W celu umozliwienia modelowania pola
informacyjnego za pomoca pola przeplywowego pradu
elektrycznego podano takze w tablicy 1 réwnania wiazace
oba pola oraz odpowiednie wsp6lczynniki
proporcjonalno$ei migdzy poszezegdlnymi wielko$ciami.
Pojgeie  indukeyjnoSei  informacyjnej wiaze si¢  ze
zjawiskiem przekory informacyjne] oraz bezwladem
nformacyjnym.
Zjawisko przekory informacyjnej polega na powstwaniu
sity przeciwstawiajacej si¢  gwaltownym  zmianom
przeplywow informacyjnych, wystgpuje ono czesto w
procesie dydaktycznym, gdy cheemy przekazaé zbyt duza
ilos¢ informacji w krétkim czasie. Zjawisko to wystgpuje
réwniez przy kruszeniu stereotypow psychologicznyceh, a
zalem w propagandzie, psychoterapii i sugestii, a lakze w
zyciu rodzinnym zwlaszeza w procesie wychowawczym.



4.3. La elektroinformaj analogiaj

4.3.1. La tabeloj de la informaj analogioj

Tabelo 1

4.3. Analogie elektroinformacyjne

4.3.1. Tablice analogii elektroinformacyjnych

Tablica 1
La grandecoj en traflukampo de La koeficientoj La ekvacioj La grandecoj en la
elektra kurento proporciecoj kunligantaj ambii | informa kampo
(Wielkoééi w polu przeplywowym (Wspdtezynniki kampoj (Wielkosei w polu
pradu elektryeznego) proporcjonalnoscei) (Réwnania informacyjnym)
wiazace oba pola)
1. Tempo [s] (Czas) t[-] t=K ¢ 1. Tempo [s] de
informfluo
(Czas przeptywu
informacji)
2. Distanco 1[m] (Odleglosc) I[-] 1=Kl 2. Distanco I[m]
(Odleglosc)
3. Surfaco S[m’] (Powierzchnia) S[-] S =K;§ 3. Surfaco S[m’]
(Powierzchnia)
4. Kvanto de elektro Q[C] 4. Informa sargo
KQ{E} Q-=KQ -kvanto de informo
(Ladunek elektryczny) B (Eadunek informacyjny
- llo§é informacji
5. Intenseco de elekira kurento 5. Intenseco de
trafluinformo
(informfasko)
K, [E] I=K,1I ¥ s g[gl
=94 A Yoglsl
t N
(Natezenie pradu elektrycznego) (Natgzenie przeptywu
informacji - strumien
informacji)
6. Denseco de elektra de kurento Denseco informfasko
J = K} jl j _ _I_i B
K, [E] " S)|s m?
B >
.1 A
F=3 ] (Gestoéé strumienia
informacyjnego)
(Gegstosé pradu elektryeznego)
7. Elektra potencialo Informa potencialo
- B] V. =KV
ILP =, o o
c = H
V, = W [i} “ g, |B
g |C
(Potencjat elektryezny) (Potencjal informacyjny)

"ad

N



8. Elektra Voltaro

Informvoltaro

K E U= Ku Ui
U=V, -v,M i | Ui=V, - VIVl
(Napigcie elektryczne) (Napigeie informacyjne)
9. Intenseco de elektra kampo —_— Intenseco de informa
=y kampo
K =-grad V [V/m
g [Vim] K, = gradV,[V}
(Natgzenie pola elektrycznego)
X - Vig (Natgzenie pola
£ | Bm informacyjnego)
10. Elektra kondukteco Inform
kondukteco
G[S]
k-G s A® G=K; G & B?
(Przewodnosé elekiryczna) ¢ @G| Y
(Przewodnosé
informacyjna)
11. Specifelektra Speciflinforma kondukteco
kondukteco
BZ
Y[E] K [C—z} ik Y | Tsm
m - B*
(Elektryezna przewodnos§é wlasciwa) {(Informeyjna przewodno§é
whasciwa)
12. Elektra rezisteco Informa rezisteco
R=LIJ; R=—LS[QI 1&:,,52 BByl Rig_‘ﬁ=i
Y C? 1, iS5,
(Opornoéé elektryezna)
(Opernos¢ informacyjna)
13. Elektra kapacito S B Informa kapacite
c? - =K. G
<ol
cC= Q E] € Bz C, = g .3—2
u\v U g
(Pojemnoéé elektryczna)
(Pojemnosé informacyjna)
14. Indukteco Informa indukteco
L=K.L,

) SR
i
At
(Indukeyjnosé)

e 2]

o= L Js”

Al| p?
At
{Indukeyjnosé

informacyjna)
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4.3.2, ANALOGA] DE ELEKTROINFORMAJ] 4.3.2. ANALOGIE ROWNAN

EKVACIOJ ELEKTROINFORMACY JNYCH
Tabelo 2 Tabela 2
Lp. Ekvacio en elekira Kondicoj de simileco kaj Ekvacioj en informa
traflukampo atentoj kampo
(Réwnanie w (Warunki pedobieristwa i (Réwnania w polu
elektryeznym polu uwagi) informacyjnym)
przeplywowym)
7 Elektra rezisteco - Informa rezisteco
I —— =1 I
R=— K K K R = i
¥S : Y,S;
(Opomosé elektryezna)
(Opormo$é informacyjna)
2, Elektra voltaro Informa voltaro
(Napigcic elekiryczne) Ky _ 1
b U =IR,
KRK! i i
U=1IR
(Napigcie informeyjne)
3. Unua la lego de Kirchhoff | en nodo de reto La analogio al I lego de
) (w wezle sieci) Kirchhoff en
Bl =0, j = gradV; informa kampo
divli = 0 2L o= 0;
(Pierwsze prawo Ji = YigradV,
Kirehhoff =
irchhofla) I,=AQ, +AS =0
(Analogia do 1 prawa
Kirchhoffa w polu
informacyjnym)
4. Dua la Ieéo de Kirchhoff en kovra cirkvito en La analogio al 11 lego de
senvira Kampo - en Kirchhoff
ZAU=0; rotE =0 senvira informa kampo
j=vE L.s. sen de rondoj de ZAU, = 0; rotE; = 0
retrokuplado) U
g=Y (w obwodzic'zamkniqum I Ji=vE; E = il
[ w polu bezwirowym - w L
bezwirowym poiu
informacyjnym tzn. bez (Analogia do II prawa
(Drugie prawo petli sprzgzen zwrotnych) | Kirchhoffa w polu
Kirchhoffa) informacyjnym)
5. Forto elektromotiva de Forto informa de
indukteco indukieco
di dl.
e = -L— e = -I.i—r
(Sita elektromotoryczna
indukcji) (Sita informacyjna
indukeji)




Por la legoj de Ohm povos esti identece ekplemumotaj
egale en traflua kampo de la elektra kurento, kiel kaj en
la mformkampo ci tio gi devas esti ankai plenumitaj
necesataj kondzcoj de la simileco enskribataj en tabelo 2.
Nur tamen oni povos modeligi la informan kampon kun
helpo de la traflua kampo de la elekira kurento. Ci tio
signifas, ke se ni prenus ekz. valoroj koeficientoj K, K., K
en maniero komplete lativola, tiam koeficiento K, estos
precize difina jam sur la bazo de formulo:

kaj poste Ky, ati K; ni povos kalkuli supozante lativola la
valoro por unua el de tioj grandecoj havante en la rilaton
unue la teknikajn limigojn rezultante el la modelo kaj
ekzekte la rezultantajn limigojn el la legojn regantajn per
ciaj speco trafluoj.

4.4. Asocioj de la libera informo kun de gi portilio

En la celo de simpligo rezonadoj rilatantaj de
transporto de la informo enskribata sur la materiala
portilo ekz. sur la folio de papiero, sur magnetobendo
ktp. ni supozos , ke unua informo en senso de nombro
identifikantaj informoj de M. Mazur [102] enskriba estas
sur unua elemento de portilo ekz. cia_informo estu
trasendata sur unua materiala portilo. Ci tiu premiso
permesos enkonduki iuaj nocioj kaj indiki la elpasantaj
asocioj inter la trafluo de informo kaj trafluo de maso,
Kun maso de portilo estos tial, ke kunligita juajn la
kvantinformon. La fortoj kauzantaj trafluo de portilo oni
povos trakti kiel la fortoj kauzantaj la trafluinformon. La
rezisto, kiel Ja materialportilon de informo renkontos en
la donata medio gi estos per la ekvivalento de la
informrezisto, kiu metas la medio al trafluo de informo.
Oni povas pensi, ke multe kinetaj kaj dinamikaj fenomenoj
okazantaj ce traflu de difinmateriala portilo de informo ni
povos transporti en kinetiko kaj dinamiko liga kun
transdonado de informo.

La Informpotencialo en donata punkto estos per
ekvivalento de la gravita potencialo. La translaseco de
informa kanalo ligigus kun ebleco transsendato de
konvena nombro de elementoj de la portilo per trans la
difintubon estanta la ekvivalento de la informkanalo.

La informkapacito de lauvola de informujo ligigus kun
per la volumo de tiu ujo aii per ebleco lokato en gi la
konforman ekz. de nombro sferetoj kiel de la informaj
portiloj. La trafluinformo oni povas plenumigi en direkto
el pli malgranda gin de kvanto al pligranda. La direkto de
la informtrafluo, tial ke dependas ol grandeco
informpotencialoj. kaj ne kvazu oni povigas sajni ol kvanto
de informo. Se supre cititaj sferetoj estante portiloj de
informo substitui ekz. molekulo de fluajo ¢ tio fakto
diranta prila dependeco de direkto de la trafluinformo ol
de grandecoj de informpotencialoj, kaj ne ol de
kvantinforme, oni povas ekilustraji per sekvanta ekzemplo:

Aby prawo Ohma moglo by¢ tozsamosciowo spehione
zaréwno w polu przeplywowym pradu elektrycznego, jak
i w polu informacyjnym, to muszg byé réwniez spelnione
wymagane warunki podobienistwa, wymienione w tablicy 2
pod punktami 1 i 2. Tylko wéwczas bedzie mozna
modelowaé pole informacyjne 2za pomocg pola
przeplywowego pradu elektrycznego. Oznacza to, ze jesli
przyjelibySmy np. wartosci wspotezynnikow K, K, Ky w
sposob zupeinie dowolny, to wspdlezynnik K, bedzie Scidle
okreslony juz na podstawie wzoru:

a nastepnie Ky albo K; bedziemy mogli obliczyé zakladajge
dowolng wartosé dla jednej z tych wielkoSci majac na
wzgledzie jedynie ograniczenia techniczne wynikajace z
modelu, a $cifle rzecz biorac ograniczenia wynikajace z
praw rzadzacych wszelkiego rodzaju przeplywami.

4.4, Zwiazki informacji swobodnej z jej noénikiem

W celu uproszezenia rowazan dotyczacych transportu
informacji zapisanej na nosniku materialnym np. na kartce
papieru, na ta$mie magnetycznej itp. bedziemy zakladaé,
ze jedna informacja w sensic liczby informacji
identyfikujaeych w/g M.Mazura [102] zapisana jest na
jednym elemencie nosnika np. kazda informacja niech
bedzie przestana na jednym noSniku materialnym.
Zatozenie to pozwoli wprowadzié pewne pojecia i wskazaé
na zwiazki wystepujace migdzy przeplywem informeji i
przeplywem masy. Sily wywoltujace przeplyw nosnika
mozna bedzie traktowaé jako sily powodujace przeplyw
informeji.

Opor, jaki materialny no$nik informacji bedzie
natrafial w danym oSrodku, bedzie odpowiednikiem oporu
informacyjnego, kiory stawia Srodowisko przephlywowi
informacji. Mozna sadzic, ze wiele zjawisk kinetycznych i
dynamicznyeh, zachodzaeych przy przeplywie okre§lonego
noSnika materialnego informacji bedziemy mogli przeniesé
na kinetyke i dynamike zwigzana z przekazywaniem
informacji.

Potencjal informacyjny w danym punkcie bedzie
stanowit  odpowiednik  potencjalu  grawitacyjnego.
Przepustowos¢  kanalu informacyjnego wiazalaby sie z
mozliwoscia przestania odpowiedniej liczby elementéw
nosnika przez okreflong rure. bedaca odpowiednikiem
kanalu informacyjnego.

Pojemno$¢  informacyina dowolnego  zbiornika
informacyjnego wiazalaby sie z objetoscig tego zbiornika,
czyli mozliwoseig umieszezenia w nim odpowiedniej np.
liczby kulek jako nosnikéw informacii. Przeptyw informacji
moze zachodzi¢ w kierunku od mniejszej jej ilosei do
wigkszej. Kierunek przeptywu informacji zalezy bowiem od
wiclkoSei potencjaléw informacyjnych, a nie jakby sie
mogio wydawaé od ilosei informacji. Gdyby wspomniane
wyzej kulki bedgee nosnikami informacji zastapié np.
czgsteczkami cieczy, to fakt mowigey o zaleznosei kierunku
przeplywu  informacji  od  wielkoSei  potencjaléw
informacyjnych, a nie od iloSei informacii, mozna



prenu en tio celo ekz. duo ujoj pri la diversaj diametroj.
kunligaj per la tubo, kiun ekipata en la valvo. Estu en ujo
pri diametro pli malgranda trovigas fluajo en pli supra
nivelo ol fluajo en ujo, pri pli granda. Premisu, ke en ¢i tiu
dua per ujo. pri pli granda diametro, trovigas la pli granda
kvanto fluajo, tiam post malkovro de la valvo kunliganta
ambal ujoj oni sekvas la trafluon de fluajo el ujo
enhavanta pli malgrandan gin kvanto al ujo, en kiuj
trovigas la ph granda kvanto de fluajo. La malkovro de la
valvo estas ci tie en principo de analogio per ekvivalento
oni malkreskigas de la informa rezistanco el senlima
granda (ce pri malkovra de valvo) al valoro difinata per
informaj rezistancoj de kanalo. Se materiala portilo
trafluos trans la tubo | tio ilin trafluon at fasko dependos
egale ol propreco de portilo, kiel kaj ol glateco kaj de
dimencoj de tubo.

En rezonadoj koncernantaj de trafluo de mformo ofte
oni hawgas en penso la humanasocioj, en kiun oni sekvas
la sangon de la informo kaj de la homo kiu Sangas la
informoj kun de medio. Tio estas larga ldopodo kaj gi
postulas de specifa pnlabom. sed jam nun oni povas indiki
sur juajn analogojn, kiujn ¢i tie sursovigas. Sainvigus, ke Ja
homao posedanta pli multa de kvanto de diversa speco de
informoj Ii povas nenio lernigas ol la homo de posedanta
de pli malgranda de kvantinformo. Jen tiel ne estas. car
posedanto de pli granda kvanto de informo li povas ne
havi guste de tiuj de informoj, kiuj havas posedanto pli
malgranda la ilin de kvanto,

Se tamen oni temos pri de tio samtipo la informoj. ¢i tio
en generale la kvanto de informo iras en la paro kun per
la valoro de mformpolenc:dlo. kvankam iufoje ili povas
sursovigi ankail iuajn dubecojn. Se ni konsideros ekz. du
la homoj de la masonisto kaj de la konstrua inginiero, tio

oni povas esti tia situacio, ke la masoniosto havos multe la”

informoj koncernantaj de la konstruarto kaj konstrugj
materialoj, kaj la inginiero, pricipe komencanty, estos
bone preparata el la teorio ekz. de persistemecoj de
materialoj kaj statiko, malgrande konos e la klopodo el
la praktika flanko, malgrad tio tamen. se nur la
informpotencialo de la konstrua inginiero estos pli granda
ol la masonpraktikisto, kaj do la informo estos ciam
fluigas ol pli granda potencialo al pli malgranda
potencialo. La informpotencialo ligigas kun 1a nivelo de
scienco per grado gin generalecoj kaj la dedukaj eblecoj.
Oni ne povas tamen ekskluzivi de kazo, ke iuajn informoj
la inginiero ricevos ol masonisto. La fakto ¢i tio oni povas
klarigi de tio, ke kvapkam la kvanto de informo de
masonisto estas pli malgranda, tio tamen la lin potencialon
oni povas esti pli granda, car oni devas konsideri ankad la
informkapaciton ambad de wuloj. La pli malgranda
informkapacito de la masonisto ol inginiero kondukas al
fakto, ke ce la tion samon ad ec pli malgranda de la
kvantinformo de masonisto lin la informpotencialo estos
pli granda.

En la daurigo de la rezonadoj ligataj kun la fenomeno
de transportinformo kune kun materiala gin per la portilo.
oni povas analizi tia] problemoj kiel: la rapideco de trafluo
de portilo, ilin la akceleracion, la agantaj forto) en la
portilon, la kuron, la kinetan energon kaj kolizigo de
portilo kun aliaj portiloj at kun la rigidaj parietoj de tubo

zilustrowaé nastgpujacym przykladem: wezmy w tym celu
np. dwa naczynia o rdznych §rednicach, polaczone rurka,
ktéra zaopatrzona jest w zawdr. Niech w naczyniu o
$rednicy mniejszej znajduje sig ciecz na poziomie wyzszym
od cieczy w naczyniu o §rednicy wigkszej. Zalozmy, ze w
tym drugim naczyniu, o wigkszej Srednicy, znajduje sie
wieksza ilo§é cieczy. Otwarcie zaworu bedzie tu na
zasadzie analogii odpowiednikiem zmniejszenia opomoscei
informacyjnej z nieskonczenie wiclkiej (przy zamknigtym
zaworze) do wartoéei okre$lonej oporami informacyjnymi
Kanatu. Je§li materialny nosnik informacji bedzie
przeptywal przez rure, to jego przeplyw czyli strumien
bedzie zalezal zarGwno od whasno$el nosnika, jak i od
gtadkoSci 1 wymiardw rury.

W rozwazaniach dotyczacych przeptywu informacii
czesto ma sie na mysli zespoly ludzkie, w ktorych
nastgpuje wymiana informacji oraz czlowieka, Kkidry
wymienia informacje z otoczeniem. Jest to szerokie
zagadnienie i wymaga ono osobnego opracowania, ale juz
teraz moina wskazaé na pewne analogie, kidre si¢ tu
nasuwaja. Wydawa¢ by si¢ moglo, ze czlowiek posiadajacy
wickszg ilo$¢ informacii nie moze niczego nauczy¢ sig od
cztowieka posiadajacego mniejsza jej ilo§é. O16z tak nie
jest, poniewaz posiadacz wigkszej iloei informacji moze
nie mie¢ wlasnie tyeh informacji, ktére ma posiadacz
mniejszych ich iloel.

Je§li jednak bedzie’ chodzilo o tego samego typu
informacje, to na ogdl ilo§¢ informacji idzie w parze z
wartoscig potencjalu informacyjnego, chociaz czasem moga
nasuwaé si¢ rowniez pewne watpliwosci. Jesli wezmiemy
np. pod uwage dwéch ludzi, murarza i inZyniera
bydowlanego, to moze byc taka sytuacja, ze murarz bedzie
mial wiele informacji dotyczacych budownictwa i
materialéw  budowlanych, a inZynier. zwlaszcza
poczatkujacy, bedzie dobrze przygotowany z teorii np.
wytrzymatosei materialéw 1 statyki. mato bedzie znat
natomiast zagadnienie od strony praklycznej, mimo to
jednak, jedli tylko potencjal informeyjny inZyniera
budowlanego bedzie wickszy niz murarza praktyka, to
informacja bedzie zawsze plyna¢ od polencjalu wyiszego
do potencjaiu nizszego. Potencjal informacyjny wiaze sig
z poziomem wiedzy, stopniem jej ogdlnodei 1 mozliwosci
dedukeyjnych. Nie mozna jednak wykluczy¢ przypadku, ze
pewne informacje inzynier uzyskiwal bedzie od murarza,
Fakt ten thumaczyé mozna tym, Ze chociaz ilos¢ informacji
murarza jest mniejsza. to jednak jego potencjal moze byé
wyzszy, poniewaz nalezy wzia¢ tu pod uwage roéwniez
pojemno$é  informacyjna obu osobnikow. Mniejsza
pojenmosé informacyjna murarza, niz inZyniera prowadzi
do faktn, Ze przy tej samej lub nawet mmniejszej iloSci
informacji murarza jego polencjal bedzie wigkszy.

W dalszym ciagu rozwazan zwiazanych ze zjawiskiem
transportu informacji wraz z materialnym jej nosnikiem,
mozna rozpatrywaé takie zagadnienia jak predkosé
przeplywu no$nika, jego przyspieszenie, sily dzialajace na
nosnik, ped. energie kinetyezng i zderzanie sig¢ noénika z
innymi nosnikami lJub ze sciankami sztywnymi rury lub

39



aii de valvo trovantiga en la fino de tubo kaj multe aliaj de
mekamka_] analogoj oni povas trovi en la informa kampo.

En capitro II kaj IV ni montris jam ekzisto de
analogio inter trafluoj de maso kaj elektra sargo, ni povas
kaj do ce analizado diversaj informaj fenomenoj uzi ad el
mekanikaj analogoj al elektraj. Ce tio Ja trafluoj de maso
estas ofte oni povas pli kaptantaj kaj pli bone ili ilustras
de estajo, tial estas bone atendi pri tio fakto. La rapideco
de trafluportilo respondos kaj do la rapidectrafluo de
informo. Kun la akcelerado de portilo ligigas la forto, kiu
sendonas al portilo la akeelon.

La akeelo de portilo estas proporcie al forto aganta sur
portilo, kaj inverse al la maso de la portilo. En la
informkampo per ekvivalento de akeeleracio de portilo
estas akceleracio de trafluo de informa, la ekvivalenta de
forto kauzante la informaojn trafluojn estas la diferenco de
informaj potencialoj, kaj per ekvivalento de maso de
pomlo estas la kvanton informon. La kuro de portilo p,
pri la maso m, movantiga kun rapideco, v, ni difinas per
formulo:

kranu zajdujgcego si¢ na kodeu rury. W polu
informacyjnym mozna znaleZé¢ poza tym wiele innych
analogii mechanicznych.

W rozdziale IT i IV wykazali$my juz istnienie analogii
migdzy przeplywami masy i ladunku elektrycznego,
mozemy zalem przy analizowaniu réinych zjawisk
informacyjnych korzystaé badz z analogii mechanicznych
bad? elekirycznych. Przy czym przeplywy masy sg czgsto
moze mato uchwytne i lepiej ilustruja istotg rzeczy, dlatego
dobrze jest zwréei€ na ten fakt uwage. Prekosé przeplywu
noénika odpowiadaé bedzie zatem predkosci przeplywn
informacji. Z przyspieszeniem wiaze sie sita, kidra nadaje
noSnikowi ped. Przyspieszenie no$nika jest wprost
proporcjonalne do sily dzialajgeej na nosnik, a odwrotnie
proporcjonalne do masy no$nika. W polu informacyjnym
odpowiednikiem przyspieszenia no$nika jest przyspieszenie
przeptywu informacji, odpowiednikiem sily wywolujace;
przeplywy informacyjne jest rdZnica  potencjatow
informacyjnych, a odpowiednikiem masy nognika jest ilosé
informacji. Ped nosnika p, o masie m, poruszajacego sie
z predkoscia v, okreslamy wzorem:

pn = m’l v

per la konvena grandeco en la informkampo nomigos per
la kuro de informo. Per la kuro de informo ni nomas kaj
do la produto de kvantinformo trans gin la rapidon de
trafluo an:

La diferenco de kuroj de portilo p,, - p,, ati la impulso de
forto F, en la portilon kaj de tempo de gi agado:

Fndt =Py TPy =m

de tie®)

En la informkampo estos ¢i tio produto de la
informvoltaro tra la tempo ilin agado. De la kineta energio
de portilo respondos la kinetan energion de informo a:

La potenciala energio de portilo eksprimigas per formulo:

‘Epn
Kie:
m, - la maso de portilo,
g - la akeelo de tero,
h - alteco en kiel la portilo supreniganta,
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odpowiadajacg mu wielko§¢ w polu informacyjnym
nazywaé si¢ bedzie pgdem informacji. Pedem informacji
nazywamy zalem iloczyn ilodei informacji przez jej
predkosé przeplywu czyli:

Réznica pedéw nosnika p,, - p,, czyli poped nognika
informeyjnego wiaze sig z iloczynem sily dzialajacej F, na
nosnik i czasu jej dzialania:

Vy, - mv, = mdv

stad:*)

W polu informacyjnym bedzie to iloczyn napiecia
informacyjnego przez czas jego dzialania. Energia
kinetyczna noénika odpowiadaé bedzie energii kinetycznej
informacji czyli:

Energia potencjalna no$nika wyraza si¢ wzorem:

=m.gh

gdzie:
m, - masa noSnika.
g - przyspieszenie ziemskie,
h - wysokos¢ na jakg no$nik zostat



gh - la gravita potencialo.
En la informkampo la potenciala energio de informo
estas egala de kvanto de informo Q, multiplika pre Ia
informpotencialon V;.

EP"
Al la fenomeno de kolizigo de duaj informportiloj
respondas la sangon ilin kurojn kaj la kinetajn energiojn.
En rilate al informo tio signifos de sango de la kuro de
informo Q,v, ai la sangon rapidecon transdonado de
informo, kaj do iu perturbo en la proceso de
transportinformo.

En la tempo de transportinformo ofte oni povas
ekobservi la fenomenon, ke endonata la informo pre
sendilo ne trafas al ricevilo, ad la ricevilo oni ne povas ai
ne volas (en kazo de homo) de ilin ricevas, Alrulata Ci tie
ekzemplo de trafluinformo konvenas de neelasta kolizo de
la portilinformo kun ricevilo, ¢ar ligigas kun disipo de
energio ekprenado en malplena la galopo de informo. De
tiu fenomeno akompanias. kaj do, kresko de entropio de
medio.

La priskribo de traftuo kaj distrafluo de informo estas,
kaj do, ekvivalentata kun priskribo de traflumaso. La legoj
regantaj de traflumaso estas jam rilate tro bene konataj
kaj prilaborataj egale sub teoria rilate, kiel kaj praktika ts.
la mezurkontrola. Konataj estas la legoj de traflo de fluajo
egale trans tuboj, kiel kaj trans ladvolaj poraj medioj. La
legoj de tioj ili kaptis en konvenaj diferencaj partaj
ekvacio] duaj de rango tiaj ekz. kiel la ekvacio de Laplac’e
priskribantaj trafluoj haltaj kaj senrotaciaj, cu ankad la

ckvacio de Poisson priskribantaj la trafluoj kun per la,

konsidero de la fontoj kaj de la riceviloj. Al modeligo de
tio speco materiala trafluoj oni uzatigas de diversaj specoj
de analogoj prenante sub atento cefe la trasfluan kampon
de elekira kurento kaj tie] ekz. ili estas kona
elektrodinamika analogoj, elektrotermika), de tio
priskribitaj pli ekzakte en capitro 11 kaj V de ci tie laboro
kaj en literaturo al konvenantaj de elekira modeligo kaj
bazoj de automatiko [62].[64]. [150], [168].

Okupangante de energetika portilo de informo oni
devas ekreturni la atento en iuaj la propreco de ci tio
portilo, cefe car ¢i tio la portilo estas signalo. En klasika
jam nun de la shannonan teerion la informon multe de
atento oni dedicigas de energia portilo de informo, kiu
elpasas tie guste sub per nomo de signalo. En literaturo
koncemata al teorio de informo oferis jam sufice multe de
loko de problemoj de energetika portiloj, de kiel estas
signalo kaj de gi propago kaj de reagado kun de kanalo,
kiel ankat Ja influeblecon de signalo en la konfuzoj. En
ligo de tiu., ke la teorio de signalo estas prilaborata nun
jam sufice detale kaj ekzakte egale el matematika flanko
kiel kaj fizika, kaj detale kvanta teoria de informa estas
sufice intensa prilaborata, tial en mia laboro volus unue
atento en tio precipe, asocio, kiel ekzstas inter kvanta

podniesiony,
gh - potencjal grawitacyjny.
W polu informacyjnym energia potencjalna informacji jest
réwna iloSei informacji Q; pomnozone) przez potencjal
informacyjny V,.

= Q¥

Zjawisku zderzenia si¢ dwoch nosnikéw informacyjnyeh
odpowiada zmiana ich pedéw i energii Kinetycznych. W
odniesieniu do informaeji bedzie to oznaczaé zmiang pgdu
informacji, czyli zmiane iloczynu Q.v, a zatem zmiang
predkosei przekazywania informacji, czyli bedzie 1o pewne
zakldeenie w procesie transportu informacji.

W czasie transportu informacji czesto mozna
zaobserwowaé  zjawisko, ze nadana informacja przez
nadajnik nie trafia do odbiorika, albo odbiornik nie moze
lub nie chee (w przvpadku czlowieka) jej przyjac.
Przytoczony przyklad przeplywu informacji odpowiada
zderzeniu  niesprerzystemu  nosnika  informacji %
odbiornikiem, gdyz wiaze si¢ z dyssypacja energii
pobieranej na bieg jalowy informacji. Zjawisku temu
towarzyszy zatem wzrost entropii §rodowiska.

Opis przeptywu i rozptywu informacji utozsamiany
zostaje zalem z opisem przeplywu masy. Prawa rzadzace
przeplywem masy sg juz stosunkowo dobrze poznane i
opracowane zarowno pod wzgledem teoretycznym, jak i
praktycznym tzn. pomiarowo kontrolnym. Znane sg prawa
przeplywu cleczy zarowno przez rury, jak i przez dowolne
oSrodki porowate. Prawa te ujgte zostaly w odpowiednie
rownanie roZniczkowe czastkowe drugiego rzedu takie np.
jak réwnanie Laplace’a opisujace przeplywy stacjonarne |
bezwirowe, czy tez réwnanie Poissona opisujace przeplywy
7z uwzglednieniem Zrédet i odbiornikéw. Do modelowania
tego rodzaju przeplywoéw materialnych wykorzystuje sig
réinego rodzaju analogie biorae pod uwage gléwnie pole
przeplywowe pradu elektrycznego i tak np. znane sg
analogie elektrohydrodynamiczne, elektrotermiczne, ktére
opisane zostaly dokladniej w rozdziale IT niniejszej pracy
oraz w dostepnej literaturze dotyczacej modelowania
elektryeznego i podstaw automatyki [62].[64]. [150], [168].

Zajmujac sie noénikiem energetyeznym informacji

nalezy zwrdeié uwagg na pewne wlasnosei lego nosnika,
zwlaszeza gdy nosnikiem tym jest sygnal. W klasyczne) juz
obecnie teoril informacji shannonowskiej wiele uwagi
po$wigea si¢ nosnikowi energetyeznemu  informacji, ktéry
wystgpuje tam wladnie pod nazwg sygnalu. W
pismiennictwie dotyczacym teorii informacji poswigcone
zostalo juz dostatecznie duzo miejsca zagadnieniom
nosnika energetycznego, jakim jest sygnal oraz jego
propagacji i oddzialywaniu 7z kanalem, jak roéwnieZ
podatnosei sygnatu na zaklocenia.
W zwigzku z tym, ze teoria sygnalu jest opracowana
obecnie juz dosé szezegblowe 1 precyzyjnie, zardwno od
strony matematyeznej, jak i fizyeznej, a szczegdlnie
kwantowa teoria informacji opracowywana jest dosé
intensywnie, dlatego w swojej pracy cheiatbvim jedynie
zwrocié uwage na ten szezegdlny zwiazek, jaki istnieje
miedzy mechanikg kwantowa, ogdlna teoria pola a teorig
informaeji w ujgeiu termodynamicznyn.
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mekaniko, la generalan teorian de kampo kaj per la teorio
de informo en termodinamika kapto.

Per la energetika portilo de libera informo estigos
nomos kaj do cia lauvola fizika signalo, kiu perturbas en
iuajn senso stato termodinamika ekvivalento de medio,
trans de kio transiras, reasumante oni povas kontakti, ke
per la ponto kunliganta de fizika teorio de informkampo
kun klasika la teorio de informo, kia estis prilaborata en
la grundo pure matematika estas la signalo, de kio nocio
largiga estis anka® en la ondafunkcio de Schrédinger.

4.6. Antientropiaj proprajoj de la portilo de la

informo ligita '

Volante diri pri iuajn entropiaj at informaj
proprajecoj de la portilo ni devas iri al la procesoj, kiuj
povas okazi en ili. En la portilo povas okazi egale procesoj
turnaj kaj neturnaj. Procesoj neturnaj konataj en naturo
povas esti dividitaj en tri cefaj tipoj. Ili estas kondukteco
de varmo, sango de laboro en la varmo ekz. tra frotado
kaj ciuj difuziaj procesoj. La analizo de tiaj neturnaj
procesoj montras, ke ili okazas tiam, kiam eckzistas
konformaj stimuloj, ekz. 1a diferencoj de lemperaturoj, la
diferencoj de koncentrigoj, la diferencoj de premoj kip. Ju
tivj diferencoj estas pli grandaj , des pli fortegaj estos la
neturnaj procesoj.

En la proceso neturnaj samtempa reveno al komencaj
kondicoj de sistemo en de tio kazo de portilo kaj de
cirkatioa] - estas neebla. En la kazo de turno proceso tia
reveno estas ebla. En la izolitaj sistemoj la termodinamikaj
procesoj okazas ciam en tia maniero, ke la entropio de ili
ne malkreskas kaj estas konstanta por la procesoj neturngj
okazantaj en la izolitaj sistemoj. La izolitaj sistemoj estas
tiaj, kiuj ne sangas kun cirkafiajo nek de mason, nek
energion. La meauro de ekvivalenco kaj neekvivalenco de
la statoj de sistemo kaj de la cirkatajo anta kaj post la
proceso eslas la entropio. Se la entropion de la sistemo
estostra 8., kaj entropio de cirkadajo S, la komenca stato
A, kaj fina stato B, tiam por la proceso de tumnaj ni havas:

(Ss 5. S_lJ 8

NoSnikiem energetycznym  informacji swobodnej
bedzie sig¢ nazywal zatem kazdy dowolny sygnal fizyczny,
kidry zakléca w pwenym sensie stan réwnowagi
termodynamicznej $rodowiska. przez kiéry przechodzi.
Reasumujge mozna stwierdzié, e pomostem taczacym
fizyezng teorig pola informacyjnego z klasyczng teoria
informacji, ktéra opracowana zostala na gruncie czysto
matematycznym jest sygnal, kiérege pojecie rozszerzone
zostalo réwniez na funkcje falowa Schrédingera.

4.6. Antyentropijne wiasnogci noénika informaciji

zwigzanej
Chege  méwié o jakichkolwiek  wlasnosciach
(entropijnych  czy informacyjnych) no$nika musimy

nawigza¢ do procesow, jakie moga w nich zachodzié, W
nos$niku moga zachodzi¢ zaréwno procesy odwracalne jak
I nieodwracalne. Znane w przyrodzie procesy
nieodwracalne mozna podzielié na trzy zasadnicze typy. Sa
to: przewodzenie ciepla, zamiana pracy w cieplo np. przez
larcie oraz wszystkie procesy dvfuzyjne. Analiza takich
proceséw nieodwracalnych wykazuje, ze zachodza one
wéwezas, gdy istniejg odpowiednie bodzce, jak np. réznice
temperatur, réznica stezen, réznica ciénien itp. Im te
roznice beda wigksze, tym gwaltowniej zachodzié beda
procesy nieodwracalne.

W procesie nieodwracalnym réwnoczesny powrdt do
warunkéw  poczgtkowych systemu (uktadu) - w tym
przypadku nosnika i otoczenia jest niemoziwy. W
przypadku procesu odwracalnego powr6t taki jest mozliwy.
W ukladach izolowanych procesy termodynamiczne
zachodzg zawsze w taki sposdb, ze entropia ich nie maleje,
przy czym stala jest dla proceséw nieodwracalnych
zachodzacych w ukiadach izolowanych. Uktady izolowane
to takie, ktére nie wymieniajg z otoczeniem ani masy, ani
energii. Miarg réwnowaznosei i nieréwnowaznosei stanow
systemu i otoczenia przed i po procesie jest entropia. Jedli
entropig systemu oznaczymy przez 8,. a entropig otoczenia
preez S, stan poczatkowy przez A, a stan Koficowy przez
B, wowezas dla procesu odwracalnego mamy:

G5 + S5,

czyli:

(S, + 505 = (5, + 8, = 0

signifante tra A8 la kreskon de entropio de sistemo Kaj
tra A;S kreskon de entropio de cirkadajo ni povas skribi
sur bazo de supraj ekvacioj

En procesoj tumaj por izolitaj sistemoj A,$ kaj AS cgale
estas nulo. Por malkovritaj sistemoj la esprimaj AS kaj
AS povas ne egali de nulo cian aparte, sed ilia sumo estas
egala nul at:
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oznaczajge przez AS przyrost entropii systemu a przez A S
przyrost entropii otoczenia moZemy napisaé w opareiu o
powyzsze rownanie:

S =Sy = A5

W procesach odwracalnyeh dla systemow izolownych
zardwno AS jak i AS réwne sg zeru. Dla systemow
olwartych wyrazenia AS i AS mogg nie réwnaé sie zeru
kazde 2z osobna, ale ich suma jest réwna zeru ezyli:



AS=AS=0

Kiel oni vidas el la lasta ekvacio, en turnaj procesoj, por
malkovraj sistemoj ekzistas la principo de konservado de
entropio. Tio signifas, ke pli malkreskigo de entropio de
sistemo estas ebla nur koste de entropio de cirkadajo.

Por la netuma proceso anstatad tio ni havas
plenumitan la sekvan malegalecon:

Jak wida¢ z ostatniej réwnosci, w procesach odwracalnych,
dla systeméw otwartych, istnieje zasada zachowania
entropii. Oznacza to, Ze zmniejszanie sig entropii systemu
mozliwe jest tylko koszlem wzrostu entropii oloezenia.

Dla procesu nieodwracalnego mamy natomiast
spelniona nastgpujaca nierdwnosé:

8, + 805 > (S, + 54

ezyli:

S * S > Sy Sy

an:
de tie:
S = Sy
prenante, ke:
AS =8, -8,

ni havas:

>

kaj

stad:

= 8 * 8,

przyjmujac, Ze:
M AS=8;-5,

mamy:

AS>AS detie (stazd) AS>-AFS

5

kaj do kresko de entropio de cirkafiajo estas pli granda, ol
malgrandigo de entropio de la sistemo, a:

&

)
a wiec przyrost entropii otoczenia jest wigksy niz
zmniejszenie si¢ entropii systemu, czyli:

AS +AS>0
kaj sekve: ' a zatem
AS + AS = AS

Giis kiam la viva organismo oni funkcias, AS < AS, kiam
organismo cesas funkcii, A8 > A 8. Lalasta ekvacio povas
ankal esti skribita en la formo:

ds =dS +dJS

Dop6ki organizm zywy funkcjonuje, to AS < AS, gdy
natomiast organizm przestaje funkcjonowaé, to wéwcezas

AS > AS.

Ostatnie rownanie mozna rowniez zapisa¢ w postaci:

de tie_ stzd

-dS = ds - dS

el tiu formulo estas videbla, ke en neturnaj procesoj la
tuta sango de entropio ne estas negativa kaj estas egala al
la algebra sumo de la sangoj de la entropio de sistemo Kaj
de la cirkaGajo. lLa diferencoj de alkreskoj de
cirkatiajentropio d,8 kaj cirkuajo kune sistemo dS
rezultanta el reverseco de proceso nomaigs defekto de
entropio de la sistemo. La defekto de entropio de sistemo
estas alie diranta informo ligita kun strukturo de sistemo.
La nomo de ligita informo elkondukita estas unue per de
Brillouin, kaj prenigas de tio, ke gi estas ligita kun la
strukturo de la sistemo. Anstatad tio tiu parto de la Sango
de entropio de sistemo. kiu ne kondukas al dafira sango
de lia strukturo havas la nomon de libera informo. La

z tego wzoru wynika, ze w procesach nieodwracalnych
calkowita zmiana entropii jest nmic ujemna i réwna sig
algebraiczne] sumie zmian entropii systemu | otoczenia.
Réznice przyrostow entropii otoczenia d 8 i otoczenia
wraz zuktadem dS wynikajacej z nicodwracalnodei procesu
nazywamy defektem entropii systemu. Defekt entropii
systemu jest to inaczej informacja zwiazana ze struktura
systemu, Nazwa informacji zwiazanej wprowadzona zostala
po raz pierwszy przez Brillouina, a bierze si¢ ona stad, Ze
jest zwigzana ze strukturg systemu. Natomiast ta czgs¢
zmiany entropii systemu, ktéra nie prowadzi do trwalej
zmiany jego struktury nosi nazwe informacji swobodnej.
Tlo§¢ informacji zwigzanej z systemem jest miara jego
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kvanto de informo ligita kun la sistemo estas la mezuro de organizacji, a takze wyrazem dialektycznej prawidtowosci
gia organizado, kaj ankall esprimo de dialektika przechodzenia ilosci w jako$é na drodze "gwaltownego

regulareco de transirado de kvanto en kvaliton sur vojo skoku". Prawidlowo$¢ t¢ obserwuje sie w fizycznym
"de subita salto". Tia regulareco estas videbla en la fizika procesie krystalizacji systemu, moze to byé tworzenie sie
proceso de kristaliga de sistemo ci tiu povas esti la sieci krystalicznej w  danej substancji. krystalizacji
komenco de formigo de kristala reto, au la proceso de charakteru [101]. Proces krystalizacji wystepuje réwniez w
kristaliga homa karaktero lat de Mazur [101], La proceso zjawiskach socjologiczno- spolecznych w przypadku kiedy
de kristaligo estas ankat en la fenomeno en la kazo, kiam nastgpuje porzadkowanie systemu. Zbidr elementéw od
okazas reordigo de sistemo. Aro de sendependaj siebie niezaleznych jest systemem niezorganizowanym o
elemento] estas neorganizita sistemo kun maksimuma maksymalnej entropii.
entropio.
El matematika vidpunkto okazajoj A kaj B estas Matematycznie rzecz biorac zdarzenia A i B sa niezaleine,
sendependaj, se la propableco de produto de tiaj okazajoj jesli prawdopodobieristwo iloczynu tych zdarzedi jest réwne
estas egalaj al la produto de ilia probablecoj ts. kiam P(A iloczynowi ich prawdopodobienstw tzn. gdy: P(A B) =
= P(A).P(B). P(A).P(B). Ta definicja zdarzed niezaleznych lezy u
Tiu difino de sendependaj okazajoj kusas ce la bazo la podstaw przyjetych aksjomatéw w  rachunku
aksiomatoj en probableca kalkulado. Tial oni povas ankat prawdopodobieristwa. Dlatego tez moina powiedzieé, ze
diri, ke entropio de la sistemo, kiu enhavas elementojn entropia systemu, w sklad kiérego wehodzg elementy od
sendependajn, estas egala al la sumo kaj ne al produto de siebie niezalezne, jest réwna sumie, a nie iloczynowi
entropio de la apartaj elementoj. La kazo de tio estas ke entropii poszezegdlnych elementéw. Fakt ten uzasadnia sie
entropio estas la logaritmo produto, kaj oni scias, ke tym, ze w wyrazeniu na entropi¢ wystepuje logaryim z
logaritmo de produto egalas al la sumo de logaritmoj. La iloczynu, a wiadomo, Ze logarytm iloczynu réwny jest
entropio de la sistemo kunmetantiga ekz. el du sumie logarytméw. Entropig systemu skladajacego sig np.
sendependaj elementoj X, kaj X, estantaj en ekstreme z dwoceh niezaleznych od siebie elementéw X, i X,,
neorganizita stato estos signifita per S,, ni povas tiam bedacych w skrajnie niezorganizowanym stanie oznaczmy
skribi, ke: przez 8,, mozemy wéwczas napisad, ze:

8,(X,.X,) = S(X,)) + S(X;)

Se anstatad tio en sistemo produktiga jam difinitaj kunigoj Jesli natomiast w systemie wytworza si¢ juz pewne
inter elementoj ad sekvi difinita organizacio de la sistemo sprzezenia migdzy elementami, czyli nastapi okreslona
estos plimalgranda de sumo estos plimalgranda de sumo organizacja systemu, (o ogélna entropia systemu bedzie
de la entropia de apartaj elementoj aa: i wowezas mniejsza od sumy entropii poszezegdlnych

elemenetow czyli:

S,(XXy) = 8(X,) + S(XJX,) = S(X,)) + SX /X)) < S(X,) + S(X,)

kaj sekve en la rezullo de la organizacio de sistemo la a zatem w wyniku organizacji systemu enlropia jego
entropio mem mdlkresklgas rilate al maksima entropio S,. zmniejszy si¢ W stosunku do entropii maksymalnej §,. To
Tiu malkreskigo de entropio de sistemo povas esti zmniejszenie sig entropii systemu mozna uwazaé za miare
konsiderita kiel la mezuro de gia orgamza_]o 0,. egala al Jego organizacji O,, réwnej defektowi entropii wyrazajace]
la defekto de la entropio eksprimiganta per formulo: si¢ wzorem:

O, = -dS =8, - 8, = S(X)) + S() - 5,(X,.X,) = 5(X;) - SKX,) = SX,) - SX,/X,)

Se la lasta ekvacio estos dividita per S, = §,,,, ni ricevos Jesli ostatnie réwnanie podzielimy przez S, = §,,.. 10
la formulon konatan en la literaturo por rilata eksceso de otrzymamy znany w literaturze wzor na wzgledny nadmiar
la informo nomata per redundacio kaj esprimita per litero nformacji zwigzanej zawarlej w danym systemie. Ten
R. wzgledny nadmiar informacji nazywa si¢ redundancja i

oznacza literka R.

Re ot o e O Sl
kie: gdzie:
rilata eksceso de la informo R. eksprimigas per wzgledny nadmiar informacji R wyraza sie wzorem:
formulo:
El supraj rezonadoj oni vidas, ke la organizajo de sistemo Z powyzszych rozwazan wynika, Z¢ organizacja systemu nie
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ne povas esti pli granda ol gia maksimuma la entropio, kio
signifas, ke la sistemo plene ekorganizita estas tia, en kiu
ciuj elementoj estas inter dependaj; tiam, por S, = 0.
Se kaj pertio §, = §,,.. O, =0.

La nocio de la defekto de entropio elpasanta en ¢i tiu
laboro estis en kondukita en la teorion de la informo pere
de analogio al la nocio de la defekto de maso, elpasanta
en kunligoj de la nukleoj, kaj priskribita per formulo de
Einstein:

E = mc,
kie:

m - defekto de maso,

¢ - rapido de Jumo.

Oni scias, ke la sumo de masoj de la samaj nukleongj
trovantigantaj ekster la nukleo estas pli granda ol sumo de
iliaj masoj trovigantaj en nukleo. Tiu diferenco de masoj
estas nomala defeklto de maso. En la teorie la
informkampo prezentata en ¢i tin laboro, per la
analogformulo al formulo de Einstein, en kiu elpasas la
defekto de maso, oni povas prezenti la formulon donitan
de Brillouin:

I,, - k(oP, -l P) =S, - §

kie:

I, - la liga informo enhava

enorganiza sistemo,

k - konstanta de Boltzmann,

P, - probableco de la stato de "

neorganiza sistemo,

P, - probableco de la stato de la organiza

sistemo.
La penso enhavata en supre per la formulo de Brillouin
nomas per negentropa prineipe de la informo. Por ¢i tio
principo ili referencigas ankan Lebiediew kaj Lewitin en
laboro [94], en de kiu elkondukis la nocion de la defekto
de entropio, disvolvite poste en laboro de W.W. Mitiugow
[110].

Per la ekvivalento de la nocio de libera informo de L.
Brillouin en mia laboro estas fluo. ag alie traflo de la
informo elfluanta el la fonto kaj disfluantiga je diversaj
mformaj rezistancoj akorde kun ekvacioj de Laplac’e kaj
de Poisson. La supraj problemoj priskribigis tro ekzakte en
antatiaj capitroj ¢i tie laboro.

4.6.1. La antientropa substanco de la vivaj
organismoyj.

Oni scias, ke per cefa elemento de la vivaj organismoj
estas la akvo. Oni povas sursovigi la kvesto, kial la vivaj
organismoj "ili elprenis por si" kiel la konstrumaterialon
antad éio guste la akvon. luaj - la vivaj organismoj posedas
de gi ec 90%:. Kial tiom la akvon estas en vivaj organismoj.
kaj ne ekz. de alkoholo, de benzino, at ankat de aliaj flua

@)

s

S o

moze byé wigksza, niz jego maksymalna entropia. oznacza
1o, Ze system calkowicie zorganizowany, to taki, w kidrym
wszystkie elementy sa od siebie wzajemnie zalezne,
zachodzi to wowczas gdy S, = 0. Jesli natomiast §, = §,,..
to 0, = 0. Pojgcie defektu entropii wystepujace w
ninigjszej pracy wprowadzone zostato do teorii informacji
przez analogig do pojecia defektu masy wystepujacego w
wigzaniach jadrowych, a opisanego wzorem Einsteina:
E = m¢?,

gdzie:

m - defekt masy,

¢ - predkosé wiatla.
Wiadomao bowiem, Ze suma mas tych samych nukleonéw
majdujacych sig poza jgdrem jest wigksza od sumy ich mas
znajdujacych si¢ w jadrze. Te rdinice mas nazywamy
defektem masy. W przedstawionej, niniejszej pracy, teorii
pola informacyjnego wzorem analogicznym do wzoru
Einsteina, w kiGrym wyst¢puje defekt masy, moze by¢ wzor
podany przez Brillouina:

o

gdzie:
I,,, - nformacja zwigzana zawartla
w systemie zorganizowanym,
k - stala Boltzmanna,
. P, - prawdopodobienstwo stanu
systemu niezorganizowanego,
P, - prawdopodobienstwo stanu systemu
Zorganizowanego.
Mysl zawarla w powyiszym wzorze Brillouin nazywa
negentropijna zasada informacji. Na tg zasade powotujg sig
réwniez Lebiediew i Lewitin w pracy [94], w ktdrej
wprowadzone zostalo pojecie defektu entropii, rozwinigle
nastepnie w pracy W.W. Mitiugowa [110].
Odpowiednikiem pojecia informacji  swobodnej
L.Brilleuina w mojej pracy jest strumief, albo inaczej
przeplyw informacji wyplywajacej ze Zrodla i rozptywajacej
si¢ po réznych opornosciach informacyjnych zgodnie z
réwniami Laplace’a 1 Poissona. Problemy powyzsze
omowione zostaly bardzie] szczegdlowo w poprzednich
rozdziatach niniejszej praey.

4.6.1. Tworzywo antyentropijne organizmow zywych

Wiadomo, ze gléwnym skladnikiem organizmow
zywych jest woda. Moze sig nasuwaé pytanie, dlaczego
organizmy zywe "wybraly sobie" jako budulec przede
wszystkim wlasnie wode. Niektdére organizmy  Zywe
posiadajg jej az 90%. Dlaczego tyle wodyv jest w
organizmach Zywych, a nie np. alkocholu, benzyny, czy tez
jeszeze innej substancji plynnej? Fakt, ze do organizméw
zywych wykorzystana zostala w  znacznym stopniu

45



substanco? La fakto, ke al konstruajo de vivaj organismoj
uzitis en cefe grado la substanco en fluida stato, kaj ne
konstanta all gaza, oni povas argumenti per pli granda
riceco la fi 1zikaj eblecoj de tio stato, la flua stato estas per
la pera stato inter per gaza kaj solida korpo gi posedas kaj
sckve la plej grandaj dinamika eblecoj. Gi povas kaj do
nlate facile tranmras en solida stato at ankal gaza. Oni
sajnigas, ke tiu guste stato estas plej multe ekargumenta
el vidpunkto organizaj eblecoj de la sistemo.

Akvo montrigis per plej bona substanco de la vivaj
organismoj el kelkaj rilatoj; unua kaj plej grava, tio tiu, ke
akvo posedas unue el plej grandaj propraj varmoj el inter
ciaj korpoj elpasantas en la naturo. La konstato tio
pruvos en malproksima de parto niaj rezonadoj. Pli granda
ol la akvo specila varmo havas nur la hidrogeno kaj la
heliumo. Oni povas esti, ke la akvo ¢l de rilato en sia la
kemian konsiston, tio tiel grande specifa varmo suldas
guste al la hidrogeno. La hidrogeno estas tiun per unue
substanco, kiu posedas pli multe en naturo la specifa
varmo clportas 12,57 kJ/kg K. La specifa varmo de akvo
elportas gi 4,19kJ/kg K, la specifa varmo de heliumo sed
4,9 kI/kg K. La hidrogeno probableco dankoj per tio, ke
posedas plej multe specifa varmo, eniras en konsisto ciaj
organikaj asociaj. Tioj elementoj, kiu eliras en la konsisto
vivaj organismoj ili havas rilate granda specifa warmo. Oni
aspektas tiel, kvazu la _vivaj organismoj "elprenis” kun
cirkalio, por siajn kreajojn, nur tiuj la substancoj, klllj
havas pli multe specifa varmo. Oni sursovigas en asocio
kun per tio demando, kial guste specifa varmo farigis j jam
des kriterio de elekto la dona substanco en la kreajon
vivajn orgamsmom Oni montrigas, ke ¢i tio fakto rezultas
el II principo de termodinamiko kaj ligigas strikte kun la
nocio de la entropio. La korpo pri granda la specifa varmo
estas pli rezista sur kresko de (entropio kreigas malorda),
ol korpo pri pli malgranda specifa varmo. La korpo
ekkonstma[a ¢l substancio pri pli multe la specifa varmo
oni farigas pli rezista sur disorganijajo. La kresko de
entropio en orf,.lmsmo kondukas en fina efekto al gin
malkompono gi detruas sekve la strukturon kd_] org,anuon
de sistemo. La fakto tiu obligas vere kreigas de novaj
strukturoj, sed kun formulo gi estas neordanta tra
strukturoj jam ekzistantaj. La alkresko de entropio, kiel
oni seias, por la procesoj turnaj:

As = A9
T

El de supra difina de entropio oni rezultas, ke ju pli
granda estas la specifa varmo de dona substancio, tio des
pli multe oni povas gin liveri de energio, praklike ne
sangante gin de temperaturo. Fakto tio kondukas al
konkludo, ke la korpoj pri granda specifa varmo estas pli
rezista en kresko de entropio, ili posedas sekve pli granda
Kapableco al konservo de sia orgam.rauo spr:c per
malkonstruaj ekagadoj de medio, al Kiu samayj ili povas
enporti la entropion detruante gi intersange uzado el gi de
informo.

Analizante la estajon funkciadon de viv .1) organismaoj
el la termodinamikinforma punktvido, oni ne povas
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substancja w stanie plynnym, a nie stalym lub gazowym,
mozna uzasadnié wigkszym bogactwem mozliwoser
fizycznych tego stanu. Stan plynny jest stanem posrednim
migdzy gazem i cialem statym posiada zatem najwigksze
mozliwosei dynamiczne. Moze on bowiem stosunkowo
latwo przej§¢ w stan staly albo tez gazowy. Wydaje sie, ze
ten wlasnie stan jest najbardziej uzasadnionym z punktu
widzenia mozliwosei organizacyjnych ukladu.

Woda okazala sig najlepszym tworzywem organizméw
zywyeh z kilku wzgledow: pierwszy i najwazniejszy. to ten,
Ze woda posiada jedno z najwigkszych ciepel whasciwych
sposréd  wszystkich cial wystepujaeveh w  przyrodzie.
Stwierdzenie o uzasadnione zostanie w dalszej czesci
naszych rozwazan, Wigksze od wody cieplo wlasciwe ma
tylko wod6r i hel. Byé moze, ze woda, ze wzgledu na swéj
sklad chemiczny. to tak duze cieplo wlasciwe zawdzigeza
wiasnie wodorowi. Woddr jest tg jedna substancja, kiéra
posiada najwicksze w przyrodzie cieplo wiasciwe, jego
cieplo wilasciwe wynosi 12,57 kJ/kg K. Cieplo whasciwe
wody wynosi 4,19k]/kg K, cieplo wlasciwe helu zas 4,9
kl/kg K. Wodér prawdopodobnie dzigki temu, Ze posiada
najwigksze ciepto wiasciwe, wehodzi w sklad wszystkich
zwigzkow organiczych. Te pierwiastki, ktére wehodza w
sklad organizméw zywych maja stosunkowo duze cieplo
whasciwe. Wyglada tak, jakby organizmy Zywe "wybraly" z
otoczenia, na swoje tworzywo, tylko takie substancie, ktére
posiadaja najwieksze ciepla wlasciwe. Nasuwa sie w
zwigzku z tym pytanie, dlaczego wlasnie cieplo wiadciwe
stalo sig tym kryterium wyboru danej substancji na
tworzywo organizmow zywych. Okazuje sie, ze fakt ten
wynika z II zasady termodynamiki i wigze si¢ $cidle z
pojeciem entropii.

Cialo o duzym cieple whasciwym jest odporniejsze na
wzrost entropii (tworzenie sig balaganu), niz cialo o
muiejszym cieple wlaseiwym. Cialo zbudowane z substancji
o wigkszym cieple wlasciwym stanie si¢ odporniejsze na
dezorganizacje. Wzrost entropii w organizmie prowadzi w
efekcie korcowym do jego rozkladu, niszezy zatem
strukture | organizacje ukladu. Fakt ten umozliwia
wprawdzic tworzenie si¢ nowych struktur, ale z reguly jest
on nie pozgdany przez struktury juz istniejace. Przyrost
entropii jak wiadomo, jest dla proceséw odwracalnych:

mc AT
T

Z powyzszego okreslenia entropii wynika, Ze im wieksze
jest cieplo whasciwe danej substancii, to tym wigcej mozna
jej dostarcza¢ energii,
praktycznie nie zmieniajac jej temperatury. Fakt ten
prowadzi do wniosku, ze ciala o duzym cieple whaseiwym
s4 odporniejsze na wzrost entropii, posiadaja one wiekszq
zdolnos¢  do  zachowania swojej organizacji whrew
destrukeyjnym oddzialywaniom Srodowiska, do kiGrego
same moga wnosi¢ entropie, dewastujac je w zamian za
uzyskiwang z niego informacjg.

Analizujac istolg funkcjonowania organizméw Zywych
z puntu widzenia termodynamiczno- informacyjnego, nie



preterpasi de ili bazaj proprecoj. distingantaj de ili el
cirkata de mondo de neviva materio Le. kapableco al
plimultigas. Rezonadu kaj do la supran problemon el
vidpunkto sangoj de entropio kaj de ligainformo en tempo
en priligo kun sanganta en tempo per strukturo de
sistemo, per kiel estas ekz.la organismon de homo.

Kio kazas generale de ajo prenante kun viva organismo en
daurigtempo de gi Le. ol momento de gravedigo, gis al
momento de kompeno. Kiaj la procesoj kaj la fenomenoj
oni devas preni ekz. subatento ce propagigi organismoj tra
la disdividon kaj kia la termodinamikinforma neceso ,
kondukas de celo al la disdivido.

4.6.2 Termodinamik-informe konservigas de la viva
organismo en tempo de li kresko kaj
malnovigo.

Kiel rezultas el teorio de K.S. Trinczer [161], ¢ia viva
organismo karakterizata iua sargeco de vammfluo en
tempo - en proceso de Sango energomaterio kaj de la
informo kun cirkado.

mozna pomija¢ ich podstawowych  wiSciwosci,
wyrézniajacyech  je 2z otacajacego  §wiata materii
nieozywione]j tj. zdolnosei do rozmnzania sig. Rozpatrzmy
zatem powyzszy problem z punktu widzenia zmian entropii
i informacji "zwigzanej" w czasie w powiazaniu ze
zmieniajaca si¢ w czasie strukturg systemu, jakim jest np.
organizm czlowieka. Co si¢ dzieje ogélnie rzecz biorae z
organizmem zywym w czasie jego trwania 1j. od chwili
poezgeia, az do chwili rozktadu. Jakie procesy i zjawiska
nalezy bra¢ np. pod uwage przy rozmnazaniu sig¢
organizmdéw przez podzial oraz jaka Koniecznos§é
termodynamiczno- informacyjna, prowadzi komoérke do
podziatu.

4.6.2. Termodynamiczno - informacyjne zachowanie
si¢ organizmu Zywego w czasie jego wzrostu i
starzenia.

Jak wynika z teorii K.S Trinczera [161], kazdy
organizm Zywy cechuje pewna zmienno$¢ strumienia ciepla
W czasie - W procesie wymiany energomateril i informacji
z oloczeniem.

1. 4.1. La trakuro de sangoj de entropio en la tempo
en la viva organismao.

La vivaj organismoj en tempo de sia evoluo ili
karakterizigas per iuan sangon de varmfluo, ekmontrata
sur il. 4.1, kaj kio por de tio iras kaj la entropiflukso
sangigas ankaii en tempo simile [161]. En la vivo de
organismoj, kiel oni vidas el grafikajo, oni povas
disdtingigi la kvar periodoj. La prima periodo - I, tio
periodo de la kreigado kaj de la kresko de organismo en
pubo de la patrino, en kiu elpasas akeeleracio de la kresko
de entropisistemo. Pre la sistemo oni devas kompreni tie
tuteco, L.s. la patrinon kune kun la idaron. En periodo de
la graviteco oni vidas klare la kreskon de malordo at de
la entropio, en kiel trovigas la videblan parton de tio
sistemo - la patrino, elpasanta ¢i tie kiel cirkatio. la
subsistemo - la infano, en kiu kreskas la organizo , ail la
liginformon , per kosto la rumigo de cirkaiio, t.s. de la
patrinorganismo. La dua periodo - II, te. la periodo
elpasanta en la viva organismo ol naskigo al plenaga, kiel
oni vidas kun grafikajo gi karakterizigas per dua
subperiodo sangiecoj kresko de rapido de entropio en la
tempo. En la periodo de tiuj oni donigas la infanan
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Rys. 4.1. Przebieg zmian entropii w czasie w
. organizimie zywym.

Organiznty Zywe W czasie Swego rozwoju
charakteryzujg sig pewng zmiennoscia strumienia ciepla,
pokazana na rys. 4.1., 4 co za tym idzie i strumien entropii
zmienia si¢ réwniez w czasie podobnie [161]. W Zyciu
organizmow, jak wida¢ z wykresu. mozna wyréznié cziery
okresy. Okres pierwszy - L, to okres tworzenia sig | wzrostu
organizmu w lonie matki, w kiorym wystgpuje
preyspieszenie  wzrostu entropii ukladu. Przez ukbad
nalezy rozumieé tu calos¢ ). matkg wraz z jgj
potomstwemn. W okresie cigzy widaé wyraznie wzrost
"bataganu" czyli entropii, w jakim znajduje si¢ widoczna
czeS¢ tego ukiadu - matka, wystgpujaca jako otoczenie.
Poduktad - dziecko, w kiérym wzrasta organizacja, czyli
informacja zwigzana, kosziem spustoszenia otoczenia, tzn.
organizmu matki. Okres drugi -1, tj. okres wyslepujacy w
organizmie Zywym od urodzenia do dojrzatodei, jak widaé
z wykresu, charakteryzuje sie on dwoma podokresami
zmienno$ci przyrostu szybkosci entropii w czasie.- W
okresach tych daje si¢ zauwaZzyé przekore dziecigea
zwidzang ze wzrostem organizmu i miodziezowa zwigzang
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spitemon ligan perla kresko de organismo Kaj la junularan
ligan kun maturigo (a - infana; b - junulara; ago de
spitemo). La spitemon tion akorde kun generala per la
principo de spitemo, oni povas ekkapti per formulo:

e = - Ldldt
(rigardu capitro IT). Tria periodo - I11, en kiu la orgnizmo
konservas la konstanteco de entropio - signifas tio, ke
proceso kreigas de sistemo finitis kunligo de tio "liga
mformo kun strukturo estas konstanta sekvas nur proceso
de sango de la libera informo kun cirkatio. En ¢i tio la
periodo de vivo la matura homo ne esas spitema, 1i estas
konkreta kaj oni povas diri, ke estas en iuan la senson
ekstabiliga emocie kaj informacie.
La periodo kvara - IV estas per la lasta periodo en la vivo
de organismo, karakterizas lin maljuna spitemo, Ii
konservigas sub iuaj rilatoj simile kiel la infano. Ci tiu
periodo komencigas ol malrapscta de la kresko de rapido
pnkresko de entropio, kaj gi finas per la konstanco rapido
de gi sangoj en la tempo.

4.7.La eblecoj kaj konsekvencoj de mezuro kaj la
kalkuloj de informgrandecoj.

Ciu la mezuron estas starata ciam per iuan eraro. La
obtenado de informo en la mezura vojo ligigas kun per
elkonduko de entropio al obiekto en kiu ni ekfaradas de
mezuro. La grandeco elkondukata al sistemo de la
entropio nenjam estas pli malgranda ol obtena de informa.
Oni montngas ankai, ke ec en kazo, kiam la informon pri
sistemo ni ricevas en la vojo de kalkulo;. tiam ankail ni
elk(mdukas iuan entropion , kvankam jam ne al sistemo,
sed al la gin cirkaiion, per kiu estas kalkulilo aii la cerbo
de la homo de efektiviganta de la kalkuloj. Ci tiu Ia
problemo priskribis jam detale en capitro I en kiu oni
montrigas la akcepto de principkonservado  de la
kvantinformo.

4.7.1. La eblecoj de mezuro de informpotencialo

Per la informpotencialo estas en principo ¢ia la fizika
grandeco, de kiu gradiento estas per la stimulo eldeviganta
la trafluon de la informportilo, kaj kun ili ankai de la
informo, Oni povas en la ligo kun de tio kiel la
informpotencialo oni aprobas: la gravita potencialo ag Ligj
gradientoj kiel: de temperaturo, de premo, la intenseco de
elektra kaj la magneta kampo kip. Akorde tamen kun
prenada per difino de la informpotencialo )

]
Vi

por difini gi la valoro ni devas primezuri ai kalkuli la
valoron W kaj q.
kie:

- la informa sargo de la una bito,

W - la bezona laboro al transporto de unua bito de
informo kune kun de minima poirtilo, lad de Brillouin [18]
el senlimo al dona punkto A, en kiu oni trovigas jam uno
bito de informo esias egala:

La laboro faraditis supre transportado sekvaj bitoj el
senlimo al la dona de punkio pri radio r, cksprimigas per
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z dojrzewaniem (a - dzieciecy; b - mlodziezowy: wiek
przekory). Przekoreg t¢ zgodnie z ogdlng zasadq przekory,
mozna uja¢ wzorem: e = - L dl/dt

(patrz rozdziat IT). Okres trzeci - IIL, w ktSrym organizm
zachowuje stalo§¢ entropii - oznacza 1o, ze proces
tworzenia sig ukladu zostal zakoriczony w zwiazku z tym
‘informacja zwigzana" ze strukturg jest stala, nastepuje
tylko proces wymiany informacji swabodnej z otoczeniem.
W tym okresie zycia czlowiek dojrzaly nie jest przekorny.
jest rzeczowy i mozna powiedzied, Ze jest w pewnym sensie
ustabilizowany uczuciowo i informaeyjnie.

Okres czwarty - IV jest ostalnim okresem w #yciu
organizmu, cechuje go przekora starcza, zachowuje sie on
pod pewnymi wzgledami podobnie jak dziecko. Okres ten
zaczyna sie od powolnego wzrostu szybkodei przyrostu
entropii, a koriczy stala szybkoscia jej zmian w czasie.

4.7. Moiliwosei i konsekwencje pomiaru i obliczen
wielkosci informacyjnych.

Kazdy pomiar obarczony jest zawsze pewnym blgdem.
Uzyskanie informacji na drodze pomiarowej wiaze sie
bowiem z wprowadzaniem entropii do obiektu, w ktérym
dokonujemy pomiaru, Wielko$é wprowadzanej do uktadu
entropii nigdy nie jest mniejsze od uzyskanej informacii.
Okazuje si¢ réwniez, Ze nawet w przypadku, gdy
informacj¢ o ukladzie zdobywamy na drodze obliczes,
wowezas tez wprowadzamy pewng entropie, chociaz juznie
do ukladu, ale do jego otoczenia. ktdrym jest urzadzenie
liczace lub mozg czlowieka dokonujacego  obliczen.
Problem ten omdéwiony zostat juz swzegé!owo w rozdziale
I, w ktérym uzasadnia sie przyjecie zasady zachowania
ilosci informacji.

4.7.1. Mozliwosei pomiaru potencjatu informacyjnego

Potencjalem informacyjnym jest w zasadzie kaida
wielko§é  fizyczna, kt6rej gradient jest bodzcem
wymuszajacym przeplyw noénika informacyjnego, a z nim
rowniez informacji. Mozna w zwigzku z tym jako potencjat
informacyjny uznaé: potencjal grawitacyjny lub takie
gradienty jak: temperatury, ciSnienia, natezenia pola
elekiryeznego, magnetycznego itp. Zgodnie jednak z
przyjela definicja potencjatu informeyjnego )

el
q

aby okresli¢ jego wartos¢ musimy pomierzyé lub obliczyé
wartoS¢ W oraz q,
gdzie:

q - fadunek informacyjny jednego bita,

W - praca potrzebna do przeniesienia jednego bita
mformacji wraz z minimalnym. wedlug Brillouina [18],
nosnikiem z nieskoriczono$ci do danego punkiu A, w
kidrym znajduje sig juz jeden bit informacji jest rowna:
Praca wykonywana nad przeniesieniem kolejnych bitéw z
nieskoriczono$ei do danego punktu o promieniu r, wyrazi



w - 069313810/
! 1 bito

la formulo:

- 09661022 = 10
B

2
B

si¢ wzorem:

wf (n - Dag 4 _ (0 - Dg?
r, rz

Oni vidas do, ke gi linia kreskas kune kun transportada la
informon. La informpotencialo ankat linia kreskos en ci
tiu punkto, Generale oni povas, tial ke ekskribis, ke W, =
nW,,

kie:

n -la naturala nombro respondanta per sekvaj la bitoj
de la transportada informo al fizika punkto, at alie de
elemnenta portilo de informo pri la radio r,, en kiu oni
trovigas jam uno bito de la informo.

Ni signifu tra V,, de la informa potencialo de la
punkto A, en Kkiu trovigas n - bitoj de la informoj. La
potencialo ¢i tiu elportas:

nW,
B, =—

q;

La unuon de la informa potencialo oni povas nomi per
informa volto kaj preni de gin difinicion en maniero sekve:

J

v "E] il

Se en la dona punkto estos 1/6 molo de bitoj, tio
informpoténcialo de ¢i tio punkio estos tiam eqala per una
la informvolto. De la informfarado ni difinas sur bazo tiu
sama konvencio akorde kun la formulo:

0
[}
ol

La materialaj portiloj kaj energiaj de la informo oni povas
esli en iu senso identigi kune si mem, el rilato en ligo de
la energio kun materio eksprima per formulo E = mc?.
Oni povas ciam prekalkuli la maso en la energion, kaj ci
de tio kun siavice ligi kun eblecoj transportado ad
kolektado en portilo de la informo. Ni volas en tiu okazo
teorie taksi de la maksimuma de la informkapacito de la
materio. Ni kalkulu en tiu celo por ekzemplo de kia
maksimuma la kvanto de la informo gi povas enhavi uno
da gramo de substancio. Oni povas facile kalkuli, ke uno
da gramo de la substancio ekvilibra estas akorde kun
arlura supre per formulo 9.10%] de energio. Gi povas esti
do per la portilo de iu kvanto de la informo, ne pli granda
tamen ol difina sur la bazo de la formulo:

r

Widaé wige. Zze wzrasta ona liniowo Wraz z przenoszong
informacja. Potencjat informacyjny bedzie réwniez wzrastal
w tym punkeie liniowo. Ogdlnie mozna bowiem napisaé, ze
W, = n.W,, gdzie:

n - liezba nawralna odpowiadajgca kolejnym bitom
informacji przenoszonej od punktu fizycznego, albo inaczej
elementarnego noénika informacji © promieniu r, w
ktérym znajduje sig juz jeden bit informacji.

Oznaczmy przez V,, potencjal informacyjny punktu A,
w ktérym znajduje si¢ n - bitéw informacji. Potencjal ten
Wynosi:

- n102L
B

Jednostkg potencjatu  informacyjnego mozna nazwaé
woltem informacyjnym i przyjac¢ jego definicje w sposob
nastgpujacy:

(biorzc pod uwagz, ze) V,, = n1072V

Jesli w danym punkcie bedzie 1/6 mola bitdw, to potencjat
informacyjny tego punktu bedzie wéwezas réwny jednemu
woltowi  informacyjnemu. Farada informacyjnego
okreslamy na podstawie lej samej konwencji zgodnie ze
WzZorem:

x

Noéniki materialne i energetyezne informacji moga byé w
pewnym sensie utozsamiane ze soba, ze wzgledu na
zwigzek energii z materia wyrazony wzorem: E = mc’,
Mozna zatem zawsze przeliczy¢ mase na energie, a te z
kolei powiaza¢ z mozliwoéciami przenoszenia lub
gromadzenia w noéniku informacji. Cheemy w tym
przypadku teoretyeznie oszacowaé maksymalna pojemnosé
informacyjna materi. Obliczmy w tym celu dla przvkiadu
jaka maksymalng ilo$¢ informacji moze zawieraé jeden
gram substancji. Mozna latwo obliczyé, ze jeden gram
substancji rownowazny jest zgodnie z przytoczony wyzej
wzorem 9.10%] energii. Moze on byé zatem nosnikiem
pewnej ilosci informacji. nie wigkszej jednak niz okreslone]
na podstawie wzoru:
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E _ 910"
0,7k

Kiom maksimume de la informo oni povas enhavi ekz-¢
uno elektrono? La maso de la elektrono m, oni sumigas:

= 9,1:103 g

El tio vidigas, ke uno de la elektrono povas maksimume
enhavi:

Q =9,1-10£9,317-10%

El tiu principo oni povas ankan kalkuli kaj prefere taksi,
kiom de la informo oni povas esti maksimume enhava
enkonata al ni nun la kosmo. Oni taksas tial ke, ke la
ekkonata kosmo enhavas ¢. 10" nukleonoj [65], ¢ar la
maso de nukleono estas c. 1840 pli granda ol de la maso
de elektrono, konsiderante oni povas jam facile taksi
supra, la limon la informan de la kosmo. La kosmo
enhavas ne pli multe ol 1840.8,4.10°"80 = 0,155.10% =
10* bitoj de informo.

En per ¢ia la informsistemo estas grava egale la
informpotencialo, kiel kaj la kvanto de informo, de ili
produto donas la povo de informsistemo. Oni devas ¢i tie
samtempe signifi, ke informpotencialo simile kiel elekira
potencialo dependas ol la kapacito akorde kun la formulo:

¥

Oni povas sekve pruvi, ke la informa povo de sistemo
difinas de gi kvalito. Kiel vidigas kun la supra_] rezonadoj,
por kalkuli la informpovo de la sistemo oni devas ne nur
ekmezuri de ili de la maso, por ¢i tio bazo kalkulj de gi
maksimuma la kvantinformon, akorde kun priskribata
supre per la metodo, sed ankat oni devas kalkuli, cu anka
pritaksi de gi la informpotencialo. Oni povas provi
kalkuladi la informpovon diversaj sistemoj inter aliaj
ankau sociaj sistemoyj. Oni devas ci tie nur memori, ke per
principoj elementoj cia reginio estas homoyj kaj de ili bonoj
ne nur materiala, sed ankat informemociaj. La problemo
de la difinado de povo

de la sociregimo estas tamen tre komplika kaj necesigas la
specifstudioj kaj la multeflankaj analizoj.

4.7.2. La projektado de la sistemoj kaj de la informretoj

Por difino de la informsistemo estas necese, antad cio
akeepti sufice precizajn difinojn. Havante jam al dispono
la akeepteblajn taugajn informajn nociojn kaj rilatoj inter
ili oni povas komenci modeligon de informtrafluo. Oni
povas tiam diri pri la informnodoj kaj la informkanaloj a@
informbrancoj kun konvenaj specifkondukiecoj, adl pri
informrezistanco.

30

0,7:1,3610% B

N

= 9,3110%bitoj=10""bitoj(bitéw)

Ille maksymalnie informacji moze zawieraé np. jeden
elektron? Masa elektronu m, wynosi:

= 90,1107

Wida¢ z tego, ze jeden elekiron moze maksymalnie
zawieraé:
bito} _ 8,410 bitoj

g
Na tej zasadzic moina réwniez obliczyé a raczej
oszacowad, ile informacji moze byé maksymalnie zawarte
w znanym nam obecnie wszechswiecie. Szacuje sig bowiem,
z¢ poznany wszech$wiat liczy ok. 10™ nukleondéw [65],
poniewaz masa nukleonu jest ok. 1840 razy wicksza od
masy elektronu, wobec tego mozna juz tatwo oszacowaé
gémy granice informacyjng wszechéwiata, Wszechswiat
zawiera zatem, nie wigeej niz 1840.8,4.10%10* = 0,155.10%
= 10™ bitéw informacii.

W kazdym systemie informacyjnym wazny jest
zarowno potencjal informacyjny, jak i ilo§é¢ informacii, ich
iloczyn daje moc informacyjna systemu. Nalezy tu
Jednoczesnie  zaznaczyé, Ze potencjal informacyjny
podobnie jak potencjal elektryczny zalezy od pojemnosééi
zgodnie ze wzorem:

Moina zatem stwierdzi¢, ze jakos¢ systemu okredlona jest
przez jege moe informacyjna.

Tak wida¢ z powyzszych rozwazan, aby obliczyé moc
informacyjng systemu nalezy nie tylko zmierzyé jego mase,
aby na tej podstawie obliczyé jego maksymalng ilogé
informacji, zgodnie z opisang wyzej metoda, ale takze
nalezy obliczyé, czy tez oszacowaé jego potencjal
informacyjny. Mozna prébowaé obliczaé moc informacyjna
roznych systeméw migdzy innymi réwniez systeméw
spotecznych. Nalezy tu tylko pamigtaé, Ze zasadniczymi
elementami kazdego ustroju sa ludzie i ich dobra nie tylko
materialne, ale réwniez informacyjno-emocjonalne.
Problem okreslenia mocy ustroju spolecznego jest jednak
bardzo skomplikowany i wymaga osobnych badari oraz
wszechstronnych analiz.

4.7.2. Projektowanic systemow sieci informacyjnych.

Do ckredlenia systemu informacyjnego wymagane jest
preede wszystkim przyjecie odpowiednio precyzyjnych
poje¢ podstawowych. Majac juz do dyspozycji przyjete
odpowiednie pojecia informacyjne i zwigzki migdzy nimi
mozna przystapi¢ do modelowania przeplywu informacii.
Moina wowezas mowic o wezlach i kanatach
informacyjnych  lub  galeziach o odpowiedniej



La problemo estigas legebla ankai en la kazo de
komputera modeligo nur tiam, kiam oni precize scias, kio
kaj en kia maniero devas esti modeligita t.s. se ni havas al
nia dispono ne nur la precizan terminologion, sed ankad
la difinan metodon. Ni havas jam nun sufice disvolvitajn
metodojn de la kalkulado la diversprecipe elektrajn
cirkvitojn, estas ankal konataj metodoj de modeligado
pere de komputeroj kiuj ekspluatigas per la projektigo de
elektronikaj sistemoj. Tamen ne ciaj cefaj prob]emoj de
la informdisfluo povas esti dissolvi en la rekta maniero. Se
ni havas ekz-e¢ komplikan, nehomogenan informan reton
kun multaj informaj nodaj ligigantajn reciproke kun helpo
diversaj informkanalojn, kaj samtempe en la ekzamenita
reto estas surmelita plikomplikaj flankaj kondicoj.
evidentigas, ke tiam estas plej bone konstrui la konvenan
reton, evidente Bk.‘:}')lu.i‘libante similajn eblecojn de la
hibridaj komputiloj. En citiu informreto doni konvenajn
sangantajn flankajn kondicojn tiel, por ricevi la deziritan
disfluon de la informo. La esploroj de la problemoj de
informaj trafluoj per supre menciitaj metodoj farigos eblaj,
nur en kazo, kiam esti plenumitaj kondicioj de la simileco
inter informaj retoj mem, kaj iliaj elektraj modeloj. La
kondicoj estis detale donitaj en la punktoj 1 kaj 2
enhavantaj en tabelo 2.

La sekva problemo, kiun oni ne povas eviti, estas la

valoro de la informo. La valoro de la mformo estas la
nocio kiun oni jam de longe konsideris, ekz-¢ Brillouin en
sia libro s.t."Scienco kaj teorio de la informo" skribis inter
alie, ke.."..la eblecoj de konsidero de informvaloro ne
estigis sufice -esplorataj kaj klasifikitaj, Ci tio estos
probable la postaj taskoj en la scienca programo de
analizo".
La malfacilajoj de la difino de la informvaloro kiel
konstatis Brillouin, konsistas en tio, ke éi eslas subiektiva
difino. Ci tio, kio por unu homo estas altvalora informo,
por la alia povas esti tute neuzeble ai sensenca.

Bazantigante sur konstruita de mi la teorio de la
informkampo, kaj priskribita inter alie
en ci tiu mia laboro, oni povas en pure fizika maniero
difini la valoron de la informo Kiel la valoro de la forto
aganta sur la donitan biton de la informo, kiu trafluas au
devas traflui. Tial ni uzas la difinon de intenseco de la
informkampo:

oni vidas, ke:

Ni provu sekve difini la valoron de la informo simile kiel

przewodnosel, czy tez opornodei informacyjnej. Problem
staje si¢ czytelny réwniez w przvpadku modelowania
komputerowego dopiero wowezas, gdy dokiadnie wiadomo,
co i w jaki sposéb mamy modelowad, tzn. jedli mamy do
dyspozyci nie tylko precyzyjna terminologie, ale réwniez
okre§long metod¢. Mamy juz obeenie wystarczajaco
rozwinigte metody obliczania réznego rodzaju obwoddw
elektrycznych, znane sa réwniez metody modelowania na
maszynach cyfrowych, ktére wykorzystywane sa w
projektowaniu ukladéw clektronicznych. Nie wszystkie
jednak powazne problemy rozplywu informacji mozna w
sposéb prosty rozwiazywaé. Jeslimamy np. skomplikowana
- niejednorodng sie¢ informacyjna o wielu wezlach
informacyjnych laczacych si¢ wzajemnie za pomocg
réznych kanaléw informacyjnych, a jednocze$nie na
badang sie¢ nakladane sa skomplikowane warunki
brzegowe, to okazuje sig, ze wowczas najlepiej jest
zbudowa¢ odpowiadajacy jej sieé, oczywiscie wykorzystujac
mozliwosei symulacyjne maszyn hybrydowych. Na takiej i
w ten sposéb zbudowane] sieci informacyjnej nalezy
zadawaé odpowiednio zmieniajace si¢ warunki brzegowe
tak, aby uzyskaé¢ zadany rozplyw informacji. Badanie
probleméw przephywéw informacyjnych podanymi wyzej
metodami stanie si¢ mozliwe, jedynie w przypadku, gdy
bgda spelnione warunnki podobienstwa  miedzy
rzeczywistymi sieciami informacyjnymi, a ich modelami
elektrycznymi. Warunki te wyszczegdlnione zostaly w
punktach 1 i 2 zawartych w tablicy 2.

Nastgpnym problemem, kiérego nie mozna pominaé

jest warto$é informacji. Wartos¢ informaciji jest pojeciem,
nad ktérym juz od dawna zaslanawiano sig, np. Brillouin
w swojej ksiazce pt, "Nauka i teoria informacji’ napisal
migdzy innymi, ze "...mozliwosci uwzglednienia wartosci
informacji nie zostaly dostalecznie zbadane i
sklasyfikowane. Beda to prawdopodobnie nastgpne zadania
w programie naukowej analizy”.
Trudnosé definicji pojecia wartodei informacji stwierdzil
Brillouin, polega na tym., Ze jest ona pojeciem
subiektywnym. To co dla jednego czlowieka stanowi wielka
warto$¢ informacyjna, dla drugiego moze byé nie uzyteczne
lub bezsensowne.

Opierajge si¢ na zbudowanej przeze mnie teorii pola
informacyjnego, a przedstawionej m. in. w niniejzej pracy.
mozna w sposéb ezysto fizyezny okresli¢ wartosé informacji
jako warto$¢ sily dzialajacej na dany bit informacji, ktdry
przeptywa lub powinien przeplywaé. Korzystajac bowiem
z definicji natgZenia pola informacyjnego:

Sprébujmy zatem zdefiniowad warlosé informacji podobnie
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oni difinas la forton, t.s. ke gi estas la mezuro de la
reciproka reago de la korpoj at molekuloj el kiuj formigas
ci tiuj Korpoj (rigardu la ¢apitron ). Tiun difinon oni
devas kompreni en tiu maniero, ke ¢ia informo havas sin
valoron kiu estas rekte proporcia al la forto de la informo
"sucanta” gin el la fonto ad "premanta” gin al la ricevilo.
Oni devas rimarki, ke ju pli granda estas la agadforto,
endonanta el gi pli grandan ad pli malgrandan akcelon
depende de la grandeco de la portile, en kiu ¢i tio la
informon trovigas. Mallonge dirante la valoro de la
informo ligigas ekzakte kun la informpotencialo, kiel oni
vidas el la supra formulo.

Reveninte al la cefa temo de nia rezonadoj ligitaj kun
la informretaj, oni povas diri, ke je sur la unua vido povus
sajni, ke ju pli multe informojn ni havas en donita temo
informo, des pli bone ni gin komprenas. Sed ne ¢iam la
kvanto de la informoj estas grava kaj ofie e¢ tute kontrae
gia eksceso malfaciligas la trovon de la konvena informo
t.s. tian: en kiv en la donita momento estas plej bezonata.
Tial grava estas ne nur la kvanto de informoj, sed anka
éia strukturo, kiun oni povas nomi informreto, tre grava
estas ankad la informpotencialo. Oni povas generale diri,
ke la plej bona estas tia informreto, en kiu disdonigas
maksimuma informpovo. La informpovon oni difinas
simile kiel la elekiran poven. La plej granda povo
disdonigas en tia informreto, kies informa substitua
rezistanco estas egala al inlormrezistanco de interna de
fonto de informa.

La informtrafluo en la fina efekto ciam ligigas kun la
menso de la homo, kvankvam kiel oni scias g:i okazas
ankall universale en la cirkadanta mondo, inter alie en
komputeroj. kiuj estas lia kreajo. Tial dirante pri Ja
komputora modeligo de la informtrafluo oni ne povas
preterlasi la emociajn procesojn okazantaj en la homo,
kiuj Ciam en lia aii alia formo estas ligitaj kun
informtrafluo ankad en komputoroj programitaj per
homon, kies intelekta kondicon estas ligita precize kun la
emocioj travivataj de li. Por povi diri en la kehera maniero
prila emociaj procesoj lige kun trafluoj de la informoj oni
devas enkonduki tiajn nocioj, kiujn oi povas ankai kreigi
en principo de la analogio kun grandecoj okazantlaj en
magneta kampo. Precipe interesata en tiun kazo estos la
sanganta magnetkampo, kinj kiel oni scias estas la
generatoro de la sanganta elekira kampo formanta en nigj
rezonadoj la fonto de la analogia, de la jam supre
priskribita informkampo,

jak definiuje sig sil¢. tzn. e jest ona miarg wzajemnego
oddzialywania cial lub ezgstek, z kiérych skladajy sie te

.ciata. Delinicjg t¢ nalezy rozumieé w len sposéb, ze kazda

informacja ma swoja wartosé, ktéra jest wprost
proporcjonalna do sily "ssacej” informacje ze Zrédia lub
"toczqee]” jg do odbiornika. Nalezy tu zauwazyé, ze im
wigksza jest wartosé informacii, tym wieksza bedzie dziala¢
na nig silg, nadajgc  jej wigksze lub mniejsze
przyspieszenie, w zalezno$ci od wielkoei noénika, na
kiérym sig ta informacja znajduje. Krétko méwiac wartodé
informacji wiaze sig Scidle z potencjalem informacyjnym
jak widaé z przytoczonego wyzej wzoru.

Wracajac do gléwnych naszych rozwazan zwiazanych
z sieciami informacyjnymi, mozna powiedzieé, iz na
pierwszy rzut oka mogloby si¢ wydawad, ze im wicee]
mamy na dany temat informacji, tym lepiej go pojmujemy.
Ot6z nie zawsze sama ilos¢ informacji jest wazna, a czesto
nawel wrgez przeciwnie, jej nadmiar utrudnia nam
malezienie whadciwe] informacji tzn. takiej, na ktérej nam
w danej chwili najbardziej zalezy. Dlatego wazna jest nie
tylko ilo§¢ informacji, ale i jej struktura, kiéra mozna
nazwaé siecia informacyjng, bardzo wainy jest réwniez
potencjal informacyjny. Mozna ogdlnie powiedzieé, ze
najlepsza jest ta sie¢ informacyjna, w ktdrej wydziela sie
maksymalna moc informacyjna. Moc informacyjna okresla
si¢ podobnie jak moc elektryezng. Najwieksza moc
wydziela¢ sig bedzie w takiej sieci informacyjnej, w kidrej
nformacyjna opomos¢ zastepeza jest réwna informacyjne;
opornofei wewnetrznej zrédla informacii.

Przeplyw informacji w ostatecznym efekcie wiaze sie
zawsze z umyslem czlowieka, chociaz jak wiadomo
zachodzi ona réwniez powszechnie w olaczajacym go
Swiecie, migdzy innymi w komputerach, kidre sy jego
tworem. Dlatego méwige o komputerowym modelowaniu
przeplywu informacji, nie mozna pominaé proceséw
emocjonalnych zachodzacych w czdowieku, kidre zawsze w
takiej lub innej formie zwiazane sa z przeplywem
informacji réwniez w komputerach programowanych przez
niego. Kondycja intelektualna twérey zwigzana jest scisle
Z preegzywanymi przez niego emocjami. Aby mée wige w
sposéb spéjny méwié o procesach emocjonalnych w
powigzaniu z przeplywami informacji nalezy wprowadzié
pewne pojecia, ktére mozna rowniez utworzyé na zasadzie
analogii  z  wielkodciami  wystepujaeymi  w  polu
magnetycznym. Szezegdlnie interesujgce w tyni przypadku
bedzie zmienne pole magnetyezne, kidre jak wiadomo jest
generatorem zmiennego pola elektirycznego stanowiacego

W naszych rozwazaniach Zrodio analogii, opisanego juz

wyzej pola informacyjnego.

1) La teoremigo, ke kvanto transiras en kvalito ne estas nur per la penetreman filozofian observon, sed per profundfizika la pruvo per
la legnaturo. Kaj tiel ekz. ordinara kresko de la nombrobickioj en donata la sfero ne estas Kiel oni séias ordinara la ilin sumon, car
aldoni de unuo de la korpo al duo reagantaj jam kun si fartigas la obicklajn rezonadoj ne nur pli tre komplikata (Gar kaj pli tre
kunmetita sub fizika rilate kun rilato en diversspeca la kampreagoj inter per tivj la korpoj, kiuj kreas en fiu okazo la novan
organizacion de la sistemo kondukiante al konforma de la defektentropio.

2.) (Swierdzenie, Z¢ ilo$é przechodzi w Jakos$¢ jest nic tylko wnikliwym spostrzezeniem filozoficznym, lecz gleboko fizycznie uzasdnionym
prawem natury. I tak np. zwykle zwigkszenie liczby przedmioiow w danej przestrzeni nie jest jak wiadomo zwykta ich suma. gdyz
dodanie jednego tylko ciata do dwéch oddzialywujacych juz ze sobg czyni przedmiol rozwazan nie tylko bardziej skomplikowanym
(poniewaz jest to juz problem trzech cial), ale réwniez stwarza nowy jakos¢ systemu wynikajacq z réinego rodzaju powstalych relacji
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(chociazby przestrzenno-polowych) migdzy tymi cialami. kibrych przed tym nie bylo.

3.) oni devas atendi de ¢i lie samtempe en la striktanalogion de tio la ekvacion kun per la forto elektromotiva de indukteco ¢ = - L dl/dt
4.) nalezy wrécié tu jednoczesnie uwage na Scista analogig tego wzoru ze wzorem na sile elekiromeloryczng indukgji e = - L dl/dt
5) Ce multipliko malegaleco tra - 1 cirkaiio plenumigas per sistemo. kaj la sistemo per cirkatio.

6.) przy pomnozeniu nieréwnoéei przez -1 oloczenie stalo si¢ uktadem, a uklad otoczeniem.

7.) Indeks "i" oznaczajacy wielkosci informacyjne bedzie w dalszych rozwazaniach niebudzacych watpliwosci, opuszczamy.

8. La indekso "i" signifanta la informgrandecojn estos en malproksimaj neinspirantaj de la duboj la rezonadojn ni forlasos.



CAPITRO V
5. LA EMOCIA KAMPO

5.1. La difinoj de bazaj nocioj

Emocioj estas la animajn travivojn elvokita per
agado
5.1.1. La emociopotencialo V = W/m [J/Whb]*,

La cmocmpolencmlo ni nomas la rilato de la laboro,
kiun oni devas realigi por la kreigo de la emocio
enhavanta certan emocian sargon, al grandeco de tiu
sargo. La emocisargo, estas analoga al la "magneta maso",
aii alie al la emociflukso, kiu posedas iuan duecon, tiel
kiel la magneto, kiu posedas du la polusojn kiu, ne povas
esli apartigitaj. La maleblecoj de apartigo de la magneto
en izolajn polusojn ligigas kun tio, ke la direkto de Ia
magnetkampo en la magneto estas unu, sed onj povas gin
rigardi el dua kontradaj flankoj. Simile ankad kontrad
emocioj elpasantaj samtempe kaj oni ne povas ilin apartigi,
ekz-e amo kaj malamo, la amo al la donita obiekto kaj la
malamo al ciu kiu volus izoli nin de I, gojo kaj malgojo -
(perturbigo de la t'O_]O estas la malgofo) la timo kaj la
kurago ktp. (la kurago ofte naskigas el la timo).

5.1.2. La motoremocia forto ®.

La motoremocia forto estas kauzo de kreado de la
emocia flukso, kies valoro estas inversproporcia al la
emocia rezistanco R,. Ni priskribas la motoremocian
forton per litero theta © kaj ni difinas gin per formulo:

kaj ni mezuras gin en nombro de ripetoj de informoj en
unuo da tempo. De la motoremocia forto povas esti
nomigita la harizmo.

5.1.3. La emociflukso @

La emociflukso povas ankad esti nomita de la emocia
sdrgo Gi estas grandeco, kies sango en la lempo
produktas la motorinformaciforton, estantan la stimulo al
trafluo de la informe.

dt

S.1.4. La emocia rezistanco R,

La emocia rezistanco estat: rekte proporcaa al la VOJO
de la trafluo de emocio kaj inverse proporcia al la emocia
surfaco aldonanta al ni la emociojn kaj la
emocitrapenetrblo p, R, = VpS [1/H]

5.1.5. La emocisurfaco S[m?]
La emocisurfaco estas la surfaco liveranta emociojn
kaj gi povas esti ekzemple la ekrano de la televidricevilo.

ROZDZIAL V
5. POLE EMOCJONALNE

5.1. Definicje podstawowych pojeé
Emocje to duchowe przezycia wywolane dzialaniem.

5.1.1. Potencjal emocjonalny V. = W/m [J/Wh]?)
Potencjalem emacjonalnym nazywamy stosunck pracy,
jaka trzeba wykona¢ w celu wytworzenia danej emocji
zawierajacej dany fadunek emocjonalny, do wielkosei tego
ladunku. Ladunek emocjonalny jest tn w zasadzie
analogiczny do "masy magnetyczne]” albo inaczej
strumienia  magnetyeznego, kiéry mozna nazwaéd
strumieniem  emocjonalnym,  posiadajacym  pewna
dwoistosé, tak jak magnes, ki6ry posiada dwa bieguny nie
dajace sig rozdzieli¢. Niemozliwo§é podzialu magnesu na
osobne bieguny wiaZe si¢ z tym, Ze kierunek pola
magnetycznego w magnesie jest jeden, ale mozna na niego
patrze¢ z dwoéeh przeciwnych stron. Podobnie i
przeciwslawne emocje wystepuja jednoczesnie i nie mozna
je rozdzielié np. milo$¢ i nienawisé, (miloéé do danego
obiektu i nienawis¢ do wszystkiego co by cheiato od niego
oddzieli¢), rado$¢ i smutek, strach i odwaga itd. Odwaga
czgsto rodzi sig ze strachu, wynika to z ogélnej zasady
przekory
5.1.2. Sita emocjonalno- motoryezna
Sila emocjonalno-motoryezna jest przyezyna

wylwarzania strumienia emocjonalnego, kidrego wartogé
jest odwrotnie proporcjonalna do oporno$éi emocjonalnej
R,. Silg emocjonalno-motoryezng oznaczamy litera theta
O i okre$lamy wzorem:
e

s

a mierzy sig ja w liczbie powtérzen obiegu informacji w
Jednostce czasu. Silg emocjonalno-motoryezng mozna
inaczej nazwaé charyzma,

5.L.3. Strumien emocjonalny }=m

Strumien emocjonalny ‘mozna réwniez nazywad
tadunkiem emocjonalnym. Jest to taka wielkos¢, ktérej
zmiana w czasie, wytwarza silg informacyjno-motoryczng,
stanowigea bodziee do przeplywu jnlormacii.

=e[V]

5.1.4. Opornosé emocjonalna R,

Opornosé emoqonalna jest wprost proporcjonalna do
drogi przeplywu emocji i odwrotnie proporcjonalna do
powierzehni emocjonalnej - powierzehni doctan:zajqc.ej
nam emogji oraz podatnosci emocjonalnej p, R, = Up$
[1/H]

5.1.5. Powierzehnia emocjonalna S[m2]

Powierzehnia emocjonalna jest to powierzchnia

dostarczjaca emocji, moze to byé np. ekran telewizora,



la bildo, la letero kaj ciu alia surfaco, ekz-e manplato de
la homo, kies premo liveras al ni ofte multajn emociojn
S[m?).

5.1.6. La emocia vajo 1[m]
La vojo, ai emocia distanco estas la distanco inter la

fonto kaj ricevilo de la emocioj.

5.1.7. La denseco de la emocillukso B[Wb/m?]

La denseco de la emociflukso nomigas la rilato inter
la grandeco de la flukso de emocio kaj la emocia surfaco,
B = ®/S[Wb/m*].

5.1.8. La intenseco de la emocikampo H[A/m]
La intenseco de la emocikampo estas difinita per la
sekvonta formulo:

=1
2nr

kie:
I - la intenseco de la trafluantanta informo,
r - la distanco de la informkanalo,
F - Ia forto de la reago inter du emociaj
sargoj (la flukso de emocioj).

5.1.9, La emocia penetreco (la emocitrapenetreblo)
pI[H/m]

La emocitrapenetreblo oni difinas kiel la kapablecon

al ricevado de emocioj - la transirado de la linioj de la
fortoj de la emocikampo.
» Uzante la teorion de informacikampo prezentatan en
ci tiu Jaboro oni povas doni, inter alie, la mallongan sed la
enhavoplenan difinon de la felico, 8 en la formo dé*
matematika formulo elkondukita sur la bazo de analogio
al la fizika nocio de la boneco la rezonancan cirkviton.

5.2. La prove difini de matematik-fizike formulo de la
felico.

Multajn voluminojn oni jam skribis pri la temo de la
felico, sed matematik-fizika formulo de la felico gis nun,
pri kio mi scias, ankoral ne ekzistas en literaturo. Oni ne
devas evidente trakti la formulon donitan ci tie kiel la
lasta kaj sola difino de felico. Tamen gi estas alia kaj
originala. Havante tian kvaliton, ke gi estas kurta kaj
enhavoplena kaj samtempe elkondukita sur la bazo de
certaj fizikaj analogioj gi pro tio meritas atenton. Sekve
oni povas mallonge kaj esencoplene diri, ke felico estas
boneco de la rezonanca cirkvito de meodifikita autonoma
skemo de M.Mazur, priskribita pli detale en "Postepy
Cybemetyki" (Progresoj de la kibernetiko) nr-o 2 el 1987
j- kaj ligigas kun selekteco de la ricevo de la dezirataj
signaloj, kiun oni devas difini kaj kiu por ¢iu homo
individuale esprimigas per la formulo:

La formulo difinanta la personfelicon de ciu el ni §
esprimante per la sepsangaj implikaj funkcjoj havas sekve
finfine la sekvantan formon:

obraz, list i kazda inna powierzchnia np. dlon czlowieka,
kiorej serdeczny uscisk dostarcza nam cz¢sto wiele emociji,
S{m?].

5.1.6. Droga emocjonalna 1[m]
Droga. albo odleglo$¢ emocjonalna jest to odlegtosc
miedzy Zrédlem a odbiernikiem emocji 1[m].

5.1.7. Gestoéé strumienia emocjonalnego B[Wh/m?]

Gesto§eia  strumienia  emocjonalnego  nazywamy
stosunek wielkosci strumienia emocji do powierzchni
emocjonalnej.

5.1.8. Natezenie pola emocjonalnego H[A/m]
Natgzenie pola emocjonalnego
nastgpujacym wzorem:

definiujemy

gdzie:

I - natezenie przeplywajacej informacji,

r - odleglosé od kanalu informaceyjnego,

I - sita oddzialywania migdzy dwoma
ladunkami emocjonalnymi (strumieii emocji)~

5.1.9. Przenikalnos¢ emocjonalna (podatnosé
emocjonalna)p [H/m]
Podatnoéé emocjonalng definiuje sig jako zdolnoéé do
przyjmowania emocji - przechodzenia linii sit pola
emocjonalnego.u.(w razliw o epmoconalng. )

Korzystajac z przedstawionej w niniejszej pracy teorii
pola informacyjno-emocjonalnego, mozna podaé migdzy
inhymi krétka, a tresciwa definicjg szezgécia, 8°, w postaci
wzoru matematyeznego wyprowadzonego na podstawie
analogii do fizyeznego pojecia  dobroei  obwodu
TEZONANSoOWeLo

5.2. Préba matematyezno - fizveznej definicji
szezescia,

Wiele toméw napisano juz na temat szczescia, ale
matematyezno-fizycznego wzort na szezescie dotychezas,
o ile mi wiadomo, jeszeze w literalurze nie bylo. Nie
nalezy oczywiscie traktowaé podanego tu wzoru jako
ostatecznej i jedynej definicji szczefeia. Jest ona poprostu
inna_ﬁ niewatpliwie orginalng. Majaca l¢ zalele, 7Ze jesl
krotka i tresciwa, a jednoczeSnic wyprowadzona na
podstawie pewnych analogii fizycznych i z tego wzglgdu
byé moze zashuguje na uwage. Mozna zatem krétko
powiedzie¢, Ze szczeScie jest dobrocia  obwodu
rezonansowego zmodyfikowanego ukladu samodzielnego
M.Mazura, omdéwieonego szerzej w  "Postepach
Cybernetyki” nr 2 z 1987 r, i wiaze si¢ z selekiwynoscia
odbioru poZadanych sygnaléw, ktéra ttumaczy krzywa
rezonansowa. Dabroé obwodu rezonansowego, kiorg
nalezy dla kazdego czlowieka okreslic indywidualnie
wyraza sig wzorem:

Wzor okreslajacy szezeScie osobiste kazdego z nas, §°,
wyrédzniajaey sie funkejg siedmiu zmiennych uwiklanych.
ma zatem oslatecznie nastgpujacy postacé:

% o0l ir’u«ych ofé‘?[r'méf. SZCLpsCron

h, 2 W ,'l'l,al)qc'yg.[; z /f?yc/n f’u}a
pejgers oldbyyes
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S -

kie:
z - nombro de ripetoj de tio, kion oni satas (fari,
pensi,senti),
§ - vasteco de la vojo an multeco de la
vojoj, konduktantaj de ni al la celo, ai
nombro dela statoj, ad agadoj en kiujn ni
volus esti,
7 - braveco de solvado de la problemoj.
kiujn starigas antadl ni la vivo,
L - distanco al la celo aii al la dezirata
objekto (1 = v.t),
v - rapideco de la celatingado,
t - tempo de la celatingado,
p - emocia trapenetrebleco alie dirite estas
scipovo de Ia guiebleco el tio, kio estis
kaj estas,
€ - intelekta trapenetrebleco (kapableco de
la antaivido de malagreablaj aferoj) - oni
ne devas cargreni pro tio, kio povas
okazi.
Oni povas pruvi diversajn riprocojn kontrat tiu difino de
felico. Ekzemple se oni rlpelas tro ofte tion, kion oni
amas, tio finfine enu:gas‘ Jes, sed tiam gi ne eniras nian
formulon de felico. Aa _ekz-e, se drinkulo satas drinki
vodkon, cii li estas felica? Oni povas respondi: jes, se
samtempe li kapablos brave solvi prob!emom kiujn la vive
antail li starigas, car se 7 = 0, §” estos egala al nulo. Se
ni gojos pro tio, kio estas ail estis. ni ne deziros sango_m
La sangoj en tiu kauzo estus senutilaj.

Tuta manko de scipovoj de antaivido de malagreablaj
okaza_;c-j povas esti por ni malprospera, sed ci tio ne
minacas al ni, car ni havas la instinkton de
memkonservado kaj krom tio el la formulo oni vidas, ke
ni devas brave solvi la problemaojn. kmj aperos antad ni, se
nivolas esti felicaj, kaj samitempe ni ne estigos tro frue kaj
senbezone tro toksigitaj per la pensoj, kiuj estas guste ofte
la generatoroj de malfelicaj okazajoj.

Rc/:gnacm de pli longdistancaj celoj (malgranda 1),
povas nin alkonduki al tion, ke ni atingos nenion en la
vivo egale en la persona same kiel en ekonomia vivo de
lando. Ofte okazas, ke ec¢ grandaj atingoj en iaj domenoj
ne alportas felicon al la homo, nek anka@ al la ckonomio
de la evoluo lando, ekz-e troa eksporto de la krudajoj, aii
la subita kariero ai ricigo atingita Je la kosto de sano. La
malfehco estas kontratio de la felico kaj oni povas ankai
gin eksprimi per formulo:
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gdzie:

z - liczba powtdrzen tego co sie lubi robié,
mysleé, odezuwac),

§ - szerokosé drogi albo wielo$¢ drég prowadzacych
nas do celu, albo liczba stanéw Jub czynnosci w
ktéryeh cheieliby$my sie znajdowaé

y - dzielno$¢ w rozwigzywaniu problemow, kiére
nasuwa nam Zzycie,

I - odleglos¢ do celu lub obiektu pozadanego
(kochanego), (I = v.r),

p - przenikalnosé (podatno$é) emocjonalna jest
inaczej umiejetnoscia cieszenia sie z lego co
bylo, jest g 4 edze

e - pr?emka!noso mtclektualna (zdolnosé¢
przewidywania przykrych rzeczy -zdarzei) nie
nalezy martwic Stq ym ¢o moze sig zlego zdarzy¢,
oile uniec sle ¢leseyi 7ad o5 Y
Pvlg(,\:-,dywdmem p‘)’ly(zfd;cr

Mozna czynié proby wysuwania réznych zarzutéw
pod,ﬂdr&sem wyzej padane_[ definicji szezg$ceia. Na przyktad:
ze jesli powtarza sig zbyt czgsto. 1o co sie Jubi, to wreszeie
moZe sig ono znudzié i tak jest w istocie, ale wéwezas nie
wejdzie ono do naszego wzoru na szezescie. Albo np. jeli
pijak lubi pi¢ wodke, to czy jest on szezesliwy? Mozna
odpowiedziec: ze tak, je§li jednoczesnie potrafi dzielnje
rozwigzywaé problemy, kidre Zycie mu nasuwa, bo jedli v
=0,t08" bedzie réwne zeru. Jesli bedziemy sig cieszyé z
tego co jest luby bylo; o nie bedziemy dazyé do zmian.
zmiany w tym przypadku bylyby zbedne.

Zupeln_\' brak umiejetnodei przewidywania przykrych
zdarzent moze sig skonczyé dla nas niepomysinie, tak, ale
to npam nie grozi, poniewaz mamy  instynki
samozachowawczy. a poza lym ze wzoru wynika, Ze
powinnismy dzielnie rozwigzywaé problemy. kidre sie nam
pojawiaja, je§li cheemy byé szezesliwi, a jednoczesnie nie
bedziemy si¢ przedwezesnie i niepotrzebnie zatruwaé
zbytnio myslami, kiére sa wiasnie czgsio generatorami
niepomyélnyeh zdarzen.

Rezygnacja z odleglejszych celéw (male 1), moze nas
doprowadzi¢ do tego, ze nic w Zyciu zaréwno osobistym,
jak i gospodarczym kraju, nie osiggniemy. Cresto sie
zdarza, Ze nawet duze osiagnigeia w pewnyeh dziedzinach
nie przynoszg czdowiekowi szezeSeia, ani tez gospodarce
narodowej rozwoju, np. nadmierny eksport suroweéw, czy
tez zawrolna kariera. albo bogactwo osiggnicte kosztem
zdrowia. Nieszezedeie jest zaprzeczeniem szezeseia i mozna

Jje rowniez wyrazi¢ wzorem:



se sekvo: ni faras, pensas kaj sentas ion kion ni ne satas,
Z,se nur ni havas nenian vojon, §, kiu povos alkonduki nin
al felico, sed ¢iuj tiaj vojoj lai kiuj ni iras kondukas nin al
malesperigo kaj se ni ne kapablas solvi plej simplajn
problemojn, =, kaj suplemente ni ne kapablas ekgui pro
tio, kio estis at estas, p, kaj samtempe ni metas antaQ sin
mem tre distancajn celojn al la realigo, at ankad obiekto
aii la celo al kiu ni aspiras, trovigas malproksime. 1, kaj
krom tio ni estas influeblaj al la sugestio kaj oni povas al
ni facile persvadi, ke ni estas mallertuloj en la vivo, ad
antaiividas, ke nur malfelicaj kaj ni kapablas konduki
neniajn ekonomiajn reformojn. Ni povas demandi sin
mem: cu estas sufice scii la difinon de la felico, por esti
felica? Evidente, ¢i tio ne suficas, por esti felica, ni devas
lerni ricevi signalojn deziratajn por ni. Oni povas plue
demandi, kiaj signaloj estas dezirataj por ni? Oni povas
diri, ke nur tiaj, kies frekvencon ni priskribos pli detale ce
priskribo de persona impedanco, Z. La rezonadoj supre
mencijtaj estas konkordaj ankad kun konceptoj de
M.Mazur pri la felico [103], kiu asertis, ke oni devas
ekkoni sian propran karakteron kaj adapti en iu senco sian
cirkatiajon, L. tiel elekti cirkatiajon, ke ni povus konduti
ciam akorde kun la supre donita formulo de la felico §°

jesli zatem: robimy, myslimy i odczuwamy to, czego nie
lubimy, 7, jesli nie tylko mie mamy zadnej drogi §, ktéra
zaprowadzi¢ nas moze do szezescia, ale wszystkie te drogi
ktérymi kroczymy prowadza nas do rozpaczy i jeSli nie
potrafimy rozwiazywaé mnajprostszych problemdéw, 7. a
dodatkowo nie zdolni jestesmy do cieszenia sig z tego co
bylo lub jest, T. i jednoczeénie stawiamy sobie bardzo
odlegle cele do realizacji. albo tez obiekt, czy tez cel, do
ktérego dazymy, znajduje sig daleko, T. a ponadto podatni
jeste§Smy na sugestic i mozna nas latwo przekonaé, ze
jeste$my niezdarami zyciowymi, lub przewidujemy, ze
wydarza si¢ nam same nieszczescia, £ 0 wowczas
rzeczywidcie jesteémy nieszezesliwi i nie potrafimy réwniez
przeprowadzic zadnych sensownych reform gospodaczych.
Mozemy zada¢ sobije teraz pylanie: czy wystarcza znaé
definicjg szezgbeia, aby bye szezesliwym? Oczywiscie, ze (o
nie wystarcza, jesli chcemy byé szczgsliwi, musimy sig
nauczyé odbieraé¢ pozadane dla nas sygnaly.

Nasuwa si¢ dalej pytanie, a jakie sygnaly sy dla nas
pozadane? Moina powiedzieé, ze tylko takie, kiérych
czgstotliwoéé  jest roéwna lub  zblizona do naszej
czestotliwos§i rezonansowej. Czestotliwo$é rezonansowa
omowiona zostanie doktadniej przy omawianiu impedancji
osobniczej, Z. Rozwazania powyzsze zgodne sg rowniez z
pogladami M.Mazura na temat szezgéeia [103], kidry
twierdzi, ze nalezy poznaé swoj charakier i dopasowaé w
pewnym sensie do niego Srodowisko, 1zn. dobrac sobie tak
srodowisko, aby pasowato donaszego charakteru, Oznacza
to, z¢ bedziemy mogli postgpowaé wowczas zgodnie
podanym wyZej wzorem na szezeseie S°.

1.) Ciaj emocia unuoj portas nomoj tiaj kiel en la magnetkampo kun aldono emocia ekz-e la emocia vebero.

2.)Wszystkie jednostki emocjonalne nosza nazwe lakich jak w polu magnetycznym z dodatkiem emocjonalny.
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CAPITRO VI

6. La ekzemploj de la praktika apliko de la elektra
modeligo de la informtrafluoj de kaj la emocioj en
autonomaj sistemoj kaj gia medio,

6.1. La informemocia kampo kaj la konsekvencoj el gi
rezultantaj.

Prenante, ke la cirkatiajo de la informkanalo, en kiu
aperas la trafluo de informoj kreigasla emocikampon, La_]
ke sanganta infomlkampo krcigas sanganlan emocian
kampon kontrafiagantan al la sangoj, kiuj gi kreigis, ni
prenas samtempe, ke kreis "la kurento de sovo", ai
informo ordiganta la internan strukturon de Ja sistemo -
polarizanta ¢i tiun sistemojn gi kreas en la sistemo certan
orientigon ai la stereotipon de la sistemo.

Trafluo de maso, energio kaj elekira sargo kreas
finfine ian informtratluon donantan konvenajn la formojn
de energomaterio, kaj do efektivigas certan specon de
modulacio de trafluantaj ekstensaj grandecoj. La
informtrafluoj kreas iujn emociojn en la obiektoj, en kiuj
ili aperas, kreante en ci tiu maniero la emocian kampon
indukatan per la trafluo de informo.

Bazigante sur la generalaj legoj de la trafluoj
priskribitaj en capitro Il, ni povas aliri al la analizo de la
trafluo de informoj kaj emocioj en la autonoma sistemo,
per kiu lad la terminologio de M.Mazur estas homo. Ce
trakonduko de analizo de ebleco elekira modeligo, kaj do
komputora modeligo de la trafluo de informaro kaj
emocioj en la medio kaj en la autonomaj sistemoj kreitaj
pre de M. Mazur. [101], oni devas akcepli iajn
informemociajn parametrojn karakterizantajn la homon
kaj prenitaj el la terminologio de la elektraj sistemoj.

En ¢i tiu laboro ni prezentos nur generalan koncepton
de la modelo de personeco de homo, konsistanta el
clementoj: R, L, C, kaj la fonto de elektromotiviorto. Tia
modelo, kiu respondas al la autonoma sistemo de
M.Mazur, permesas fari provojn de komputera esploro ne
nur de konduto de unu homo en diversaj situacioj, sed
ankad de pli grandaj grupoj de homoj, kaj ec de la tuta
socio. La ideaj skemoj de apartaj de elektraj modeloj de
la  autonomaj sistemoj estis priskribitaj jam antate en
"Postgpy Cybernetyki” nr 2. 1987j. (Progresoj de la
Kibemetikoj).

La elementoj RLC estas: R - rezistanco, L - induko,
C - kapacito. La "aktiva" elemento R - namita ankai la
reala rezistanco, ligiads kun agado, car en Li aperas la
dissipacio de em,rglo La elemento L - hglgas kun la sfero
de homa emocia (ci tie eniras diversa speco de la sistemio
kaj inercio). La elemento C - estas ligita kun la sfero
inform-intelekta (kie decidos tiaj ecoj kiel - rezistkapablo
kaj elesteco).

En la nomenklaturo de Mazur la homo kiel la
autonoma sistemo  Konsitigas el la receptoroj, la
alimentatoro, la homeostato, la akumulatoro kaj la
efektoro. La homo en la modelo proponita de mi havas la
duecan karakteron: li estas fonto, af alie dirante sendilo

ROZDZIAL VI

6. Przyklady praktycznego zastosowania modelowania
elektrycznego przeplywu informacji i emocji w
ukiadach samodzielnych i ich srodowisku

6.1. Pole informacyjno-emocjonalne i konsekwencje z niego
wynikajgce

Przyjmujae, ze wokdl kanatu informacyjnego. w ktérym
zachodzi przeplyw informacji wylwarza sie pole
emocjonalne, oraz ze zmienne pole informacyjne wytwarza
zmienne pole emocjonalne przeciwstawiajace si¢ tym
zmianom, ktére go wytworzyly, przyjmujemy jednoczednie,
ze powstaje "prad przesunigcia”, czyli  informacja
porzadkujaca strukturg wewnegtrzng ukladu - polaryzujac
ten uklad wytwarza si¢ w ukladzie pewne nastawienie czyli
tzw. stereotyp ukladu.

Przeptyw masy, energii i fadunku elekirycznego, tworza
w efekcie pewien przeplyw informacyjny nadajacy
odpowiednie ksztalty energomaterii, a wiec dokonujacy
swego rodzaju modulacji przeplywajacych  wielkosci
ekstensywnych. Przeplywy informacyjne wytwarzaja zwykle
pewne emocje w obiektach w kidrych zachodzg, tworzge w
ten sposGb emocjonalne pole indukowane przez przeplyw
informacji.

Opierajac  si¢ na ogdlnych prawach przeplywu
oméwionych w rozdziale II, mozemy przystapié do
przeprowadzenia analizy przephywu informacii i emocji w
ukladzie samodziclnym, jakim jest wedtug terminologii
M. Mazura czlowiek. Przy przeprowadzaniu analizy
mozliwoSei modelowania  elektryeznego, a zatem i
komputerowego modelowania przeplywu informacji i
emocji w $rodowisku oraz w ukladach samodzielnych
stworzonych przez M. Mazura [101], naleiy przyjaé
rowniez pewne informacyjno-emocjonalne  parametry
charakteryzujace czlowieka, a zaczerpnigte z lerminologii
uktadéw elektryeznych,

W pracy niniejszej podana zostanie jedynie ogdlna
koncepeja modelu osobowosci czlowieka, w skiad ktérego
wchodzg  elementy R,L,C oraz zrédla  sily
elekiromotorycznej. Model taki, bedacy odpowiednikiem
ukladu samodzielnego M.Mazura, pozwala czynié préby
komplterowego badania nie tylko zachowania sie
pojedynczego cztowieka w réznych sytuacjach zyciowych,
ale réwniez wigkszych grup ludzkich, a nawet calego
spoleczenistwa. Schematy ideowe poszezegdélnyeh modeli
clektrycznych  ukladéw  samodzielnych  M.Mzaura
opisywalem juz wezesniej w "Postepach Cybernetyki” nr 2
z 1987 1.

Elementy RLC s3 to odpowiednio: R - rezystancja, L -
indukeyjnosé, C - pojemnosé. Element "czynny” R - zwany
réwniez opornosciy rzeczywisty zwiazany jest z dziataniem
Jjako. ze na nim zachodzi dyssypacja energii. Element L -
ze sferg uczuciowo-emocjonalng (wehodzi w w gre
réznego rodzaju przekora i bezwladnosé). Element C -
zwigzany zostal ze sferg informacyjno-intelektualng (gdzie
decydowat bedq takie cechy jak elastyeznosé, odpomosé i
SPrezystose).

W nomenklaturze M.Mzaura czlowick jako uklad
samodzielny sklada sic z receptoréw, alimentatora,
homeostatu, akumulatora i efektora. Czowiek w
proponowanym przeze mnie modelu ma charakier dwoisty:



de la informemociforto kun sajna interna rezistanco Z.
Krom simpla reago al medio li sendas inter alie la
informemociajn ondojn, kaj ankad 1i estas ricevilo de tiuj
ondoj, kies rapidecon de propagado oni povas difini per la
sekvonta formulo:

vV =

Homoj diferencas inter si, sed ili estas ankal en ia senco
similaj unu al la alia kaj funkeias proksimume en analoga
maniero. Oni povas konsekvence supozi, ke ili estas
konstruitaj el la samaj elementoj RLC, tamen ci tiuj
elementoj difernecas lad grandeco, kaj lai la maniero de
ilia kunigo.
Se ni prenus la ekziston de idealaj elementoj R, L, C,
tiam la homo kun la karaktero R, estus realiganto - la
homo de ago, kaj la homo kun karaktero L estus "poeto” -
subita al sentimento kaj emocioj li estus revulo - ideulo,
li ne estus per realiganto - R, nek intelektulo - af
(kalkulisto) cerbanto - C.

La homon kun karaktero C oni povus karakterizi kiel
sentimentan intelektulon. 1i kapablas nenion fari, simile
kiel la homo de tipo L. Al ¢iu reala - neideala homo oni
priskribas, konkorde kun ci tie akeeptita modelo, ciujn
elementojn RLC kun diversaj grandecoj karakterizaj por
donita karaktero. Lige kun tia celo ni enkondukas la ideon
de interna rezistanco Z, karakterizitan por ciuj homoj. Tiu
rezistancon ni nomigos persona impedancio.

Ciu homo tial havas ciam
karakterizajn por si en la donita situacio aktivaj, kaj
pasivaj ali imaginaj, kiuj en tute donas la sajnan
rezistancon Z.

Prof. M. Mazur en sia kibernetika teorio de karakteroj
distingas rilate al la dinamismo de karaktero tri bazajn
grupojn de karaktero: egzodinamikan, statikan kaj
endodinamikan kaj du perajn grupojn de ekzostatiko kaj
endodinamiko.

Principe konkorde kun la teorio de M.Mazur ekzistas
multaj tipoj peraj, kiuj devas esti konsiderataj en la analizo
de eblecoj de elekira (komputera) modeligo de trafluo de
informo. Lige kun tio ne nur grandecoj RLC, sed
manieroj de ilia kunligoj devas esti diversaj por diversaj
persono‘] depende de la ago kaj de la viva situacio, en kiu
ili trovigas. En realeco elementoj RLC elpasantaj en la
elektraj modeloj, devus esti traktataj kiel kontinuaj kaj ne
malkontinuaj ad koncentritaj. Nur en granda modela
proksimigo la de statikulon oni povas trakti kiel de la
homon de tipo R; li estas realiganto. La ekzodinamikulo
havas la karakleron de tipo L - Lamanto kaj fine
endodinamikulo, kiu pli multe kolektas, ol dispelas, estas
elemento de tipo C -cerbanto (kalkulisto): 1i devas havi la
eblecon de kolektado de informoj, por poste konvene uzi
ilin en propra intereso tiel kiel ciu el la supre mencnuJ
homaj tipoj li devas agi en sia propra intereso, car ci tie
kongruas kun la difino de Mazur de la autonoma sistemo.

internajn  rezistancojn ’

jest Zrodiem, albo inaczej nadajnikiem sily informacyjno-
motorycznej z pozormynm oporemy wewnegtrznym Z. Poza
zwyklym oddziatywaniem ze §rodowiskiem wysyla on
miedzy innymi fale informacyjno-emocjonalne, jak rowniez
jest odbiornikiem tych fal, ktérych predkosé rozchodzenia
mozna okresli¢ wzorem:
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Ludzie rdznia sie miedzy soba, ale sa réwniez w pewnym
sensie do siebie podobni 1 funkejonuja w przyblizeniu w
sposob analogiczny. Mozna wobec tego zalozyé, ie
zbudowani sg z tych samych elementéw RLC, jednakze
clementy te réznig si¢ zaréwno pod wzgledem wielkosci,
jak i sposobu ich polaczenia.

Gdyby przyjaé istnienie idealnych elmentéw: R,L,C, to
czlowiek o charaktlerze R, bylby dziataczem - czlowiekiem
czynu, jednakze dzialalby bezmy$inie i bezuczuciowo.
Czlowiek o charakterze L bylby "poeta” - kierujgcym sig
uczuciem i emocjami, - marzycielem, - ideologiem, nie
bytby on realista -R, ani intelektualista - kalkulatorem -C.
Crlowieka bowiem o charakterze C, cechuje bezuczuciowy
intelekt, nie potrafi on niczego zrealizowaé, podobnie
zreszig jak i czlowiek typu L. Kazdemu rzeczywistemu -
nicidealnemu czlowiekowi przypisuje sie, zgodnie z
przyjetym tu modelem wszystkie elementy RLC, o réinej,
stosowne) do danego charakieru wielkosci, kidre sa w
rézny sposéb ze soba polaczone. W zwiazku z tym
celowym  jest wprowadzenie  pojecia:  opornosci
wewnetrznej Z, charakierystycznej dla kazdego czlowieka,

oporno§¢ te nazywaé bedziemy inaczej impedancjg
osobnicza.
Kazdy czlowiek., ma bowiem swoje zawsze

charakterystyczne dla siebie w danej sytuacji opory
wewnglrzne zardwno czynne, jak i bieme - inaczej urojone,
ktére w sumie daja wewnetrzng oporno$é pozoma - Z.
Prof. M.Mazur w swoje] cybernetyczne] teorii
charakteréw  wyrdznia  pod wzgledem  dynamizmu
charakleru trzy zasadnicze grupy charakterologiczne:
egzodynamika, statyka i endodynamika oraz dwie grupy
poérednie: egzostatyka i endostatyka.
W zasadzie zgodnie z teorig M.Mazura istnieje caly szereg
typéw posrednich, ktére powinny byé uwzglednione w
dokonywane] analizie mozliwodci modelowania
elektrycznego (komputerowego) przeplywu informacji. W
zwiazku z tym nie tylko wielko$ei RLC, ale i sposoby ich
polaezen powinny byé r6zne dla réznych os6b w zaleznosci
od wieku i syluacji zyciowej, w jakiej sig one znajduja. W
rzeczywistodel elementy RLC wystepujace w modelach
elektrycznych, nalezalo by traktowad jako ciggle, a nie
dyskretne czyli skupione. Tvlko w duzym przyblizeniu
modelowym, statvka mozna uwazaé jako cztowieka typu R,
jest on realizatorem. Egzodynamik posiada charakter typu
L - lamator (milosnik) i wreszcie endodynamik, Kidry
wigcej gromadzi, niz rozprasza jest elementem typu C
(kalkulatorem), musi on mieé mozliwos¢ zbierania
pewnych informacji, aby nastgpnic odpowiednio je
wykorzystaé we wlasnym interesie, lak zresztg jak kazdy =z
wyze] wymienionyeh typow ludzkich musi dziataé we
wlasnym interesie, poniewaZz jest zgodnie z definicja



6.2. La persona impedancio de la homo kaj la fazia savo
inter la stimuloj kaj la fluksoj:- de la agado, de la
emocio Kaj de la informo.

La persona impedancio estas iu Sajna rezistanco
distinge al la reala rezistanco R kaj imagaj: de la emocia
reaktancio R, = wl kaj de informa reaktancio R, = l/wC;
se Re = Ry, tiam Z = R, kaj oni povas diri, ke en la
donita homo la intelekto estas ekvilibrita per la
sentimento, kaj la persona impedancio Z estas minimuma,
pri tiu homo oni povas diri, ke li estas la homo de la 4go,
lamen nesenigita de emocio kaj intelekto, kiu kondutas
sajne tiel, kvazadi ilin i ne posedus kaj li agas en
optimuma spaco por sia konstruo kun propra frekvenco,
tiel nomata rezonanca frekvenco.

Ciu homo posedas la frekvencon" de la propra vibrado',
ligata kun la periodo de ripetigo de iuj fenomenaojn en lia
vivo kaj rezultanta el la ritmo de la vivo kaj de lia la
konstruajo. Tiu fakto ligigas strikte kun horlogoj tiel
nomataj biologiaj. La organismo de la homo posedas
multajn diverspecajn ritmojn at ciklojn. Ciuj subordigas al
unu komuna biologia propra ritmo, kiu estas karakteriza
por la donita ulo. El supraj rezonadoj resultas, ke oni ne
povas tro simple karakterizi la homon, kvankam efektive
li estas kreita el nur el tri elementoj R, L, C. Tial ankai
en ergonomika kaj kibernetika literaturo oni elkondukas
la nocion de la homoperatoro, kiel unu el plej gravaj kaj
samtempe plej komplikaj en la produkta proceso.

i
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En la elektra modeligo de Ia homaj karakteroj
priponita en ¢i tiu laboro, ¢iun realan homon oni povas en
iu senco karakterizi, donante lian "fazan portreton” en la
fazanivelo, at en la surfaco de la sangvariablo (Im - Re),
en kiu oni demonstrus por ciu ulo lian karakierizon
amplitudspektron, konsiderinte ekz-e la agadon de lia
centralsistemo, kiu estas la cerbo elsendanta a ondojn: a,
B, 8, &, 9, de la frekvencoj ol 2 al 70 Hz. Dirante pri la
karakterizigo de la homo sur la nivelo (Im - Re), oni
devus ankall diri ion pri la fazigoj unue en idealaj
elementoj RLC inter la stimuloj kaj fluksoj (trafluoj,
kurentoj) de la agado.de la emocio, de la informo,

La ideala ¢lemento R ne estas, kiel oni vidas, fazigo
inter la voltaro kaj la kurento, ts. ke dum aplikado de tiu
elemento de la voltaro, tuj oni observas la kurenttrafluon.
En la elemento L aperas la fazigo: Ja trafluo estas
malfruiga rilate al la aplika stimulo je 1/4 de la periodo T.
La lemantoj ekz-e de la karaktero L aii la ekzodinamikoj,
kiuj en la lernejo estas pli multaj (nomitaj pro sia Jjuna
ago) estas konsiderataj sendisciplinaj mallaboremuloj,
kiuj devas dedici pli multe da tempo al la ordigo de sia
eno por la ricevo de la informo. En elemenio C estas
inverse, ol en elemento L. En ¢i tiu kazo unue sekvas Ja

M.Mazura, ukladem samodzielnym.

6.2. Impedancja osobnicza czlowieka i przesuniecia
fazowe migdzy bodzcami i strumieniami - dziatania,
emocji i informacji.

Impedancja osobnicza jest pewna opornoscia pozomg

W odréinieniu od opomnoséi rzeczywistej R i opornosci

urojonych: emocjonalnej R, = wl oraz informacyjnej R,

= lUwC; jesli Re = R, 10 Z = R, moina wéwezas

powiedzie¢, ze w danym osobniku ludzkim intelekt

zréwnowazony jest uczuciem, a impedancja osobnicza Z

jest minimalna. Mozna o takim czlowicku powiedzieé, ze

Jest cziowiekiem czynu nie pozbawionym jednak uczucia i

intelektu, kiéry zachowuje si¢ pozornie, tak jakby ich nie

posiadal, dziata on w optymalnym zakresie dla swojej
konstrukeji o czgstotliwosci whasnej tzw. rezonansowej
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Kazdy bowiem czlowick posiada czestotliwo$é "drgar
wlasnych', zwigzanych z okresem powtarzania si¢ pewnych
zjawisk w jego zyciu i wynikajacy z jego budowy rytm zycia.
Fakt ten wigze sic Scifle z tzw. zegarami biologicznymi.
Organizm czlowicka posiada wiele réznego rodzaju
ryiméw albo cykli. Wszystkie one podlegaja jednemu
wspllnemu  biologicznemu  rytmowi  wlasnemu, ktéry
charakterystyczny jest dla danego osobnika. Z rozwazan
powyzszych  widaé,  Ze mnie moina zbyl prosto
scharakteryzowaé czlowieka, chociaz skiada sie on w
istocie tylko z trzech elementéw R, L, C. Dlatego tez w
literaturze ergonomicznej i czybernetyezno-technicznej,
wprowadza si¢ pojecie operatora ludzkiego jako jednego
z wazniejszych, a jednoczeénie najbardziej
skomp]ikowanego W procesie produkeyjnym.

W' zaproponowanym w niniejszej pracy sposobie
modelowania elektryeznego charakteréw ludzkich, kazdego
rzeczywislego  czlowicka moZna W pewnym  sensie
scharakleryzowaé podajac jego "portret fazowy" na
plaszezyznie fazowej, lub na plaszezyinie Zmiennej
zespolonej (Im - Re), na kiérej przedstawionoby dla
kazdego osobnika charakteryzujace go widmo faz i widmo
amplitud, biorac pod uwage np. dzialanie jego systemu
centrajnego, jakim jest mézg wysylajacy fale: e, B, 8, «, 9,
0 czgstotliwoseiach od 2 do 70 Hz. Moéwiac o
charaklerystyce czlowicka na plaszezyznie (Im - Re),
nalezaloby réwniez powiedzie¢ co§ o przesunieciach
fazowych - najpierw na idealnych elementach RLC -
migdzy bodécami i strumieniami (przeplywami), pradami
dzialania, emocji i informacji.

Na idealnym elemencie R nie ma jak wiadomo
przesunigeia fazowego migdzy napieciem i pradem, tzn, e
z chwily przylozenia do takiego elementu napiecia,
natychimiast obserwuje sie przeplyw pradu. Na elemencie
L wystapi juz przesunigcie fazowe: przeplyw opdézniony jest
tu w stosunku do przylozonego hodica o 1/4 okresu T.
Uczniowie np. o charakierze L ezyli egzodynamicy, ktoryeh
w szkole jest wigkszo$¢ (ze wzgledu na swéj miody wiek),
uwazani sa zwykle za swawolnych leniuchéw, kiérzy
polrzebuja nieco wigce] czasu do ustawienie swojej
osobowosci, na  odbiér nadawanej informacji. Na



trafluo de la informo kaj poste aperigas la informa volto.

La homa karaktero C karakterizas per la kuro de la
pensoj, ili diras kutime malmulte, sed tro rapide kaj
neklare. Ili estas sparemaj je vortoj, ili kaptas la pensojn
ec ankoradl ne eldiritajn, ili reagas tro frue, ili estas
impulsemaj kaj facile oni povas ekstimuli ilin al la agado,
se nur ili vidas la sencon, aii ankai la profitojn de gi.

La propono de tiu speco de la komputera modeligo de
informinfluo, enhavanta ankad la informemociajn
parametrojn de la homo rezultas ne nur el la observado de
diversspecaj fenomenoj, kiuj aperas en la nawro Kaj
montras muliajn similecojn, sed ankad el la eleganteco de
ilia priskribo en la formo de la elektroanalogio),
prezentitaj en korespondaj tabeloj en capitroj 11 kaj IV. La
grandecoj aperantaj en la elekira, magneta, traflua,gravita,
akustika, terma kaj alia) kampoj estas priskribitaj per la
samaj diferencaj ekvivalencioj kaj tial ankad la analogioj
de tiu tipo havas profundan fizikan sencon diference al la
surfacaj analogioj, unufojaj kaj senkongruaj. El la supre
prezentitaj hipotezoj kiuj rilatas al la korespondaj
analogioj rezultas, ke tiel kiel la emocia kampo ili estas
ligitaj per varia elekira kampo nedisigebla.

"La motorinforma forto" an alie la informa stimulo de la
emociinduko (e = -L di/dt), ligita kun la sango de la
flukso de informo en la tempo, kaj elemento L, ligigas kun
la emocia kampo. La indukteco "emocia" kaj informa
kapacitanco esprimigas konvene per formuloj:

En principo oni devas diri pri la informa indukteco ligita
kun emocioj. Ciuj grandecoj elpasantaj en supraj formuloj
estas pli klare priskribitaj en la tabelo 1 de la
elektroinformaj analogioj.

6.3. La sajna povo de la homo

Unu el la plej gravaj nocioj en la teorio de autonomaj
sistemoj de M.Mazur estas la nocio de povo, kie la
estimata tuta povo P en elekira modelo konvenas al la
sajna povo P, senutila povo P,, disponsebla povo P,
asekura povo P, kaj kunordiganta povo P,. En ciu el tiuj
povoj oni povas distingi du konsistigajn partojn: la aktivan
kaj la pasivan. En la konsistigon de la pasiva povo eniras
la intelekta povo kaj la emocia povo. La tutan intelektan
povon oni povus, sajne ricevi sur bazo de la mezuro de la
energio de beto ondoj akompanantaj al la penso kiam ni
dividas la energion de tiuj ondoj per la tempo en kiu ili
estis produktitaj en la cerbo de la homo. Por mezuro de
la aktiva povo oni povus uzi ekz. termoergometron.
Emocia povo povas esti nomita la rilato de tiu parto de la
cerbaj ondoj. kiu ne estas la energio de beto ondo, kaj do
ne akompanas al la penso, sed povas decidi pri emocioj,

elemencie € z kolei jest odwrotnie, niz na elemencie L. W
tym przypadku najpierw nastgpuje przepltyw informacji, a
dopiero pozniej pojawia sie napgcie informacyjne.

Ludzi o charakterze C cechuje gonitwa mysli, méwig
oni zwykle mato, ale za to szybko i niewyraznie, s3
oszezedni w slowach, chwytaja oni mysli nawet jeszcze
niewypowiedziane, reaguja przedwcze$nie, sa zwykle
pobudliwi i fatwo mozna ich zacheci¢ do dzialania, jesh
tylko widza sens, czy tez pewne korzysci z niege plyngee.

Propozycja tego rodzaju komputerowego modelowania

przephywu informacji obejmujgcego réwniez informacyjno-
emocjonalne parametry cziowicka, wynika nie tylko z
obserwacji réinego rodzaju zjawisk wystgpujacych  w
przyrodzie, a wykazujacych wiele cech podobienstwa, ale
takze z elegancji ich opisu w postaci analogii
clektroinformacyjnych zawartych w odpowiednich tablicach
w rozdziale II i IV. WielkoSci wystgpujace w polach:
elektrycznym. magnetycznym, przeplywowym, akustycznym,
termiczoym i innych opisywane sg lymi samymi
réwnaniami rézniczkowymi i dlatego tez analogie tego
typu maja gleboki sens fizyezny w odréznieniu od analogii
powierzchownych  jednorazowych i niespdjnych. Z
wysunigtych wyzej hipotez dotyczacyeh odpowiednich
analogii wynika, Ze: tak jak ze zmiennym polem
elektrycznym nierozerwalnie zwiazane jest zmienne pole
magnetyczne, tak z polem informacyjnym nierozerwalnic
zwigzane jest pole emogcjonalne.
"Sita informacyjnomotoryczna” albo inaczej bodziec
informacyjny indukeji emocjonalnej (e = -L dl/dt) wiaze
si¢ ze zmiana strumienia informacji w czasie, a clement L
wiaze sig¢ z polem emocjonalnym. Indukeyjnosé
"emocjonalna” i pojemno$é informacyjna wyrazaja sig
odpowiednio wzorami:

c=2%5
I

W zasadzie powinno sig méwié o indukcyjnosci
informacyjnej zwiazanej z emocjami. Wszystkie wielkosci
wystepujace w powyzszyeh wzorach objasnione sq w tablicy
1 analogii elektroinformacyjnych.

6.3. Moc¢ pozorna czlowieka

Jednym z najistotniejszych poje¢ w teorii ukladéw
samodzielnych M. Mazura jest pojecie mocy. gdzie
wyrézniona zostala moc calkowita P w modelu
elektrycznym odpowiada ona moey pozornej P,, moc
jatowa P,, moc dyspozycyjna P;, moc asekuracyjna P, i
maoc  koordynacyjna P, kazda z tych mocy moZna
rozdzieli¢ na dwie skladowe: czynng 1 bierna. W sklad
mocy bierngj wehodzi moc  intelektualna i moc
emocjonalna. Catkowitg moc intelektulalna mozna by, jak
sie wydaje uzyskasé na podstawie pomiaru energii fal beta,
towarzyszacych mySleniu przez podzielenie energii tych fal
przez czas w kiérym zostaly one przez moézg badanego
cziowieka wytworzone. Do pomiaru mocy czynnej mozna
by wykorzystaé np. termoergometr. Moca emocjonalng
mozna nazwaé stosunek tej czgsei fal mézgowyeh, ktéra
nie jest energig fal bela. a wige nie towarzyszy mysleniu,
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ati la tempo, en kiu gi aperas. Konante la intelektan povon
de la ulo oni povas kalkuli intelektan kapacitaciton el la
formulo:

cu?

P =— de tie

€ 2t

kie:

I = PJU - la informemocia efektiva kurento en vice
kunligaj elementoj L kaj C. Se la elementoj L kaj C estas
kunligitaj paralele, tiam U en estas samegala.

Se la homo posedus nur unu receptoron kaj uno
efektoron, tiam ni povus lin trakti kiel la kvarilon kaj
eriskribi lin poste en tia formon. En tiu kazo oni povus
facile kompari homojn kun si, mezurante aii funkciojn de
ilia transporto, tiel kiel en kvarilo (en la nigra kesto), inter
strikte difinita eniro de la signalo kaj ilia eliro. Ci tiu
metodo havas la nomon "behaviora', oni studas en tju
kazo la reakciojn de la homoj al la donataj stimulojn. Ci
tio estus tamen tro granda simplicigo, se tiel ni volus
priskibi Ia homon tiel. En realeco, la homo estas per la
obickto kun ses ali ec sep enirejoj (tiom da sensaj
receptoroj oni povas diri posedas tri elirojn. La sepa
sensan receptoron oni povus nomigi la receptoro sentebla
al en la emociaj - informaj ondoj (la telepatia senso,
hipnozo kaj ankad la intuicio). Dirante mallonge, la homo
estas objeklo tempspaca kun strikte difinita traiektorio.

En la flanko de ci tiu zono, en la interno de kit

trovigas la korpo de la homo, estas limaj kondicoj difinitaj
per la ekstera medio, kaj ricevantaj per apartaj receptoroj
de la homo. Komencaj kondicoj povas esti kaj estas
donitaj per la medio kaj per diversaj specialaj genetikaj
kondicoj,
La interno de la homo, oni povas diri, kreas elementojn
RLC konvene ligitaj en specifan spacan reton. Krome la
homo posedas la fonton de la elektromotora forto,
orginanta el diversspecaj gradientoj de tia sorto kiel
temperaturo, premo, denso de apartaj kemikaj biologikaj
substancoj trovigantaj en la sango. kiu decidas pri informaj
kaj emogjaj potencialoj. Akorde kun la teorio de M.Mazur
la autonoma sistemo, kia estas homo, posedas tiajn
potencialojn kiel:

V, - la reiestra potencialo,

V, - la perturba potencialo,

V,, - la refleksa potencialo,

V, - la estima potencialo,

¥, - la decida potencialo,

V. - la korelacia potencialo.Krom tio la perturba
potencialo

V, - estas donita per la sumo: de la rejestra

potencialo kaj de la refleksa potencialo
(V'k = Vl’ + \,h)'

Oni povas preni, ke potencialoj V, kaj V- estas aktivaj

potencialoj Kaj V. V, kaj V_ - pasivaj potencialoj. La

ale moze decydowaé o emocjach, do czasu, w ktérym
zostala wydzielona. Znajac moc intelektualng danego
osobnika, mozna obliczy¢ jego pojemnosé intelektualna ze
wzoru:

2Pt
(stzd) C=—

U2
gdzie:

I = PJU - informacyjno-emogcjonalny prad skuteczny
w szeregowo polaczonych elementach L i C. Jesli elementy
L i C polaczone sa réwnolegle, to napiecie U bedzie na
nich jednakowe.

Gdyby czlowiek posiadal tylko jeden receptor i jeden
elektor, to moznaby go w przyblizeniu potraktowaé jako
czwomik i rozpatrywaé dalej w takim ujeciu. W takim
przypadku daloby sig latwo poréwnywaé ludzi ze sobg
mierzac ich funkcje przenoszenia, tak jak w czwérniku
(czanej szkizynce), miedzy Scidle okreslonym wejSciem
sygnalu 1 jego wyjSciem. Metoda taka nosi nazwe
behawiorystyeznej, bada si¢ w tym przypadku reakcje
crlowieka na zadawane bodzce. Byloby to jednak zbyt
duzym uproszczeniem, gdyby$my w taki sposéb cheieli
crowieka potraktowaé. Crzlowick jest bowiem w
rzeczywisto$ci  obiektem  szeScio  lub  nawel
siedmiowejéciowym (tyle - mozna powiedzieé¢ posiada
receptordw zmystowych) i tréjwyjSciowym. Siddmym
receptorem zmystowym moznaby nazwat receptor czuly na
fale informacyjno-emocjonalne) zmyst telepatyczny,
hipnoza (a takze intuicja). Méwige krotko czlowiek jest
figura czasoprzestizenng o okre$lonym ksztakcie |
struklurze wewnglrznej przemieszezajacej sie po $cisle
okreslonej trajektorii.

Na brzegu tego obszaru, wewnatrz kiérego znajduje
si¢ cialo czlowieka. zadawane sq przez $rodowisko
zewnglrzne, pewne warunki brzegowe, a odbierane przez
poszezegdlne receplory cztowieka. Warunki poczatkowe
moga byé i sg zadawane zaréwno przez §rodowisko, jak i

przez r6znego rtodzaju uwarunkowania  genetyczne.

Whelrze cziowieka, mozna powiedzieé tworzg elementy
RLC odpowiednio  polaczone w  specjalna  sie¢
przestrzenng. Opréez tego czowiek posiada Zrédlo sily
elektomotorycznej, pochodzacej od réznego rodzaju
gradientéw takich jak: temperatury, ciénienia. stezenia
poszezegOluyeh  substancji  chemiczno  biologicznych
znajdujgeych sig we krwi, kiore decyduja o potencjatach
informaeyjnych i emocjonalnych. Zgodnie z teoria
M.Mazura uktad samodzielny, jakim jest czlowiek posiada
takie potencjaly , jak:

V, - potencjat rejestracyjny,

V, - potencjal perturbacyijny,

V, - potencjal refleksyjny,

V. - potencjal estymacyjny,

V, - potencjal decyzyjny.

V, - Potencjat korealacyjny,
przy ezym potencjal korelacyjny jest suma potencjalow:
rejestracyjnego i refleksyjnego (V, = V, + V,). Mozna
przyjac ze potencjaly V, i V, - to potencjaly czynne a,
Ve ¥, 1 V. - to potencjaly bierne. Potengjal perturbacyjny
V, - mozna nazwac rowniez potencjatem emocjonalnym.



perturban potencialon V, oni povas nomi ankal emocia
potencialo.

Supraj rezonadoj ligata) kun diversaj specoj de
modeligo de konduto de la homo povas trovi aplikon same
praktike, kiel teorie en diversaj humanaj domenoj de la
funkciado, ekz-e en la pedagogiko kaj psikologio kaj ankat
en la sociologio, kaj ec en politiko kaj ekonomio; generale
dirante en la scienco kaj la arto, la religio kaj la ideologio
kaj cie tie, kie povas trovi la aplikon prakseologiaj
metodoj.

En didaktiko, ekz. se instruisto, krom la maksimuma
kvanto de informoj transdonitaj al siaj lernantoj, deziras
pligrandigi en auskultantaro la maksimuman informpoven,
ts. per transdonado de iu kvanto de informoj, li devas
pligrandigi la informpotencialon de auskultantoj; tiam 1i
devas adapti sian internan rezistancon al la ekstera
rezistanco, kiun en tiu kazo havas la auditorio, ad kio
estas pli malfacile, adaptigi la internan rezistancon de la
auskultantaro al sia interna rezistanco. Tio okazigas ekz.
en ara hipotezo konduktanta al psikozo ail ekstazo de
homamasoj. Adapti, lio signifas alkonduki al egalo de sia
persona impedancio al la meza de pazita informa
impedancio de la auskultantaro, tamen nur simile, kiel en
la kazo de la kurentfonto estos maksimuma disdonigo de
povo en ekstera rezisto, en ¢i tiu kazo en auditorio,
Tamen distinge de la fonto de la elektra kurento, kiu
posedas generale ekzaktan difinitan internan rezistancon,
la homo povas sangi sian personan impedancion.

La aktiva rezistanco, kiel oni scias ¢l de la dua lego de
Ohm, dependas al: 1,7, kaj S sekve:

R = )78§,
kie:

I - longeco de la vojo de trafluo de la flukso,
en tiu kazo la informo,

§ - la kampo de la surfaco trans kiu trafluas
la informo, la surfacon § oni povas ankai
trakti kiel multaj parametraj vojoj de
trafluo de la informo, simile oni povas
imagi multajn parale la ligitajn konduktilojn,

7 - specifkondukieco de la medio dependas
de konsisto de la persona auskultantaro;
ekstremaj kondicoj havas ankai reale la
enfluon sur tiu grandeco.

Per eksteraj kondicoj oni komprenas ¢i tie ekz. la
temperaturon, la atmosferan premon kaj diversajn specojn

de la kampoj. Se temas pri didaktiko, tiam evidente estas

grava ne nur la mikroklimata komforto de la auditorio en
la fizika senco (la temperaturo de la cambro 18°C. la
relativa humideco 60%, la aercirkulado 0,5m/s, la premo
1013 hPa kaj la enhavo de la negativaj jonoj). sed ankai
dirante pri mikroklimato en pli vasta senco, temas pri la
konvena estetiko kaj la arkitekturo de la intemo. La
auditorio signifas ci tie unue la lokon, en kiu trovigas la
atiskultantoj kaj ekstera kaj interna estetiko de la apartajn
auskultantoj kaj aliflanke, la funkciado de la personeco de
apartaj alskultantoj. Ci lie ni eniras jam evidente en la

Rozwazania powyzsze zwiazane z rdimego rodzaju
modelowaniem zachowania sig czlowieka moga znalezé
zastosowanie, zarowno praktyczne, jak 1 teoretyezne w
réznyeh dziedzinach ludzkiego funkcjonowania np. w
pedagogice i psychologii, a takze w socjologii, a nawet w
polityce i ekonomii, ogélnie méwiac w nauce i sztuce,
religii i ideologii oraz wszedzie tam, gdzie mogy znalezé
zastosowanie metody prakseologiczne.

W dydaktyce np. jesli wykladowca, oprécz
maksymalnej ilodci informacji przekazywanej swym
stuchaczom, pragnie wyzwoli¢ w audytorium maksymalng
moc informacyjna. tzn. przy przekazywaniu pewnej ilosci
informacji chee zwigkszyé potencjal  informacyjny
stuchaczy, to powinien on dopasowaé swojg opornosé
wewngtrzng do opornodcei zewnetrzne), jaka stanowi w lym
przypadku audytorium, albo tez co jest znacznie
trudniejsze, oporno$é wewngtrzng audytorium dopasowac
do swojej opornosci wewngtrzne]. Zdarza si¢ 1o np. w
zbiorowe] hipnozie prowadzace] do psychozy lub ekstazy
ttumow. Dopasowaé tzn. doprowadzi¢ do zrownania swojej
impedancji osobniczej ze §rednig wazong impedancja
informacyjng audytorium, wowezas tylko podobnie, jak w
przypadku Zrodia pradu i jego oporu zewnetrznego, bedzie
zachodzi¢ maksymalne wydzielanie mocy w oporze
zewnetrznym, w tym przypadku w audytorium. W
odréznieniu jednak od Zrédia pradu elekiryeznego, kiére
posiada na ogdt scisle okreslona opornosé wewnelrzng,
czlowiek moze zmieniaé w pewnych granicach swoja
impedancj¢ osobnicza.

Opornosé czynna jak wiadomo z drugiego prawa
Ohma, zalezy od: L7, i § w sposéb nastgpujacy:
R = 78,
gdzie:

1 - diugo$é drogi przeptywu stumienia, w tym
przypadku informaciji,

S - pole powierzchni przez kiora przeplywa
informacja, powierzchnie S mozna réwniez
traktowac jako wielo§¢ drog rownoleglych
przeplywu informacji, podobnie mozna sobie
wyobrazi¢ przekrdj przewodu skladajacego sig
z wielu rownolegle polaczenyeh przewodnikow,

T - przewodnos¢ wlasciwa Srodowiska, zalezy
ona od sktadu oscbowego audytorium, warunki
zewngtrzne maja rowniez oczywiscie pewien
wplyw na tg wielkosé.

Przez warunki zewnetrzne rozumie si¢ tu np. temperaturg
cisnienie atmosferyczne oraz réznego rodzaju pola. Jeshi
chodzi o dydaktyke, to oczywiscie nie tylko wazny jest
komfort mikroklimatyczny audytorium w sensie fizvcznym
(temperatura pomieszezenia 18°C., wilgotnosé wzgledna
60%, cyrkulacja powietrza 0, 5 m/s. ci$nienie 1013 hPa i
odpowiednia zawarto$é jondw ujemnych). ale réwniez
modwiac o mikroklimacie w sensie szerszym, chodzi o
odpowiednia estetyke | architekture wnegtrza, Przy czym
audytorium rozumie si¢ tu dwojako: raz  jako
pomieszezenie, w ktérvm znajduja si¢ stuchacze oraz
estetykg zewngtrzna 1 wewnglrzna  poszezegdlnyeh
stuchaczy, a z drugiej strony, przez audytorium rozumie sig
wiadciwe funkcjonowanie osobowosel  poszezegdlnych
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sfero de la higieno kaj en pli larga senso de la psika
kulturo de la adskultantoyj,

Se informa rezistanco devas esti malgranda, por
trafluo de la informo de instruisto al adskultantoj , tiam 1 -
devas esti malgranda, kaj S kaj = grandaj. Por tiu celo la
alskuntaltoj devas trovi eblecon lokigi proksime al la
instruisto,
Konvene oni povas ricevi grandan § parolante al
atskultantoj ne nur per vortoj, sed per la gesto, per bazo
de la korpo kaj ankall per mimiko - oni devas fascini la
auskultantojn per - arto - aktora, per obiekto kaj per
prelegenhavo.

Akorde kun la unua lego de Ohm I = U/R, oni vidas,
ke la flukso de informo estas des pli granda, ju pli granda
estus la informa voltaro, ts. la diferenco de
informpotencialoj inter instruisto kaj ausku!lanlq La
trafluo de informo ne ekzistus, se ciuj scius kaj sentus
same. La plej grandaj efektoj de la informa agado estos
tiam, kiam estas trandonata la plej granda informpovo, kaj
ne, kiel kutime oni pensas, la kvantinformo, krom la
kvanto estas grava ankai la kvalito, kaj la produto de la
kvanto kaj de la kvalitinformo transdonata en unu tempo
estas per informa povo: P = L.U. La informa povo eslos
plej granda tiam, kiam sekvos la adopto de la persona
impedancio de la instristo Z, al la auditorio Z,, kaj sekve
se Z,, = Z,. La interna ali ula impedancio de la instruisto
kaj de la aGskultasnto kaj do de la sendilo kaj ricevilo
estos priskribita pli precize ce la klasifikacio de humaj
karakteroj. Ci tie oni povas nur aldoni, ke se ni volas pli
profunde analizi la problemojn ligitajn kun la trafluo.
alfluo kaj elfluo de la informoj, emocioj kaj agado, tiam ni
devas konduki la rezonadoj sur bazo de la analogio al la
alterna kurento, car nur tiam nj havos la eblecon de pli
larga analizo de Ia dinamiko funkciado de la personeco.
La alterna kurento karakterizas per tio, ke en elemeuto_]
L kaj C videblas proprecoj specifaj por gi, kiuj ne estas
videblaj en rekta kurento, ekz-e la induktanca rezistanco
R, = wL. kiam rekta kurento estas egala al nulo, t.s. w =
2mf=0. La kapacitanca rezistanco R, = 1/wC estas pro
tio senlime granda, car f estas en nominativo.

La lego de Ohm por elementoj RLC kunligitaj vice havas
la formon:

sluchaczy Wehodzi sig tu juz oczywiscie w zakres higieny
i w sensie szerszym kultury psychicznej stuchaczy.

Jesli oporno$é informacyjna dla przeptywu informacji

od wykladowey do stuchaczy ma by¢ mata, to I - musi byé
male, a 8 i v - duze. W tym celu stuchacze powinni sie
znajdowac mozliwie blisko wyktadowcey.
Odpowiednio duze § moiZna uzyskaé¢ przemawiajac do
stuchaczy nie tylko stowem, ale i gestem, postawa ciala a
takze mimikq - nalezy shuchaczy zafascynowaé - po
aklorsku - przedmiotem i treseiq wykiadu.

Zgodnie z pierwszym prawem Ohma, 1 = U/R, widaé,
ze strumien informacji jest tym wigkszy, im wieksze jest
napi¢eie  informacyjne, tzn. réznica  potencjaléw
informacyjnych, migdzy wykladowcg i shuchaczami.
Przeplywu informacji nie bedzie, jeSli wszyscy beda
wiedzieli i odezuwali to samo. Najwicksze efekty
oddzialywania informacyjnego uzyskuje si¢ wowezas, gdy
przekazywana jest najwigksza moc informacyjna. a nie jak
zwykle si¢ sadzi - ilo§¢ informacji. Obok iloSei wazna jest
bowiem jakos¢. A iloczyn iloSci i jakosci informacii
przekazywanej w jednostee czasu jest mocg informacyjna:
P = LU. Moc informacyjna bedzie najwicksza wéwezas,
jesli  nastgpi  dopasowanie  impedancji osobniczej
wykladowcy Z, do audytorium Z,, a zatem jesli Z,, = Z,.
Impedancja wewnetrzna czyli  osobnicza, zaréwno
wykladowey jak i stuchacza, a wige nadajnika i odbiomika
informacji oméwiona zostanie dokladniej przy klasyfikacji
charakteréw ludzkich. Mozna tu tylko dodaé, ze jesli
glebiej cheemy analizowaé problemy zwigzane z
przeplywem, doplywem i odplywem informacji, emocji i
dzialania, to nalezy prowadzi¢ rozwazania w oparciu o
analogi¢ do pradu zmiennego, poniewaz tylko wéwezas
bgdziemy mieli mozliwosé szerszego analizowania
dynamiki funkcjonowania osobowosci. Prad zmienny
bowiem, charakteryzuje sig tym, ze w elementach R i C
uwidaczniaja sig specyficzne dla niego wlasnoéci, ktére nie
wystepuja w pradzie stalym, takie np. jak opomosé
indukeyjna R, = wL; ktéra przy pradzie stalym ma wartoéé
rong zeru, poniewaz czestotliwosé zmian w = 2wl = 0.
Opormnosé pojemnodciowa R, = 1/wC jest z tego samego
wzgledu nieskoniczenie wielka, poniewaz f, wystepuje tu w
mianowniku,

Prawo-Ohma dla elementéw RLC polaczonych SZETEGOWO
ma postaé:

Fel
Z
kie: gdzie:
5 2
Z=|R" +|wl - — w =2n
e i
kie: gdzie:

£ - frekvenco de la sangoj (en kazo de la informflukso
kaj ankal de la emocioj lio estas la rezonansan
frekvencon. Analizante la formulon difinanta la
impedancon, ni provu ankoraiifoje konsiderigi supre nocio

£H

F - czestotliwosé zmian ( w npaszym  przypadku
strumienia informacji, a takze ecmocji) jest to tzw.
czgstotliwos$¢ rezonansowa. Analizujac wzor nkreéiajacy
impedancjg, sprobujmy jeszeze raz zastanowié sie nad



de la informa induktanco. Konsiderante la formuloj en de
la elektromotora forto de la informikduktanca.
Konsiderante formuloj en de la elektromotora forto de la
indukto kaj en indukteco:

= g3
dr’

.‘aangantc frekfencon, [, de la generatoro (sendilo) de
la informo de nuloe al senlimo, ni transiras tian gian
valoron f, por kiu @L = 1/wC: ni havas tiam plej
malgrandan impedancion Z, kaj same la plej grandan
informan flukson, car I = U/Z. La frekvenco, £, por kiu
okazas egaleco de la reaktancioj imagaj: emocia wL kaj
informa 1/wC nomigas kiel jam supre proponite - la
frekvenco de propraj vibracjoj de la autonoma sistemo.

Por ricevi la maksimuman produktivecon en proceso
de transdonado de la informo - lernado, intcrkomprem'g"o
de la homoj inter si oni devas plenumi la kondicon:
frekvenco f; - de la sentilo - ekz-e de la instruisto, devas
esti egala al frekvenco f, de recivilo ts. auskultanto, kaj
sekve produto L, C, devas egali al produte L, C; tio
signifas, ke la produtoj de la emocic kaj intelekto de du
uloj devas esti identikaj. La ekzemplo povas esti Ci lie
homoj amlgantaJ kaj kompremganta], kiuj povas
interkomprenigi sen vortoj kiuj identigas en iu senso kun
parainformo de Mazur. Kaj do se ni konsideros su
autonoman sistemon, ekz. instruiston kaj auskultanton, kaj
la instruisto volos, ke la auskultanto ricevu maksimuman
kvanton de la informoj en donita tempo, tiam dependo de
la grandeco L, kaj C, de la auskultanto kaj la instruisto
devas apliki rilate al li tiun kaj ne alian frekvencon de
demanda do por ricevi ce auskultanto plenumo de la’
sekvanta kondico: wL = 1/wC.

Akorde kun la teorio de M.Mazur ekzodinamiko estas
la homo, kiu estas kapabla dispersi de energion, kaj
endodinamiko kolekti gin. La statiko eluzas tiom da
energio, kiom oni bezonas depende de koincido akorde al
la bezonoj, simile kiel kun elementoj RLC. En la
rezistanco R povo eligas (car gi estas "perfekta aktivulo™
(aganto)", L te. la elemento, havas la epergion nur "en
kuro"; se kurento ne fluas, tiam la energio kolektita en
indukeco ne estas egala al nulo E; = LI*/2.

En kondensatoro, kiu devas reprezenti la
endodinamikon, la energio povas esti kolektita teorie
senlime, kaj praktike tio dependas de uo.klan bonecon
gi posedas Q = 1/wCR kaj kun kiu gi ligigas. Ciu alia
"elemento” krom endodinamiko, kiu reprezentas saman
nivelon de karaktero (sama voltaro sur la kovriloj en la
kazo de la kondensatoro), reprenas la energion de gi. En
la naturo oni ne havas idealajn obiekiojn, car se estus tiaj,
la tuta naturo estus malperfekta.

Tial oni povas doni paradoksan, sed samtempe
dialektikan teoremon. ke la perfekteco de la naturo
enhavas en gi neperfektecon. Tial, ke reala elemento RLC
ne estas ideala, car gi enhavas en si iun duecon, kaj ec

Lir=

pojeciem indukeyjnodei informacyjnej. Uwzglednajacwzory
na sile elektromotoryezng indukeji oraz na indukeyjnosé:
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Zmieniajac  czgstotliwodé, [, generatora (nadajnika)
informagcji od zera do nieskoiiczonosei, przechodzimy
przez taka je] wartosé [, dla ktérej wl = 1/wC, mamy
wowczas do ezynienia z najminiejsza impedancig Z, a tym
samym 2z najwigkszym strumieniem informacyjnym,
poniewaz I = U/Z. Czgstosé [, dla ktérej zachodzi
rownosé reaktancji urojonych: emocjonalne] wL i
informacyjnej 1/wC nazywa sig jak juz wyzej
zaproponowano - czestoScig drgan wlasnych ukladu
samodzielnego.

W celu uzyskania maksymalnej sprawnosei w procesie
przekazywania informacji - nauczania, porozumiewania sig
ludzi migdzy soba musi byé spelniony nastepujacy
warunek: czestotliwosé, F, - nadajnika - np. wykladowcy,
musi byé¢ rowna czestotliwodei f; - odbiomnika tzn.
stuchacza, a zatem iloczyn L,C, musisig rownaé iloczynowi
L,C,, i oznacza to, ze iloczyny emocji i informacji obu
osobnikéw musza byé identyezne. Przykladem mogg tu byé
kochajacy i rozumiejacy si¢ ze sobg ludzie, kiérym
wystarcza do porozumieia niezauwaZalna nawet dla innych
drobna zmiana mimiki, czy jaki§ gest, jest to
porozumiewani¢ si¢ bez stow, ktére mozna utozsamic¢ w
pewym sensie z mazurowskg parainformacja. A zatem jesli
weZzmiemy pod uwage dwa uklady samodzielne, np.
wykladowcee i stuchacza, a wykladowca bedzie cheial, aby
stuchacz odbieral maksymalng ilo§é informacji w danym
czasie, to w zaleznosci od wielkosci L, i C, shuchacza
wyktadowca powinien wzgledem niego stosowa¢ taka anie
inng czestotliwoéé zadawania pytan, aby osiggngé u
stuchacza spelnienie nastgpujacego warunku: wL = 1/wC.

Zgodnie z teoria M.Mazura egzodynamik, to cztowick,
ktéry zdolny jest do rozpraszania energii, a endodynamik
do jej gromadzenia. Statyk zuzywa tyle energii ile wypada
zn. w zaleznodci od okolicznosei zgodnie z potrzebami.
Podobni¢ jest z elementami RLC. Na oporniku R moc sig
wydziela, (poniewaz jest on "Swietnym wykonaweg").L tj.
element, kiért ma energic tylko w "biegu”, jeéli prad nie
plynie, to energia zgromadzona w indukeyjnosei jest réwna
zeru (E; = LI*/2).

W kondensatorze, ktéry ma reprezentowaé
endodynamika, energia moze by¢ zgromadzona
teoretyeznie nieskonezenie dlugo, a praktyeznie begdzie to
zalezato od tego, jakg on posiada dobro¢ Q = 1/wCR iz
czym (kim) si¢ on polaczy. Kazdy inny "element” oprécz
endodynamika, ktory reprezentuje taki sam poziom
charakteru (takie samo napigeie na okladkach w
przypadku kondensatora), bedzie mu odbieral energic. W
przyrodzie nie ma rzeczy doskonalyeh, gdyvby takie byty,
cala przyroda bylaby niedoskonata.

Dlatego mozna wyglesi¢é  paradoksalne. ale

jednoczednie dialektvezne twwierdzenie, Zze doskonalosé

przyrody zawarta jest w jej niedoskonatosci. Kazdy bowiem
rzeczywisty element RLC nie jest idealny, poniewaz
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triecon, tial ke la rezistilo krom rezistanco posedas iun
malgrandan induktecon kaj kapacitancon, kaj ¢iu
kondensatoro posedas iun rezistancon, kaj ankad
negrandan induktecon.

Simile ciu statiko havas jom da ekzodinamiko kaj iom
da endodinamiko. Simile ¢iu ekzodinamiko estas ankad
parte  statiko  kaj parte endodinamiko.  Puraj
endodinamikoj ne estas kaj ne povas esti.

La detalaj rezonadoj koncernantaj la pridiskutatajn
problemojn kaj la propenoj de terminologio priskribitaj en
la laboro citita estis jam eldonita de mi en "Postgpy
Cybemnetyki" nr-o 2 el 1987 j. En la fino de ¢i tiyj
rezonadoj oni devas aldoni, ke diversajn parametrojn
difinantajn la karakteron de la homo oni studas helpe de
la testoj, oni devas tamen strebi al tio, ke oni povu ilin
mezuri per la metodoj teknike realigeblaj. Ne havas tamen
sencon pensi, ke tiuj tre gravaj problemoj ligitaj kun
mezuroj de la elementoj RLC en la organismo de homo
estos  rapide solvitaj. [Estas necesas komenci
cksperimentajn studojn de la elementoj RLC mem kiel
kaj iliaj komponentoj: =, w, £&. Oni devas tamen havi la
esperon, ke scipovo de ilia mezuron havos sendube
grandan signifon en didaktiko, sociologio kaj ankaii en
medicina diagnozo ati terapio. Kvankam pli larga studo en
tiu sfero ligigas sendube kun iuj financrimedoj, tamen tion
oni devas fari kaj gi estas tre utile.

Oni vidas, ke enirante en ili konsisto la grandeco 1 kaj S
havas tiu sama la fizikan senson kiel en rekta kurento. En
diferencigo tamen el direkta kurento, por kiu la lego de
Ohm havas la formon:

—
1]
x|

en alterna kurento krom = eniras ankad tiaj grandecoj,
kiel p kaj e, kiuj trovas sian reflekton en modeligo de Ia
emociinforma sfero de la homo. La nombro de spiraloj z,
estos interpretita kiel la nombro de cirkuladoj de la
informe en banto de la retrokuplado, aii nombro de
ripetoj de la bantoj en la programo por la komputero.
En komputera modelo de la karaktero z - ni traktos
kiel la nombro de revenoj de la pensoj de la homo prila
donita problemo. Tiu valoro estas tre grava en la formado
de personeco de homo. Ju pli granda z des pli granda la
mercio kaj la spitemo al la kunligo kun alia pensmaniero.
Koeficiento p - karakterizas ci tie jun signon naskitan ai
akiritan, diranta pri la influebleco sur emociaj reagoj. La
signo e - interpretigas kiel la motora forto de la informa
memindukeeco, direktita kontrat motora forto de la
informa memindukteco, ati la eksteran informavoltaro
esprimita per Uge, kiun mi priskribis pli detale en mia
laboro speciale dedicita al tiuj problemoj". La formulo: e
= - L dl/dt interpretata per analogio al rezonadojn
kondukitaj en la elektrotekniko povas havi la aplikon ne

Le

zawiera on w sobie pewna dwoistosé, a nawet troistose,
kazdy bowiem opomik rezystorem zwany obok rezystancji
posiada pewng malg: indukeyjno$é i pewng niewielka
pojemnosé. Kazda rzeczywista cewka posiada takze pewna
niewielka rezystancjg i pojemno$é, a kazdy kondensator
posiada pewna rezystancje, jak réwniez niewielka
indukeyjnosé.

Podobnie kazdy statyk ma troche z egzodynamika i
trochg zendodynamika. Podobnie kazdy egzodynamik jest
troche takze statykiem i endodynamikiem. Jak réwniez nie
ma i nie moze by¢ czystych endodynamikéw,

Szezegblowe rozwazania dotyczqce poruszanych tu
zagadnien oraz propozycje pewnej terminologii oméwione
zostaly w cytowanej juz mojej pracy wydanej w "Postgpach
Cybemnetyki” nr 2 z 1987 r. Na zakoriczenie niniejszvch
rozwazai nalezy dodaé, ze réznego rodzaju parametry
okreslajgee charakler cztowieka, bada si¢ dotychezas
przewaznic za pomocy lestow, nalezy jednak dazyé do
tego, aby mozna je bylo mierzy¢ metodami dajgcymi sie
realizowa¢ technicznie. Nie nalezy jednak sadzié, ze te
niezwykle wazne problemy zwigzane z pomiarami
elemeniéw RLC w organizmie czlowieka zostana szybko
rozwiazane. Wymagaja one bowiem podigcia odpowiednich
badan do§wiadezalnych w eelu znalezienia najwlasciwszych
metod pomiarowych zaréwno samych elementéw
"RLC"(charaktryzujacych eczlowieka od strony
psychologicznej) jak i ich sktadowych takich tzn.: =, p, e.
Nalezy jednak mie¢ nadziejg, ze umiejetnosé ich pomiaru
bedzie miata niewatpliwie duze znaczenie zardwno w
diagnostyce lekarskiej jak i w terapii. Chociaz szersze
badania w tym zakresie wiazg si¢ z pewnymi naktadami
finansowymi, to jednak ich podjgeie powinno byé z wielu
wzgleddw niezwykle pozyteczne.

Widaé, ze wehodzgee wich sktad wielkoéei | oraz § maja
len sam sens fizyezny co przy pradzie statym. W
odroznieniu jednak od pradu stalego, dla kidrego prawo
Ohma ma postac:

W pradzie zmiennym oprécz T, wehodza jeszeze takie
wielkosci jak: p i e, ktére znajdujg swoje odbicie w
modelowaniu sfery emocjonalno-informacyjnej eztowieka,
Liczbg zwojow z. bedziemy interpretowaé Jjako liczbe
obiegéw informacji w petli sprzeZenia zwrotnego, albo
liczbg powtérzen petli w programie utozonym dla maszyny
cyfrowej.

W medelu komputerowym charakteru czlowieka, z -
bedziemy traktowaé jako liczbg powrotéw mysli czlowieka
do danego problemu. Warto§¢ ta ma podstawowe
znaczenie w ksztaltowaniu oscbowodcei czlowieka, Im
wicksze z tym wieksza bezwladno$é i przekora w
zetknigeiu z innego typu sposobem my§lenia. Wspdlezynnik
p - charakteryzuje tu pewng cech¢ wrodzona lub nabyty,
moéwigea o podatnosel na oddzialywania emocjonalne,
Symbol , e - interpretuje si¢ jako sile motoryezna
samoindukeji informacyjnej. skierowanej przeciwko sile
motoryeznej informacji, albo informacyjnemu napigeiu
Zewnelrznemu, oznaczonemu przez Ug. 1 omoéwionemu
dokladniej w mojej pracy specjalnie tym zagadnieniom



nur en didaktiko, kiel oni jam pli frue menciis, sed ankat
en propagando, kiu estas ankad didakiiko de sia speco.
Elemento L estas la mezuro de iu speco de inercio kaj gi
estas ne nur en elektrotekniko, sed ankad en aliaj sferoj
de la scienco kaj tekniko, ekz. en mekaniko L ekvivalento
estas la maso m, (vidu capitro II). En kibernetiko, kaj
precipe en la teorio de reguligo, L, estas la malfruiga
elemento, al la elemento diferencianta la trakuron.

La valoro dl/dt diras pri tio, ke ju pli granda estas la
rapideco de la sangoj de la informfluo, des pli granda
estas la informa spitemo. El tio rezultas la praktika
konkludo, ofte aplikata em bona didaktiko, per predikistoj.
ideologoj, oratoroj, konsistanta en tio, ke 1a prelekcio ai
parolado ne povas enhavi tro grandajn pensajn saltojn
efektivigitaj en rapida tempo. La eldiro ne plenumanta
eldiratajn kondicoja estas nelegebla kaj spiteme forjetata
de la auditorio, akorde kun la lego de la spitemo:

e = - L dI/dt.

En la formulo de la informa impedancio, Z, elpasas la
frekvenco de la informsango, f, se sekve ¢i tiu frekvenco
estos granda, kaj ricevota per ekzodinamiko kun granda L
kaj se la instruisto kondukos la prelegon en sajna formo
% de la dialogo kun la auditorio, tiam informa rezistanco
de ekzodinamiko kreskos, car, Fkreskos. Per frekvenco de
informaj Sangoj oni komprenas ¢i tie nombrojn de cikloj
de informoj trafluantaj de instruisto al auskultantaro kaj
inverse. La informa rezistanco de la endodinamiko, kiel
rezultas el formulo: R, = 1/wC, malkreskas ce la kresko
de la {rekvenco kaj kreskas, kiam gi malkreskas. Tiel estas.
car endodinamiko kaptas penson en kuro kaj komentoj

klarigantaj estas senutilaj por li; anstatad ol iun Klarigi, ilj |

povas mallumigi la tutan imagon.

La aganton, kiun karakterizas antanl Gio aktiva reala
rezistanco - R, interesas agado, 1i estas perfekta
plenumanto en larga senco, kaj do realiganto - la homo de
agado, Frekvencaj sangoj de la informoj alfluantaj al li ne
interesas lin, ad alie dirame ne influas sur lin; i rekte
agas kaj en ligo kun tio li ne havas tempon nek pensi, nek
emoci. Tamen ciu reala homo havas en si mem iom da
aganto (realisto - statiko), pensanto - kalkulanto,
endodinamiko kaj fine poeto - (de lamanto - de la
ekzodinamiko). Tial ankai ciun reale ekzistantan homon,
oni povas karkterizi donante lian informan impedancon,
kiu malgrau la fakto, ke la cirkaGanta mondo Sangigas
dum tempo, tamen liuj sangoj principe ne estas tiel
rapidaj kaj principaj, ke oni povus diri, ke ¢iu la homo
posedas sian difinan karakteron kun supereco de tiu ad
alia de la elementoj el la triopo de jam prezentitaj
elementoj RLC. La homo ekz. kun karaktero "indukteco"
L (Lamanto) povas evidente havi en sia strukturo ankat,
kiel la konsistiga parto, deponpagen la kapaciton C ec
sufice grandan,

Por karakterizi tiun homon per dono de lia faza
portreto, oni devas enkonduki ankad ideon de la
translokfaza angulo?)

poswigeonej ‘). Wzér: e = - L dl/dt interpretowany przez
analogie do rozwazan przeprowadzanych w
elektrotechnice, moze mie¢ zastosowanie nie tylko w
dydaktyee, jak juz wspomniano wezesnie}, ale i reklamie,
kidra jest tez swego rodzaju dvdakiyka. Element L jest
miarg pewnego rodzaju bezwladnosci i wystgpuje nie tylko
w elektrotechnice, ale i innych dziedzinach nauki i
techniki np. w mechanice odpowiednikiem L jest masa m,
(patrz rozdziat I1). W cybemetyce, a zwlaszcza w tleorii
regulacji, L wystgpuje jako element opézniajacy, lub
rozniczkujacy przebieg.

Warto§é dl/dt, méwi o tym, ze im wigksza szybkosé
zmian strumienia informacyjnego tym wigksza sila
motoryczna samoindukcji informacyjnej. a wige wigksza
przekora informacyjna. Stagd wynika wniosek praktyczny,
czesto  stosowany przez dobrych  dydakiykéw,
kaznodziejéw, ideologow, moéwedw, polegajacy na tym, Ze
wyktad czy przembwienie nie moga zawieraé zbyt duzych
przeskokdw myslowych dokonywanych w szybkim tempie.
Mowa nie speliajaca wymienionyeh warukéw bgdzie
nieczytelna i przekornie odrzucana przez audytorium.
zgodnie 7 prawem przekory:

e = - Ldl/dt.

We wzorze na impedancje informacyjna, Z, wystepuje
czgsto§é zmian informacii, £, jesli zatem bedzie duza owa
czgsto$é, a odbierana bgdzie przez egzodynamika o duzym
L i jesli wyktadowca bedzie prowadzit wykiad w formie
pozorowanego °) dialogu z audytorium, to opér
informacyjny dla egzodynamika bedzie wzrastal, poniewaz,
f. wzro$nie. Przez czgsto$é zmian informacyjnych rozumie
sig tu liczbe cykli przeplywajacej informacji od wykladowcey
do stuchacza i odwrotnie. Opér informacyjny
endodynamika begdzie. jak wynika ze wzoru: Re = l/wC,
malal wraz ze wzrostem czgstotliwo$ci i wzrastal, gdy ona
maleje. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz endodynamik
my$l chwyta w biegu i komentarze wyjasniajace sy dla
niego zbgdne - zamiast mu co$§ wyjasniaé, moga jedynie
zaciemnié¢ obraz calosci.

Dziatacza natomiast, ktérego charakteryzuje przede
wszystkim oporno$¢ czvnna - rzeczywista R, interesuje
dziatanie, jest on doskonatym wykonaweg w sensie szeroko
pojelym. a wigce realizatorem - czlowiekiem czynu. Nie
interesujg go, albo inaczej nie maja na niego wphywu
czestotliwosel zmian doplywajacych do niego informacji, on
po prostu dziala i w zwiazku z tym nie ma czasu na
myélenie, ani na emocje. Kazdy jednakie rzeczywisty
czlowiek maw sobie coé z dziatacza (realizatora - statyka),
mysliciela - (kalkulatora - endodynamika) 1 wreszcie
"poety” - (lamatora - egzodynamika). Dlatego kazdego
rzeczywiScie  istniejacego czlowieka., mozna
scharakteryzowaé, podajac jego impedancjg informacyjna,
kidra chociaz jak wszystko w otaczajacym nas §wiecie
ulega zmianom w czasie, to jednak zmiany te z reguly nie
sq tak gwaltowne i zasadnicze, ze mozna powiedzied, iz
kazdy czlowiek posiada swdj okreSlony charakiter o
przewadze tego Jub innego elementu z trgjki oméwionych
juz elementéw RLC. Czlowiek np. o charaklerze
"indukeyjnym” -L (lamator), moze oczywiscie zawieraé w
swojej strukturze réwniez jako czeSé skladowa pojemnosé
C i1 to nawet do$é duza.

Aby scharakteryzowa¢ danego czlowieka w sposob
mozhwie jednoznaczny przez podanie jego portretu
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6.4. La ekzemplo de la praktika aplikado de teorio de la
informa kampo al kalkulado de la kvanto kaj kvalito
de la informo ricevata de la funkeiisto priservanta de
la teknikajn ilarojn.

La evoluo de moderna tekniko kiel oni scias. necesigas
la novan aliron al siaj produktajoj. Nun ée la servo de la
masinoj kaj instalajoj la pPli kaj pli malmultan rolon ludas
la muskoloj, kies forto decidis gis nun pri la evoluo de la
konsumaj varoj kaj iloj de produktado. Nun la muskuloj
evidente anka( ludas iun rolon, sed jam ne tiun, kiel en la
komenco de la evoluo de industric. La muskuloj nun pli
kaj pli ofte komencas ludi nur stirantan rolon. Ofte la rolo
de la homa operatoro reduktigas cefe jam nur al scio, de
prembutonoj, seio kiam kaj en kia sekvenco ekmovadi por
donita proceso, ne necese kiam la produktproceso
trakurus propre, kaj kiel oni devas elimini de perturboj
kiam ili aperos. Tio ne signifas tamen, ke laboro de
nuntempa laboristo estas nun pli malgrava, kvankam [j
estas nun ofte nur operatoristo. La laboro de la
operatoristo] priservantajlamodernan produktan proceson
necesas esti ofte pli granda, ec la peno estas ofte pli
grandaol tiam, kiam por produkti jujn varojn laboristo
devas plimulte uzis la muskolojn ol intelekton. Ci tiu peno
estas nun de alia speco. Kurte dirante aperas bezono de
difinigo de tiu nova speco de la intelekta peno de la homo
servanta la ilon.

Oni metas fige kun tio la demandon, kia povas esti la
mezuro de ¢i tiu la peno? Kiel oni povas difini la laboron,
la energion, afl la povon per la mezuro de la peno. Kaj
sekve se ni povus difini la informan povon de la laboristo,
necesan per servo de la donita instalajo, tiam gi estus unu
el cefaj indeksoj difinantaj la penon de la homo por
plenumi lian laboron. La fakto, ke la trejnita laboristo,

posedanta la konvenajn scipovojn, plifacile povas venki la

malfacilajojn, sed nur tiam, kiam tiuj scipovoj estus laucele
ricevitaj, kreskante sian informan potencialon, ekz. kun
lernando, studado, aii profesia praktiko,

La informan povon bezonatan per priservo de la
donitainstalajo ni difinas kiel produto de la informa
voltaro kaj de la flukso de la informo. Se priservanto
posedas pligrandan informan poteneialon, tiam Ij povos uzi
pli malgrandan flukson alfluantan de la informoj al li. En
la kazo de la priservo de instalajo sekve grava estus ne
nur, kiel oni povas aldoni, la kvanto de la informo, kiun
devas ricevi la operatoro priservanta gin, sed ankad la
kvalito, at alie valoro, kiu estis nomata en ¢i tiu laboro la
informa potencialo. La informan energion necesan por
priservo de la denita instalajo estas produtoe de la informa
flukso fluanta el masino operatoro kaj de la informa
voltaro, kiu devas akompani al la flukso. La flukso de la
informo fluanta el la instalajo al la OPeraloro en unueco
de tempo, povas esti kalkulita, se ni utiligas la legon de la
trafluo de informo, priskribitan en capitro II, per analogio
al multaj aliaj legojn de la trafluo, egz. la legon de Ohm,
la legon de Fourier, la legon de Fick, afi ankad la legon
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fazowego, nalezy wprowadzié réwniez pojecie kata
przesunigeia fazowego®) ¢.

. 6.4. Przykiad praktycznego zastosowania teorii pola

informacyjnego do obliczania ilodci i wartoéci
informacji odbierane] przez operatora obstugujacego
urzgdzenia techniczne,

Rozw6] wspélezesnej techniki jak wiadomo, wymaga
nowego podejscia do swoich wytworéw. Obecnie przy
obstudze maszyn i urzadzen coraz mniejsza role odgrywaja
migsnie, ktorych sita decydowata dotychezas o osigganym
rozwoju  débr konsumpeyjnych i Srodkéw  produkeji.
Obecnie migsnie oczywiscie réwniez odgrywaja pewng role,
ale juz nie taka jak w poczatkowej fazie roZWOju
przemystu. Migsnie obecnie coraz czeSciej zaczynajy
odgrywaé jedynie rolg sterujaca. Czgsto rola operatora
ludzkiego sprowadza si¢ gléwnie juz tylko do sterowania
odpowiednimi przyciskami, zwlaszcza w réZnego rodzaju
nowoczesnych urzgdzeniach. Trzeba tylko wiedzieé, ktére
przyciski, kiedy oraz w jakiej kolejnosei poruszyé, aby dany
proces nie konieeznie produkeyjny przebiegat prawidiowo,
a w przypadku powstania zakldeeni jak je nalezy usuwaé.
Nie oznacza to jednak, Ze praca wspéiczesnego robotnika
stala sig teraz lzejsza, chociaz jest on teraz czgsto tylko
operatorem. Praca operatoréw obshugujacych wspélczesne
procesy produkeyjne wymaga czesto wigkszego nawel
wysitku niz wowezas, gdy w celu wyprodukowania pewnych
débr musial robotnik bardziej postugiwaé sie mieéniami niz
mtelekten. Z tym, ze wysitek ten jest teraz innego rodzaju.
Krétko méwige zachodzi obecnie potrzeba okreélania tego
rodzaju wysitku intelektualnego czlowieka obshugujacego
dane urzadzenie.

Nasuwa sig w zwiazku z tym pytanie: eo mogtoby by¢
miarg owego wysitku? Ot6z miarg kazdego wysilku, Jak
wiadomo jest zwykle praca, energia lub moc. A zatem jesh
potrafimy okre§lié moc informacyjna pracownika,
niezbedng do obstugi danego urzadzenia, to bytaby ona
Jednym z gléwnych wskaznikéw okreslajacych wysilek
czlowieka przy wykonywaniu jego pracy. Fakt, Ze
pracownik  wylrenowany, posiadajacy odpowiednie
umiejgtnosei, bedzie latwiej mogl pokonywacé dane
trudnosci, ale tylko dlatego, ze kiedy$ te umiejetnosci w
Jaki§ sposob nabyl, zwigkszajac swéj potencjal informacyjny
np. podezas nauki, studiéw, czy tez prakiyki zawodowej,

Moc informacyjna potrzebna do obstugi danego
urzadzenia okreslamy jako iloczyn napigeia in formaeyjnego
i strumienia informacji. Jedli obstugujacy posiada WYZSZY
potencjal informacyjny, to bgdzie on mégt sobie pozwolié
na mniejszy strumiert doptywajacyeh do niego informacji.
W przypadku obstugi dowolnego urzadzenia wazna jest
zatem nie tylko, jakby si¢ moglo wydawaé, ilogé informacji
Jaka powinien uzyska¢ operator obstugujacy je, ale réwniez
jakosé, albo inacze] wartodé, ktéra nazwana zostala w
ninicjszej pracy potencjalem informacyjnym. Energie
nformacyjng niezbedng do obstugi danego urzadzenia
okresla iloczyn ilosci i jakosei informacji. Mozna réwniez
powiedzie¢, ze moe informacyjna niezbedna do obstugi
danego urzgdzenia jest iloczynem  strumienia
informacyjnego plynacego od maszyny do operatora i
napiceia informacyjnego, jakie musi towarzyszyé temu
strumieniowi. Strumieri informacji, czyli ilosé informacji



de Darcy.

Se la donataj informoj estos kun helpo de la sano, tiam
gia traflutempo estos multe pli granda, ol temptrafluo de
gi estas multe pli granda, ol en la kazo de la transdonado,
kun helpo la optikan signalajon. La tempoj de ci tiyj
servoj de la masino estas neglekteblaj rilate kun la tempo
de la reakcio de la homo en donita stimulo (luma, au
sona).

Aperas tamen lige kun ¢i tio du problemoj: unue la
problemo de la informa adopto de la operatoro servanta
difinitan instalajon aii teknologian proceson al tiu proceso
al inverse, kaj la problemo de kalkulado de la informa
povo de operatoro.

La informan povon de la operatoro ni kalkulas simile kiel
oni kalkulas la elektran povon de la recivilo el formuloj:
X P = Ul = UYZ = PZ.

Ci tivj formuloj servas ankai por kalkulado de la informa
povo de servataj instalajoj kaj de medio, trans kiu aperas
la trafluo de la informo al operatoro.

Por kalkuli la kvanton de informo Q. necesan per servo de
la donita instalajo, oni devas scii la nombran staton, k, kiuj
ciuj elementoj, n. povas atingi, oni devas ankad difini
propablan elpasadon de apartaj statoj. Kvanton de la
informoj, Q, oni kalkulas tian, ¢l la konata formalo de
Shannon:

Q:

Tamen nur la kvanto de la informo, kiel ni jam supre

menciis, estas nesufica per difino de la peno de la
laboristo pri la servo de donita masino, tial, ke la informo
ne estas egala al la informo. Ne ciun informon oni povas
sama facile ricevi, lige kun de tio ne ¢iu informo estas tiel
grava kaj havas saman valoron ad kvalilon, kiu estis
priskribita pli large en capitro IV kaj nomita informa
potencialo.

La informo estas transportata helpe de lumaj at sonaj
signaloj, kaj jam ricevita nur helpe de tusaj receptoroj,
kvankam ne ekskludaj estas ankat ricevoj de la informo
sur la flara afl gesta vojo, kaj ankaid intuicie (interne).

La tempoj de la informtransporto helpe de lumaj signaloj
estas ¢. million fojoj pli granda ol al tempo de
transdonado de la informo per sona signalo, car la
rapideco de la lumo estas 3.10° m/s, kaj rapideco de la
sono en areo v = 340 m/s; ¢i tiu tempo tamen estas, Kiel
jam supre menciite. neglektebla kompare kun la tempo de
la receptororeagoj kaj videblaj reagoj de la homo, precipe
pri malgrandaj distancoj inter la homo kaj instalajo.

La tempo de reagoj de la apartaj receptoroj al diversa
stimuloj okupigas detale la psikomezuro.
Por kalkuli la informkvanto kaj difini gian kvaliton,

phmaca od urzadzenia do operatora w jednostee czasu,
mozna obliczyé, jesli postuzymy si¢ prawem przeplywu
informacji, oméwionym w rozdziale 11, analogicznym do
wielu innych praw przeplywu, takich jak: prawo Ohma,
prawo Fouriera, prawo Ficka, czy tez prawo Darcy.
Jedli informacja przekazywana bgdzie za pomoca dzwigku,
to czas przeplywu jej jest o wiele wigkszy, niz w przypadku
przekazywania informacji za pomoca sgnalizacji optyeznej.
Czasy le przy obstudze maszyny sa do pominiecia w
poréwnaniu z czasem reakcji czlowieka na dany bodziec
($wietlny lub dzwickowy). Nasuwaja sie jednak w zwigzku
z tym dwa problemy: po pierwsze problem dopasowania
informacyjnego, operatora obstugujacego $ciSle okreslone
urzadzenie Jub proces technologiczny - do tego procesu
lub  odwrotnie, oraz problem obliczania mocy
informacyjnej operatora.
Moc informacyjng operatora obliczymy podobnie jak
oblicza sie moe elektryezng odbiornika ze wzordow:
P=01=VYZ = I’
Wzory te sluza réwniez do obliczania mocy informacyjnej
obstugiwanych urzadzen jak i $rodowiska, przez kidre
zachodzi przeptyw informacji do operatora.
Aby obliczyé iloéé informacji, Q. niezbedng do obstugi
danego urzgdzenia, nalezy maé liczbg elementéw, n, z
ktérych w trakeie obstugi bedzie operator korzystal,
ponadto trzeba znaé liczbe standw, k, ktore kazdy z
elementéw, n, moze przyjmowac, nalezy réwniez okresli¢
prawdopodobiefistwo  wystgpowania  poszczegblnych
standw. Tlo$é informacyi, Q, obliczymy wowczas ze znanego
wzoru Shannona:

- Ep,} [gz Py

Sama jednak tylko ilosé informacji, jak juz wyiej
zaznaczono, jest nie wystarczajyea do okreslenia wysitku
pracownika przy obstudze danej maszyny, dlatego, ze
informacja, informacji nie jest réowna. Nie Kazda
informacje tak samo tatwo si¢ zdobywa, w zwigzku z tym
nie kazda informacja jest tak samo cenna, a zalem wazna
jest rowniez jej wartoéé albo jakosé. kiéra omdwiona
zostala szerzej w rozdziale IV i nazwana potencjalem
informacyjnym.

Informacja przenoszona jest zwykle za pomoca
sygnaléw swietlnych lub akustycznych, a czasem tylko
odbiera si¢ ja za pomoeq presoreceptoréw dotykowych,
chociaz nie wykluczone sg réwniez odbiory informacji na
drodze wechowej lub smakowej, a takie intuicyjnej
(wewngtiznej).

Czas przenoszenia informacji za pomoca sygnaiow
swietlnyeh jest ok. milion razy wiekszy, niz czas
przekazywania informacjisygnatem dZzwigkowym, poniewaz
szybkosé §wiatla jest 3.10° m/s, a predko§é diwigku w
powietrzu v = 340 m/s, czas ten jednak jest, jak juz
wspomniano, zwykle do pominigeia w poréwnaniu z
czasem reagowania receptorow stuchowych i wzrokowych
cztowieka, zwlaszeza przy niewielkich  odleglosciach
miedzy cztowiekiem i urzadzeniem obstugiwanym.
Czasami reakeji poszezegdlnych receplordw na rdzne
bodZee zajmuje si¢ szczegdlowo psychometria.

&9
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kiun ricevas la operatoro servanta la donitan instalajo oni
devas konsideri tri elementojn: la masinon, la medion, kaj
la homon. Ciu el tiyj elementoj posedas ian informan
rezistancon. Oni devas ci tie mencii, ke la plej komplika
informa rezistanco elpasas en la homo, carli posedas ciam
iansajnan rezistancon, tiel nomatan informan impedancon,
kiu enhavas la informan realan kaj imagan rezistancon kaj
la informimaga rezistanco povas esti intelekta kaj emocia,
simile kiel en la rezonadoj pri la elektraj cirkvitoj elpasas
la rezistancoj at la reaktancioj kapacitaj kaj indukaj,

La informan rezistancon de la medio oni povas relative
facile kalkuli prenante la distancon el fonto de la informo,
per kiu estas priservata la masino al ricevilo, kiuj estas
servantaj de operatoro. Oni devas ankal oni preni la
nombron de informaj vojoj, kinj kondukas de la masino al
la operatoro, al surfacon de la sekco de la informa
kanalo, kaj ankati konsideri la sorton de la medio, trans
kiu aperas la trafluo de la informo. Se en la donita medio
ekzistas granda bruo, ai se la medio, trans kiu trafluas la
informo, estas ekz. fumoplena ai nebula, al estas alia)
faktoroj kemikaj kaj fizikaj a0 ec psikaj, kiuj
malpligrandigas videblecon ai malfaciligas ia manieran
proceson de la ricevilo de la informo, tiam la informa
rezistanco de la donita medio estas pli granda.

_En ciu konkreta kazo oni devas akorde kun la konata
lego de absorbo:

(Q=Q,e™)
difini la koeficienton de la informa ekstinkcio de la medio,
K.
kie;

Q - la kvanto de informo transiranta trans la
donita medio,
Q, - la kvanto de informo eliranta el la fonto,
e - la bazo de naturaj logaritmoj,
1 - distanco el la fonto al la ricevilo de informo.
Koeficienton « - oni povas difini per la formulo:

odbiera operator obshugujacy dane urzadzenie, nalezy
uwzglednié trzy elementy: maszyne §rodowisko i czlowieka,
kazdy z tych elementéw posiada pewns opornosé
informacyjng. nalezy tu zaznaczyé, Ze najbardziej
skomplikowana opornoé¢ informacyjna wystepuje w
czlowieku, poniewaz posiada on zawsze pewna opornosé
pozorng, tzw. osobniczg impedancje informacyjng, nakiérg
sklada si¢ oporno$¢ informacyjna rzeczywista i urojona,
przy czym opomos¢ informacyjna urojona moze byé
intelektualna  lub  emocjonalna, podobnie jak w
rozwazaniach obwodow elektryeznych wystepuja opornosei,
albo reaktancje, pojemno$ciowe i indukeyjne.
Opomosé informacyjng $§rodowiska mozna stosunkowo
tatwo obliczy¢ biorge pod uwage odleglo§é od Zrddia
informacji, ktérym jest obshugiwana maszyna, do
odbiornika - obstugujacego ja operatora. Nalezy réwnies
wzia¢ pod uwage liczbe drég informacyjnych, Kiére
prowadza od maszyny do operatora. ezyli powierzchnig
przekroju kanalu informacyjnego, a takze uwzgednié
rodzaj Srodowiska, przez kidre zachodzi przeplyw
nformacji. Jesli w danym srodowisku bgdzie panowal duzy
hatas, albo §rodowisko przez kidre przeplywa informacja
bedzie np. zadymione czy tez zamglone, albo bedg istnieé
jakies inne czynniki chemiczno-fizyezne Iub nawet
psychiczne, kiére zmniejszaja widocznosé lub utrudniaja w
jaki$ sposéb proces odbioru informacji, to wéwezas
opornos¢ informacyjna danego srodowiska bedzie wigksza.
W kazdym konkretnym przypadku nalezy zgodnie ze
znanym prawem absorpcji:
Q=Qoe™

okresli¢ wspdlezynnik ekstynkeji informaceyinej osrodka, k.
gdzie:

Q - ilos¢ informacji przechodzacej przez dany

oSrodek,

Q, - llos¢ informacji wychodzacej ze Zrédta,

e - podstawa logarytmow naturalnych,

I - odlegloéé od #rédta do odbiornika

informacji.

Wspdiczynnik x - mozna okreslié wzorem:

2

K:]_n._-

kie:
D, - la duonanta dikeco, tio estas la distanco de
elementoj de masino all de instalajo per kiu
ricevilo perdus 50% de la mformo. Tio estas do tia
distanco, en kiu 50% detaloj gravaj pri ricevo de
informo estus ne videblaj kampare kun la distanco de la
bona videbleco (25 em).

6.4.1. La ekzemplo de la kalkulado de kvantinformo
elfluanta el de la fonto.

Ni supozu, ke la donita instalajo posedas k la
diversajn elementojn, ciu el kiuj posedas, n, statajn, tiam
la kvanto de informojn Q, oni kalkulas el la formulo: Q,
= lg 2 k.n, prenante saman probablecon la ilia ofteco, ekz.
k = 10 kaj n = 3 Ni havas tiam:

Oni devas atenti, ke en la lasta formulo sekvis la sango de
la bazo de logaritmoj ¢l la para en la deka.

D
2

gdzie;
D,, - grubos¢ polowigcea, jest to odleglosé od

elementéw maszyny lub urzgdzenia, na kidrej
odbiomik tracilby 50% informacji. Jest to wige taka
odleglosé, na ktdrej nie dostrzega sig 50% szczegdlow
istotnyeh przy odbiorze informacji w poréwnanin z
odlegloscig dobrego widzenia
(25 em).

6.4.1. Przyklad obliczania ilosci informacji wyplywajacej
ze Zrédia.

Zalozmy, ze dane urzadzenie posiada k réznych
elememéw, z kidrych kazdy posiada, n, stanéw, wéwezas
ilos¢ informacji Q, obliczamy ze wzoru: Q, = lg, k.n,
przyjmujac  jednakowe prawdopodobiefistwo  ich
wyslgpowania , niech np. k = 101 n = 3, mamy wowczas:
Nalezy zwréci¢ uwage, ze w ostalnim wzorze nastapita
zamiana podstawy logarytméw z dwéjkowej na dziesigtna.
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La flukson de la informo ni kalkulas el la formule:
I=Q/,
kie:
t - la tempo en kiu oni kontrolos, n, statojn por ciuj k
- elementoj, servantaj por stirado de la donita instalajo.
Prenante, ke la kontrolo de unu stato dauras ekz. 0,3 s
tiam 30.0,3 = 9 s, ni ricevas:

T 4,907 bitoj(bitéw) _ 0
9s

La tempon, t, oni devas studi por ciu konkreta laboristo
priservanta donitan instalajojn. Por kalkuli la informan
povon el formulo. P = I* Z, krom la informflukso, 1. ni
devas havi la donitan impedancon informan, Z, kiun oni
povas kalkuli ¢l la formulo:

se ni havos la informan voltaron U, a@ la energion kiu

korespondas al la laboro W, n, ni kalkulos elirante el la

kvalito de lumigo de la laborposteno at de nivelintenseco

de la sono, eldonanta per la elemento signalizanta la

difinan staton de la masino at de instalajo, kaj do necesan

al transdonade de unu bitinformo diranta pri tio, en kia |
stato trovigas Ja stiranta elemento de la instalajo. Prenante

sekve la normaligitan lumigon E, en luksoj, por la donita

laborposteno, ni povas kalkuli la faskon de la lumo, @, en

lumenoj, trakurantan el masino al observanto.

= 4907 bitoj  (bitow)

Strumien informacji obliczamy ze wzoru:

I = Qf,
gdzie:

t - czas w Ktérym sprawdzonych zostanie, n, stanéw dla
wszystkich K - elementow sluzacych do sterowania danego
urzadzenia. Zakladajac, ze sprawdzenie jednego stanu trwa
np, 0,3 s. to
30.03 = 9 s, wobece tego:

L2
8

54

Czas . t, nalezy zbada¢ do$wiadczalnie dla kazdego
konkretnego pracownika obstugujacego dane urzgdzenie.
Do obliczenia moey informacyjnej ze wzorm: P = I* Z,
oprécz strumienia informacji, 1. musimy mie¢ dang
impedancje informacyjna, Z, kiéra mozna obliczyé ze
WZOru:

jesli bedziemy mieli napigeie informacyjne U, czyli réznice
potencjaléw informacyjnych miedzy nadajnikiem V, i
odbiornikem V,. Pracg W, lub energic odpowiadajaca
pracy W, obliczymy wychodzac z jakosci oswietlenia
stanowiska pracy lub poziomu natgzenia dZwigku,
wydawanego przez element sygnalizujacy okrelony stan
maszyny lub urzadzenia, a wige niezbedny do przekazania
jednego bita informacji méwiacej o tym, w jakim stanie
najduje sie element sterujacy urzadzenia. a tym samym
rowniez urzadzenie. Przyimujac zatem znormalizowane
ofwictlenie, E w luksach, dla danego stanowiska
roboczego, mozemy obliczy¢ strumieni Swiatla &, w
lumenach biegngey od maszyny do obserwatora.

b = ES = To, kajdetie: (astady I=2
- ®

Sfera angulo, w, ne povas esti en neniu kazo pli granda ol
4 1 steradianoj. Oni povas konsekvence kalkulila lumecon
I. en kandeloj, a0 luminancien L = I/S en la nitoj
devenantaj el observataj indikiloj de la donita instalajo ad
de la konkretaj masinoj. Konante la lumecon de la apartaj
indikiloj ai de la observataj elementoj de la masino, oni
povas signifila densecon de la energiflukso en vatoj surla
kvadrata metro, necesan por ricevo de la informoj dirantaj
pri tio, en kia stato trovigas, priservata masino. Prenante,
ke kandelo estas tiu la lumeco, kiun elsendas 1/6.10* m*
de surfaco de la tubeto kovrita de oksido de toro kaj
varmigita gis temperaturo de la degelo de plateno t.e. 2069
K. oni povas kalkuli lai la lego de Stefan Boltzmann (I =
a.T4), por la perfekie nigra korpo, ke al unu kandelo
korespondas al la povo:

Kat przestrzenny, w, nie moze byé w zadnym przypadku
wigkszy od 4 = steradianéw. Mozna wobec tego obliczyé
swiatlos¢, J. w kandelach, albe luminancje L = I/S w

nitach pochodzgeq od obserwowanych wskaznikéw danego

urzadzenia lub konkretne] maszyny. Znajge $wiattosé
poszczegblnych wskaznikow Jub elementéw obstugiwanej
maszyny, mozna wyznaczyé gesto$é strumienia energii, w
watach na metr kwadratowy, niezbedne] do odbioru
nformacji méwiacych o tvm, w jakim stanie znajduje sig
obstugiwana maszyna. Przyjmujac, ze kandela jest to
$wiatlos¢, jaka wysyla 1/6.10° m* powierzehni rurki
pokrytej tlenkiem toru i ogrzane] do tempweratury
topnienia platyny tj. 2069 K mozna obliczy¢ zgodnie z
prawem Stefana Boltzmanna: (I = .T%), dla cala
doskonale czarnego, Ze jednej kandeli odpowiada moc:
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P =1 10%m? 56710 2069* K* = 1,73W
6 m2K*
Se signaliga indikilo informanta la operatoron pri la stato Jesli  wskaZnikiem  sygnalizacyjnym, informujacym
de la priservata instalajo estas la fonto de la sono pri la Operalora o stanie obstugiwanego urzadzenia jest zrédio
nivelo de intenseco L beloj, déwigku o poziome natezenia L beli,
I
L =lg—[B]
i
[
tiam la intensecon de la sono I ni kalkulas el formulo: to wowezas natgzenie dzwicku I obliczamy ze wzoru:
=101,
memorante pri tio, ke: pamigtajac o tym, ze: dla 1000 Hz
por 1000 Hz
I = 10-ﬂ£
2
m
kaj tiam: povo de la fonto P = 1 § a wowezas: moe zrédla P = LS
kie: gdzie:
§ - surfaco sur kiu la nivelo de la intenseco estas § - powierzchnia, na ktérej poziom
L beloj. natgzenia wynosi L beli.
Ekzemple Przykiad
Se la lumigo de la donata posteno estas egala al ekz. Niech oswietlenie danego stanowiska wynosi np. 200 Ix
200 Ix kaj la surfaco de unu butono ai de la signaliganta oraz powierzchnia jednego przycisku lub wskaznika
montrilo estas § = 1 ew?, tiam: sygnalizacyjnego wynosi
S =1cnd t0:
-2
¢ = ES = 200x10%m? =210 Im | haj (i) 1-2 - 2410 b _ 0,16 102 cd
@ ST

tio korespondas al la povo:
P = 0,16.107%d. 1,73 W/ed =3 mW.

La kalkulita pove 3 mW estas la povo perdita en la
informa traiektorio €l la informfonto, per kiu la masino
estas priservata per operatoro . kaj per okulaj receptoroj
de la priservanto. Kutime la perdita povo en kondukiloj
konduktantaj la energion al ricevilo ne estas pli granda ol
1%; prenante ke en tiu kazo estas simile, oni povas
pritaksi la informan povon de la laboristo priservanta &i
tiun masinon je cirkad 0.3 W.

Tuta meza povo de la homo povas esti pritaksita je
cirkail 100 W, pri des enhava la povo estas c. 70 W. La
dispona povo lati la terminologio de M. Mazur estus ¢. 30
W, kaj la informan povon de Ja homo oni povas pritaksi je
cirkail 1%.

Oni povas pritaksi la valoron de informa impedancio
de apartaj homoj kaj pruvi precizigi gin mezurante la
voltaron de beto ondoj akompanantaj al la penso. Ci tiu
voltaro, oni povas preni, estas cirkad 10 uV. Se preni, ke
la informa povo estas 0,2 W, sur bazo de tiuj donitajoj oni
povas kalkuli, ke informaimpedancio, Z, estos:

(), - informaciohmo
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co odpowiada mocy:
P = 0,16.10%d. 1,73 W/cd = 3 mW.

Obliczona moc 3 mW jest moca lracona w torze
informacyinym od  zrédta  informaci, ktérym  jest
obstugiwana przez operatora maszyna, a receptorami
wzrokowymi obslugujacego. Zwykle moc tracona w
przewodach doprowadzajacyeh energic do odbiornika nie
jest wicksza od 1%, przyjmujge, ze w tym przypadku jest
pobobnie, wobec lego moc informacyjna robotnika
obslugujacego te maszyng mozna oszacowaé na

ok. 03 W.

Moc catkowity czlowieka Srednio ocenia sie na ok. 100
W. przy czym moe jalowa wynosi ok. 70 W. Moc
dyspozycyjna wedlug terminologii M.Mazura bylaby ok. 30
W, a 1% wedtug powyzszych obliczen i oszacowan stanowi
moe informacyjna czlowieka.

Wartos¢  impedancji informacyjne; poszezegdlnych
ludzi mozna prébowaé okresli¢ mierzac napiccie fal beta
towarzyszacych mysleniu. Napigcie to, mozna przyjac. ze
wynosi Srednio 10 pV, jesli przyjelibysmy, ze moc
informacyjna wynosi 0,3 W, to na podstawie tych danych
mozna obliczy¢, ze impedancja, Z, wyniesie:
€, - oméw informacyjnych. Obliczenia powyzsze naleiy



La supraj kalkuloj tamen devas esti traktataj nur, kiel
mezaj, almenall pro tio, ke la voltaro U eniranta en la
formulonskribatan supre, povas esti multfoje pli granda, se
ni konsideros ankal la muskolajn potencialojn elvokaj la
diversaj strecoj, ekz. preni, ke ¢i tiu valoro ne estos tamen
pli granda ol ekz 50 mV, tiam:

= 33.10%Q,

jednak traktowaé jedynie jako orientacyjne, chociazby z
tego wzgledu, Ze napigeie U wehodzace do napisanego
wyZej wzoru, moze byé wielkrotnie wyzsze, jesli
uwzglednimy réwniez potencjaty migéniowe wywolane
rémego rodzaju stresami. Gdyby np. przyjaé, ze to
napigeie nie bedzie jednak wigksze niz np. 50 mV, 1o
wowczas:

2,5.107

_ (50.10%P V2

03 W

La pcrsona impedancio estus tiam enhava en limoj de 10
gis 10% Q,

Generale konsiderante la problemon de la kvanto kaj

kvalito de la informo, kaj ankat la informpovon oni povas
solvi, tiel kiel ciujn problemojn en fiziko kaj la tekniko ag
en la determininta maniero surbaze de la kono de iuj legoj
regantaj la informtrafluon, af ankal en la probabla
maniero, uzante la metodojn de matematika statistiko.
Ambai manieroj estas bonaj, sed ciu el ili havas ijn
difektojn kaj malfacilecojn.
La probabla metodo de studado de naturo el unu flanko
estas pli rekta, car ne gi postulas scion de la fizikaj legoj
regantaj donitajn fenomenojn. Gi kondukas nur al la
mezuro de certaj grandecoj en la tempoe kaj g:a statistika
prilaboro, farado de konvenaj hipotezoj kaj gia kontrolo.

Tiu metodo
praveco de starigilaj hipotezoj, simile kiel la determininta
metodo donas neniam tutan certecon pri tio, ke la ricevitaj
legOJ eslas tute pravaj, car Ciu natura Iego regas nur en
certaj kondicoj strikie difinitaj, km] ne ciam estas
kontroleblaj kaj tial rezulioj de ciuj el‘ekuvwaj mezuroj
estas Sargitaj de malgrandaj ai grandaj eraroj.

Ne ciam tamen, kiel monlngxs, ni povas strikte ekkoni
la realecon, por gin sangi en la dezirata direkto. Tiu
problemo estas klarigita pli ekzakte en punkio 63.2. de ci
tio laboro.

Oni scias, ke bona kaj principe sola provilo de ciu
teorio estas la praktiko. Ni provus do pripensi, cu kaj kia
mamere oni povus apliki la teorion de la informa kampo,
kreitan ¢i tie en la sociekonomiaj kaj politikaj problemoj,
inter aliaj ekz. per ekonomia reforma.

6.5, La eblecoj de praktika apliko de la teorio de
la informemocikampo en sociologioeckonomio Kkaj
politiko
6.5.1. La provo de eblecoj de la apliko de la teorio
de informemocia kampo en la ekonomiaj reformoj
Laste oni diras kaj skribas multe pri diversaj manieroj
de reformado de la ckonomio kaj malfacilajoj

ne donas tamen tutan certecon pri,

= 1072Q,
03

Impedancja osobnicza zawarta bylaby wowezas w granicach
od 10* do 107 Q..

Ogdlnie rzecz biorge problem iloSei i wartosei
informacji, a takze mocy informacyne), mozna
rozwiazywa¢ tak jak wszystkie zagadnienia w [izyce i
technice tzn. albo w sposéb deterministyczny w oparciu o
najomos¢  pewnych praw rzadzacych przeplywem
informacji, albo tez w sposéb  probabilistyczny,
wykorzystujae metody statystyki matematyeznej. Zaréwno
jeden, jak i drugi sposob jest dobry, ale kazdy z nich ma
pewne wady i utrudnienia.

Metoda probabilistyczna badania przyrody z jednej strony
jest prostsza, poniewaz nie wymaga znajomosei fizyeznych
praw rzadzacych danymi zjawiskami. Sprowadza si¢ ona
jedynie do pomiaru pewnych wielkosci w czasie i
dokonania ich obrobki statystyeznej, postawienia
odpowiednich hipotez i przeprowadzenia ich weryfikacji.

. Metoda ta nie daje jednak nigdy catkowite) pewnosci
0 sfusznodci wysuwanych hipotez, podobnie zreszia jak i
metoda  deterministyezna nie daje nigdy catkowite]
pewnosci o tym, ze otrzymane prawa sq catkowicie stuszne,
kazde bowiem prawo przyrody obowiazuje jedynie w
pewnych warunkach Scisle okreslonych, ktore nie zawsze
many mozliwo$é sprawdzié, dlatego wyniki wszystkich
dokonywanych pomiaréw obarczone sa mniejszymi lub
wigkszymi bledami.

Nie zawsze jednak, jak sig okazuje. musimy dokiadnie
maé rzeczywistosé, aby ja zmieniaé¢ w pozadanym dla nas
kierunku. Zagadnienie 1o omdwione zostalo nieco
doktadniej w punkeie 6.3.2. niniejszej pracy.

Wiadomo, ze dobrym i jedynym w zasadzie
sprawdzianem kazdej teorii jest praktyka. Sprobujmy
zatem zastanowic sig nad tym: czy i w jaki sposéb moznaby
zaslosowal tworzong fu teorig¢ pola informacyjnego w
zagadnieniach ekeonomiezno-spolecznych i polityeznych
migdzy innymi np. w odniesieniu do reformy gospodarczej.

6.5. Mozliwosci praktyeznego zastosowania teorii pola
informacyjno-emocjonalnego w ekonomii, socjologii i
polityee.

6.5.1. Préba mozliwosel zastosowania Leorii pola
informacyjnego w reformach gospodarczych.
Wiele ostalnio moéwi si¢ 1 pisze o réznego rodzaju
sposobach  reformowania  gospodarki narodowej i
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akompanantaj al ilia realigo. En ¢i tiuj rezonadoj ni
prezentos nek propoziciojn, nek konkretajn projektojn de
reformoj, sed nur indikos iujn aspektojn teoriajn,
rezultantajn el la teorio de informa kampo, prezentita en
¢i tiu disertacio kiujn oni devas kensideri se oni volas, por
ke enkondukata reformo havu pli profundan fizikan
sencon.

El kio kutime konsistas malfacilajoj en la efektiva
realigo de ciu reformo? TIi konsistas antaii ¢io en tio, ke
oni ne vidas iuaj la evidentajn verojn, kiuj estas, malfacile
rimarkieblaj. Elirante el la teorio de la informemocia
kampo konstruata en principo sur la analogio al Ja teorio
de elektromagneta kampo, ni ekvidos pli facile la
aspektojn de la funkciado de homo en realizigo de diversaj
malfaciloj entrepernoj en pli grandaj homaj grupoj, kiuj ne
ciam estas videblaj dum senpera observo kaj supraja
analizo de problemoj. En ¢i tiu disertacio mi konsideris la
fakton, elirantan el la naturo de problemoj, ke en realeco
estas neniam idealaj elementoj RLC, kiuj estas en nia
teorio la ekvivalentoj de la agado (R), de la emocio (L)
kaj de la intelekto de la informo (C). Ci tiuj elementoj
estas en iu senso iluziaj. Tio signifas, ke ili posedas cgale
la konsistigon realan, kaj la konsistigon imagan, donantaj
en efekto iun iluzian valoron. Por tio ankai parolo "ni finu
fine tiun parolon kaj komencu solidan laboron" estas fizike
ne ebla, Car ¢iu agado estas en principo iluzia, Ls. g
konsistigas kiel ciu rezistanco R el la reala parto kaj
konsistiga ago estas guste ¢i tiu parolo, kiun oni ne povas
fini, i estas tial la konsistiga parto de éiu agado. Oni
povas gin unue limigi kaj pri tio en principo temas pri
medioj, kaj masoj mem, kvankam ne ciam tio estas tiel
precize esprimita. Tial ankai ofte, parolanto, ke oni devas
fini kun parolo kaj komenci labori, tute ne komprenas
esencon de afero, pri kio atentas lia parolado pri ci Lju
afero, car tion li guste parolas, ke oni ne parolu.

Simile aspektas la afero kun emocioj kaj la informo,
kiuj estas efektive ciam en gusta senco iluziaj t.s. ke ili
posedas ciam la realan kaj imagan parton. Oni povas dir,
ke la imagg parto an alie la pasiva informo estas ankaf
konvinko. Ciu la homo krom vere ricevitaj informoj havas
iun konvinkon kaj nur la geometria sumo (strikte dirite sur
principo de analogio) de tiuj du konsistigoj estas iluzia
informo. La imaga (pasiva) parto de la emocio estas do
ilia imago pri si. Se ni bene klarigos al si suprajn faktojn,
ni nek tro nervozigos, nek ankad frustros, sed efike kaj
optimisme realigos ciujn reformojn, ne nur nun, sed ankan
kiam ajn ekzistos tia bezono.

La bezono de la reformo ekzistis ciam, ekzistas nun
kaj ekzistos en estonteco, tial ankal estas senigita de
senco la eldire: "Ni finu kun tiu reformo kaj ni komencu
solidan laboron". Solida , tio signifas kia? En la momento,
kiam ni volas difini "la solidecon de la laboro” komencas
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trudnosciach  zwigzanych 7z jej realizacja. W
przeprowadzanych tu rozwazaniach nie bedzie sie
przedstawia¢  zadnych propozycji, ani konkretnych
projeki6w reformy, lecz zwrécona zostanie jedynie uwaga
napewne aspekty teoretyczne wynikajace z przedstawionej
W niniejszej pracy teorii pola informacyjnego, kiére nalezy
uwzglednié jesli cheemy, aby przeprowadzona reforma
miala glgbszy sens fizyczny.

Na czym zwykle polegaja trudnosci w skutecznej
realizacji kazdej reformy? Polegaja one przede wszystkim
na tym, Ze nie dostrzega si¢ pewnych prawd oczywistych,
ktére jak to zwykle bywa, trudno zauwazy¢. Wychodzac z
teorii pola informacyjnego, zbudowanej na zasadzie
analogii do teorii pola elektromagnetyeznego, tatwiej jak
zobaczymy, dostrzec jest pewne aspekty funkcjonowania
crowieka w realizacji  réinego rodzaju trudnych
przedsigwzigeiach, w wigkszych zespolach ludzkich, kiére
nie zawsze sg widoczne przy bezposredniej obserwacji i
pobieznej analizie probleméw. Zwrécono juz uwage na
faki, wynikajacy z natury rzeczy, ze w rzeczywistosei nigdy
nie ma idealnych elementéw RLC, kt6re sa w naszej teorii
odpowiednikami: dziatania (R), emogji (L) i intelektu
(informacji) - (C). Kazdy z tych elementéw jest w pewnym
sensie pozorny. Oznacza to, ze posiada on zaréwno
sktadows rzeczywists, jak i skladowa urojona, dajace w
efekeie pewna wartosé pozoma. Dlatego tez powiedzenic
"skoniczmy wreszcie z tym gadaniem i wefmy sie do
solidnej roboty” jest fizycznie nie mozliwe do
zrealizowania, poniewaz kazde dzialanie jest w zasadzie
pozome tzn. sklada si¢ ono jak kazdy opér R, z czedci
rzeczywistej i skladewych urojonych (indukeyjnej i
pojemnosciowej). Dzialaniem urojonym jest whaénie, ta
mowa, Ktdrej nie mozna skoficzyé, jest ona bowien czgseia
skladowy kazdego dziatania. Mozna ja jedynie ograniczyé
1,0 to w zasadzie chodzi zaréwno $rodkom masowego
przekazu. jak i samym masom, chociaZ nie zawsze jest to
tak precyzyjnie wyrazane. Dlatego tez czesto, mowigey, ze
trzeba skoficzy¢ z gadaniem i wziaé si¢ do roboty, nie
rozumie zupetnie istoty rzeczy. Swiadezy o tym dobitnie
sama jego wypowiedZ w tej kwesti, bo to on wlaénie méwi,
aby nie mowic.

Podobnie sprawa przedstawia sic z emocjami i
informacja. ktére sa w istocie zawsze w takim wiasnie
sensie pozome tzn. posiadajg zawsze czeé TZeczywista i
urojond. Mozna powiedzied, Ze czescia urojong albo
inaczej informacja biemma jest, przekonanie czy ez
przeswiadezenie. Kazdy cziowiek obok rzeczywiscie
odbieranych informacji ma jakies o czyms przeswiadezenie
I dopiero suma geometryezna (SciSle rzeez biorac na
zasadzie analogii), tych dwéeh skiadowych jest informacijg
pozoma. Czecia urojong (bierna) emiocji jest ich
wyobrazanie sobie. Jesli dobrze uéwiadomimy sobie
powyzsze fakty, 1o wéwezas nie bedziemy sie zbytnio
denerwowad, ani tez frustowaé, lecz bedziemy skutecznie
i optymistyeznie realizowaé kazdego rodzaju reformy, nie
tylko teraz, ale réwniez kiedykolwiek zaistnieje taka
potrzeba.

Polrzeba reformy istniala zawsze, istnieje obecnie i
bedzie istniata w przysziosei, dlatego réwniez pozbawione
Jest sensu powiedzenie "skoticzmy z la reformyg i weZmy sig
do solidnej roboty”. Do solidnej, to znaczy jakiej? W
momencie, kiedy cheemy okreslic "solidnosé roboty”,



Jjam funkeii la supre priparolata mekanismo.

En cia reformo ekzistas, kiel jam oni konstatis, tri
bazaj konsistigoj koncemantaj: agon, emocion, kaj
informon. Ni devas do memori pri tio, ke oni povas realigi
nenju reformon, sen kiu ajn el Ia supre nomitaj
konsistigoj. Bedaurinde ankorad tro ofte, oni volas cion
konduki nur al agado kaj tiel multe da energio pereas en
efiko pro nekompreno de esenco kaj komplikeeo de
problemo. Konsiderinte la suprajn rezonadojn oni vidas,
ke nenian efikan reformon neniam povas realigi samaj
laboristoj, nek ankal samaj intelektuloj, kaj ankad
humanistoj.

Per la intelektuloj ni nomu tiujn, kiuj okupigas pri
striktaj sciencoj, at ankad tiuj, kiuj okupigas per ekzaktaj
sciencoj, ali ankau tiu, kiuj prenas en la manon proverban
krajonon ait kalkulatoron kaj volas kaj povas ion kalkuli,
Al humanistoj ni klasifiku ciujn tiujn homojn, kiuj uzas
lingven alian ol la lingvo formaligita matematik- fizika kaj
logika.

La humanistoj, estas ankad poetoj, verkistoj, misiistoj,
politikistoj, kaj ankan filozofoj kaj ekonomistoj. Oni ne
povas evidente enkonduki akran distingon inter la
laboristoj, la intelektuloj kaj humanistoj ne pro tio, ke ni
ne dezirus tion el iu ajn rilatoj, sed pro tio, ke tio estas
fizike neebla afero. Ofte ordinara laboristo estas pli
granda humanisto kaj intelektulo ol tiu, kiu sin konsideras
intelektulo. La divido en la laboristoj, intelektuloj kaj
humanistoj estas do konvencia. Simile oni povas diri pri la
humanistoj kaj pri la intelektuloj.

Konsiderinte suprajn rezonadojn sajnas jam preskat
esti evidenta, ke neniu reformon oni povas efektive realigi,
se malkreskos graveco de kiu ajn el la supre nomitaj
homaj grupoj karespondantaj al niaj tri elementoj RLC -
al agoj, al emocioj kaj al informoj. Ni povas ilin harmonie
disvolvi kaj neniu el ili povas esti neglektitaj ad
mdlgrandxgn:a Ciu el tiuj sferoj estas same grava ne nur
tial, kial gi formas la integralan tutecon kun la restintaj,
sed ankal tial, kial gi indukas en restintaj sferoj al la
konvenajn fortojn.

Se ni nur volus pripensi la demandon, en kio konsistas
la esenco de niaj malsukeesoj? Ni alirus eble al rezulto, ke
la esenco de nia turmento konsistas guste en tio, ke ni
konsideras la imaginajn obiektojn tre ofte kiel realajn, kaj
realajn generale ni preterlasas. La imaginaj tamen tute ne
signifas tiujn kiuj ne ekzistas - nenio simila. La imagaj
obiektoj ekzistas simile kiel la realaj, tiel kiel ekzistas la
imagaj nombroj apud la realaj. La imagaj obiektoj ekzistas
kvankam en niaj imagoj, sed ja tiun fakion, ke io ekzistas
en nia imago, oni ne povas neglekti. Oni povas nenian
nek moki el ili, nek malpligrandigi ilian valoron. En tio
probable konsistas nia cefa miskompreno, kaj do ne nur la
reciproka ekkompreno, sed ankall la manko de la
kompreno de tre gravaj elementoj. sen kio ne povas esti
efike realigita nenia reformo.

En kiu kazo oni povos diri, ke oni sukcese realigis la
donitan reformon? Nur tiam oni povos diri pri donita
reformo, ke gi sukeesis, kiam ciuj partoprenantoj en gi

zaczyna juz funkcjonowaé omdwiony wyzej mechanizm.
W kazdej reformie istnieja, jak juz stwierdzono, trzy
podstawowe skladowe dotyczace: dzialania, emocji i
informacji. Musimy zatem pamigtaé o tym, Ze nie mozna
realizowaé zadnej reformy, bez ktdrejkolwick z wyzej
wymienionych skladowych. Niestety, jeszeze zbyt czesto,
chee sig wszystko sprowadzad tylko do dziatania i dlatego
wicle energii niepotrzebnie si¢ marnuje na skutek nie
pojmowania istoly i wagi oraz zlozonosci problemu. Biorace
pod uwage powyisze rozwazania, widaé, Ze zadnej
skutecznej reformy nigdy nie moga zrealizowaé sami
robotnicy, ani tez sami intelektualisei, czy tez humanisci.
Intelektualistami nazwijmy umownie tych, ktdrzy
zajmujg sig naukami $cistymi, albo tez takich, kiérzy biora
do reki przystowiowy oléwek albo kalkulator oraz cheg i
moga cof obliczyé. Do humanistow zaliczamy wszystkich
tych ludzi, kiérzy postugujg sie jezykiem innym niZ jezyk
sformalizowany matematyczno-fizyczny i logiczny.

HumaniSei, to przede wszystkim poeci, pisarze,
misjonarze, politycy, a takze niekiérzy filozofowie i
ckonomisci. Nie mozna oczywiscie przeprowadzaé ostrego
podzialu  miedzy robotnikami, mtelektualistami i
humanistami nie dlatego, Ze z jakichkolwiek wzgledéw
bySmy sobie tego nie Zyvezyli, ale dlatego. ze jest to
fizycznie z natury rzeczy sprawa niemozliwa. Czesto
bowiem w zwyklym robotniku jest wiecej humanisty i
intelektualisty niz w takim, kiéry sig za takiego uwaza.
Podzial na robotnikéw i intelektualistéw i humanistéw jest
wige umowny. Podobnie mozna powiedzieé o humanistach
1 intelektualistach.

Wobece powyzszych rozwazar, wydaje sig juz niemal
oczywiste, Ze 2zadnej reformy nie mozna skutecznie
realizowac, jesli bedziemy pomniejszac wagg ktorejkolwiek
z wyzej wymienionyeh grup ludzkich odpowiadajgcych
naszym trzem elementom RLC - dzialaniom, emocjom i
informacjom. Musimy je harmonijnie rozwijaé i zadnej z
nich nie mozna lekeewazy¢ ani pomniejszaé. Kazda z tych
sfer jest tak samo wazna nie tylko dlatego. ze stanowi
integralng calos¢ z pozostalymi, ale réwniez dlatego, ze
indukuje w pozostatych sferach odpowiednie sily.

Gdybysmy zecheieli zastanowi¢ sie nad pytaniem: na
czym polega istota wszelkich naszych niepowodzen?
DoszlibySmy moze do wniosku, 7e obiekty urojone
traktujemy zbyt czesto jako rzeczywiste, a rzeczywiste w
ogole pomijamy. Urojone jednak, to weale nie oznacza
takie, kiére nie istnieja - nic podobnego. Obiekty urojone
istnigja i co do tego nikt nie powinien mieé watpliwosci.
Obiekty urojone istnieja podobnie jak rzeczywiste, tak jak
istniejg liczby urojone obok rzeczywistych. Obiekty urojone
istniejg chociazby w naszej wyobraini, ale przeciez tego
faktu, Ze co§ istnieje jedynie w wyobrazni nie mozna
lekeewazy¢. Nie mozna w zadnym wypadku réwniez znich
kpi€, ani pommniejsza¢ ich znaczenia. Na tym
prawdopodobnie polega gldéwnie nasze nieporozumienie,
a zatem brak nie tylko wzajemnego zrozumienia, ale
rowniez brak zrozumienia bardzo istotnych elementéw, bez
czego nie moze byé skutecznie realizowana zadna reforma.

W jakim przypadku mozna bedzie powiedzieé, ze dana
reforme udalo si¢ dokonaé? Tylko wéwezas mozna bedzie
powiedzie¢ o danej reformie , Ze sig udala, gdy wszyscy
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estos kontentigaj el ¢i tiu de la reformo. Cu ili povos
tamen esti ciu kontentigaj el la efektiva reformo? La
respondo spite sajnoj devas esti en éi tiu kazo aserta. Jes
efektive ili povos esti ¢iuj kontentigaj, e¢ tiuj, kiuj Sajne
perdis. Ofte tial la homo mem ne ciam scias, kio povas lin
felicigi, kaj kio malfeli¢igi kaj neniigi. Konataj estas
ekzemploj, ke ofte "avanco” neniigis homon, kaj "degrado”
kreis lin de nove kaj donis al li la neatendintan felicon. Cj
tio dependas de la konvena rigardo sur la afero. Kiel
konsiderinte tion oni devus praktike realigi ¢iun reformon?
Por efektivigi sencajn reformojn, el kiuj ciuj povus esti
kontentaj, se ili nur volus kaj povus kompreni ¢i tiujn
fakioj, ke por realizi ilin oni devas scii kiel, kredi kaj
labori.

Plimulto da homoj opinias, ke ili devas antai cio studi
ekzakte la faktan staton de la nuna situacio kaj reale
antatividi la staton de la situacio, kiu estos post la
reformo. Sed tio praktike estas neeble. Kaj do kion fari?
En cia reformo la plejgrava estas, kiel oni sekvas la
problemon de propra difino de bazaj konsistigo: de la ago,
de emocioj kaj de informoj. Temas ¢ tie egale pri tutaj kaj
lokalaj konsistigoj. Se post la reformo onj vidas, ke la
sumo de konsistigo] RLC estos pliprofita, ol antad
reformoj, tiam la reformo devas esti realigita. Jes, sed ¢i
tio estos konata bedaurinde nur post realigo la reformo.
En la tempo de la projektado de la planita reformo oni
devas antai cio scii, kion oni volas (kion oni atendas post
reformo), al kio oni aspiras kaj kia estas almenad
proksime nia aktuala stato. Ci tio kion oni volas generale
ni scias, kvankam ankail ne Ciam. Anstatad grandan
malfacilajon ni havas ordinare kun ekkono de la aktuala
stato.

La grandan rolon en tiu kampo ludas antai ¢io la
homo, kiu por si kaj aliaj preparas la reformon, pretigante
la diverspecajn raportojn kaj statistikojn, de kies solideco
dependas la sukeeso de la reformo. Ofte oni parolas kaj
audas, por liberigi la energion al agado, sed rimarkeble
malofte oni jam audas pri tio, per veki la emociojn af
dissolvi la kreitan intelekton.

. Se do post la reformo ni volos kaj povos pli agi kaj
goji el plenumita verko, oni povos diri, ke tia reformo
estas efektivigenda.

En fino oni valoras substreki, ke la realaj kaj la
imaginaj valoroj de la apartaj elementoj RLC havas
specialan valoron en Ciuj ne stabiligaj (pasantaj) statoj. Cj
tigj problemoj estas perfekie prilaborataj  en
elektrotekniko kaj ekspluataj kun granda sukceso ankati
ekster gi. Tio estas bedaurinde nia naturo kaj la realeco
cirkauanta nin, kaj ne perceptado de gi en tia guste pli
larga senco donas ofte la fatalajn efikojn. Malriculo ne
vidanta nuansoj de la realeco povas esti en ¢i tiu kazo ne
nur la homo, sed ankad la nacio. kaj ec kaj la tuta
homaro, kiu facile povas perdigi la sencon de sia ekzisto
en senlima konkuro al nenio,

6.5.2. La teoriaj eblecaj kaj perspektivoj por apliki de la

informemocian kampon en humanisciencoj.
La socio povas esti traktata kiel la elementaro,
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uczestnicy bioraey w niej udzial beda z tej reformy
zadowoleni. Czy moga jednakze byé wszyscy zadowoleni
z przeprowadzanej reformy? Odpowiedz wbrew pozorom

_powinna byé w tym przypadku twierdzaca.

W rzeczywistoécei moga byé wszyscy zadowoleni. nawet ci,
kidrzy pozomie zostali przegrani,

Czgsto bowiem sam czlowiek nie zawsze wie co go moze
uczyni¢ szez¢sliwym, a co unieszezesliwia i niszezy, Znane
sq przyktady. ze czgsto "awans" czlowieka zniszezyl, a
"degradacja” go stworzyla na nowo i dala mu
nieoczekiwanie szezescie.

Wszystko zaleZy jedynie od wiasciwego spojrzenia na
sprawe. Jak wobec tego nalezaloby praktycznie realizowaé
kazdego rodzaju reform¢? Aby dokonaé sensownych
reform, takich z ktSrych wszyscy mogliby byé zadowoleni,
gdyby tylko cheieli i mogli ten fakt zrozumieé, ze aby je
zrealizowad, nalezy: wiedzie¢ jak, wierzyé i pracowaé.

Wigkszosei ludziom wydaje si¢ sensowne, ze nalezy
przede wszystkim zbada¢ dokladnie stan faktyezny obecne;
sytuacji i przewidzie¢ realnie stan sytuacji, ktéra bedzie po
reformie. To jednak praktycznie jest niemozliwie. A zatem
co robi¢? W kazdej reformie majwazniejszym jest jak sie
okazuje problem wiasciwego okreélenia podstawowych
skladowych: dziatania emocji i informacji. Chodzi tu
zaréwno o skladowe globalne, jak i lokalne. Jesli po
reformie okaze si¢, ze suma skladowych RLC bedzie
korzystniejsza, niz przed reformg, to reforme taky nalezy
przeprowadzi¢. Tak, ale to bedziemy wiedzieli niestety
dopiero po dokonaniu reformy. W czasie projektowania
przeprowadzanej reformy, nalezy przede wszystkim
wiedzie€, czego sig chee (czego sig po reformie oczekuje),
do czego sig dazy i jaki jest chociazby w przyblizeniu nasz
stan aktualny. To czego sig chee na ogét wiemy, chociaz
tez nie zawsze. Natomiast duzg trudno$é mamy zwykle z
rozpoznaniem stanu aktualnego.

Dutzg rolg w tym zakresie odgrywa przede wszystkim
czlowiek. kiory dla siebie i innych reforme przygotowuie,
sporzadzajae roznego rodzaju sprawozdania istatystyki, od
ktérych solidnoscei zalezy w znacznym stopniu powodzenie
reformy. Mowi sig czgsto i styszy, aby wyzwalaé energie do
dziatania, ale znacznie rzadziej juz styszy si¢ o tym, aby
budzi¢ korzystne emocje lub rozwijaé twérczy intelekt.

Jeslizatem po reformie bedziemy cheieli i mogli wigeej
dziata¢, mySle¢ i cieszy¢ si¢ z dokonanego dziela, to mozna
bedzie powiedzieé, 7e takg reforme warto byto
przeprowadzad.

Na zakoficzenie warto podkreslié, Ze wartodci
rzeczywiste i urojone poszezegdlnych elementéw RLC
majq  szezegblne znaczenie we  wszystkich  stanach
nieustalonych (przejsciowych). Zagadnienia te doskonale
opracowane sa w elektrolechnice, a wykorzystywane z
wielkim powodzeniem réwniez poza nia. Taka jest niestety
nasza nalurd i otaczajycej nas rzeczywisto§ci, a nie
dostrzeganie jej w takim wlasnie szerszym ujeciu daje
czgsto fatlne skutki. Nieszezgsénikiem nie dostrzegajacym
pewnych niuanséw rzeczywistofei. moze byé w tym
przypadku nie tylko cztowiek, ale réwnie? nardd. a nawet
i cala ludzko$é, kidra latwo moze zatracié sens swojego
istnienia w bezgranicznym wyscigu do nikad.

6.5.2. Teoretyezne mozliwoséci i prespektywy zastosowania
pola informacyjno-emocjonalnego w naukach
humanistycznych.



konsistanta el homoj, kiuj en iu maniero estas ligitaj inter
si kaj kreas iun sistemon, al skemon, kiu povas esti
formala at neformala. Kiel elmontrite supre en capitro I
ts. "La termodinamikaj bazoj de la fizika informteorio”,
la entropio de la sistemo estas pej granda tiam, kiam la
elementoj de gi estas at tute izolaj de si, al ne posedas
nenijan ligon.

En ciu socio oni kreas iujn asociajn, societojn at la
humanjn grupojn, en kiuj iliaj membrojn agas en ia
maniero, reagante sur si mem. Ciuj. kiuj volus detrui la
donitan sistemon provas krei liajn kondiojn, en kiuj
homoj evitus unu la alian kaj ne volus havi kun si iajn
kontaktojn, Kia maniere oni strebas realigi tiujn planojn?
Oni volas ke la homoj kverelu kun si kaj elkondukas la
reciprokan malkonfidon, kaj ec malamikecon kaj la
batolon pri io iajn, ad ankad la imagan materian kaj
socian pozicion, kaj tiam la entropio de tia sistemo en kiu
la elementoj estas tute elizolaj kiel oni vidas el rezonadoj
en capitro III, estas maks:muma La skemo kondukas al
lia organizacio kaj oni povas gin mangf' latvole kaj tute
senpune tiel kiel oni mangas la fumayitan viandon ai la
dismetitaj partojn de la besta organismo. Sajnas, ke la
afero en ci tiu kazo estas tte simpla kaj klara, ke ne
enhavas la aldonajn problemojn. Tiel tamen ne estas, la
problemo konsistas en tio, ke oni ne povas elkonduki la
maksimuman entropion al iu ajn sistemo sen konsekvenco
por la elkonduktanto de tiu entropio, kies plej bona pruvo
estas la homo kaj ilia medio, toksigata pli kaj pli per
enkonduko de entropio. En momento kiam la entropio de
la medio atingos maksimumon la homo devas perei.

En la diskutita kazo la afero sajnas simile, la eraro en
rezonado de la elkondukto de entropio en la sistemojn
cirkadartajn konsistas en tio, ke oni ne vidas tiun fakton,
el kio rezultas, ke la enkonduko de maksimuma entropio

al cirkadanlaj sistemoj - farantaj en ju senco la medion ; |

kondukas al destruado de la donita sistemo. La eraro en
la rezonado pri kiu mi supre parolis kusas en tin, ke oni
prenas malproprajn limojn de la sistemo. La Tero tamen
estas unu, kaj la fugo en kosmo estas tro riskema kaj tute
ne bezona, la Tero estas ankorad tro bela, por el gi fugi.
Tamen elkonduko de iu ajn sanuoj en unua loko surla
Tero, faras sangojn en aliaj lokoj de la globo, pri tio
tamen ni tro ofte forgesas organizante la novan ordon.
Krom tio la homaj neniam estos tiel timigaj kaj
malricaj, por ne krei la asociojn kaj ¢i tio des plifortaj, ju
pli granda la teroro, cu la limigo regas en la donita socio.
En la naturo agas tial la generala lego de la spitemo
priparolata jam pli frue, esprimigita per formulo:

e = -L dl/dt,
kiun vorte ni esprimus en la maniero tre generala sur la
pago 13. En antikveco j Jam estis konataj kaj aplikataj en
praktiko la manieroj de subtila propagando uzanta la
psikan fenomenon, ekz. en parolo de Marko Antonio ¢e
kadavro de Cezaro. Tial oni ankaii devas memori, ke ju pli

Spoleczenstwo mozna uwazaé za zbiér elementdw,
ktérymi sa ludzie, w jakis sposéb ze sobg powigzanych i
tworzacyeh pewien system, albo uklad, ktéry moze byé
formalny lub nieformalny. Jak wykazalem w mojej pracy
habilitacyjnej w rozdziale III pt. "Termodynamiczne
podstawy fizycznej teorii informacji", entropia uktadu jest
najwicksza wiedy, gdy elementy jego sg od siebie zupelnie
odizolowane, czyli nie posiadajg ze soba zadnego rodzaju
wigzi.

W kazdym spolecziisiwie tworzg sig zawsze pewne
zespoly, towarzystwa czy grupy ludzkie, w ktérych ich
czlonkowie dzialajg w jakis sposdb oddziatywujac na siebie
nawzajem. Wszyscy natomiast ci, co cheieliby zniszezyé
dany system starajg sie stworzy¢ takie warunki, w ktorych
ludzie unikaliby sie nawzajem i nie cheieliby mieé ze soby
zadnych kontaktéw. W jaki sposGb dazy sie do
realizowania tego rodzaju zabiegdw? Chcialoby sig ludzi
skidei¢ ze sobg oraz wprowadzi¢ wzajemny nieufnosé, a
nawel nienawis¢ i walke o byle jaki kgsek, czy tez urojong
pozycje materialno-spoteczng, a wéwezas entropia takiego
systemu w kiérym elementy s od siebie zupelnie
odizolowane jesl, jak wynika z rozwaZad zawartych w
rozdziale II1 maksymalna. Uklad nie posiada wowczas
Zzadnej organizacji imozna go w sposdb dowolny i zupetnie
bezkamy "konsumowac", tak jak konsumuje sig¢ migso lub
wedling z rozloZonego na czeSci ustroju zwierzecego.
Wydawa¢ by sig moglo, Ze sprawa w tym przypadku, jest
zupelnie prosta i oczywista, nie zawiera teZ zadnych
probleméw dodatkowych. Tak jednak nie jest, problem
polega na tym, e nie mozna wprowadzaé maksymalnej
entropii do jakiegokolwiek systemu, bez konsekwencji dla
wprowadzajacego tg entropig, czego najlepszym dowodem
Jest cztowiek i jego Srodowisko, zatruwane coraz bardziej
przez wprowadzanie do niego entropii. W momencie kiedy
entropia $rodowiska osiagnie maksimum cziowiek musi
zginaé, W omawianym tu przypadku sprawa wyglada
podobnie. Blad w rozumowaniu wprowadzajacych entropie
do systeméw otaczajgeveh dany system polega na tym, Ze
nie dostrzega sig tego prostego faktu, z ktérego wynika, iz
wprowadzanie maksymalnej entropii  do  systeméw
otaczjacych - stanowiacych w pewnym sensie Srodowisko -
prowadzi do unicestwienia danego systemu.

Blad w rozumowaniu, o ktérym mowa wyiej polega na
tym, ze przyjmuje sie miewlasciwe granice systemu. Ziemia
wszak jest jedna, a ucieczka w kosmos jest zbyt ryzykowna
1 zupelnie niepotrzebna. Ziemia bowiem jest jeszcze zbyt
pigkna, aby z niej uciekaé. Wprowadzanie jednakie
Jjakichkolwick zmian w jednym miejscu na Ziemi, pociaga
za sobg zmiany w innych miejscach tego globu, o tym
jednak zbyt czgsto zapominajg prekursorzy nowego ladu,

Poza tym ludzie nigdy nie beda tak zastraszeni i
biedni, aby nie tworzy¢ zwiazkdw i to tym silniejszych, im
wigkszy terror, czy zastraszenie w danym spofeczensiwie
panuje. W przyrodzie dziala bowiem omawiane juz w
rozdziale II ogdlne prawo przekory, wyrazajace sie
wzorem:

e = -L dl/dt,
kidre stownie wyraziliSmy w sposéb bardzo ogélny na
stronie 13. W starozytnosei bowiem znane juz byly i w
praktyce stosowane, sposoby subtelnej propagandy
wykorzystujacej zjawisko przekory psychelogicznej np. w
mowie Marka Antoniusza nad zwlokami Cezara. Dlatego

i/



forte ni pri iu persvadas, des pli gi estas pli rezista al
ricevo de la donitaj konceptoj. Tial ankad la tn, metodo de
la milda kaj sistema persvado, kiu estas ofte plej multe la
efika kaj trafa, se temas pri la sango de opinio de la
donita homo aii la tuta grupo, ofte masmedioj uzas tiun
specon de propagando, sendante ekz. multhorajn audiciojn
en strikte difinita celo. La metodo de rapidaj reakcioj
montrata majstrece en la parolado de Marko Antonio. Oni
devas tamen esti eminenta altklasa specialisto por scii,
kiam kian metodo apliki. Ne ¢iam ciu komprenas la
faktojn, ke laudante iujn "kvalitojn” oni kondukas al efika
stabiligado la decidemaj malkvalitoj. La supre priparolitaj
metodoj povas trovi kaj iufoje ec trovas aplikon en vere
pedagogia eduko de infanoj en la lerejo.

El ¢i tiuj rezonadoj kaj el praktiko rezultas, ke diversaj
specoj de socgrupoj en ciuj socioj, ekzistis, ekzistas kaj
ckzistos, car egale homo kaj aliaj bestoj estas el naturo
sociaj kaj ne povas fizike ekzisti sole.

Nun la homo estis en iu senco malnature izolita.

El eksperimentoj oni scias, ke ciu viva estajo estas allogata
en iu maniero al aliaj vivaj estajoj, de sia ad ankad alia
speco.

Tiam guste la homo volante observas la bestojn kaj aliajn
vivorganismojn, kaj ec scipovas "amikigi' kun ili. Al
demando kial Gi tio estas oni povas respondi brave: tial,
car en la naturo ekzistas simbiozo inter diversaj gentoj de
vivaj estajoj, kaj ankat homoj intersi Homo povas ofte ec
malami alian homeon, sed li ne povas vivi sen lin, tio
rezultas el reciprokaj large komprenataj profitoj. La
animalo ekz. vivas ce la homo, ¢ar la homo gin nutras, kaj
la homo volonte observas la animalojn, ¢ar ¢i tio donas al
li plezuron.

Kiel oni vidas, kreigas specifa "socia ligo" inter
elementoj de tiu sama genro aii ankad de la diversaj
genroj. Kaj en Gi tia guste kreita skemo'socia® sekvas
intersango de informo. Oni povas diri e¢ pli generale, ke
kreigas ia speco de la informa reto inter diversaj elementoj
de la skemoj, en kiu sekvas la trafluo de la informo. En la
informa reto kreinta tia maniere, la informaj trafluoj
dependas egale de strukture de la reto, kaj de la lian
limkondicoj, ati ankai alie dirante de la formo de la
sistemoj kaj iliaj internaj ligoj. Niaj rezonadoj kondukas
denove, kiel oni vidas al la informo'ligita” enhava en
strukturo kaj libera informo kaj al la trafluo inter giaj
apartaj elementretoj, kie devas regi gneralaj legoj de la
trafluo tiaj, kiel lego de Ohm, de Kirchhoff kaj de
Laplace kaj de Poisson, kaj ankad la legoj rilatantj al
informtrafluc.

La informajn retoj oni povas studi: ai en determinia
modo, kreante la konvenaj modelon ekz. komputerajn, at
stokastikajn, sed kiel jam menciite, ¢i tio estas nur sajne
du diversaj metodoj de la esploro,

Oni povas havi la esperon, ke en estonteco la evoluo
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tez nalezy pamigtaé, ze im gwaltowniej kogo§ o czyms
przekonywujemy, tym jest on bardziej opormny na
przyjmowanie danych pogladéw. Metoda tzw. agodnej i
systematycznej preswazji jest najbardziej skutecznag i
trafng, jesli chodzi o zmiang pogladéw danego czlowieka
lub calej grupy i dlatego $rodki masowego przekazu czesto
korzystaja z tego rodzaju propagandy, nadajac np.
wielogodzinne audycje w $ciéle okreslonym celu, Metoda
gwaltownych bodzeéw i szybkich reakeji pokazana jest po
mistrzowsku w mowie Marka Antoniusza. Trzeba jednak
by¢ wysokiej klasy specjalistg, aby wiedzieé, kiedy, jaka
metoda zostala zastosowana. Nie zawsze WSZyscy
uswiadamiaja sobie fakty, ze chwalac pewne "zalety"
doprowadza sig do skutecznego utrwalania zdecydowanch
wad. Oméwione wyzej metody moga znale#é i czesto
znajdujg  zastosowanie w prawdziwie pedagogicznym
wychowywaniu dzieci w rodzinie i szkole.

Z rozwazan niniejszych jak i z praktyki wynika, Ze

romego  rodzaju  grupy spoleczne, w  kazdym
spoleczeistwie, istnialy, istnieja i istnieé beds, poniewaz
zardwno cztowiek, jak i inne zwierzeta jest z natury
spoleczny i nie moze fizyeznie egzystowaé samodzielnie.
Obecnie czlowiek zoslal w pewnym sensie, sztucznie
wyizolowany. Z dofwiadezei wiadomo, ze kazda zywa
istola przyciggana jest w pewien sposéb do innych istot
zywych, swojego lub tez innych gatunkéw.
Dlatego wiadnie czlowiek chetnie obserwuje zwierzela i
inne zywe organizmy, a nawel potrafi si¢ z nimi
"zaprzyjaini¢". Na pytanie dlaczego tak jest? Mozna
odpowiedzie¢ krétko: - dlatego, poniewaz w przyrodzie
isinieje  swego  rodzaju  symbioza miedzy réznymi
gatunkami istot zywych, jak réwniez ludzi miedzy soba.
Czlowick moze czgsto nawel nienawidzied drugiego
cdowieka, ale nie moZe bez niego zyé, wynika 1o z
wzajemnych szeroko pojetych korzyéci. Zwierze np.
"trzyma" sie czlowieka, bo czlowick je karmi, a czlowiek
ch¢tnie  obserwuje zwierzgta, gdyz mu to Sprawia
przyjemnosé.

Jak  widaé iworzy sie  zatem  swoista "wigZ
socjologiczna" migdzy elementami tego samego gatunku
lub tez réznych gatunkdw. 1 w tak wladnie utworzonym
ukladzie "socjologicznym” nastgpuje wymiana mformacji.
Moina nawet powiedzie¢ ogéiniej, ze tworzy sie swego
rodzaju sie¢ informacyjna miedzy réznymi elementami
ukladu, w kidrej nasigpuje przeplyw informacji. W
utworzonej w ten sposéb sieci informacyjne;, przeplywy
informacyjne zaleza zaréwno od struktury sieci, jak i od
rodzaju warunkéw brzegowych, czy tez méwige inaczej od
ksztaltu  systemu i jego wewnetrznych powiazan,
Rozwazania nasze prowadzg znéw jak widaé do
informacji"zwigzane]”, tkwiacej w strukturze i informacji
swobodnej oraz do przeplywu jej micdzy poszezegSlnymi
elementami  sieci, gdzie obowigzuja ogdlne prawa
przeplywu, takie jak: Ohma, Kirchhoffa oraz Laplace’a i
Poissona, a takze prawa dotyczace przepltywu informaciji.

Sieci informacyjne mozna badaé: albo w sposéb
deterministyczny tworzac odpowiednie modele np.
komputerowe, albo stochastyczny, ale jak juz wspomniano
sq to tylko pozornie dwie rézne metody badania.

Mozna mie¢ nadzieje. ze w przysziosei rozw6j nauk
zarbwno  humanistycznych, jak i Seistych pdidzie w



de la sciencoj egale humanaj, same kaj ekzaktaj iros en la
direkto de la kibernetiko disvolviganta sur bazo de kono
pli profunda de la legoj de analogio priskribantaj la
kvantan elektrodmamlkon Jam nun plej mlcresaj sciencaj
laboroj kaj inventajoj estis faritaj guste en ¢i tiu kampo
lige kun termodinamiko de la neturnaj procescg per
analizo de la termodinamikaj retoj, en kiu guste ci tiuj
metodoj de la analogio tre efike servas por novaj imponaj
sciencdj malkovroj [54, 64, 94,101, 105, 109, 117. 123, 151,
157 kaj aliaj).

La politiko estas tre ekzakte ligita kun sociologo.
ekonomio, psikologio kaj filozofio, kaj en ciuj tiuj sciencaj
la teorio de la informa kampo povas esti, kiel jam estis
montrite, aplikata tre efektive,

En ekonomio ekz. la esploroj de inter - brancaj
trafluoj kaj esploroj de ekonomiaj modeloj estas jany antai
longe faritaj, kaj oni povas ec diri, vaste aplikataj. En
psikclogio kaj sociologio estis kaj estas faritaj pruvoj
(vulgara behaviorismo kaj neobehaviorismo), en filozofio
direkto nomita fizikalismo, pozitivismo al neopozitivismo,
direktoj, kiuj estas guste kritikataj, car certe ne estas tiel
perfektaj kiel ni dezirus, ke ili konjektas neceson de la
tuta konscieco de la realeco, kio estas nek neebla. nek ne
bezonata.

Okazas tamen, ke oni tule ne bezonas koni, tutan
realecon por povi gin sangi lai supre prenita plano L.n. "la
funkcio de la celo”. Oni suficas nur scii al kio strebi, kia
devas esti tia la funkcio de la celo, por elstarigi la
automaton de la realeco en tia maniero, por ke agi tiel.
kiel ni deziras se, evidente, tio estus eble, nun en la limoj
de la fizikaj eblecoj de la skemo, kiun oni devas
bedaurinde koni. Simile kiel en teknika proceso de
reguligado realizata per la automatojn, simile kaj en socml_]

skemoj, oni povas kaj oni devas sangi la parametrojn kaj’

la strukturon de la sistemo por atingi la akceptitan
funkcion de la celo. Oni devas tamen memori pri limigoj
ekzistantaj ol fizika flanko en rondoj de la reguhg,ado de
apartaj parametroj kaj ci tio egale, se temas pri eblecoj de
la skemo de reguligado, kaj de la reguligita obickto.

Nun la homaro aliras jam al kono de iuj sekretoj de
la skemoj de automataj reguligadoj, koncernantaj la
stiradon de la trafluo ne nur de la informo kaj de la
energio, oni devas ankoratd aspiri al tio, por ke skemoj de
la automata reguligado povus esti aplikantaj ankan al la
trafluo ne nur de la informo, sed ankad emocioj. aii estus
¢i tio la stiro de la unua rango, kie informo estas bLZ.Ollald
por stiro de trafluo de la maso kaj energio , ¢i tie la
informo estas uzata al la trafluo de la informo kaj de la
emocio necesa en stiro de trafluoj egale de maso kaj de
energio, kaj iel ankadl de la informo kaj emocio. Por tiu
celo devas guste servi la teorio de la informemocia kampo.,
kies konturon oni prezentas en Ci tiu laboro.

7. FINA] KONKLUDOJ REZULTANTAJ EL LABORO
El la laboro rezultas sekvaj konkludoj:
1. Oni devas preni, ke similaj legoj regas trafluon: de la
maso, energio kaj elektra sargo. Ci tiu fakto donas
iun eblecon de pli bona ekkono de la homo kaj de lia

kierunku cybernetyki rozwijajace) sig w oparciu o poznanie
coraz glgbszyeh  analogii  praw  opisywanych
elektrodynamika kwantowa. Juz obecnie zreszta
najciekawsze prace naukowe iodkrycia sg dokonywane na
tym wiasnie polu w powiazaniu z termodynamika proceséw
nieodwracalnych, analiza sieci termodynamicznych, w
ktérych te whasnie metody analogii bardzo skutecznie stuzg
nowym wspaniatym odkryciom naukowym [54, 64, 94,101,
105, 109, 117. 123, 151, 157 i in.].

Polityka bardzo scifle zwigzana jest z socjologia,
ekonomia, psychologia oraz filozofig, a we wszystkich tych
naukach teoria pola informacyjnego moze byé, jak juz to
zostatlo  czgSciowo pokazane, siosowana z duzy
efektywnoscia.

W ekonomii np. badania przeptywow
migdzygalgziowych i badania modeli ekonomicznych sa
juz od dawna powszechnie stosowane. W psychologii i
socjologii byly i sa czynione pewne préby (behawioryzm
prymitywny i neobehawiryzm), w filozofii réwniez
(kierunek zwany fizykalizmem, pozytywizmem lub
neopozytywizmem). Kierunki te sg stusznie krytykowane,
gdyz z reguly nie sa one tak doskonale jakby$my sobie
tego Zyezyli, zakladaja one bowiem koniecznosé
calkowitego poznania rzeczywistosci, co jest rzecza ani nie
mozliwg, ani niepotrzebna.

Okazuje si¢ jednak, ze weale nie potrzebs poznawaé
catkowicie rzeczywistosei, aby mozna ja zmienié wedhug z
gory przyjetego planu tak zwanej "funkceji celu”. Wystarczy
tylko wiedzieé¢ do czego si¢ dazy, co sig chee osiggnaé, jaka
ma by¢ ta funkcja celu, aby ustawié automat rzeczywistosci
w ten sposdb, by dzialal tak jak sobie tego Zyczymy.
Oczywidcie, bedzie to mozliwe, tylko w  granicach
fizycznych mozliwosel ukladu, ktére trzeba niestety znaé.
Podobnie jak w technicznym procesie regulacji
realizowanym przez automat, tak i w ukiadach
socjologicznych, mozna i nalezy zmienia¢ parametry i
stukture systemu, aby osiagnaé zalozona funkejg celu.
Nalezy jednak pamigtaé o istniejacych od strony fizycznej
ograniczeniach w  zakresie regulacji poszczegdlnych
parametrow i to zarowno jesli chodzi o mozliwosei uktadu
regulacji, jak i1 obiektu regulowanego.

Obecnie ludzko§é doszta juz do poznania pewnych
tajnikéw ukladéw regulacji automatyeznej, dotyczaeych
sterowania przeplywem masy i energii. Nalezy jeszcze
dazy¢ do tego, aby uklady regulacji automatycznej mozna
bylozastosowaé rowniez do przeptywu nie tylko informacji,
ale i emocji, czyli byloby to sterowanie drugiego rzedu, nie
tak jak w sterowaniu pierwszego rzgdu, gdzie informacja
potrzebna jest do sterowania przeplywem masy i energii.
Tu informacja wykorzystywana jest do przeplywu
informacji i emocji niezbednej w sterowaniu przeplywami
zaréwno masy i energii, jak réwniez informaciji i emocji.
Do tego celu ma whasnie postuzyé teoria pola
informacyjno-emocjonalnego, kiorej zarys przedstawiono
W niniejszej pracy.

7. WNIOSKI KONCOWE WYNIKAJACE Z PRACY
Z pracy wynikaja nastepujace wnioski:

1. Nalezy przyjaé, ze przepltywem informacji rzadza
podobne prawa jak przeplywem: masy, energii i
ladunku elektryeznego. Fakt ten stwarza pewne
mozliwosci lepszego poznania czlowieks i jego
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medio.

2. Ekzistas neceso de akeepto de la postulo pri la principo
de konservo de la informkvanto en izolitaj skemoj
kiel la generala principo de konservo de la
energomaterio. 3. La nocio de la persona impedancio
de la homo kaj la provo de gia adopto al la medio
faciligas la tradukon da multaj fenomenoj en la proceso
de la sango de informo inter la homoj.

4. Elkonduko de la nocio de la informemociaj ondoj

povas servi por klarigo de iuj parapsikaj fenomenoj.

5. La apliko de la teorio de la informemocia kampo en
humanaj sciencoj permesos pli bone kompreni multajn
da psikosociajn fenomenojn.

1. Progresoj de la Kibernetikoj nr 2, 1987 (Postgpy Cybernetyki)

Srodowiska.

2. Zaistniala konieczno$¢ przyjecia postulatu o
zasadzie zachowania iloSci informacji w uktadach
izolowanych jako uogélnionej zasady zachowania
energomaterii.

3. Pojgeie impedancji osobniczej czlowieka i proba jej
dopasowania do §rodowiska, lub wybér odpowiedniego
Srodowiska ulatwia thumaczenie wielu zjawisk w
procesie wymiany informacji miedzy ludzmi.

4. Wprowadzenie pojecia fal informeyjno-
emocjonalnych moze postuzyé do wyiasnienia
niektdrych zjawisk parapsychicznych.

3. Zastosowanie teorii pola informacyjno-
emocjonalnego w naukach humanistycznych
pozwoli lepiej zrozumieé wiele zjawisk
psychosocjologicznych.

2. Sajna dialogo estas en tiu, ke ni turnas al audantoj kaj ne donante al auskultantoj la tempa al konsiderigo, ni samaj respodas je donita

demandon.

3. Fazo ts. angulo ad angula vajo ¢ =wt (gi estas kondicita al psika sango de procesoj kaj de strukturo de la sistemo). La fazo ail alie
(tempa sovo) estas ciam inter stimulo kaj reakcio (la trafluo). Gi estas diferenca por diferencaj uloj ai alie por diferencaj karakteraj

tipoj.

4.)Postepy Cybernetyki nr 2 1987,

5. Pozorowany dialog polega na tym, Ze zwracamy si¢ z pytaniem do audytorium i nie dajac stuchaczom czasu na zastanowienie sie, sami

odpowiadamy na zadane pytanie.

6.) Faza tzn. kat albo droga kgtowa ¢ = w 1) uwarunkowana Jest okresowy zmiennoscia proceséw psychicznych i budowy strukturalie

uktadu. (Przesunigcie fazowe (czasowe) zachodzi zawsze micdzy

osobnikéw oraz typow charakterologicznych.
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ANALYSIS OF MODELLING POSSIBILITIES OF ELECTRIC FLOW OF INFORMATION INSIDE THE
HUMAN BODY AND ITS ENVIROMENT

Introduction

The laws of flows know until now had been discovered in the nineteenth century. Generally we can say that electric charge
and energomatter are flowing in the form of mass or energy. No doubt there are also information flow laws.

I suggest to consider the laws of information flow, on the principle of analogy to those already known as: Ohm'’s, Fourier’s,
Poisseuille’s and Fick’s laws.

According to my information concepts I'm applying analogy to those showing up in flow field and electric field.
Besides, I am raising hypothesis (basing on the works by Smoluchowski, Szilard, Brillouin) regarding the principle of
conservation of information in isolated systems, starting from the assumption that information cannot be transmitted
without a carrier. Energomatter is the only possible carrier. The carrier may assume material from caring an information
or energetic form, fe. electromagnetic or acoustic waves. I assume that information results from entropy defect and any
obtained information must be at the entropy’s expense. The more advanced organism the greater the entropy in an
enviroment is the responsibility of man. He is believed to be most intelligent of all other living organisms with the highest
from of organizational structure. His information linked to this structure represents the greatest information potential and
the biggest power of information. According to the first law of information flow I propose, the flux of infirmation would
be directly proportional to difference of information potentials of source and receiver and inversely proportional to the
field surface of the cross section information channel and to information conductivity dependent, generally speaking, on
the kind of enviroment the information flow is going through.

PHYSICAL FLOW LAWS AND CONNECTED WITH THEM EFFECTS

(. [e).

11, 12. 15. 14,
OHMS's LAW SEEBECK PIEZOELECTRIC NERNST's
EFFECT EFFECT EQUATION
(Ap =7 1)
vy + R ¢
°F
21. 22, 23, 24,
PELTIER’s FOURIER’s ENERGY DUFOUR's
EFFECT LAW - DISSIPATION CLAUSIUS’s
EFFECT WALDMAN's
(7T =7 p) EFFECT
(Ve =7 T — L)
31 32. %, 34,
ELECTRO - CONVECTION POISEUILLs DIFFUSION
CAPILLARY LAW PUMP
EFFECT
41. 4. a3 44,
ELECTRO - INVERSIONAL DARCY’s FICKs
OSMOSIS EFFECT LAW LAW
SAXEN’s TO 24 (FILTRATION) DIFFUSION
EQUATION

ANALOGIES BETWEEN SOME FLOW LAWS EXPRESSED BY SIMILARITY
OF MATHEMATICAL EQUATIONS
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ANALOGIES BETWEEN SOME FLOW LAWS EXPRESSED BY SIMILARITY
OF MATHEMATICAL EQUATIONS

OHM’s FOURIER's LAW POISSEUILLE’s FICK's DARCY's LAW
LAW LAW LAW
Q-charge Q-Heat Quantity V-lig. m-Mass V-lig.
volume Quantity volume
I-Current g-Heating V-Dis- m~-Mass flux V-Dis-
flux charge charge
V-Potencial T-Tempe- p-Pressure ¢-Concen- p-Pressure
rature tration
U-Voliage AT-Temp. Ap-Pressure Ac-Concen- Ap-Pressure
difference difference tration difference
difference
R-Electrical R,-Heating R;- Hydraulic R,-Diffusion Ry-Filtering
Resistance Resistance Resistance Resistance Resistance
#-Electrical A-Heating I/m-Inversion of D-Diffusion x-Permeabili-ty

Conductivi-ty Conductivity visco-sity Coefficient

J,=0 grad V Jo-A grad T Ji=1/mgrad p J4=D grad ¢ Jy=ngrad p

I =UR q = AT/Rg L,=V'=Ap/R, I,=Dgrad ¢ L=V =Ap/R,
R = 1/8S R,=1/48 Ry=nl/s Rp=1/DS R=1/kS

In case a mass flow is quantized (discontinues) inductance L is assigned to mass m. Charge Q is assigned to mass m in
continues.

FLUX LAWS AND THEIR INTERRELATIONS

dQ| C] '

;;"L =k = LX + L% + L X, + LX, +LJX,
dolJ

_Q[—] =L o= LX) v LpXy + LygX, + LyX, + LyX,

dr|s
dmlkg] _
?{[? =Ly = LyX, v LX) + LygXy + LyX, + LiX;
dmlkg] _, _
-dT[_s— | I = LyXy + LpXy + LXy + LyX, + LX,
dQ; p
}—![;J = L= LyX, + LoXy + LgX, + L X, + LiX,
1,- electrical charge flux, Ly X, =1, - Ohm’s law,
L, - energy flux, L, X, = I, - Fourier’s law,
I; - global mass fux , Ly X; = 1;; - Poiscuille’s law),
I, - localy mass fux, Ly X, =1, Fick’s law),
I - information’s flux, Ls X, - law of information flow,

These {luxes are results corresponding of stinmlus
X, - stimulus originating electrical charge,
X, - stimulus originating energy flow (heat) so called temperature gradient,
X, - stimulus originating mass flow in macroscopic sense called gradient of pressure,
X, - gradient of concentration originating mass flow through porous medium.
X, - gradient of information potential originating information flow.
Coefficients L;, are respective medium conductivities through which corresponding fluxes I; are passing.
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Element L,; X, showing is the above equations represent flaw of electriccurrent under information stimulus (f.e. electricity
flow through nervous system as result of received information.

Element L,; X defines temperature flow under information stimulus.

Element Ly X, - represents global mass flow under information stimulus. Element is very important theoretically and
practically in diagnosis of therapy and etiology, any nervous and allergic diseases. Element L, X, - represents information
flow under electric stimulus. TV screen is an example of information in form of information flux Iy under electron beams.
Electron beam being in fact electric current showing up under electric stimulus, X;. We are facing information flow as an
effect of existence of gradient of information flow. This effect may be referred to as electroinformation flow under thermal
stimulus. Similarly element Lg X, -may be defined, namely, that information may flow as an effect of pressure gradient.
This fact is being applicated in computers working on so called logical flux element in which air flux and principles of
Boolean’s logic is being applied. This element is being used also in bolding of logical patterns of any kind in industrial
automatics in which information flow is taking place under existence of pressure gradient. Finally, element I, X,
describing information flow linked with concentration gradient Information is being linked with concentration gradient.
Information is being linked with carrier in general and specific’s sense f.e. end tied-in information.

ISOLATED OPEN
SYSTEMS SYSTEMS
REVERSIBLE IRREVERSIBLE REVERSIBLE IRREVERSIBLE
PROCESSES PROCESSES PROCESSES PROCESSES
AQ, + AS = AS+AS =0 As+AS=0 AS +AS>0
AS =0 AS>V < AS>V <0 AS>V<0
AS =0 AS<V>Q AS<V>0 AS>0
(Chemical reaction) Melting solidification Energy dissipation

AQ = H(X) = - 3 Py lepy = = §,
=i

A.S':klnﬁ;

i T

Q, = -5 = H(X).

AQ;- is the information quantity contained in X; svsiem element,
AS - entropy system change,

AS - entropy enviroment change,

k - constant of Boltzmann,

Pu = probability to find out element X; in state k,

In open systems and in irreversible processes we have:

ds =ds +ds

d,S - entropy system change,
d,S - entropy enviroment change,
-dS=d§ -dsS

~d,§ - defect of system entropy,
Maximal entropy of unorganized system;



-dS=ds - ds

-d,S - defect of system entropy.
Maximal entropy of unorganized system:

Spua®) = X 5C6)

S, (x) < Y S(x)

Entropy organized system
The defect of entropy is measure of svstem organization (0,) it is analogy to mass defect
E = me, s0:

0, = -dS =5 (X) - 5X)

dividing both sides by:
S.(X))  we have:

0, _, . 5%

- =

8,pX) S (X)

This formula is known as under bears the name of relative excess of information

H = 5,X)

According 1o Brillouin’s bound information:

H,, =8,

I, =klnP, -kinP,

P, - state probability of unorganized system,

P, - state probability of organized system
Bound information I, is a measure of system organization O,.

Entropy defect of system as can be seen is equal 1o entropy of the system and its enviroment. So, just to have the second
law of thermodynamics fulfilled the system entropy must change when the measurements are being taken on it. At the
time of getting information of one system about another one, entropy change is showing up in both systems and their
enviroment.

This affirmation is result of experiment of thought by Szilard carried out in 1928 as a continuation of Smoluchowski’s
thinking od 1906 which we are quoting in abbreviation.

There is one molecule in the eylinder into which we are inserting a partition from lateral side dividing cylinder
into two parts of volume V, and V,. Let the partition assume the function of piston which may move itself inside cylinder
up and down. Assuming that the man have could observed that molecule inside cylinder and depending on its position
in 'V, or V, he would switch over the lever which is respectively coupled with piston the way to assure that molecule could
do the work in isothermic process (it not a question of one molecule only).

Depending on molecule position two component of entropy should be differentiated into §, and 8, such that:

§=pS + S,

where:

p; and p, - respective probabilities defined by equation:
Simultaneously. With isothermic expansion of gas some reduction of its entropy is oceurring by §, linked to the fact that
molecule is being observed and mnformation about its position is received.

The average value of entropy s” generated as effect of observation or measurement is negative and makes up for:
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Had not taken into consideration s the second law of thermodynamic would not have been fulfilled in view of "Maxwell’s
Demon”. Demon could have sorted out moleeules into more or less energetic ones and then it would be possible to make
use of system heat without temperature difference T, and T,

If the second law of thermodynamics is to be valid condition must be fulfilled:

S+520

So the second law of thermodynamics comes out of the prineiple of information quantity conservation in isolated systenis.
Two conditions must be of course observed:

Condition 1
Py tpy = 1
and
Condition 1T
& &
e F e kg
Condition 1is fulfilled out of probability definition.
Condition II is also fulfilled because of:
S =-klnp, §,=-knp,
hence
Sl S!
-l S T
P ko
therefore
L |
et =p e ¥ =p,

In case of inseparable events the below inequality is right
P+ b s

Therefore inequality mentioned in the condition 11 is true.
It results out of it that if §, is arbitrarily small then S, mast be respeetively big.

ANALOGIES BETWEEN ELECTRICAL AND INFORMATION QUANTITIES

QUANTITIES IN PROPORTIONALITY EQUATION LINKING QUANTITIES IN
FLOW OF ELECTRIC | COEFFICIENT BOTH FIELDS INFORMATION FIELD
CURRENT
1: Potential [V] Potential of information
V,=KV,

o

_Wia
e H




Potential [V]

Potential of information

e s
v, = —i} ¢ v, = Eii
q|C “ QLB
Voltage Voltage of information
K‘{B] U=K U
Uu=v, -V" c U',:V”_V'_q
B
Charge Charge information
electrical KO[E] R=K,Q (quantities of
B information)
Q[
Q; 18]
Current Intensity fJux of
intensity K [E] =K1 information
electrical "B
Q [B
I= Q{A} I‘ ) T ?

T 1
Electrical Information resistance
resistance x |8 R = Ky R

_ *le? R=li|ss
R = H-’ R = i L ]i B?
I ¥S
Cross surface Information canal cross
perpendicular to K [] § =K § perpendicular lo flux
current flux
S; [m?]
S [m?
Length of flux way Way of information
current density K [ I=K1 flow
1 [m]
L; [m]
Electrical Information
conductivity Lok Yy =K v, conduetivity
; ' B?
v[L] B
Qm| Tt | o
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9. Current ) ) Information flux
density K [EJ j=KJ density
7|B
14 j =k _a;]
S mz i Sf msz
10. Capacitance Information capacity
X C2 c = KC CI.
c-92 [E e C = ._% B2
UK o
i, Inductance Information
z |B L=K1L inductance
= = [H] tlez
Ai € |Js?
At ; ﬂ Bz}
At
12. Current flux Flux information time
time t [s] K [-] t=Ky
t; 5]

ANALOGIES OF ELECTROINFORMATION EQUATIONS

EQUATION IN CONDITIONS OF EQUATIONS IN
FLOW FIELD OF SIMILARITY AND INFORMATION FIELD
ELECTRIC CURRENT REMARKS
Resistance - Information resistance
! e 1
R=— 'kr Ky K.S' R = .
) : Y S
Voltage Information Voltage
U= IR Ku =] .
K, K, Ui =i R
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I Kirchoff's law

EI=0
Jj=ygradV
divi=20

In current node

I law in information field
YIL=0
Ji = ygrad V;
I=AQ + A5 =0

11 Kirchoff's law

YU=0, roE=0
j=vE
g=Y

i

In close circuit in
irrotational field In
irrotational information
field (without feedback
loop)

1T law in information
field

YU =0

rot E, =0
U,

E =t
i I‘
Ji = VB

Induction electromotive
force

Information force of
induction

Ai,
LY

In this work some new ideas are proposed to the physical theory of information aimed at introducing analogies between
electrical current flow field and information flow. The hypothesis is also suggested regarding the principle of conservation
of information quantity based on the second thermodynamics law.

CONCLUSIONS

1. On the principle of analogy so on information concepis to electric and flow fields were  introduced which make the
complete set (logically linked-up). Those concepts may be helpful in modeling of information flow both inside human
body and its environment.

2. Non-linear effects which are expected to explain better phenomena of life may well be modelled with equations such
as: Van der Pol’s well known in electrical engineering.

3. Practically, there is no physical quantity unable to by transformed into electric signal of any shape being measured
by appropriate converter.

4. Using electric methods we may measure such quantities as pressure, temperature, veloeity, light and sound intensity any

radiation, humidity and even shape and flavor.
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ANALISE DE POSSIBILITES DE MODELAGE DE LA CIRCULATION IYINFORMATIONS DANS L'ORGANISME
HUMAIN ET DANS SON MILIEU

Résumé

Dans la présente ceuvre on ce prouvé I'analogie entre les principes de Ohm, de Fourier, de Poiseuille, de Fick.

On a tracté I'information en défaut de Pentropie, du point de vue physique seulment.

T’admets, qu'il y a des lois qui concernent la circulation d*informations et qu'elles ressemblemet aux lois mentionnées ci-
dessus puisqu'an ne peut pas transmetteur materiel ou énergélique (par example - ondes acoustiques ou
elektromagnétiques).

Les lois mentionnées ci-dessus concernent la circulationde la charge électrique, de la masse et de énergie, quand jai
commenceé & créer la théorie présentée dans cette ceuvre, je me suis servi des notions analogiques aux notions de la champ
€lectrique et de ]a champs magnétique.

En basant sur les ceuvres, de Smoluchowski, de Szilard et de Brillouin j'adopté la postulat de la conservation de la
quantité d'information dans des systémes isolés. Sans ce postulat la seconde loi de la termodynamique ne serait pas vraie.

Dans mon ceuvre je donne beaucoup d’exemples qui montrent comment la théorie du champ info-emotif peut étre mise
en pratique, entre autres dans la didactique, la psychosociologie et la politique.

En employant I'analogie 4 la notion physique de la bonté du systeme resonant je déduis le formule sur le bonheur qui
montre qu'on peut améliorer son état de la félicité par sept moyen.

ANALYSE DER DARSTELLUNGSMOGLICHKEIT DES INFORMATIONS-VERLAUFES IM ORGANISMUS DES
MENSCHEN UND SEINER UMGEBUNG AUF ELEKTRISCHEM WEGE

Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit wurde die Analogie zu den Gesetzen von Ohm, Fourier, Poisseuille und Fick nachgewiesen. Die
Information wurde hier, aus rein physikalischen Standpunkt gesehen, als ein Gebréchen der Entropie betrachtet. Ich
nehme an, dass es bereits Gesetze bestehen, die den Informationenverlauf betreffen, dhnlich wie in den obenerwihnten
Durchflussgesetzen, denn die Informationen kénnen ohne Materiellen oder energetischen Trgier, wie z.B. akustische oder
elektromagnettische Wellen, nicht, nicht {ibertragen werden.

Die obenerwihnten Gesetze betreffen den Durchfluss der elektrischen Ladung, Masse und Energie. Durch die Schaffung
ciner Theorie, die das information-emotionelle Feld bilden, und in dieser Arbeit von mir dargestellt wurden, habe ich
einige Begriffe eingefiihrt, dhnlich wie diese im Durchflussteld des elektrischen Stroms und im magnetischen Feld
aufireten.

Im Bezug auf die Arbeiten von Smoluchowski, Szilard und Brillouin habe ich das Postulat. den Grundsatz die Erhaltung
der Informationenmenge in den isolierten Systemen angenommen, ohne dies die Erfiillung des zweiten
Thermodynamikgesetzes nicht méglich wire.

In meiner Arbeit habe ich viele Beispiele der praktischen Theorieanwendung des informations-emotionellen Feldes u.a.
Didaktik, Psychosoziologie und Politik angegeben. Analogisch zu dem phisischen Begriff der Resonanzschirfe habe ich
eine Formel fiir das Gliick im Leben eingefiihrt, aus welcher ergeht, dass eigenes Gliick auf sieben verschiedene Methoden
7u verbessern mdglich ist.
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ANALISI DELLE POSSIBILITA® DI MODELLARE IL FLUSSO ELETTRICO DELL' INFORMAZIONI
NELL'ORGANISMO DELL'UOMO E DEL SUO AMBIENTE

Riassunto

In questo studio sono state presentate le analogie frale leggi di Ohm, di Fourier. di Poiseuille e di Fick. L'informazione
€ stata qui trattata da un punto di vista puramente fisico come difetto di entropia. Si ammette che esistono leggi inerenti
il flusso dell'informazione simili a quelle delle leggi dei flussi sopra riportate,poiché l'informazione non si puo’
transmettere senza un veicolo materiale o energetico, per esempio un‘onda acustica o elettromagnetica.

Le leggi surriportate riguardano il flusso della carica elettrica, della massa e dell'energia. Creando la teoria del campo
informativo-emotivo, presentato in questo studio, ho introdotto alcuni concetti analogni ai concetti presenti nel campo
di flusso della corrente elettrica e nel campo magnetico.

Basandomi sugli studi di Smoluchowski, Szilard e Brillouin accetto il postulato sul principio della conservazione del
numero delle informazioni nei sistemi isolati, senza il quale il compimento del secondo principio della termodinamica
sarebbe impossibile.

Nello studio ho riportato melti esempi dell’applicazione pratica della teoria del campo informativo-emotivo fra I"altro
nella didattica, nella psicologia ¢ nella politica. Ho introdotto, in base al principio dell’analogia al concetto fisico di fattore
di bonta del sistema della risonanza, la formula per la felicitd, della quale risulta che si puo’ migliorare lo stato della
propria felicita in sette modi diversi.
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