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Az informaci6 fizikaja

Az informacié az energia és az anyag mellett a
fizika egyik legiltalinosabb fogalma. Az informaci6 - Pullaomid
nagyon tag fogalom, a nyelvészet, a pszicholégia, a i
bioldgia, a szociolbgia, az informatika, a kibernetika, a Kidis Dickieks
technika, a matematika és a fizika, de leginkabb a I
mindezen terileteket integrdlé informaciétudomany
foglalkozik vele. Az informacio6 az informacios lancon
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terjed, és  tarolhaté. Az  informaciés lanc
leegyszertsitve az ad6bdl, a kdzvetitd csatornabdl, és T
a vevébdl all.

Ezeken kivil még tovabbi egységeket is tartalmazhat: informaciéforras, kodolo,
dekodolo, felhasznald. A csatornan bejut még a zaj is. Az infromacié tovabbitdsa
energiat igényel.

Az informacié valamilyen jelentéssel bird tzenet, amely fizikai vagy mds jelekbdl 4ll.
Az informaci6 csokkenti egy adott jelenséggel kapcsoaltos bizonytalansagot. Olyan hir,
jel, amelynek djdonsig jellege van, 4j ismeretet szolgaltat. Az informacié az élet
kialakuldsanak  és  fennmaradasanak egyik feltétele. Egyik jellemzbje  az
informaciétartalom, a masik az informacios entrépia.

Egy adott jel informacidtartalma csak a jel f'l:
el6fordulasi  valoszinlségétél  fugg. A gyakori 1"":_ :ﬂ_
eseményeknek kisebb, a ritka eseményeknek W
nagyobb az informaciétartalma. Valamely x jel I(x) W e TV
informaciétartalma  annak  p(x)  megjelenési s “:;aﬁ':n i
valészinlségével forditottan aranyos: I(x) = W [F—r]
log(1/p(x)) = - log p(x). Ha csak kétféle esemény iy
valosulhat meg — ami a gyakotlatban a M 1]
leggyakoribb eset, akkor a logaritmus 2-es alapu, az 1 f.."-'._r.rf!'

informaciémennyiség mértékegysége pedig a bit
(binary digit unit).

Az abra néhany példat mutat be az infromaciotartalomra. (Pl. a binaris jelé 1 bit.)

Az entrépia a statisztikus termodinamika fogalma, bizonytalansagi fokot jellemez.
Csak kozvetett médon hatarozhaté meg, és megmaradasi torvények érvényesek ra. Az
informaciés entrépia nem pontos megfeleléje a termodinamikai entrépianak, az
informdciés entrépia az informaciétartalom forditottja. ,,Az entrépia valamely rendszer
rendezetlenségi fokat jellemzi, mig az informacié a szervezettség mértékét.” (Norbert
Wiener). Az informacié csokkenti a rendszer rendezetlenségi fokat, a magasabban
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szervezett rendszer t6bb informaciét hordoz. Az informaci6 negentripia, mig az entropia az

informacié hidnya. A nemegyensulyi temodinamika fogalmait az informaciéelméletben

alkalmazva meghataroztak az ¢él6 sejthartyaban az informacié keletkezési sebességét,

amivel meg lehetne hatirozni a bioldgiai id6t a fizikai id6h6z mérve.
Az informaciéatvitel jellemz6i tehat az

atviteli sebesség (c = dI/dt, az idegység alatt o
L. . Lo, ., Lo, > s e
atvitt informaciomennyiség, mértékegysége a R
bit/s) é arolasi kapacitds. Az informacid T T el
/) és a tarolasi kapacitis. Az informiciét I
modellezhetjitk valamilyen folyadék .
formajaban, amelyre megmaradasi térvények b
érvényesek, ezért az un. mérlegegyenletek irjak i
le az informacié 4talakulasi folyamatat is: dI/dt R
= ¢ + Z, Ha nincs informaciéforras jelen a - muio Aol
rendszerben (2« = 0), akkor dI/dt = c.
A fizikaban barmilyen adat, paraméterérték

tovabbitani, dtalakitani és tirolni lehet.

2
4

informaciénak bizonyul. Ezt

A fizikai informacié (hang, fény, elektromos jel) a méréeszkozokon és mérs-
miszereken olvashatoé le, killonféle eszkozokkel atalakithato, tirolhato és tovabbithaté.

Az informacié hordozdja lehet
példaul egy ajtokules, hanglemez,
kényv, fénykép, hologram, magnes-
szalag, magneslemez, videoszalag, a
CD, a DNS, vagy az agy.

Ezek az adatok  tiroldsira
szolgalnak, mig a szamitogép és az agy
adatfeldolgozasra is képes. Az ad6 a
hangsz6ré, az antenna a csatorna a
fény, a leveg6, a modulalt elekto-
magneses tér. Az alabbi 4brin a
lemezjatsz6 infromacidatviteli vazlata
lathaté:

A mdlt szizad az informécié
forradalmat  hozta.  Ehhez  az
elektronika, a szamitogépipar, az
arkutatds, valamint a mesterséges
intelligencia jarultak hozza.

A halézatelméletek Ujabb
lendiletet  adtak az  informacié-
kutatasnak. Ezek mindegyikérdl sokat
lehetne irni. Az aldbbi 4bra a
szamitogép adatfeldolgozasi folyamatat
szemlélteti.

Végil az informacié széleskord
teriiletei kozil egy kilonleges tertiletet,
az esztétikai teriiletet kivanjuk még
bemutatni, mivel csak a (f6leg) pozitiv
élményekkel tarsult informacio
bizonyul tartds tudasnak.
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Az esztétikai hatast lehet mérni. Empirikusan meghatarozott mértéke a rendezettség
és az Osszetettség aranya. (Bitkhoff, 1950): M = O/C=(V+E+ R+ HV + F)/C. Az
(O) rendezettség 6sszetevSi: V — a fliggbleges szimmetria; E — az egyensly, a stlypont-
nak az alapfeliletre helyezése; R — forgasi szimmetria; HV — a vizszintes és a fuggéleges
vonalak aranya; F — az alak kellemes volta (a kézéppontbdl kiindulé vonalak csupan
egyszer metszik a lathatart). Ujabb kutatdsok szerint az esztétikai informdcid = redundancia
/ informdciomennyiség. (A redundancia az adatfeldolgozasban azt a részardnyt képviseli egy
tzenetben, amely nem tartalmaz informaciot.) Meghatarozhaté még a meglepetési fok
és a kulonlegesség mértéke is. Az els6 monoton csékken a jel megjelenési valoszindsé-
gének csokkenésével, a mésodiknak a maximuma 1/e = 37% értéknél van, ami az
aranymetszés értékével azonos. A mualkotasok esetén ajanlott megkeresni az 4j infor-
macié mennyisége (eredetiség) és informaciés redundancia (banalitds) helyes aranyat,
ami ugy tlnik, 0,5 koril talalhat6. A tdlzott eredetiséget is, de a banalitast is elutasitjak
az emberek. Erre szamos példat lehet taldlni a tudomanytérténetben is.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy az informacié a tirsadalom és az emberi tudat
meghatarozoja. Mint mindig a torténelem folyaman, az informacié birtoklojanak
hatalmat jelentett. Manapsag az Internet altal is elérhetévé valt informaciéaradatban
nehéz a relevans informaciot kiszirni. Az emberi tarsadalom j6véje azon fog muilni,
hogy hogyan hasznositja majd az informaciot.
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Albert Einstein 100 évvel ezel6tti zsenialis felfedezéseinek tiszteletére a 2005-6s esz-
tendSt az Eurdpai Fizikai Tarsulat (Exrgpean Physical Society, EPS) javaslatira az ENSZ a
Fizika Evévé nyilvanitotta (World Year of Physics 2005). 1905-ben Einstein négy olyan
kival6 tanulmanyt jelentetett meg, melyek a modern fizika (kvantumelmélet, relativitas-
elmélet) alapjat képezik. A nemzetkézi programsorozat célja, hogy a fizika iranti altala-
nos tarsadalmi megbecsiilést és érdekl6dést névelje, hogy bemutassa a fizika mai, mult-
beli és jovébeli fontos szerepét a kultura, a gazdasdg és a miszaki élet szamos tertletén.
Ez az alkalom egyedilall6 lehet6séget hordoz a fizika népszerlsitésére, és kedvezd
alkalom arra, hogy talalkozzanak egymadssal a szakemberek és azok, akiknek korabban
talin semmilyen tudatos élménye nem volt a fizikaval kapcsolatban.

A fizikdval kapcsolatos magyarorszagi és nagyvilagi honlapokat a bt#p:/ / fizika.lap.bn/
portal foglalja 6ssze.
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