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Co hybe svetom?

Jadislav Kovaé
Ludia st jednym z miliénov zivo¢isnych druhov na Zemi. Clovek je vsak mozno jedinym
zivocichom, v ktorého evolucii sa vynorila schopnost uvedomovat si viastni existenciu.

@ sebauvedomovanie prinieslo &loveku exis-
tencidlnu tizkost a strach z neznameho, ale aj po-
trebu rozumiet svetu a orientovat sa v fiom. Slaby
zivotich naSiel prostriedok proti tizkosti: zacal si
tvorit myty. Evoliicia eliminovala jedincov neistych,
uzkostlivych, ohromenych - a ochromenych — ne-
pochopitelnostou sveta a loveka vyformovala do
podoby mytofilného Zivoé&icha. Nevedel ni a vdaka
mytu naraz vedel vSetko. Historici predpokladaju
existenciu sto tisic rozdielnych naboZenskych sys-
témov. Mytofil veri v jedint pravdu: svoju vlastnt
- a bije sa za fiu. Podla vyjadrenia katolickej akti-
vistky Klary Lubich, ,pre veriaceho existuje odpo-
ved navéetko. Viera vnd$a do Tudského Zivota rov-
novdhu,“

Myty sa podielali na vzniku ludskej kulttry. Clo-
vek Zije vo fyzickom svete, tak ako vietky Zivé tvory.
Ale zasluhou kultiry aj v inom svete, ktory je §peci-
ficky pre na§ druh - v symbolickom.

Pred 2 500 rokmi vykrogilo ludstvo na cestu ,od
mytu k Logu“: v Grécku sa zrodila filozofia ako ra-
ciondlne skiimanie sveta. A iba v 17. storo¢i doélo
kvzniku modernej vedy. UZ niekolko prvych filozo-
fovzacalo hladat odpoved na zikladmni otdzku: , Pre-
Covébecnieco je, preco nie je nié?“ Nezhodlisa. Od-
poved jedného z nich, Aristotela, ostala ukotvena
v tradicii mytov: vietko, Co existuje, md svoju prii-
nu, td md zas svoju pri¢inu a tak by sme mohli zo-
stupovat do nekoneéna. No podla neho na zadiatku
jeprvé pri¢ina, Nehybny Hybatel, ktory sam priginu
nemd, a nim je Boh.

Veda nam zatial neposkytuje odpoved na tiito
‘ staronovu zdhadu. Ostdva ndm iba kon§tatovat, e
»je to, €o je - a to dovtedy, kym je, kym si udrzuje
svoju onticitu“, Veda md viak odpoved na druhii
zakladni otdzku: ,Co je pri¢inou, Ze sa vébec nieto
deje?” Odpovedou je druhd veta termodynamiky
(v tomto $pecifickom pripade slovo ,veta“ pouzi-
vame v slovencine; podobne ako v nemcine, kym
vanglictine sa ozna¢uje ako ,zdkon"). V optike vedy
je aristotelovskym Nehybnym Hybatelom sveta
Druhd veta.

Druhu vetu vyslovil vr. 1865 fyzik Rudolf Clausius.
Skimal, ako urobif vykon parnych strojov ¢o naju-
¢innej8im. Zalozil vednd oblast, ktort nazjvame ter-
modynamikou a zaviedol pojem entropia. Entropiu
vyjadril pomerne abstrakine matematickym vzor-
com ako podiel tepla, ktoré pri svojej ¢innosti prijme
idedlny termodynamicky systém, a absoltitnej te-
ploty. Analyza ho priviedla k vysloveniu vety, ktora
je povazovand za jeden z najdoleZitejsich prirodnych ~ Rudolf ). E. Clausius (1822 - 1888}, zakladatel' termodynamiky, tvorca pojmu entropie.
zédkonov: v prirode prebiehajd sponténne, samy od Nevyhnutny vzrast entropie zapricifiuje nezvratnost spontannych prirodnych dejov,
seba, len také procesy, pri ktorych rastie entropia.  ¢im zaklada jednosmernost asu.

Druhad veta termodynamiky a jej dominantny po-
jem, entropia, sa odvtedy tispesne pouzivali v tech-




nickych vipoétoch, ale na konceptudlne;j tirovni boli
dlho nespravne vykladané.

Vroku 1959 povedal anglicky fyzik a spisovatel
Charles Percy Snow, 7e pre zjednotenie kulttiry by zna-
lost Druhej vety termodynamiky mala byt rovnako
samozrejma ako poznanie diela Shakespeara.

-entropia

Nés fyzicky svet pozostava z hmoty a energie. V ce-
lom vesmire je mnozstvo energie, veli¢iny definovanej
ako schopnost konat pracu, konstantné a nemeni sa.
Energia je viak rozdelena nepravidelne alen premie-
fa svoje rézne formy. Lokalne rozdiely v rozmiestneni
energie, energetické gradienty, pohaéiiaji vietko dia-
nie. Energia , tecie” po spade svojich gradientov dvo-
maspdsobmi. Jeden z nich sanam ludom javiako pra-
ca, druhy vnimame ako teplo. Vzrast termodynamic-
kej entropie je prejavom zmengovania energetickych
gradientov, rozptylovania energie, ubtidania jej vy-
uZiteInosti na konanie prace, jej znehodnocovania,
»disipdcie“. MoZno preto niektori fyzici povazovali
entropiu za mieru neusporiadania, neporiadkua ten-
to ndzor sa dostal aj do utebnic. Nespravne, Pridali
sa laici. V beZnej reéi sa slovo entropia stalo takmer
synonymom pre oznacenie zmitku a chaosu a jeho
pouZitie vtomto zmysle sa rozéirilo ajnaoblasti, kam
vibec nepatri,

Zo svojej formulécie Druhej vety Clausius uzavrel,
Ze vesmir md Sipku Gasw: dianie jejednosmerné, bezi
iba tym smerom, v ktorom velkost entropie stile na-

Data ostdvaja informac¢nou entropiou,

rastd. Vesmir ako o by bol natiahnutou strunou, kto-
rej napnutie sa v priebehu ¢asu rozvoliiuje a nakoniec
sa stane nulovym. Podla Clausiusa vesmir je namie-
reny k svojmu koncu, »tepelnej smrti*, ked sa vietko
dianie zastavi. Koncom 19. storoia ini dvaja fyzici,
Ludwig Boltzmann a Willard Gibbs, navrhli alterna-
tivu ku Clausiusovmu vzorcu entropie: entropia je
mierou pravdepodobnosti stavovsveta. Tepelnd smrt
vesmiru by odpovedala maximaélnej pravdepodob-
nosti. '

V druhej polovici 20. storoéia niektori badatelia
pridali ku Clausiusovej formulacii o vzraste entropie
»PIincip maximalnej tvorby entropie“: entropia mé
nielen tendenciurast, ale zvySovat sa o najrychlejsie.
Fyziknobelista llya Prigogine zistil, ze gradienty ener-
gie sanajrychlejsie odbiravaji viedy, ked saich ener-
gia vyuZije na zhotovovanie zvlastneho typu organi-
zovanej hmoty, ktord nazval ,disipativne Struktiry”.
Takymito Struktirami st napriklad torndda, hurikany
a niektoré chemické autokatalytické systémy. Ale aj
vietko, Co je Zivé.

Zivé organizmy zrejme zikonite vznikaji vo svete
ako zariadenia na velni intenzivne zvySovanie entro-
pie vo svojom prostredi. Pritom viak energiu, ktord
z prostredia Cerpaju, vyuZivajt na pozndvanie pro-
stredia a na vlastné udr¥ovanie a zmnoZovanie. Ob-
lasti vesmiru, v ktorych existuje Zivot, mohli by sme,
v protiklade k znamym »Clernym dieram®, nazyvat
»bielymi dierami“. Planéta Zem je jednou z bielych
dier vesmiru.
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Bola doba, ked mnohi vedci, fyzici a najmai biolé-
govia, povaZovali Zivot za Cosi, &o sa vymyka Druhej
vete, ba priam p6sobi proti nej. Nie je to tak. ,Sipka
Zivota“ nie je namierena proti »Sipke Casu”, ale je jej
sti¢astou. V bielych dierach vesmiru pribuda na isty
¢as komplexnost a rastie poznanie — ale to len preto,
Ze 7ivé organizmy ti¢inne likvidujt gradienty energie,
ktoré maju k dispozicii.

.informacia

Situécia s chdpanim entropie sa este skompliko-
vala uprostred 20. storocia, ked matematik Claude
Shannon uverejnil teériu komunikacie a v nej zaviedol
novy pojem: ,informaén4 entropia“. Nazov mu pora-
dil jeho priatel matematik John von Neumann s po-
znamkou, Ze ,nik nevie, éo entropia naozaj je, take
v debatach bude§ vidy mat vyhodu“. Neskér mnohi
seriozni vedci zavedenie toto terminu povaZovali za
chybu, pretoZe vraj , otvorilo Pandorinu skrinku inte-
lektudlneho zmitku*,

Dnes vSak mézeme skoro s uréitostou povedat, 7e
neslo o chybu. Matematicky vzorec, ktory odpoveda
Shannonovej informaénej entropii, je takmer rovnaky,
ako je vzorec, ktorym Gibbs vyjadril Clausiusovu ter-
modynamicki entropiu. Oba vzorce vyjadruji to isté:
entropia ako neur¢itost je priamo timern4 pravdepo-
dobnosti stavu. Cim vi&sia pravdepodobnost, tym
Vicsia entropia. Li$ia sa len v konstante imernosti,
ktord uréuje aj jednotky, vktorych sa velkosti oboch
veli¢in uddvaji: termodynamicka entropia vjouloch

(1), v jednotke, ktorou sa meria energia, vydelenych
kelvinmi (K), jednotkou absoliitnej teploty. Informag-
nd entropia (a s fiou zviazanu informaciu) sa uddva
v bitoch.

Intelektudlny zmétok? Nie. Vroku 1957 fyzik Edwin
Jaynes pontkol vysvetlenie: Princip entropie je iba
pripadom vieobecnejieho spdsobuuvazovania, kio-
Iy nie je zdvisly na zdkonoch fyzického sveta. Termao-
dynamickd entropiaje len Specifickym pripadom en-
tropie. Inym pripadom je informaéna entropia, ktora
sa tyka objektov a diania v symbolickom svete.

Aby sme prezili vo fyzickom svete, musime ho po-
znavat. Vytvarame si hypotézy, staviame si otazkyain-
formaéna entropiaje mierou nasejneistoty. Odpove-
de hladdme vo fyzickom svete okolo seba tym, Ze ho
pozorujeme, meriame, alebo s nim experimentujeme.,
A takto hromadime data. Rozdiel medzi entropiou
pred meranim a po meran{ predstavuje informéciu,
ktord sme ziskali a ktorou sme roz3irili svoje poznanie.
Poznanie sa stdva sti¢astou nasho symbolického sve-
ta, ale vyuZivame ho na to, aby sme konalivo fyzickom
svete a menili ho vo svoj prospech.

Primanipuldciivo fyzickom svete spotrebovivame
energiu a zvysujeme termodynamickd entropiu pro-
stredia. Manipuldcia s poznanim vsymbolickom svete
tieZ vyZaduje energiu, ale o vela ridov mensiu. Jeden
bitinformacie, prepocitany na jednotky termodyna-
mickej entropie, predstavuje nepatrni veliéinu 10-23
J/K. Pre¢itanim (v symbolickom svete!) vietkych knih,
¢o ludia v doterajsej historii napisali, by sme zvysili

pokial z nich nevydolujeme aki-takd informaciu.




weda a filozofia

srmodynamicki entropiu vesmiru o mensiu hodno-
i neZ je entropia, ktord zvysime, ked (vo fyzickom
svete) privedieme vodu v malom hrnéeku do varu,

.datova potopa

Zvyklo sahovorit, Ze Zijeme v,informacnej dobe*,
Nie je to pravda. Termin informécia sa pouZiva rov-
nako végne a nedbalo, ako termin entropia. Zijeme
v dobe détovej potopy. Nesmierne rastie informacns
entropia, ktort poéitame v bitoch alebo v bajtoch.

UZ v roku 2010 fudstvo na Zemi vyprodukovalo
kazdy deti novych 2,5 exabajtov (exa je ¢islo s 18 nu-
lami, kvintilién) d4t - &o je viac ne¥ vytvorilo po celi
dobu svojej existencie aZ do roku 2003; a odhaduje
sa, Ze v 2025 budeme mat k dispozicii 163 zetabytov
(zeta je €islo s 21 nulami, sextilién) dat. Data ostavajii
informaénou entropiou, pokial z nich nevydolujeme
aku-takd informaciu a tym zvicsime SVoje poznanie.
Ale aj ten nepatrny podiel informaécie, na ktort sme
schopni déta premenit, prirastd so stéle vigsou ry-
chlostou. Robi svet, vktorom Zijeme, stéle zlozitej§im
s problémami stéle taz3ie rieitelnymi a jeho budric-
nost stéle menej predvidatelnou.

Hoci k premena dét na informaciu dochadza
vsymbolickom svete, procesyich ziskavania a Vyuzi-
vania informécie k uspokojovaniu Tudskych potrieb
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sa deju vo fyzickom svete a st spojené s ohromnou
spotrebou energie a generovanim termodynamicke;
entropie. Energetickd a migraén4 kriza, ako aj neza-
stavitelnd klimatickd zmena a hromadenie materisl-
neho odpadu, maju svoje vysvetlenie cez Druht vetu
termodynamiky.

Pritom sa nadaludska prirodzenost nement: ost4-
vame mytofilmi. Ak starobylé naboZenské myty sd
vytlacané filozofiou sekuldrneho humanizmu du-
chovnej elity, ¢i cynizmom alebo ontologickym prag-
matizmom — oportinnym prispésobovanim sa, sle-
dovanim ¢isto sebeckych cielov, neuznavanim nado-
sobnych hodnét — mas, nejde o nijakd mudrost,
zaloZent na vede, ale 0 nové myty. Veda ndm pohlad
zjasnieva: Druhd veta je sti¢astou kozmickej hry,
vpriebehuktorej sa vyuZitelnost energie z prostredia
kukonaniu prace sice zmensuje, ale zaroveri v bielych
dierach rastie poznanie.

A aky je zmysel celej hry? Nevieme — Tudsky druh
je ibahercom uprostred hry. Nie celkam vydarenym;
skor nepodarkom. MoZno mu pride scénu ¢oskoro
opustit. Zdd sa, Ze zatial je tato prirodna nevyhnut-
nostneprijatelnd rovnako pre sekuldrnych mytofilov
ako pre religiéznych Tudi.
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