EkoHOMcKu uHcmumym barsa Jlyka, 2021

[TPUYE O MIHOOPMALIUHU

pusuke, buosozuje, npasa

PacTtko Bykosuh



MPUYE O MHOOPMALNIN

PacTko Bykosuh
MNPUYE O MIHOOPMALMIN — dusuke, buonorunje, npasa; EKOHOMCKM MHCTUTYT Bama JlyKa, 2021.
https://archive.org/details/price 202008

PenensenTu u nekropu:

Aywko MunnHumh, nHpopmaTtmKa
AneKkcaHgpa Paguh, pusmka
[OparaHa Manvh, matemaTturKa

lopaH Jakuh, rpamaTturKa

I'py6 nmpeBo Ha Exrnecku:

Rastko Vukovi¢
INFORMATION STORIES — of physics, biology, law; Economics Institute Banja Luka, 2021
https://archive.org/details/stories 202008

Pactko Bykosuh


https://archive.org/details/price_202008
https://archive.org/details/stories_202008

MPUYE O MHOOPMALNIN

IIpearosop

CKOpO CBM OBM TEKCTOBU U3M1a3UM CY CEAMMYHO Y KOYMHW nopTana ,,izvor.ba', nouyes og mapta 2019.
TOKOM ABe rogMHe. bBuan cy My M3330B Aa MOKylaBaM jefHy Beoma CTpyvyHy Temy npwuaarohaBaty
YMTAOLMMA KOjU He MO3Hajy Teopwujcky ¢U3MKYy Man matematuky. MNMoHeKag npesacuheH, a Hekaga
mucnehn ga je Taj Nokylwaj HavMBaH, y MehyBpemMeHy cam NPUNPemao MU Apyre TEKCTOBE M Krbure 3a
ynyheHujy Bpcty nybamvKke. To ce Ha Kpajy NoKasasno KOPUCHO 1 OBAE.

OpuruHanHe cagprkaje cam LOC/0BHO NpeHeo M3 (Moje) Tpu Kibure HaBegeHe y 6ubavorpaduju, ocum
HEKWUX CUTHMX ucnpasBku. 3ato hete Hahu Ha Hausrnesg HenoTpebHa MNOHaB/batba, jep TEKCTOBU
nNpBo6UTHO HMCY NMcaHM Aa 61 ce MOpPao MMaTK YBUA Y LEeNMHY, @ OHAA U Ha HeOBMYHO npenpuyasaHe
,,00Ka3e'" Ha/MK ersakTHMM Koju Cy HacTajanu y MNOKywajuma ga pasmaTparba M3naxkem 06UYHUM
jE3MKOM yMecTo mMatemaTuukum cumbonmma, dopmynama u metogama. Hucam merbao HU KOCK Kyp3ue
WCTaKHYTMX PeUn Koje Cy y OpUrmHainma MHAEKCUPaHe Ha Kpajy, a OBAEe HUCY.

MHoro Tora He bu ce aecuno 6es3 (becnnatHe) nomohu ypeaHUKa noptana U usgasavya Kebura. He 6ux
MMao MNPUAMKY A3 NOHOBO Pa3sMOTPUM U U3HECEM KPUTUUYHE [enoBe O Teopujn nHdpopmaumje, He BUX
MMao 0Baj HUBO Ta4HOCTM CTaBOBa M BEPOBaTHO He 61 HK BMNOo 0BUX CnKca.

Mnak cy 0BO Npuye HamereHe JbyAnMMa Koje 0BaKBe TEME HE MHTEepPCYjy NPeBULLE, NN HUCY NOCBETUAM
3HayajaH [eo CBOr MBOTA Aa bW MX MOIM Na*K/bMBUje NPATUTU, Te HEMA HenoTpebHo onTepehnBaHUX
OeNoBa NOTMYKMM M TEXHUYKMM 3aBp3iamama. Ca gpyre cTpaHe, 3HamM Aa M3narakba ONET HUcy
je4HOCTaBHa M MPenopy4vyjem MM Aa HE Kype Ca pasyMeBareM U HE OK/EBAjy Y YMTakby AE/I0Ba BULLE
nyTa, HEKaZla U HAaKOH AYKUX BPEMEHCKUX Nepuoaa.

AyTtop, 2020.
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YBoO

OBO HUCY NpUYe 0 KacuYHoj Teopunjn nHpopmauuje LleHoHa, XapTaunja nnm M'bca. Hbuma cam ce 6asno
paHMjel, MHoro paHuje. OBe cy HacTane Ha npeaJsior ypeaHuka noprana ,izvor.ba“, mor npujatesba Koju
je HeKaKo 3Hao Aa ja Ty UMmam LWTa HoBora pehu n aa hy To MmoxAaa 3HaT HanucaTu nonyaapHoO. 3aTekao
Me je M 3aMHTEepPecoBao y Bpeme 3aBpluaBakba onwmnpHe ,KBaHTHE mexaHuKe” 360r yera cam npaBuo
TOJINKO MHOFO OCBPTa Ha Ty Tewky obnact ¢pusuke.

Teopuja nHbopmaumje Kojy oBae M3naxkem paspahuBaHa je n dopmanHo y kwurama [1], [2] w [3],
jeAMHMMaA HaBeAeHMMa Ha Kpajy y bubnuorpaduju, anm M y MHOrMM APYrMM MOjUM jaBHUM U
nPUBaTHMUM TeKCTOoBMMA. YuTajyhm mMx NOHOBO, OBe Npuye Koje Cy WMCTUM peaom Tamo YBOAHE
MaTEMATMYKUM M3Narakbuma, M3rnegano Mu je ga oHe MOry CTajaTu M MU34BOjEHO, Y jeaHOj OBaAKBOj
nonynapHoj 36upum.

LeHTpanHo mecto npobsema Kojum ce 6aBUM y TUM TEKCTOBMMA HUje BUO mMaTeMaTUYKKU popmannsam,
OH TO oBAe Huje 61O, KOJIMKO Herosa MHTepnpeTaumja. Naeja je 6una aa 3amMUC/IUM HEKW ,,YHUBEP3YM
nHdopmauuja“, npema Kojoj 61 npocTop, Bpeme n matepuja bune nHbopmaunje n camo uHdopmauuje,
a 1a OHAa eBeHTya/IHO Hahem HeKy KOHTpaauKumjy u aa je objacHum. Beh gaHac je Taj noyetak MHOro
TeXe pasyMeTu, jep He XXMBMMO BULLE Y OHO BPEME AETEPMUHUCTUYKE NAEO0N0TNje KaZa CE CIOKEHOCT U
CaBpLUEHCTBO Be3a NojaBa CBYKyAa OKO HaC YMHWAA ,0MUTNEeAHMM AO0Ka3om“ aa ce Ha OBOMe CBeTY
HMLWTa He goraha cayyajHo.

foBOpPUM O MOYELMMA jaBHOT M3HOLIEHA CBOjUX Maeja o ,Teopuju MHPopmaumje”, wTo ce gorahano
YrIaBHOM HEKUX JeceTak roguHa npe npBor o, OBMX TEKCToBa. buio je u Taga muwsbera ga je
MHOOPMaumja eKBMBAZIEHT HEM3BECHOCTW, a/iM Ta HEM3BECHOCT HMje Buna oHa O Kojoj hy Bam oBae
npuyaTtn. OHa je To Buna 3aTo WITO Y3POKE He 3HaMO, MaKO OHM NocToje, a oBae he GUTKM Takea Aa Hu
MoOKyllaj NPeTnocTaBKe O MOCTojakby Kpajibux (Hama HemnosHaTMX) y3poka camy Teopujy [OBeo Y
KOHTPaAUKLUMjy.

! Pactko Bykosuh: ,, MATEMATUYKA TEOPUIA UHOOPMALMNIE U KOMYHUKALWIE", OpywTBO MaTemaTmnyapa
Peny6aunke Cpncke, bara Jlyka, 1995.
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MPUYE O MHOOPMALNIN

1. ®usnyka uHpopmaumja

Y npBoj KiK3K [1] Tpebano je pacnpaBUTU NUTarbe 3aKOHA OAp)Kakba MHPopmaumje. To je Taj HbeH
,PU3nMUKM“ aeo, no yemy cy maca, eHepruja nam cnuH ¢M3nYKe NojaBe OBOra CBETA, jep Y 3aTBOPEHOM
CMUCTEMY HUXOBA YKYMHA KOJIMYMHA OCTaje KOHCTaHTHa 0K Ce OHe Mory TpaHchopmmMcaTh U3 jeaHor cBor
06unKa y gpyrn. Y Tom cmucay ,nodaumn” cy oHo WwTo ce TpaHchopmuLie, a ,KONMYMHA nogaTaka” je
nHpopmaumja.

Hajtexku unsb Te Kieure 6mo je 40OUTU HEKM MaTeMaTUUKK M3pas, Headaneko oA LleHoHoBor, 3a Koju 6u
BaXMO 3aKOH oAprkatba MHOpMauMje, a WTO CE MOjUM KOJerama M MeHW CBOjeBPEMEHO YMHWUO
Hemoryhom mucujom. MehyTum, nokasano ce Aa TakaB M3pa3 MocToju U A3 OBe YBOAHE Npuuye y Te
dopmyne Koje oBAe He HaBogMM, UMajy Ay6/bu cmucao.

1.1 Cno60aa

Jecte M ce nKaga ynuTanu WTa je 7o ¢10600a, a Aa HUCTE MOPAJIU TPAXKUTU MO HEKOM MOJUTUYKOM U/IU
dunosodckom pedHuky? [la 6ucte je y3enm npocro, Kao ,ABa nayc Apsa je yetupm”, 6e3 noHupama y
HeKo AyOOoKO enucTeMoNOLWKO UM KOFTHUTUBHO 3HavYere? Ha cnoboay ce moxe rnegatm u jegHoCTaBHO
KaO Ha HeWTo Yera nMma sulle Kaga je BULWIe MOFthOCTM.

Cnobogay BOAIMMO 3aTO LWITO BOAIMMO OHO WTo Xohemo. 3aTtBopeHmn 6e3 npaBa Ha KpeTare Wan CrpevyeHn
Y Xe/bU A3 jeaemo cnagosief 3aTo LUTO HaM LIKOAW CNAATKO MAKW Y CMPOMALUTBY jep HEMamo HOBLA,
cnoboay Ham Taga yckpahyje npaBHa AprkaBa, Hale 34pas/be, JloWwa eKoHomuja. He BoauMMO Kaga
Hemamo cnobogay, jep ,HMKada ce He 3HA"” WTa BUCMO XTenu Aa MMamo, Na je KeJanmo NMPocTo 3aTo LTO
BONMMO Aa 6upamo. Xoaake Nno npoaasBHULAMA, XNBOT Mefly n3asoBmMma, yaHeMunpasarbe — CBe je To
cnobopa.

Jecte v npumeTnAM ga ynpaeo 3aTo WTO je NpujaTHO, buparbe je HanopHo? Hanop muwuha ga pagu u
NPOMeHe Koje YMHMMO mocaeamue cy Hawmx nsbopa, y Kpajkbem, OHe cy pesynTaT Hawe cnoboge.
[y6/ba aHanmsa ,,KonnumHe moryhHocTM nokasana bu Aa je oHa y cknagy ca GU3MYKMM AejCTBOM, anu
HE MWC/IMM CaMO Ha Ty €BEHTya/iHy HEenpujaTHOCT YWkbeHa, HEero M Ha HEeBOJbHOCT CyO4vaBarba Ca
annemama.

WcTpaxkusarba he nokasaTu ga MO3aK He BOAWM HEW3BECHOCT, 6bap OHO/IMKO KO/IMKO je Boau. Osge
MWUCAUM Ha oHaj ocehaj Teckobe npea Nnpobaemmnma 360r onumja, Kaja HaM Ce YMHM Ja HEMaA pellerba
unu aa he Hac cTpn/bere M34aTi npe Hero WTo ra Hahemo u Kaga BUcMo Kenenu fa ce NPenycTUmo
Kao Knaguh HU3 Boay. Mu BoAMMO peg Kaga He BoMMo moryhHocTw.

3aKOH M NpaBHU NopenaKk TPaXKMMo 360r CUrypHOCK KOjy OHM HyZae, a 3aTum 1 360r ePpuKacHOCTM Kojy
npuxesbkyjemo Hagajyhu ce jow Behoj curypHocTu. Kao u curypHoct, cnoboga je AyanHa nojasa 3aTo
LUTO je BO/IMMO Makbe KaZa je umamo Buwe. Mu ce 3aTo BOIMMO OpraHM30BaTH jep He BOJIMMO onuuje, a
BO/NIMMO onuuje aa 6bucmo ce 6osbe opraHM3oBann. Tako A0M1a3MMO A0 nojma cioboge Kao Heuera
HEOMXOZHOr 33 Pa3BOjHOCT, @ OHAA A0 noTpebe 3a pasBojem ga 6GUCMO MManU CUTYPHOCT, Takohe K
epuKacHOCT, Aa BUCMO MMann marbe cnoboge.
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MNojaBa cnoboae HeoaBOjUBa je oA NojaBe HEM3BECHOCTW, Na OHAaA npaBe cnoboae Hema 6e3 cTpaxa of
pa3Boja uau, HanpoTus, 6e3 ocehaja 3a40Bo/bCTBA Yy Bnagarwy moryhHocTMma. AMBMMO ce BeLTUHMU
peluaBarba Npobaema, Kao M nakohu xKuBmbera, 36or uctor pasnora. 36or ctpaxa og cnoboae, 0o4HOCHO
O, pagocTM of cnocobHOCTM cyo4yaBarba ca HOM. TO Cy OHe UCTE emouMje Koje Ap)KaBy Tepajy Y
OVKTaTypy UK Y pasBeoj.

Cnoboga Kao ,KonvumHa MOryhHOCTM HY)KHO [0BOAM OO0 3aK/bydyKa [a je CUTYPHOCT CYynpoOTHOCT
cnobopgm. 3ameHUTU Napye cnoboae 3a napye CUrypHOCTM Tada je rybuTak v jegHor v Apyror, jep cammm
oaysvMmarbem cnoboge cmakbyjeMo Heke auneme U noctajemo 6e3befHU of NpaBa Ha Cyo4yaBarbe ca
®unsotom. Og yera je TMrap cUrypaH y Kasesy?

Cnobopa je npaBo Ha onuuje, Ha pPa3BOjHOCT, Ha MoryhHOCT yao6HOCTH, a He rapaHumja. OHa je TakBa
HanopHa nojasal

1.2 /Iu6epasiuzam

Jlubepanu3zam je NoKpeT ppaHLyckux pesonyumoHapa (liberté, égalité, fraternité) youn 1800. rogmHe 3a
cnobogom U HEHOM 33aWITUTOM O, CTPaHe npasBHe Ap»Kase. buo je To 6ojHM Nokany 3a ocnobaharse 3a
apuCToKpaTHjy npetehux noTeHuMjana jeAHaKMX M, Ha yXKac TafalkbMX MOHapxa, No3MB Ha 6paTcKy
6opby py/be NpoTUB Xujepapxuje. 3HaMO Aa CBako A0OpPO Mma M nowe CTpaHe, aiv AeMOHUMA
nmbepannsma jow ce HUCMO 036U/bHO BaBUAMN.

JeaHa op, mpayHoO-cBEeT/INX CcTpaHa nubepanmsama gohm he Ham M3 casHatba Aa jeOHAKOCM reHepuile
cyKkobe. MecTMHa CMOPTCKMX TakMuuera [A0Masn u3 dep npasuna, OWTPUja je KOHKypeHuuja
paBHOMpaBHMX, Behe cy HEM3BECHOCTU jeAHaKMX LaHCK, Na Ucnaja Aa NpMpoaa He BOW jeAHaKOCT.

Bor He rpagu ayre npaBe IMHWje, OH jeABa A3 MOXKE Aa Npou3Bese ABe jefiHaKe Maxy/be CHera v HMKaza
Huje 61O y CTary Aa cam CMUCAM HewTo nonyT Popaose Npou3BoAHE TPaKe, @ YMULLI/bA TaKO MHOro!
Mnak, /byam Cy U Yy MHOMO TEXMM CTBapMMa Hemy nomaranu, na A0 Aasber ocTaje gunema: xohe am
nmbepannsam 3apaTtMTK ca TUM ancosytom uam he ra jagHor camo urHopucatu? 3ato my je gobpo ga
hyTv 1 ga ce Kpuje.

Y ApyWwITBMMA PABHOMNPABHUX NAKLLE HUYY Xnjepapxuje, jep — caZia 3HaMO — NpMpoaa He BOJIN je AHAKOCT.
To BMAMMO Yy OB/afaBakby aMepuyKe AeMOKpaTuje Koprnopauujama, KOMyHM3ama of, HUXOBUX
[OMBOTHUX NpefceaHUKa, peBonyumoHapHe PpaHuycke of umnepatopa HanoneoHa wunau jeaHakmx
npes borom og cTpaHe MHKBU3ULMjE. XMjepapXxmjama roay paBHOMNPaBaH HApoA. Tamo Cy OHe Kao ajkyne
y MOpy cuTHe pube, cnpemHuje 3a gasbe mehycobHe 6opbe.

3aTo LWTO MM oAroBapa PaBHONPABHOCT 3aTO CY HOBE XMjepapxuje Anbepannsma KpeHyse Ka rnobanHom
ApywTBy, He cxBaTajyhu Aa paBHare cBeTa (y HWXOBY KOPMCT) KOLWTa CBe Bulle W BULIE, a 3ay3BpaT
nobuja cee marbe M Makbe, jep NpMpoaa He BOAU jeaHaKocT. MU Koju He nNpaTMMO Te TPOLUKOBE UCTO
MOKeMOo Aa NPUMETUMO Ha PacTy npasHux cucmema. N3 geduHnumje nubepanHe apase, Koja WTUTK
cnoboge rpahaHa, cnegu Aa ApskaBa mMopa pekeTupaTu rpahaHe, oaysumatn um cnoboge y mme
cnoboge.
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Hboj Tpeba cBe BuLIe penpecuje NPOTUB OTNOpPa jelHAaKOCTU (KOja reHepuile cykobe), a oHAa M BUlle
paBHOMpPABHOCTU KaO OCHOBHOT TKMBa NpaBsa. Buwe npaBa cTBapa Behy noTpeby 3a NnpaBom Ha CMOHTaH,
He3ayCTaB/bMB M Yy TOM CMMUCAY CTabunaH HaumH. OHKM HajcnocobHuju y Kopuwhery cnoboga nocrajy
rerose Hajsehe XpTBe, Na ApKaBe ca HajBuLle NpaBa (perynaunje, aammMHUCTpaLnje, bupokpaTtuje) Ha
Kpajy ycrnopasajy ca pa3Bojem.

MNpaBHO ypeheHa gpraBa BpemeHoM 6u1Ba cBe BULE edMKaCHA Y 3alUTUTU CBOjUX onurapxa, 6osbe Hero
ujegHa ap:kasa y npowsiocTn. Tako gobmnjamo cBe marbM NPoLEeHaT OHUX KOju MMajy cBe Behu npoueHat
cBera. HenpujatHa HapacTtajyha HepaBHOMPaBHOCT HacTaje, CAIMYHO MPETXOAHOM, YNPaBO y Xo4dy Ka
HaBOAHO] paBHoNpaBHOCTU. To 6M ce MOrI0 NPUKasaTU U Kao BE/IMKA 3aBepa Npupoae NpoTUB Masinx
0BUYHKNX /bYAN, EBEHTYA/IHO Y KOPUCT TEXHOKPATa Koju Bpebajy ca cTpaHe.

AKo nubepanusam He 3aycTaBe NMOMEHYTM ancypau, npupoga he csoje roHnTM M Aasbe. Ap:kaBe he
Texutn popmama ctabnia ApBeTa caTKaHOr of XuBuxX hennja nam HEKUM CIMYHUM CJIOKEHUM KUBUM
buhnma. tbuma n Hama 3ajeaHUYKo 6uhe paharbe CONCTBEHMX YHMBEP3ANHUX jeAMHKU Koje ymupy
crneunjanvMsoBaHe, Koje eBOosyupajy y Marbe cnobogHe, Marbe NamMeTHE Ha ywTpb uenvHe w
KOHTPO/IMCAHO penpoayKTUBHE.

MpaBo he fnaKwe HagBnaAaTy 3acTapesie Xujepapxuje nonyT nopoauue, obuyaja, penurmje, Hero Hose
bopue Koje je nsHegpuo cam nubepanmnsam. Ty npe cBera MUCANM Ha CaBPEMEHE BIaCHMKE HOBLA U
mohu Koju he npe MAM KacHuje XTeTU OBAaAaTH NpPaBoM. Y MOYETKY OMNPesHO, Peuumo Ca HauBHUM
nobujuma nan nospemeHnm ysppahartbem NpaBHe AprKaBe Mo Kopynuuju, kaga hemo je BUAETM Kao
CyKob no6pa 1 31a, 3aTUM PAaBHOTEKY jUH-jaHT, }KEHCKOT U MYLLKOT NPpUHUMNA, Aa 6u Ha Kpajy oHa morna
nocratv 6opb6a 3a KMBOT Yy KOjoj HaBMjaMO NPOTUB NPABHUX OrpaHUYEH-A.

Nnbepanmsam je mgeonormnja cnobone Koja y ume ocnobahamwa paha KoHTposny BehuHe opg cTpaHe
cucTeMa M cucTema o cTpaHe manobpojHux. Ma unak, ctpenehu og apyrux agyTta Koje NpMpoaa CKpMBa
Y CBOjUM pyKaBMma, 360r NpuMTUCKa MOhHMKA, a Ha Kpajy M 360r HaBMKe M He3Hakba, OCTajemMo Y
nmubepanunsmy.

1.3 UcTnHa uim jgax

MuTa me jeaaH Kako Aa pas3/iMKyje UCMUHYy Of, AGXU Yy [aHAWHbUMM meamjuma. MNutarba UCTUMHE U
HEWUCTUHe cy Hajsehe TajHe yHMBEpP3yMa M CBAKM HOBW MOMak y Toj obnactn npeokpehe usrnes Hawe
umBuAusaumje. Huje moryhe umatu ,,yHMBEpP3aNHM K/byd 33 UCTUHE OCMM aKo CM rocnojap cBeMmpa.
Mucanm TaKoO, a/In nnak oarosapam Aa nocmje OApef)EHM Ha4YUHW.

Hajsehe je uygo Aa Ham je UCTMHaA yonLwiTe AOCTYMHA M TO YyA0 OTKPUAK cy ApeBHU Mpun. OHKM cy nNpeu
pasymenn MUCTMYAH ogHoC M3mehy npeTtnocTaBke, MMNAMKauMje M nocaeauue. 3a CBaKy TBPAHY
YCTAHOBMAM CYy CaMO ABa CTakba — TA4YHO MAM HeTauyHo. Hema Tpeher. MpumeTtnan cy ga vM3 HeTauHe
npernoctaske (go6pom) AefyKUMjOM NpoM3Miase U TayHe M HeTauyHe nocneguvue, a M3 TayHe Camo
TayHe M 6MoO je To noyeTak matematuke. Kaga Moxemo [OKasaTu Aa je HeKo TBphere M TayHo U
HEeTAYyHO, OHZA MMAMO KOHMPAOUuKuujy, a Kafja je MMamMo, OHAa je MpeTnocTaBKa HeTayHa. 3aTum,
HeTayHa NpeTnocTaBKa 3HayYu 4a je HeHa Heraumja TayHa. U 1o je To. [deayKumja je o4 Taga KopucTaH
004aTaK KOHTPaAMKLMjK, anu keH cjaj baeau.

Pactko Bykosuh 13



MPUYE O MHOOPMALNIN

Mpema ToMe, BPXOBHM [I0Ka3 3a OTKpuhe naXkun je KoOHTpaauKumnja. Meke Bepsnje Cy OCHOBaAHE CyMhbe,
nonyT onujajyhe nakohe ,,40KasnBaka . [pyre Aosase U3 Teopuje mrapa. Anatke urpe Ha nobegy cy
esba 3a nobegom, arpecuBHa uUrpa U naxk (nykasoct). CHara oBe Tpehe onaga pasoTKpuBaeMm, a TO
HaM oTerKkaBa nocao, jep je bosbe ,,Nakyjy . AKO je y TOKY HaZMeTarbe, HErAe ce Hasase U Naxku, aau
MUrpay Ha KoMnpomuc, ctpaTernja gobap-gobap He nge Ha nobeay, na To gas/be KOMMJMKYje CTBapM.
MambaK naxku je Bp/vMHa ,,006puue’; 3a pas3nuKky og ,,3n10he’” Koju he uyak U ca rybutak-rybutak
(HanpepoBatbe XKpTBOM) BepoBaTHO nobeanTn. ArpecMBHa ocoba (MHCTUTYUMja) Y APYLITBEHUM
HagMmeTarbMMa Koja CTpemMu ycrexy uam mohu oaBarkHa je, ApcKa, mopa ga naxke. A 1o je seh HewTo y
pPa3oTKpUBakby?

MeToay KOHTpaaukumje He Buhamo cBaKOAHEBHO 3aTO LITO je TewkKa M ogbojHa. OHa je urpa 3a peTke.
MaTemaThKa je Tesfio y Koje TaKBM cTaB/bajy TBpherba, a Koje Ham OHo Bpaha ako cy TayHa. To
ancTPaKTHO TeN0 MOXKEMO 3aMMUC/IUTU M Kao poboTa Koju 3a HaMa MOHAaB/ba CaMO TayHe peyveHuLe.
JacHo je ga y Teny UCTMHa Hema MmecTa 3a ,,6puuy Koju y cBom mecTy 6puje cBe OHE M CamMO OHe Koju ce
He bpunjy camun " ? oTnuyHM poboT He moxe pehu ,,ja naxkem™, ann moxke pehu ,,ja He mory pehu nax .
OH Mmoxe jegHom pehu ,,ja He mory pehu nax gsa nyta , aan oBO He moxe pehu aga nyta. AKo cTe
pasymenn, oHAa CTe TAJIEHTOBAH MaTeMaTMyap M HeEMam LWTa dasbe A nNpuyam. A ako HUCTe, OHAa je
jaCHO KONMKO je MeToaa KOHTpaauKumje Tewwka!

Y npumepuma nonyT oBux, bepTpaHa Pacen je 1903. rogmMHe OTKpPUO napadokce y TaAallkoj T3B.
HaMBHOj TEOPWUjM CKynoBa Koja je 3atmm KopwurosaHa. legen je 1931. roganHe AOKasao meopemy
HernomnyHocmMu Koja Kaxke Aa Huje moryha CTpyKTypa MCTMHA Koja 61 cBe CBOje UCTMHE MOrna cama
OO0Ka3aTn. OBMM Cy A04ATHO CMabWAN BAXKHOCT AeayKunje, Kao 1 moh akCMOMATCKMX Teopuja. YKPATKO,
He MOCTOjM CKyn CBWMX CKYMoOBa, He MOCTOjUM Teopwuja CBUX Teopwja, Hema dopmyne cBux dopmyna.
LtaBuwe, nako Hac (cyncraHuy) HenocpeaHo nokpehy camo UCTUHE, OHe ce MOTY MPaBUTU U 04, NaKM,
peunMOo Herauujom nam UMNAnNKaLmjom.

KoHTpaauKLuMja je MHOro Terka of genykumje m 3ato cy aebate nonynapHuje og reomeTtpuje. 3aTto
YBEJIMKO NOJIEMMULLEMO W NMPOU3BOAMMO CTAaTUCTUYKM 3HAYajHE NPOUEHTE CYACKM MOrpelHo ocyheHux,
HaMBHO HacTojehu Aa Ty HewWTo NONPaBMMO Yy HE3Haky [ia CMO 3aMnpaBo KPTBe LWKpTapera npuposae y
faBakby MHopmauuje. Mpuy cy NpUMeTUAM OALWKPWMHYTA BpaTa 3a UCTMHE, a MM Aa NpUpoda CBoje
WUCTMHE He Aaje pago. HbeHy WKpToCcT npenosHajemo y onujajyhoj nakohu nonemucarba (M3 HeTauyHMX
npeTtnocTtasku), y Behoj NpuMBAAYHOCTU NaXKM M NONAYUCTUHA O WUCTWMHa, y Behoj 6p3nHKM Wuperba
Ae3nHbopmaLMja MHTEPHETOM UM Y YNHEHULM A3 je NaKLIe KOAMPaTM Hero AeKoampaTtu. 3aTo WTo je
uHgopmayuja Beha Kagaa je Matbe BepoBaTHa Yelwhe ce peannsyjy BepoBaTHMjM gorahaju. Tewkohe ca
WUCTMHaMa, AaKne, HACY CaMO Halla CTBap, Hero je To yHMBEpP3aHO Haveno.

Taj yHVMBEpP3a/HW NPUHLMMA, A3 NPMPOAA HE BOJM UCTUHY MAKO je Camo UCTMHA HenocpegHo nokpehe,
O/1aKLLaBa KMBOT NAXOBMMA, TaKMMYapuMma, MaHunynatopuma. OH CBET UYMHM 3aHUM/BUBUIUM U
OTKpMBa Ham Heke Ayb6/be Bese Mamehy nogatka, MHPOpMaumje, AejcTBa U MHTepaKuuje. Aan o0 Tome
hemo HeKoM Apyrom NPUAMKOM.
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1.4 PemuHM3aLMja

JloKkanHo v WasbMBO Y HEKOj NPUBATHO] NPenuncLM ca Koaerama ynotpebuo cam mspas gpemuHuU3ayuja 3a
dM3nYKe npouece Koju oaycTajy o4, BatbCKOr CBETA. Ypeau TM NpBO CBOjy cpeauHy, a oHAa hew nako
fasbe -- nobpoHaMepHO cy KOMeHTapucanu wupehn my 3Hadere, ann caBeTyjyhu me unak ga He
pasBunjam ngejy n npumeHe. [la He gaHrybmm.

Jpyau 3aKoH mepmMoOuHamuKe, NO3HATO je, TOBOPM O CMOHTAaHOM Mpesiacky TOMOTHE eHepruje ca Tena
BULIE HA CyceaHO Teno Huxe Temnepatype. o boaumaHa 1905. rogmHe, Kopaumma og Knaysujyca,
M'bca n KapHoa, Taj je 3akoH npumeheH y 06/1MKy CNOHTaHOr pacta eHmponuje (Hepeaa) y je4HONMKOM
pacnopehuBatby MONEKYIa Ba3ayxa y cobu.

AMopdHMM, BE3NTMYHUM MOJSIEKYIaMa rac Kao Aa cakpmBa MHPopMaLmjy 0 cebn, cmatbyje HeHy eMUcujy
BaHW W 6aBK ce yHyTpalWwbKUM ypeherem, na je 3rogHo pehn ga demmHmsmpa. Mokywajte caga UCTK
npoLec He pasymeTu Kao noseharbe Hepeaa (eHTponuje), HEro HanNpoTMB — Kao nosehare yHyTpaLlHer
peaa v eTo Bam noTpebe 3a 60/6MM TepMUHOM. ETO M 0TKpMha Hanunuja eHTponuje, 0AHOCHO Hepeaa.

To ce moke nocmaTpaTtu jow onwTtuje. HemssecHocT npe b6auawa HoBunha, caylwarbe Bectu, Hecpehe
peanusyje ce y WHPoOpmauMjy HaKoH. HoBOCTM pasmerbyjeMo KOMYHMKaLMjOM, Kao W 4ecTuue
nocneamue CBOjuUX MHTEepakunja. 36or mHowwTBa MOryhHOCTM MHTEpaKLUMjama HeEmMa Kpaja, a/iv OHO WTO
je KpeHyno ctmxke. Cmatpamo Aa je uHpopmauumja nnactMyHa MONyT eHepruje, Aa ce U OHa
TpaHcdopmuLle ns obamka y 06uk, He HacTajyhu HK U3 Yera HUTKU HecTajyhu HM y WITa, jep MHaYe J0Ka3
eKkcrepumeHmom He 61 Basbao.

N3 oBor 3akoHa opp:Kakba, MehyTum, cneam KOHAYHOCT CBaKor cBojcTBa WMHpopmauwmje. Haume,
6ecKoHauYaH je OHaj CKyMn Koju je KOJIMYMHOM jefHaK HEKOM CBOM NpaBom Aeny. M3 uctor ogprKarba
pasymemo Ja je n HeusBecHOCT MHbopmaumja. Kaga yHyTpa Mma mMarbe HEW3BECHOCTM HEro BaHM,
ypehuBare yHYTPALWHOCTM je Makbe PU3MYHO 0f, BakCKMX Noxoda, npeasua/bMBuje je U nutomuje.
OKpeTatbe Ka TOj CTpaHM Heno3HaTor jecte pemnHM3aymja.

AKO cTe 0BO pasymenu, oHga hete ,,bemuHM3aLMjy nako npeHeTU Ha wuea buha, jep cy HMxoBa
rnaBHa CBOjCTBA YNpaBo OnuMje U ofanyunBarba. Monynaumja Makbe YrpoXKeHa of, BakCKMX OMNacHOCTH
npunarohasa ce n demuHusmpa. MHMumMjatMBe busbojesa, cakymn/badya WM NelIMHAPa Makbe Cy ApcKe
npema BaHW Hero Kof, 3Bepw.

AKO HMje y arpecmMBHOj CPeauHN, MHTPOBEPTHA BPCTA MOXKe eBOAYMPaTH Ka ONTUMYMY Kaga 6u je cBaka
NPOMeHa camo Keapuna. To CaBpLWEHCTBO MMa CBOjy LLEHY Yy 3a0CTajakby M 3acTapeBakby Yy O4HOCY Ha
AVHAMUYHY OKOMMHY. 3aTO Cy HaZB/ajane ABOMNOJHe BpcTe, bo/be afanTupaHe Ha CAOXKeHe oA4Hoce U
AVBJ/bE CPeAMHE Ca MYLIKMM MOJIOM Koju b1 npey3rMmao CcTpasarba Uau ycrnexe y CuTyaumjama pusmKka?

3HaK nNuTakba CTOjU, jep je OBO HeUCTpaXKeH TepeH y buosozuju. Minak, npuxBaTamo Aa jeguHKe y
MNaA0CTM CP/bajy U CTUYY MCKYCTBA 3a 3PesioCT, a Aa YCnopaBajy Cca aBaHTypama y CTapocTu. Y Tom
CMUCAY CY U CaMe opraHusaumje xusmx 6uha nonyt xueux 6uha, na ynotpeba HoBe ogpeaHULEe aonupe
W, peummo, 40 APYLITBEHUX MOojaBsa.
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CeaKka og 30-aK mo3HaTMX umBMAM3aLMja Koje cy demuHM3Mpane NPeTXo4HO cy Bune y eKcnaHsuju,
HepeTKo bpyTanHoj. PeMnHU3aUMja HMje O3HauUMNa Kpaj ball cBe U jeaHe LMBUAM3AUNjE, aNn HUKada ce
HWje gecuno obpHYTO — Aa OHa 03HAYM MMMEepWjaiHU YCNoH Heke. lNpenosHajemo Behe lwaHce 3a
ApacTUYyHe NPOMeHe MyTeM BakbCKUX HEU3BECHOCTU, A YHyTpawHe ypehusare Kao Harpagy U cMunpaj
Koje 6e3 npBor aena HUje buno moryhe.

HocnegHo, CynejmaHa BenuuaHcTBeHor (T3B. 3aKOHOZaBUA) BMAMMO Kao MPEKPEeTHULY YCrnoHa
OTomaHcKe Mmnepuje M noyeTak ,,cnaTkor naga’ Tor ,,LapcTBa KOjUM ynpaBsbajy »KeHe' ', Kao U apyre
ycnewHe uMBMAM3aLMje Koje cy NPeKo CBOr Xanan/bueor ycnoHa n 6oraherba cTM3ane Ao CUrypHOCTM Ha
CBOM Kpajy. [asbe ce nuTam: 4a M pagHu uspas ,,pemmHmsanmja” MoXKAaA U HUje CaMO XOMOHUM OHOM
NMo3HaTOM M3 CBaKOAHEBHOr roopa?

MuTama je 3anpaBo MHOro Bue. [la v je Npenopy4YeHn KOpMCTaH paj HELTO HajKopUCHMUje WwTo brucmo
MOrAn paguTh, WwTta 6u npakca 6e3 Aobpux Teopuja, Aa An (NpPaBHUM) peayKlUMjama arpPecuBHOCTU
3aucta rpagmmo boswy byayhHocT?

1.5 X KuBorT

ETto wra je »usom (yuutnpam jegHy ctapujy rocnohy): ,Ha jegHa BpaTta yhew, Ha gpyra msahew wu
rotoso!” Moxe nnm ce n o Tome pehn HewTo ersakTHuje? CUTypHO je Aa MOoXKe, a/M 3a NoYeTak
3abopasuTe Ha yobuyajeHe pacrnpaBe O CMUC/Y KMBOTA U ,,HAyKe O HeMy CaMOM.

unBoT ce moxe aepuHMUcaTU U NOMONY KOMYHUKaUMje M anTepHaTMBHO nomohy aejctBa — NpoM3Boaa
eHepruje u Tpajarba. OBaj 4pyrvM Nojam je Hayuy NO3HaATMjKU, Na ra pasmoTpMmo npsor. He noctoju aeo
nosHaTte matepuje 6e3 MaKkap HeEKaKBe eHepruje 1 Tpajarba, a ONeT NPUPOLA KAo A3 UX XKeSn LUTO Makbe.
3a cBaKy MO3HaTy TpajeKTopujy GU3MYKOT KpeTarba BaXku npuHyun Hajmarbee dejcmea! To je ocHoBHa
anaTka Teopujcke Ppusnke u jow ysek 6e3 3HayajHe fasbe NpUMeHe.

Tanacu ce Kpehy Kpo3 cpeguHe pasanuMtum 6p3mvHama, npenamajyhu ce wam opbwujajyhu, cranHo
Hajmare Tpowehu BpemeHa m3amehy ABa mecTa Ha nyTy. MHTepaKumje 4yecTuue ca OKOJIMHOM ce
JelwaBajy npu Hajmarboj moryhoj pasmeHu eHepruje. Ty WKpTocT gejctBa noTtephyjy vyseHe Ojnep-
NarpaHxoBe jeaHaunHe (1750) M3 Kojux 3aTUM M3BOAMMO WU reode3ujCcKe JIMHUje KpeTakba Y PasHUM
obnactuma ¢usmke, yK/bydyjyhu penatmBUCTUUKY M KBAHTHY MeEXaHWKY. PasHM MWHMManMamu ce
pefoBHO noTBphyjy ekcnepumeHToM. Ynpaso Ta notpeba cyncraHue Aa He Aenyje, eHa cebuyHOCT,
mehytum, omoryhasa joj noceoBambe BULLKA AejcTBa.

CynctaHua AoKa3syje CBOje NOCTOjaHbe AejCTBOM, afn Ca Apyre CTpaHe M KOMYHMKaumjom. PasmeHa
nHbopMaumje je yTonmko seha WTO je Matbe BepoBaTHa, a3 Make BepoBaTHaA je peha, na ce npeTxoaHa
NIOTMKAa MUHMMANM3Ma AejcTBa Caga NOHaB/ba ca MHbopmaunmjom. MNMpupoaHa wTegra MHPopmaumje
nocTaje HOBOOTKPMBEHM NPUHLMN Koju Takohe nokpehe akymynaumjy nHpopmaumje.

CyncTaHuy ca BULIKOM AgjcTBa U MHbOpMaLMje Kojy HepaLo HasnBamo GpU3MUKOM, HA30BUMO ,,KUBUM
6uhem™, 3a pas/MKy of, OHe Koja Tora BMWKa Hema. MpTBa TBap MMa MWHWMMANHO JejcTBa M
KOMyHMKauuje, a OHAA TO 3HauM Aa Mux KuBa 6uha wumajy Buwe: xmuea henunja cagprKu Bule
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MHpopmaLmje oa HEXKMBE CYNCTaHLE O Koje ce cacToju, OHa MMa BuLle onuuja Ha pacno/siarakby U YNHU
Buwwe oanyka. OTKpMBA je KpeTarbe MUMO pellera Ojnep-JlarpaHXKoBux jeaHavymnHa.

M3 HoBOr NpuMHLMNA -- A3 NPUPOAA LWKPTApM Ca eMUCUjOM MHPOpPMaumje — 40N1a3MMOo 40 AeduHnumje
®uneux 6uha ca MHpopmaLmjom y BULWKY. CBOr 61 ce BMLLIKA XKMBOT JlaKLe 04pMLA0 43 OKOJIHA TBAp HUje
nonyHeHa 1 3aTo ra ce Mopa pellaBaTh Ha paTe MHTepaKkuujama, na u opraHMsosarbem. He KomyHUUMpa
Ce Cca CBaKMM, LITO BOAM YAPYXKMBakbY NPBEHCTBEHO CPOAHMX.

CpoAHOCT je NpuAKKa 3a ,,0praHM3oBake’ WTO je 3anpaBo o4 pULLakbe o4 INYHKUX 106043, O BULIKOBA
onuuja, oA BUWKOBA MHOpMaumje M aejcTBa. KoneKTMB HacTaje NpeysMmarbem akymyaMpaHux
WHAMBUAYANHUX BUIIKOBa. Ogpuyemo ce gena cBojux cnobofa y KOPUCT MpaBHe ApKaBe, pagu
CUTYPHOCTU U ePpUKACHOCTM, Kao LWITO KMBE jeAMHKE NMOHeKas eBo/iyMpajy y BuWy CTPyKTypy. OHe ce
yrpahyjy, orpaHmyaBajyhm cebe y KOPUCT KONEKTUBA, Na AOCNEAHO HOBOj AePUHMLMUN KNBOTA KaXKeMO
[a je U cama opraHusaumja KuBux 6uha Takohe Heko »ueo buhe.

CpoaHocT TKMBaA KuBor 6uha mae oo noyeTtHe yHMBep3asnHocTu Kueux hennja. Ogpacrtajyhu oHe ce
cneumjanusyjy, gonpuHocehn Tako epUKacHOCTU XMBOr TKMBA. PennuKka npuHUMNE MUHMMaNU3Ma.
UHmenuzeHyuja je cnocobHocT Kopuwhera onuuja (pesnanpaHa aeduHunumja), Te 6o/be opraHU3oBaH
MO3Ke BUTU N Matbe UHTeNUreHTaH. To ce o4YeKyje eBoyLMjom opraHusaumje.

CnoxeHom opraHusmy 60/be CTOje MOCAYWHMUM, OHM Y YCKOM CEermMeHTy MOocC/oBa, Jakje
cneuujanusosaHe hennje marbe ayToHOMHE, He BULLIE HEMpeaBUA/bMBE CBALWLITAPE, HUTKU HEKe MpeBuLle
nameTHe, afiM HW TaKBe Koje BW ce HEeKOHTPO/MCAHO pasMHOXKaBase. Y TOM npasuy MAae M pasBoj
APYLWTBEHMX cuctema?

OnucaHo rnepartbe Ha KMBOT HUje HemnosHaTo 6uoso2uju, anu oHO oBMM Aobuja aybsba 3HAYerba.
[apsuHoBa eBonyuMja Tpaje He caMUM CAyYajHUM ofdabuparbem, Koje 6u 36or mHowTBa MoryhHocTu
TEXWIO pacyny, Hero u npuHuMnom mMHdopmalMje Koju ra Boau Ka opraHusaumju. HueoT jeauHKe,
KOJIOHWje, Na M BPCTe, TaKo NocTaje nonyT 6ype Ha okeaHy. [locne onyje rpaHe cyHLE U CBe ce CMUpy,
Kao Aa je HeBpeme 610 Hexe/beHU nopemehaj, a heroso CMMpUBaHE YCNex, aau M1 A0AaTHO, BUAUMO
W HeKy NpuBaavyHocT y Hemumpy. Mokpehe Hac nenoTa XunsoTa.

1.6 JegHakocCT

Karke mu jegaH Kosiera ga ucnpuyam HewTo o jedHakocmu. MoKe, anu ga ce 3Ha Aa NpMpoaa He BOAU
Be/IMKA paBHatba HM Yy KOjem norneay M ga je mum y Tom cmucay cuayjemo. lMpupoga mpsu
pPaBHOMNPABHOCT M YMHUhe CBe Aa OCYyjeTV MAEO00rMjy NPABHMUX CUCTEMA.

bapabawu, amepuykM matemaTuyap pPyMyHCKO-mahapckor nopekna, poh. 1967, og 2000. roanHe
UCTpakyje mpexke. MHTepHeT, fanekoBoaM, NOMNYAapPHOCT, TOK HOBLA — NPUMEHEe Cy Herosux oTkpuha
KOja jegHoM yTBpheHa nocTajy yHMBep3aHa cTeap.

Mpexe noctajy rywhe nosehasarbem 6poja UBOPOBa — PELMMO HOBMX KOPUCHUKA Beba MAKM pacKpCHUUA
caobpahajHMua, a paBHONPABHOCT Ce M3pakaBa HaCyMWYHMM MOBe3MBatbemM HOBOT ynopuuwTa ca Beh
nocrojehum nnHmnjama. Tako ce unak U3aBajajy LeHTpU, KOHUEeHmMpPamopu, ca MHOTO NOBe3HMLA, NPOCTOo
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36o0r pactyhe BepoBaTHOhe nose3suBarba. OHM cy arperatopu, MOHOMOIM TOKOBA HOBL,A, 6ase nogaTtaka,
KOMaHAHa MecTa, YyBeK ManobpojHu M Yy OYHKUMjM ylwTede KOMYHMKauuje CBOjUX MpexKa.
KapakTepucTuka cy pacnogene T3B. cmereHoe 30KoHa (eHr. power law).

MpaBuno wecm Kopaka pas3odsajar-a je nocneguua bapabawujese pacnogene. CnoboaHo HacTana
MO3HAHCTBA Ca HEKMM KO 3Ha HEKOra KO 3HA HEKOT M TaKo pefom y (OKO) LecT KopaKa oa-ao nosesahe
(ckopo) cBaku nap ocoba ma Kako BeAMKOr MHOLWTBA. Jlakoha nosesnBarba OMET Ce MOCTUNKE MPEKO
peTKMX nojeguHala ca MHOrobpojHMM nosHaHnuyMa. MHcuctupare Ha Apyravmjoj paBHOMNPaBHOCTM, HA
npumep KoHekumjom b6alw cBakor napa YBoOpoBa, A0BoAM A0 6p3e 3aryweHoCTM MpeXKe, a Be3arbe CaMo
CyceiHWX, Kao y eunjoj Urpu esaysux meaegoHa, Ao ycnopasBakba U HENOY34aHOCTU.

CuHepeuja (rpy. cuovepyol — paguTh 3ajefHO), CTakbe y Kojem je LenuHa HewTo Beha v apyrauunja og,
CBOjUX AenoBa, caga 3Hauyn akymynaumjy uHpopmauuje. Hactanm 60Hyc nocraje *KMBOTHOCT Npou3alla
CcNnoboAHNUM pasBojemM MpeXe U CNOHTaHMM M3ABajatbeM KOHUeHTpaTopa. NoKasahe ce ga ucty popmy
cnegmn n Hewos eksunubpujym.

To je Teopuja LloHa Hewa, amepuykor matematmyapa n gobutHmMka Hobenose Harpage 3a eKOHOMMUjY
(1994), nosHaTor us 6uorpadpckor epunma ,,bpusbaHTHM ym™™ 1 ynosm Pacena Kpoya. OH je paguo Ha
paBHOTEXaMa Yy WUrpama, MecTMmMa TaKMMyapa Yy KOojuma MojeAuHM YYEeCHUK HEe MOXKe OCTBapuTu
npeaHoct nsnasehu us rpyne. TUNMYHMM 32 TUMCKUM pad. Y OCHOBMU je MaTeMaTUUYKM MOZEN, Na je 3aTo U
LWMPOKO NPUMEH/bUB.

CnoboaHo TpxKuwWTe rpagn Hewose ekBuaMbpujyme nonyT BpT/Oora U3 Kojux ce ¢oupme y 6opbu 3a
npo¢duT He mory nako mssyhu. EKoHoOMMWja je AMHAMUYHA, Na HeHa NpUMBAAYHA MecTa BpemeHoM cnabe
[0 NOTMNYHOr Kpaxa y4ecHWKa WAM OO CTBapakba KPUTMYHE mace Bo/bHe Aa npehy Ha 6osbe. HacTajy
Kpu3e KanuTana Koje je oTkpuo Kapa Mapkc HasuBajyhu ux npenacumMma KBaHTUTeTa y KBanuTeT. Caga
WX FNeAamo Kao CNOHTaHy opraHusaumjy, edMKacHOCT Mpeske 1 WTeatby MHbopMaLmje.

KomMyHMCTM cy nokywaBanu ga usberHy cnoboAHO TPXKULWITE €TaTUCTUYKOM EKOHOMMUjOM (ApPKaBHO
BoheHOM) Komnpomucuma KesbeHor u moryher, gakne rybutkom gena og oba, WTo je BOAMANO
nosHaTom 3aocTajarby. TEK 04, HeAABHO, HAKOH MNojaBe Hausrnes Hecnojueux mogena, bapabalmjesor u
HeluoBor, MOXemo fa/be pasyMeTu Aa NOBE3HMLLE YBOPOBA MPEXKE U CTpaTernje urpe MMajy 3ajeAHUYKY
dopmy, a 3aTMM 3aLLUTO M KAKo cy HuxoBe epuKacHOCTM ycknaheHe.

3ajegHMYKO OBMM C/lydajeBMMA je WTeArba WMHTEpakuuja M bOerkarbe of jeAHakoctu. Myctumo aum
npupoay Ha Bosby paguhe Ham WTO Ham ce Hehe gonagatv, npkocuhe HawWMm MAeosorMjama u
MPUTMPATM HAC A3 je CMEeHMMO Ca AYXHOCTU. PasHOMPasHOCM KOWTa, a y TOM TPOLUKY je M nag
epUKACHOCTM, Na MMaMO CBe BULLE NPABHWUKA, CBE BULIE APXKABHUX perynatvMea, cBe Mare ciobosa u
YBEK NpeBuLLE rpeLlaKka 1 31o0ynoTpeba npaBa cBe AOK MMamMo Yume aa naahamo gormy.

3aTo WTO KENMMO A4a BepyjeMo 4a MAeja PaBHONPABHOCTM HUje KOHTPaAMKTOPHa MAM Aa ce
pPaBHOMPABHOCTM MOXKe NpWNasuMTM cee 6aMKe (WTO je UCTO), a paau onpasgarba paga Halux
3aKoHOoAaBaua, npupoan bu 6osbe 6MNO Aa NocToje jeaHake ocobe Man Hap jegHaKM ycnoBu. Jep mu
CMO Ty Zia Ce OHa Npej, HaMa CKiarba!
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1.7 lanuHr-Kpyrepos edpekar

JlaHuH2-Kpy2epos egpekam je KOTHUTUBHA Npeapacyaa y 061acTy NCMXoornje npema Kojoj /oyam HUKNX
CNOCOBHOCTU MMajy UNY3Mjy CynepuopHOCTU U NOTPELLHO BPeAHYjy Aa Cy NameTHUjU U CNOCOBHMjU Hero
wTO jecy.

AdapsuH (Charles Darwin, 1809-1882) jeaHom je 3anucao: ,,HesHake yewhe paha camonoysgare og,
3Hakba . 360r Te KombuHaumje cnabe caMoCBECTU M HUCKE KOTHUTUBHE CMOCOOHOCTM Koja BOAM A0
npeuernBarba cebe, Pacen (Bertrand Russell, 1872-1970) pekao je ga je npobnem oBora cBeTa y Tome
LUTO MaMeTHW Y CBE CyMHbajy, a I/IynaHu cBe 3Hajy.

Mpuankom mnctpaxkmparba oBor edeKTa Koju je no vuma HassaH, JaHuHr u Kpyrep cy nopea octanor
(1999) 3amonunun ucnuTaHWKe Aa BPeAHyjy pasnvuuTe wWwane, cBoje U Tyhe. HeKOMNETeHTHU Jbyau,
NoKasano ce, HACY camo Jiown mnssohauum, Hero cy 6ManM M mare CnocobHU Aa NpenosHajy KBaauter
CBOra paja y oaHocy Ha gpyre. Huje Heobn4yHO Aa ydeHuuM Koju cy buam nowmnjmn Ha ucnuty ocehajy ga
Cy ,,3aCNYKUAn"" 60sby OLEHY.

Carnepajmo cafia OBy MojaBy Cca CTaHOBMLUTA Teopuje MHPOPMaLMje yonwTe y KoleKTueBMma (/byaun,
XUMBUX U Hexmsux buha, cnyyajHux gorahaja). Macy paBHOMPaBHUX jeAMHKU BUAMMO Kao amopdaH
6e3nnuyaH CKyn, MakcumasaHe eHTponuje (Hepeaa) 3a KOjU MOXKEeMo [A0AaTh Aa Mma Hajmarby moryhy
eMuncnjy nHbopmaLmje Ka BaHCKOM CBETY M Y TOM CMUCAY Hajbosbe je ,,pemuHnsnpaH’ (okpeHyT cebu).
PenyKumjy BatbCKe KOMYHMKaUMje jeaAHOCTaBHO Ha30BMMO MakoM ,,Mamehy’ rpyne paBHOMpaBHMX Koja
61 TakBa Mopana 6UTU Marba 0f, NPoceYHe ,,NaMeTn’ CBOjUX jeauHKW. To 3arnyn/bmMBare MHOMBUAYA Y
Macu nNpuMmereHO Ha XuBa 6uha 3Haum ga [-K edpekaT He gonasun on marbe MHTenureHuuje (1Q)
WUCNUTaHWKa, HEro 0f, hUX0BE paBHOMpPaBHOCTK!

MameT mace moryhe je KOHcTaToBaTH pedepeHLYMCKUM NUTakbUMa Ha CIMYHUM TECTOBMMA Kao M nameT
nojeamHaua, a fobujeHn pesynTat Tpeba pasMKOBaATM 04, APYrUX CNOCOBHOCTH, PELUMO A3 KX BULle
ypage Buwwe nocna. He cymram fa 61 TakBo Meperbe NOTBPAMIO aHaAornjy U3 Teopuje MHbopmaumje —
3aK/byyaK Aa je maca paBHOMPABHUX Makbe epMKacHa o4 HepaBHOMPABHUX, 04, XMjepapxuje, HapaBHo, y
0AHOCY Ha BakbCKM CBET.

Ta eduKacHoCT Mmoke ce aedMHUCATU KAO CUIYPHOCHA, EKOHOMCKA MM HeKa Tpeha 3 Teopuje urapa,
cBejeAHO je. Y CBaKOM C/yyajy, ebUKacHOCT je BUWAK emucuje MHdopmaumje’ Ka BaHW (M3BaH
KO/MIEKTMBA), LWITO 3anpaBo 3Hauu rybutak nHdopmaumje, TPOLaK, jep MHPOpMaumja NonyT eHepruje
Mera 06/iMKe (KMHETWYKA, noTeHLUMjasiHa, TOMJIOTHA, XEMMW|CKAa), ann He U YKYMHY KOJMYUHY.
NHbopmauuja je mepa (NpomeH/bUBKX) NoJaTaKa.

l'ybutak nHoopmaumje y epmkacHocTn (BpeMeHOM) ornesa ce y CMakberby CNOOHOCTM KOMYHMKaumje
jeAHKKN, OrpaHMyery HMXOBOT BAafarba OMUMjamMa, CMakbery MHAMBUAYaNHWUX cnoboda y KopucT
ofpKaBatba €PUKACHOCTM KONEKTMBA, 3aTUM BPEMEHOM Y 3a0CTajatby KONEKTMBA Yy MNpPOMeHama,
OZLHOCHO HErOBOM 3acTapeBakby Yy OAHOCY Ha BakbCKM cBeT. [a je nocneamnua eduMKacHOCTM MahbaK
pa3BOjHOCTM — peTKo je no3HaTo. Ha jeAHOj cTpaHM cy MHOLWTBO onumja, cnoboga M pa3BojHOCT, a Ha

2 . .
Huje nosHaTo y Teopuju urapa, 3a caaa.
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CYMPOTHO]j CYy CUFYPHOCT 1 Apyre ednKaCcHOCTU, a APYLUTBA Y CKNAAHOM Pa3Bojy TeXe ONTUMYMMMA OBMX
CYNPOTHOCTHU.

OHo wto ce o [-K edekty Takohe He HaBoAM Yy KhMrama MNCUXO/IOTMje je pasymeBare HEerosor
nsoctajakba. To cy cuTyauuje jeAnHKM Yy Xujepapxujama. AKo ce u oBO notBpau (Hekum 6Gyayhum
meperem), oHZla je ocHoBaHO pehu Aa je 3a TUMCKM paj eduKacHMje Bupatu nojeauHLE pPasIUUUTUX
cneumjanHocTu. Mcto Aonasu n us Tese ga npMpoaa ,,He BOAX  PaBHONPABHOCT, a o6oje 13 ,,npuHLMna
MHbOpMaumje™ — aa npupoaa LIKPTAapu ca emucujom MHbOpmalmje, OAHOCHO A3 paauje peanusyje
BMLe BepoBaTHe gorahaje (Koju cy marbe MHGOPMATUBHM).

Mpema ToMe, NOrpewHo je nNpoueruBaTU JbyZe Ca BULIKOM CamMOMOy3Zara Kao HEKaKBe r/ynaHe.
HbmxoBy nojasy Tpeba nocmaTpaTH LWMPE — Kao yCnex AeMOKpPaTUje Y KOjoj OHU Kuse.

1.8 AnaTuja nocMarTpada

Anamuja nocmampaya (Mnn edekaT nocmartpaya) jecte couujasHa M NCUXO/OLWIKA MojaBa y Kojoj
nojeavHLUM y npucyctey Behe rpyne nokasyjy makbu MHTEpPEC Aa NOMOTHY }pPTBU Hemunor gorahaja. LLto
je BMLWe nocmaTpaya, Makba je WwaHca aa he HeKo MHTepPBEHMCATM.

Ty je nojaBy OTKpMO amepuyku ncmuxonor LloH dapau objasswyjyhu jegan npunor y Hbyjopk Tajmcy 1964.
roguHe o ybucrey 28-roguwrer mnaguha Kutuja heHosesa TBpaehu aa je 38 cBegoKa nocmartpasno
Hanag, a/n HAKO o4, HbMX HUje NO3Bao NOJINLMUjY HUTKU je NoHyaAno nomoh. MHOro je CTpyYHUMX KHbUra of,
Taga HanucaHo o ,, beHoBe3e CMHAPOMY , a/in Bepyjem He MHOro o oHome OHO wTo hy Bam caga
ncnpuyaTu.

MpuHUMN Hajmamer AejcTBa (MPoOM3BOA eHeprnje U BpemeHa) jegHa je o4, OCHOBHUX anaTKu TeopujcKe
¢unsmke. MehyTum, KoAMKO rog oHa 6una Henorpewusa y npeasuharby TpajekTopuja KpeTakba
CYNCTaHLE, KaKo Y KNAacu4yHOoj GU3MLM TaKO M Y PENATUBUCTMYUKO] MW KBAHTHO], YBEK je YNOPHO ocCTajana
6e3 Wwupe npumeHe 1M3BaH Hayke. CBe A0 AaHac.

AKo 3HamMo fJa je ¢u3MuKa MHPOpMaumja M3pa3 (eKBMBANEHT) OM3MYKOr AejcTBa, Taj MPUHUMN
MWHUMaNU3mMa MocTaje U Havesno wKkpmocmu nHopmaumje, HeHor HepasmeTarba. Cy3aprKaHOCT y
KOMYHMKALMjX BNaZa CBYJA OKO HAac — o4, Npesiamarba CBET/IOCTM MO MyTakbM Hajkpaher Tpajarba, Npeko
nagarba Tena y rpaBUTaLMOHOM NOJ/bY NyTakbama HajMakbe MOTPOLIHE eHepruje, na A0 CAOHTaHMX
npoueca ,,beMmnHu3aLmje”, 0o4HOCHO TeXHe GU3MYKOr CUCTEMA Aa CMakK , ypehrBarbe’ BarbCKOr CBETA
Ha ywTpb cBor. ,, heHoBe3e cMHAPOM ™ je, jeAHOCTaBHO peyeHo, NocaeamLa TakBux npoueca. EBo Kako.

WTenehn, matepuja ce MoXKe rpynucaTM M CTBApaTM BUILKOBE fAejcTBa (Hemupe) M BULIKOBE
MHpopmaumje (KMBOT), Ma WM BUlWeE of Tora. Huea 6uha ce TakKo Jasbe OpPraHuUsyjy M y CAOMKeHuje
cucTeMe, Y jow BUILE HMBOE XMBOTA, HecebuyHo npeaajyhu ceoje aenose MHbopmauuje (cteneHe
cnobope) nnu aejctea 3ajegHUYKoM nopeTky. Takofhe cnoHTaHo noctajemo henuje HeKkor TKMBa Halle
b6yayhe cBe cnoskeHuje opraHusauuje, esoayLujoMm (GOPMANHO CAMYHOM MHOTMM APYTUM KUBUM
TKMBMMA: MO YHWBEP3A/IHOCTM y poherby (WTenrba HauMHa KOMYHWKaumje), no crneumjanvsauujm y
3penom poby (wrearba HauduMHa AejcTBa), no nagy cnoboae (wrearba uHopmauuje), naay
WHTeNUreHumje (lWrearba KOMyHMKaumje) u cnocobHOCTU penpoayKLumje (lWTearba AejcTea).
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,,PEHOBE3E CUHAPOM™, [OCNeAHO TOMe, NpeAcTaB/ba Npeaajy cebe, yrpaskby CBOjUX BULLIKOBA Y BULIY
xujepapxujy. LLUTo ce Hac gaHac Tu4ye, TO je Npe cBera NpaBHU cuctem. Jbyay agantaumjom Ha COMNCTBEHN
OPYLWITBEHM Nopenak MOCTajy Make CKAOHU IMYHUM MHLUMjaTMBama WU3BaH M CBe BULIE BOJbHU Aa ce 33
pelwaBatbe Npobaema ocnarbajy Ha cuctem. PasBujajyhu ce TakBMM TOKOBMMA, MOKpETa M NojeanHaua,
CBE Matbe Tora BUAMMO Y IMYHOj OATOBOPHOCTY, 3 CBE BULLE Y 3aKOHOAABCTBY (He naem aasbe Aa He 6ux
nonemmcao ca noautukom). Kaga Bepyjemo y cucTeM, OHAQ Ham OKpyXKerbe NOMyT KacapHe nocTaje
uaean v oHAa 3aucta cnabu ,,edekar nocmarpaya’ .

Opyrum peumma, nojeamHum ypeheHor ApywTBa MNpenywTeHn cuTyauMjama paBHOMNPABHOCTWM MOCTajy
610KMpaHu. tbruxoBa anaTuja je NoTBpAa HanpegHe AeMOKpPaTUje y Kojoj KUBE U hUXOBE BEPE Y NPaBHU
cuctem. AKo je oBa Te3a TauHa, oHAa he ucnutaHmum ybehenu aa je cuctem ,,BpefHOCT M AOBEAEHU Y
ycroBe jeAgHaKoCTM noKas3atu Behy anatumjy nocmatpada. To je moryhe TectMpaty peuyMmo Kop
AHOHMMHMX NYTHWUKA Y ayTobyCy, NpoaasHMKa Ha YAMLM, Tefanaua y no3opuLuTy.

Barkm un 06pHyTO. AKO He KenuTe Aa MHUMAEHT aHOHMMHWM MOCMaTpajy anaTuMyHo, Hapywwute
paBHOMPABHOCT, npousBeauTe xujepapxujy Hamehyhu cebe npuBpemeHo 3a snugepa. Oany4yHo
npeysmmTe MHULMjaTUMBY Y 3ana/beHOM MO30PULLTY, KOMaHAyjyhn nopeTkom HanywTarkba NpocTopuje u
cnacuheTte mHore. Y ciyyajy arpecuje Ha NponasHMKa Xxpabpo BUKHUTE ,,/byaun, oH/oHa Hanaaa Ty ocoby!
3oBute noanumjy!™ n HoBu ayTopuTeT nokpeHyhe nybaunky. Cetute ce ga HanosieoH HMje 610 pU3NYKK
jaum op, cBOjUX BOjHWMKA, a/IM MMAO je CMOCOOHOCT AOMMHauMje M nocTajao 6K majcTop npeTsapama
anatuje y ybojuto opyhe u opyKje.

Yy cnyqajy Kada HUCTE Yy MHOLWUTBY, WaHCe 3a Ae/sioBakbe Cy Bam YTO/IMKO Behe WTO BamM ce ocnarbakbe Ha
CNCTEM YNHUN Oasbe.

1.9 lukTaTtypa

Hajsehn npobnem ca guKTaTopyMma je LWTO HUCY Yy CTakby Aa BUAE KOPUCT of UCTUHe u cnoboge.
lNMoHeceHW eHTy3njasMoM Koju Jonasm ca pefom, na oHAa v 36or npegpacyna, oHu npesuhajy Hannasak
3acTapeBahba.

Mo oBOj oapeAHMLM OUKMamype cy yTerHyTa ApyLiTea Koja npBo ybp3aBajy, a 3aTUM ycrnopaBsajy, Kao Ha
npumep HeZaBHU PawWU3aM y Kojem je ApKaBa buaa NPoKIaMOBaHM rocnoaap, a He cayra Hapoga. Mam
KoMyHU3aM (gMKTaTypa nNpoJsieTepujaTta), a cyTpa moxaa subepasausam 360r cBoje ocHoBe y NoTpebu aa
npeysvnma npasa nojeAMHaLa y UMe HMXoBe HaBoAHe cnoboge.

[da cmo mu nyene nam ga umamo navhy namer, marbe nepuenumje, CKPOMHUjY pago3HanocT u cnabuje
HaroHe 3a pasBojem, MOI/IM BUCMO ce CTOTMHAMaA MWUAMOHA roauMHa pahatm u ymupaTy NPOCTUju, NOA,
YyCA0BOM Aa pecypcu Tpajy. EBonyuMja He cToju M nonako 6UCMO ce aganTUpanu Ha cmarbeH 6poj
KoMnanKaumja. To ce y NpMpoau CTaHO AELlaBa, a Pa3Boj UHTENUTEHLMje TOIMKO je HeBepPOBaTaH UMH --
MW CMO jefaH o4, PETKUX npexkmBennx mehy HebpojeHo MUIMOHa NPONaAux Npoueca — Aa UCTpYaBakbe
Halle BpCTe y TOM CMepy 40BOAM Yy ONpaBAaHy CyMiby HeKe NocTaBKe 6Monoruje, keHa NpuHUMnujenHa
nuTarba.

Pactko Bykosuh 21



MPUYE O MHOOPMALNIN

,,bo/ba Teopuja Aaje 60/bM CMMUCAO0 YMHEHULAMA — MOTO je Kojum pegedpuHuUemo NnpupoaHe nojase.
Tako oBAe NpBO MpornacMmo Aa nocrtoje uzbopu u ga je moryhe doHocumu 00nayKe. 3aTUM, HeKa je
UHMenuz2eHyuja CnocobHOCT KOHTpoJsie onuuja, a €10600ad HUXO0BA KOJIMUMHA CAMYHO KAACMYHOj
nHdopmaumju. Ca TMMe CMO Ha TepeHy MaTeMaTUKe rAe MMa BuLe UCTUHA Hero WTo ux je moryhe
3aMUCAUTU U TO je Beh NpBU Hepewms Npobaem AMKTATYpe Koja b1 ga He 3aocTaje.

Hema Hajbosber Kputepunjyma (Apossbesa meopema), Hema UCTUHE CBUX UCTUHA ([edenosa meopema),
HEMa CKyna CBUX CKynoBa (Pacesnos napadokc). MatemaTUyKM 3aCHOBaHe Teopuje npaBe HeNpemMocTmBe
npenpeke ca Kojuma Hema KOMMPOMMCA, a/M 3ay3BpaT OHe Ham omoryhaBajy pefnaTMBHO NaKo U
HeorpaHM4YeHo HaZloBe3nBakbe TaYHUX KOHCTPYKUMja. Harnawasajy Ham 1 Tewkohe 1 jacHohe.

Ca pgpyre cTpaHe, NpeTnocTaBKka Aa BepyjeMo OU3UYKMM EKCMePMMEHTMMa BOAM 3aK/by4Ky Aa
MHPopMaLMja He HacTaje HM M3 Yera U Ja HWU Yy WTa He MoXKe HecTaTu. OHa NaacTUYHO, NONYT eHepruje,
MeHa 061MKe 1 3aapKaBa KosiMumMHy. MNepuenunje cy Taga He CaMo MHTEepPaKLUMje Hero U KomyHuKauuje,
a nHdopmauuja, cnobopaa, AejcTBO U UCTUHA — EKBMBAJIEHTU cy. TO je YyAHO, anu 3rofHa cTpaHa maruje
duU3MKe jecTe Aa Cy HbeHe MNojaBe, 3a KOje BaKM 3aKOH oApXKarba (eHepruja, maca, MOMEHTU, CMUH),
006pMM AeNloM y3ajamMHO Npennucuse.

Ha npumep — aHanorHo noseharby NPUTUCKa CMakbetbeM rypaHe NoBpLIMHE, WTeArba INYHOr AejCTBa Ha
jepHoj cTBapy ocTaB/ba ra BMWe 3a HewTo Apyro. MeHauepy Koju ce ApXWM jeAHOCTaBHUX AHEBHUX
pyTUHa MpeocTaje BULLE KPeaTUBHOCTU Y BaXHMjem Moc/y, WTO je Takohe WwaHca U 3a Marbe nameTHe
KOju 06MYHO 60Jbe NOAHOCE OrpaHMyeHba.

Csaka aKuuja cnoboge (nepuenumja) Uma cBOjy peaKkuujy Y HeKoj npenpeum (OKpyKera) u obpHyTO, a
YKynHa cnoboga je pesynTat cydyesbaBatba (MHOrmx) moryhHoctm M yckpahusarba. OBO noactuye
eHTy3Mja3aM HeKMMa XKesbHMMa cnoboge Koju y orpaHuYyersMma guKTatype Buae ocnobahamba, anu
OYya/HO U NOHeKMMa Koje oTBopeHe moryhHoctu nnawe. Cnobona je oBae yKynHa uHgopmayuja
nepyenuuje Koja je 36Mp Nponssoaa cNocobHOCTU jeaAnHKe n ogroeapajyhmnx cnytaBatba OKOJIMHE.

He ynasehu y anrebpy, moryhe je oceTut Aa Ham ynpaBo HOpMe ancypaHO M AedUHULLY XTerba M 3Have
Marbak cnoboge, a 33 OBO APYro CaMo KaXemo — jep Cy maTepujanHe onuuje notpowmse. CywTrHa
cnobope cy Te moryhHOCTM, a OHe Cy HEU3BECHOCTU OBWUX OPUTMHANHOCTU. BUT cBUX HUX je
HenpeaBMANBOCT.

Hema MCTMHCKMX OTKpMha Ha 3aupTaHMM cTasama, na je nopefak KoYHMUA KpeaTMBHOCTU. OHO WTO
nameT 3aKOHOZaBLLA MOXKe OCMUC/IUTM Kao NpaBuaa urpe y npuspeam, LWKOJCTBY, XO4aky YAULIOM, YBEK
je npeycko 3a HeKor reHujanua Koju bu ce Tamo Morao nojaBuTu. HeKor o4 OHMX PeTKMX Koju cTBapajy
HOBO, Heuyera HajnoTpebHujer AMKTaTypW.

MonyT 6poga Kojer jakM MOTOpW rypajy Mo 3aupTaHOM MpaBLy M KOjU CUTYPHO M edUKacHo cneau
MapLpyTy, TaKo M AMKTaTypa Yy Hajbo/bem M3gakby BOAM CBOje MyTHUKE Y WM3BECHOCT, UrHopuwyhm
wTowTa Moxaa v 6osbe ycnyT. Cnennao Ha pasBoj jeAHa je LeHa npeTepaHMx orpaHuyera, a Apyra je
3arnyn/bMBarbe, jep ce MM Kao BpcTa Takohe npunarohasamo. Kaga esonyMpamo y jeaHOM npasLy,
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3aKpP’K/baBaMo Y HEKOM APYrom CMMUCY — MPOKNETCTBO je Aobpe yTEerHyTocTu, jep je cmepoBa pa3Boja
YBEK npesuLle.

Tako pasymemo Aa je BeNMKM npobnem AUKTaTypa U HUXOBO CNyTaBakbe Hale mucuje ga byaemo
/byaun. [1a ocTaHemo pago3Haia U MHTEeNIMTeHTHa BPCTa Ha OBOj N1AHETU.

1.10 3/104MH U Ka3Ha

Hema Bas/baHMX OKa3a Aa NpoAyKaBakbe 3aKOHCKUX KA3HU CMakbyje NpoueHaT KpUMUHAGAA Y APYLUTBY.
JopaatHo, no3HaTo je Aa 3acMheHOCT APYLUTBA 3aKOHMMA CMakbyje LaHce pa3Bojy, na ce Hamehe nuTarbe
3aWUTO TEXMUMO CBE CTPOXMM M cBe rywhmm 3akoHMMa? 3awTo y HaBoAHOj 6opbu 3a npasay BaTpy
racMMo y/bem?

LLita he 6UTK caga, MUTann Cy Me npe nap rognHa NoBOAOM NPeanora 3aKOHa O MOPOAUYHOM HACUIbY'.
3akoH he m3ahu 1 nosehahe ce Hacu/be (MOXAa M 3HaAYajHO), a oHAa he To 6BMTU NpUAMKa 3a Aasba
3a0LITpaBaka KasHeHe nonuTuke. [laHac 3Hamo Ja Cy ce cBa OBa Tpu npeasuharba noTBpAnNa, ann aa
WUCTU apryMeHTM HUCy A06uan Ha nonynapHoctn. Beha npetwa 3amsopom nposounpahe sehu adekar,
ann n npnbanxkasahe ybucmso HeroBom HaBoAHOM paspellery: 6o/be MK je ga je ogpobujam mpTey,
Hero Ja Mu ce cMmeje oK ja pobujam. N3a Te nabase nHTepnpeTaunje, HapaBHO, CToje Ay6/bu PasNosu.

BpojHe cy cTaTUCTMUYKe NOTBpAE, APYra eKCnepumeHTaaHa UCTPaXKnBarba, aan U HEKU CTaBOBU meopuje
ueapa® Kojuma ce [OKasyjy Aa HWje TauyaH ,,paLuMoOHanHM 3akbydyak A3 Beha KasHa BOAM Marbem
KpMMMHany. 360r Tora LWTO npeumsHa aHaM3a TPaXKM NameTHOr U 06jeKTUBHOr CaroBOPHMKa CXBaTamo
[a HallM 3aXTeBM 3a ,,BMLUE peda  He Aonase M3 HayyHe TPe3BEeHOCTH.

C/IMYHO ce NMOHABM/IO M Ca MOjOM HeAaBHOM KPUTUKOM T3B. TWjaHWUHOT 3aKoHa®, caga Beh musrnacaHor y
CrynwTuHu Cpbunje (21. 5. 2019), a moxKAa YCKOPO MMUTUPaHOT 1 y Penybaunum Cpnckoj. Jp»kaBa He cme
Aa ce 6aBM 0gMa3goM, HaBOAMM, Na Ce OHZA U3 3aKOHOZABCTBA KAao M U3 UCTpare UAU CYACKUX OOJ/1yKa
MOpPajy UCK/byuyMBaTU NIMYHO 3aMHTepecoBaHe ocobe. MehyTum, ymecto usyseha y umnaemeHTaumjm
TWjaHWHOr 3aKOHA /INYHO 3aMHTEpEecoBaHa vua aobwuna cy rnasHy ynory. LUTtasuwe, ca oko 160.000
NOTNUCHWUKA NeTuumMjom rpahaHu cy ,,xBaTaHu Ha ¢opy " (Ko he pehu ga je npoTus ,,3awTnTe’ Aeue), Ha
HAUYMH Kako BU ce MOran M3apPamMynTM MHOMM APYrM 3aKOHMU, a TO je OHAA Aa/be CMATPAHO MOJIUTUYKM
KOPEKTHUM.

Maay KpeanbunuteTa 3aKOHOAABCTBA YBEK MpeTe MNOoJIMTMUYKe MaHunynaumje. OHe ce y 0BOM Caydajy
OTKPMBajy Yy 3BaHWYHOj MOAPLILM MO3UTUBHMX CTpaHa HOBOr 3akoHa 6e3 MoMMrbarba OHWUX APYIMX
AenoBa. Y KoKeTuparby ca emoLmjama Koje Harnkwy 00mMa3ou, y cxBaTaky Aa 61 y cayyajy cygapa cune um
WCTUHE UCTUHA N1aKo rybuna. Y 3ebru ga 61 noantruyapu Morav yYymH1UTM 4a gpyre ,,ABe Hore'  ApyKase
NoTYMHE MoA CBOjy M OTKpuhy Aa je camo CTBap HMXOBE MUAOCTM Aa An he To 1 xTeTu. Y cymrbama aa
OHW He Xene Ty BPCTy OuKmamype Koja 6u HEeMMHOBHO Pe3yATMpana ycrnopaBakeM Haller passoja.

® Cn. rnachuk PC, 6p. 94/2016.
* Heiko Rauhut: Higher Punishment, Less Control? — Experimental Evidence On the Inspection Game; July 20, 2009
> HMLMjaT1BA 3a CTPOMKMje KasHe yBuLama aeLe.
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CTpy4YHM M NOWTEHMU npasHUyU npu3Hahe ga 0Baj 3aKOH HMje CAacBMM Y CKAady ca Hawum YCTaBOmM uam
ca mehyHapoAHWMM 33aKOHOAABCTBOM, aAn pPeuuMOo Aa TO OBAe HWje BuTHO. Ca CTaHOBMLITA LWMPUX
WUCTMHA HeBWUTHO je pga KM Ccy perynauumje OBaKBE MAM OHAKBE, HEro Aa /I OHe Ko4ve KpeaTUBHOCT
apywTsa. To 6u Tpebao 6UTK jeaHAKO BaKaH MPUMOPUTET 3aKOHOAABCTBA, YNopeamB ca NPUHLMNNMMA
JbYACKMX NpaBa UAN NOMEHYTUM HEroBMM 0ZBajatbeM O, NONIMTUKAHCTBA.

MowTeHN NpaBHULM MOT/IM 61 NPU3HATU 4@ OYEKMBAHW MaHMjaLM, 3N104YNHUM NOBPATHULM, MOYECTO U He
[OCMneBajy y 3aTBope KOJIMKO Y AyAHuUue, Na TWjaHMH 3aKOH Un/ba (CKOpo na) y npa3Ho, O4HOCHO Aa je
CTaTUCTUYKM Makbe 3HayvajaH o4 KoJsiaTepasiHe WTeTe Kojy MMa LaHce Aa HanpaBu. Takohe, nowTeHo je
pehn ga 3aKOHOA4ABCTBO MHOIO BULLIE MPELLM HEro LWTO NPW3Ha Aa rpewwu 1 ga ctporoct yeehasa Herosy
HenpaBegHOCT. lpelKe 3aKoHa Moropwasa WTO CrlocobHUjU Jbyau, OHM 4UMja HaM je aruaHoCT,
npeay3nm/bUBOCT M A0CET/bUBOCT HajnoTpebHuja, Yewhe ynagajy y HeroBe OTKOCE Kao HEBUHE KPTBe
npasocyha.

[akne, onacHocT 3a noseharbe KpMMWHaNA y APYLITBY A0Na3UN 04, OHUX KOju 6K ra HaBogHO cy3bujany,
anuM To Huje cBe. Hawwm moaumuy4yapu HUCY camo HalK, Na 3aTo OHWM W MOpajy Aa Naxy M aa
MaHunyauwy. OTKpMBa WX peuMmo jadyarbe oBnawhera M3BpLIKTE/bA, KOjU Kao Aa cy Ty Aa 6bu
ANCUMNAMHOBAAN MaJjle HeBasbajie HennaTulle oay3umMarbem HUXoBe KpynHe umosuHe. Anu, hyTarbe
BNIACTV Ha Banaje ,,CUTHe paje’ Koja Ha 0Baj HauMH ToHe Aybbe y 6eckyhHuKe Baua cymiy Ha MM®® n
HEroBY HaCNOHEHOCT Ha KPYNHM KanuTan. MpaBMmo An 0BAe TUM jakMMa NaKLin naeH?

YTuMuaj KpynHOr KanuTtana uMma Aa auvua. Y TpeHay je aa 6ozamu byay jow 6oratuju, ga ux je
(npoueHTyanHo) cBe mame M aga uUMajy cBe Buwe (cBera), a ga OHW Apyrn byay cBe cnabujm u
6e3onacHuju. boratu yTexKy cBoje xujepapxuje 1 NpaBHOM ApPXKaBOM ocurypaBajy 1 ysehasajy cteyeHe
BPEAHOCTM, a/iM UM YHYTap NyKa BULIe O0AroBapa CTakbe Hepena. Tako U OHU U CUPOMAWHU KOjU TpaxKe
oAmaszay aobujajy oHo 3a UMme cy MWK Mako Haw To oboje Hucy kenenn. OBO je oneT HTepnpeTauuja
13a Koje cToje ay6sbM pasnosmu.

Haume, ¢pusuyka uHpopmayuja je uctmHa (Huje moryha KomyHMKaumja 3a Kojy BUCMo goKasanu aa Huje
moryha), aejctBo (oHa Hac merba, Makap UHPUHUTE3MMANHO), MaTepKja (CBa CyncTaHLa Kao NyKoBMLa
cactoju ce camo og MHopmauuja). 3aTo WTO ce BepoBaTHUjU aorahaju yewhe peanusyjy, a mame cy
MHOOPMATMBHM 3aTO BaXKM ,,MPUHLUMN MUHUMANM3MA MHPOPMaLMje : Npupoda LWKPTapM emucujama
UHbOopMauuje. 3aTo Hac NPUBAAYM NaxK (HAPOUNUTO aKO IMUM HA UCTMHY), 3aTO BaXKM ,,NMPUHLMN Hajmakber
aejctea’ ceyda y ¢ousmum (aejcTBo je npousBog eHepruje v Tpajarba). OBO ApYyro je onwTte NosHaTo,
NPBO TaKo-TaKo, a cnegehe HUKaKo: 3aTo ce cBemMuUp WUpK’.

YKpaTKO, MM TEKMMO CBe rywhrm 1 cBe CTPOXUM 3aKOHMMa npe ceera 36or ,,npuHumMna MHpopmaumje ™,
anM M 3aTo WTO je WHPopmaumja yjeaHO W HemsBecHOCT M arpecuja. LUKpTapewe npupoae
MHpOpPMaLMjOM A0BOAMN OO HEHE aKOMyaumje U cTBapakba *KMBUX 6uha, Hac Na Hawwux Xujepapxuja,
Kao M OO0 OKpeTawa Ka cebu. OBO OKpeTarbe y GU3MYKOM CBETY Pa3syMemMO CMOHTaHWM PacTom
eHmponuje (rp4y. EVIpomn — CTUA), y APYWTBY TO HasuMBam gemuHudayujom. Oba cy BpcTe Hexkarba og,

6 .
International Monetary Fund — MehyHapogHu MoHeTapHU GoHA.
7 . . .. . .
0OBO je MOX/4a NPEeHar/io 1 HejaCcHo M3peYeHo, aNn KacHuje je geTasbHuje objalrbasBaHo.
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cnoboge, oA Koje 3anpaBo He Mmoxemo nobehu, jep OBaj CBET je camo OA HEHOr CTPaLIHOr TKMBa M
casfaH.

1.11 JeAMHCTBEHOCT
®ur3MyKa CyncrTaHua je camo OHO Ca YMME MOMKEMO Ha HEKW HauyuH Aa uHTeparyjemo. Yak U mamHa
mamepuja cBemmpa no T0j AePUHUUMU PU3MYKa je CYMNCTaHLa, jep OHA FpaBUTALMOHO Aenyje Ha
rafakcuje, Ha 3Be3ge M apyra Hebecka Tena, a OHM Aenyjy Ha Hac. Takohe, Hema gejctBa 6e3
nHbopMaumje, a aomatHo, oba cy ucmuHe y cmucay: Huje moryhe ¢usmyko aejctBo 3a Koje Bucmo
[OKasanu ga Huje moryhe.

Oprosapam Ha NOCTaB/bEHO MUTAHbE: ,,3aUTO HUCMO jefHAKM? Yy Kojem ce anyauvpa Ha Henpasae Y
CBETYy HaBOAHO pellMBe NPOCTUM MPOrNalleHhemM PABHOMNPABHOCMU CBUX Hac. ANCO/BMPaAn CMO Aa
Hema MoTMNYHO UCTMX /IMLA W UCTUX YCIOBA U Aa je 3aTo jeAHAKoOCT Hemoryh uu/b NpaBHe OOKTPUHE, a
OHAA Ce 0, MeHe OYeKyje fa usHecem aybsbe y3poKe Te HejeAHAKOCTU. MoKe, KaXKem, asiv OAroBop ca
CTAHOBMLITA AaHallHbMX TPEHA0BA je TO/IMKO HEOUYEKMBAH Aa Mopamo uhn Nonako, y Kopauuma.

Teopeme Koje OTKpMBaAMO YOMiuTe Cy MOnyT 4YBOPOBa C/10600HUX Mpexcd, ca Maium bpojem T3B.
KOHUeHmpamopa Koju MMajy BenuKu 6poj noBesHMLa HacynpoT Be/AMKor 6poja octanux, a uaeja
nHpopmauuje, oTkpuhe came Teopuje, jeHo je oa rywhux mecta mperka UCTUHa U aeaykuuja. yctu cy
Y NOjeAVHU HeHU LeN0BW, MPUHYUMU UHOPpMAayuje: KOH3epBaLmja, MUHUMaNMU3am U jeMHCTBEHOCT,, a
Kao wto hy objacHnTK, Nnocnegmua Tako-pehu cBa TpM NPUHLMNA je 0AroBOP HA NOCTAB/bEHO NMUTaHE.

MpBu je NpuMHUMN ,,KOH3epBaLMje™  KOjU roBOPU O 3aKOHY oaprKarba (dM3Muke) nHPopmaumje u
yrnaBHom je nosHat ¢usnum. Ako Tpebam pehu jow HewTo HOBO O HEMY HeKa To byae aa je
UHbopMauuja nponopumoHanHa (PpusmMykom) paejcTBy, a Aas/be 3HAMO Ja MNOCTOjM KBAHT AejcTBa
(MnaHKkoBa KoHCTaHTa), na je Beh 36or Tora WHboOpMauuja HeyHWwWTMBA. [pyraumju [oOKas
, KOH3epBaumje'" je cama KOMyHMKauKja. 3aTo MOXKEMO Aa KOMYHULMPAMO jep MHPopMaLMja Koja Ham
je mocnaHa He MoXKe TeK Tako Aa HecTaHe. LLTo je KpeHyno cTuxKe. 3aTO MOpPaMo 43 KOMYHULMpPaMo,
popgahy, jep HeMamo cBe — jep CMO PasANYUTH.

Opyr nNpuHUMN je ,,MMHMMAAM3am , AMPEKTHA nocieauua ,,NpUHUMNA HajMmarber aejctea’ Beh
nosHator (Teopujckoj) ¢usmum. [o Hera, HayesHOr LWKpTapewa MHbOpMauuja, MoXKemo aAohu K
HecnekynaTMBHo, nomohy (MaTemaTtuuke) Teopuje BepoBaTHohe. BepoBaTHuju gorahaju cy Mmarbe
MHOOPMATMBHM, a TakBM cy U Yewhu. [lakne, 3aTo WTO je Beha BECT Aa je YOBEK Yjeo Mnca, Hero BecT 4a je
nac yjeo 4yoBeka, 3HaMO 43 je npupoaa CTUL/bUBa ca eMucujom nHbopmaumja. 3atmm 3Hamo ga he y
CKYNy paBHOMPaBHMX MUCXOA4a NojeAMHUM MMATU Hajmarby BepoBaTHONy, mMa oTyAa Aa Npuposa He BOAU
jenHakocT. bauarbe gep Hos4uha nma Behy HEM3BECHOCT, UCXOA, ,,MUCMO UAK ,,FrnaBa’ y dep cayyajy je
MHPOPMATUBHUjW.

Tpehu npuHLMn je ,,jeanHcTBEHOCT . O HbeMY CMO HajMarbe pa3roBapasnu, jep je OH MoHajBuLLe CTBap
¢u3mke. Taj NPUHUMN MOXKEMO PA3yMETU KAao noonwTere T3B. Maxogoe npuHyuUna, Kako je AjHWTajH

8 . . . . . .
Y nouyeTky 610 je ,,IpUHUNN jeaMHCTBEHOCTK' OBe Teopuje, ann wupehu je Ha ,,yHuBep3ym nHdopmaumja'' oH je
nocTao nocneamua.
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CBOjeBpeMEHO Mo Hajno3Hatujem dpusnyapy u ¢munosody 19. Beka Ha3Bao yTULAj Maca Liesie BaCMOHE Ha
BOAY Y /laBOpY Koju ce okpehe y ogHocy Ha Te mace. Boga ce npocuna 360r LeHTpudyranHe cune Koja
HacTaje penaTMBHUMM KpeTatbem BOZAE Y OAHOCY Ha BacMOHY, a 0bpHyTo He 6u 6uno moryhe. Ysrpeg,
peyeHo, UCTU eKCNEPMMEHT Ca 1aBOPOM HaBOAMO je U tbyTH AoKasyjyhu ,,anconyTHU npocTop .

AHanorHo MaxoBom npuHUMNY, Hac ageduHUe Hawa npownoct. CBaka YecTMUa Of Koje ce cacTojumo
MMa HEKy CBOjy UCTOpMjy MO KOjoj je jeaHUCTBEHa W, Tako rneaajyhu, cBaka uyecTtuua BacMOHe je
jeduHcmeeHa. CynctaHua ce aeduHuie nHpopmaumjom, yKbydyjyhn u nHbopmaLmjy o KOH3epBUPaAHO]j
nHbopmaumju o woj. JocnesHo Tome, y YYBEHOM KBAHTHO-MEXaHUMYKOM €eKCMepUMEHTY 080CMpyKu
omeop poraha ce MHTepdepeHLMja YecTULa-Tanaca (cBa maTepuja je U TafacHe NPUMPOAE) Kpo3 ABa YCKa
npopesa, Yak W Kaga Te YyecTuue Hawase jegHa no jegHa oABOjeHe AyrMM rnepuoauma BpemeHa. Cee
oArosapajyhe yecTuue Koje Cy MKaga, o4, HacTaHKa BacMOHe A0 AaHac, npolse AaTMm NpPoCTOPOM —
nHTepdepmpajy ca Tom YeCcTULOM-TaIACOM Caaa.

OHO WTO BMAMMO AaHac NonyT je Tasiaca Ha NOoBPLUMHU MOpPa Koju je U uHmepgepeHyuja CBUX cnojesa
BoAe ucnog. Ja npMpoaa MKaKo [03BO/baBa jefHAKOCT, A03BouAa 6u 6ap oBy GaHTOMCKY jegHaKoCT
nuctopuja bap Ase YecTuue M NOMeHYTU eKCNEPUMEHT ,,ABOCTPYKM OTBOP  He 6u 6uo moryh. Mehytum,
OHa Ty je4HAKOCT He A03BO/baBa HUTKU 32 BUNO Kojy YecTuly (PepMMOH) UCTOT KBAHTHOT CTarba y 0gHOCY
Ha camo YeTMpu no3HaTa KBaHTHa bpoja. O yemy rosopum A06PO 3Hajy XEMMYapW KOjU U3 TOr T3B.
Maynujesoe npuHyuna 3abpaHe n3BoAe Of, paHuje MNo3HATe enemeHTe MeHaesbejeBor nepuogHor
cucTema.

1.12 Cnro60aHa BoJba

AKo nocrtoje onuuje, oHAa HEMA demepMUHU3MA W, MPEMA TOME, Kaxe ce y APYrom nmMcmy, MMamo
cnobosHy BO/bY WU OAFOBOPHOCT 3a CBOje mocTynke? To je 6GUNO nNuTare KoJsere Koju y npuxsBaTarby
CNy4YyajHOCTM BUAM MOTyhHOCT CBECTM fAa KOHTpo/MWe Hawy cygbuHy. Anu, CTBapu HUCY TaKo
jepHoCTaBHe.

[deTepmuHuszam je ¢unosodcka maeja o gorahajuma M mopanHum msbopuma noTnyHo oapeheHum
HEKMM MPeTXo4HUM y3pouuma. OH MCK/bydyje cnobofHy Bosby nogpasymesajyhu ga sbygu He mory
[eNoBaTh Apyraynje Hero OHaKo Kako To uuMHe. MehyTMm, akKo MoOHeKas MnoHer4e MMamo 3aucTa
cnyyajHe porahaje, oHAa He CTOjM MAeja AeTepMUHU3MA. AnK, oneT HUCMO cnoboaHM Aa ynpaB/bamo
CBOjOM CyA6MHOM Koja je Taga npenywTeHa HEM3BECHUM UCXOAMMa.

Kao ga cy 6MaM cBecHW OBOr MapafoKCa, HEKU APEBHW MUCAMOLM Cy eBeHTyanHe HeogpeheHocTu
OrpaHW4YaBaaM Ha J/byde, a tbUXOBE KOHTpoae npunucusanu b6oeosuma. [aHac moxemo otuhu mano
Jajbe U n3pavyHaBrem Aohu [0 jow YyAHMjUX 3aK/bydaka.

3Hamo Aa npupogHux bpojesa MMa 6eCKOHauYHO, KaxKemo npebpojueo MHo20. JegHaKo BecKoHaYHo Mma
n uenux 6pojesa, anu M pasnomara. OHM uMHe T3B. duckpemHe (y3apKaHo) beckoHayHe cKynose. 3a
PasNMKy 04, KOHa4YHWX, BECKOHAYHM CKYMoBM MOry 6UTU KOAMYMHOM jedHaKM CBOM MpaBom Aeny.
CxoaHo, cBe pM3MUKe NojaBe, 3a KOje BaXKm 3aKOH 0ZpiKakba, KOHAYyHO Cy Ae/buBe.
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Ha npumep, Hajmarba KoiMunHa AejcTBa (Npou3Boaa eHepruje 1 BpemeHa) jecte MNnaHKoBa KOHCTaHTa, a
TO je U Hajmarba MHTEepaKLMja 1, LUITO Ce MeHe TU4Ye, HajMmak M HOCKAAL, KOMYHUMKaumje cynctaHue. Cee
y3ajamHe aKkumje n pusnyke KOMyHMKaLnje, Kao U CBM aTOMM Haller Tesa, Na U BaCMOHe, MOTy ce peaaTwu
y jemaH Hajsuwe npebpojuso beckoHayaH HM3. 360r TanacHe npupoge (cBake ¢opme) matepwuje,
nosoKaje yBek Moxemo 6pojaTv HEeKMM TafacHMM Ay*KMHAMA, a Tpajakba TPenTajuma, na npocTop-
Bpeme 6UN0 Kojux AaTnx GU3NUKKMX Aorahaja cTasHO OCTaje HEKM AUCKPEeTaH cKyn. H1usatu ce mory v ceu
nporpamy caBpemMeHMX (KNnacuyHux) KomnjyTepa na, oTyZa, CBaKa Ce maTepujanHa CTPYKTypa MOXKe
npeacTasmuTi NPebpojuBmm, AUCKPETHUM KOA0BMMA.

Hacynpot Tome, peanHux 6pojeBa uma HenpebpojuBo, KOHMUHYYM MHO20. TOJIMKO je TayaKa paBHM,
Tauyaka npaBe, Tayaka jegHe AYXKW, jep U KOHTUHYYM je BEeCKOHayHOCT, Na MoXKe bUTK jegHaK cBOM
npasom gdeny. MpaumoHanHux 6pojeBa, Koju y OpojeBHOM 3anncy MMajy OECKOHAYHO MHOrOo
HenepuoaMyHUX undapa m3a 3aneTte, MMa Kao U peanHux. Came nosuuumje Tux uudapa YMHe HU3, anu
HUXOBE Bapujaumje cy Buwe og Tora. OBa HeMoryhHOCT cmellTara KOHTUHYYMa Y AUCKPETYM Aaje Ham
naejy 3a aybsbe cxBaTakbe Halle CBeCTM.

BULWE3HAYHOCT HAWWMX MUCAW YKasyje Ha HMXOBY HenpebpojuBOCT, MAaKO OHEe YBEK CAede HEeKM
(npebpojuB) HU3 TpeHyTaka. AKO je cama cyncrtaHua (b6eckoHauyHoO) AMCKpeTHa, CBET uaeja Koju je
objalarbaBa je KOHTUHYYM. 3aTO TaYHMM KJIOHMPaHEM YOBEKA MPOCTUM KOMUpPareM HEroBuUx aToma
HeheMO NpPeHEeTU M CBeCT, OHa Ce He MOXe WM3BECTM KAAaCUMYHUM Mporpamuparbem Hero, MoXKaa,
KBaHTHWUM, jep KBaHTHA CTakba MaTepuje cy cynepnosnumje caydajHoCTu.

Cynepno3suyuja je yonwTe CBOjCTBO IMHEAPHOCTM NOBE3aHWUX MOjaBa, Kafa ABOCTPYKO BULLE jeAHE 3HAUM
ABOCTPYKO BuLe apyre. OBae nocebHo cabupamo BepoBaTHohe, Kao Kaga KyNnoBMHOM ABa TUKeTa I0Toa
YABOCTPYYMMO LIaHCe 33 Aobujarbe Harpage. CBaKMM CyYajHUM MCXOA0M peanunsyje ce nHbopmaumja
TAYHO jeAHAKa KOAMYMHM MpeTXogHe HEeM3BECHOCTW, a aHa/JorHO KaXemMo JAa cynepnosuuuja
WMHTEPaKLMjOM KO01abupa y HOBO KBAHMHO CMarbe Npu YeMy ce He Metrbajy ogrosapajyhe KonnumHe.
CBaKOM MHTEpPaKLMjoOM KBAHTHU CUCTEM e80/ayupa y HOBY peanHoCT, oaycTajyhu on oHora wTto my ce
Taa MOIN0 AECUTU U HUje ce Aecuno, a WTOo HasmBam riceydo-peaaHocmuma. Y nceyao-peanHocTmma
BaXKE MCTM 3aKOHW, ann mehycobHa (Pu3myka) KOMyHMKaumja ca TakBMma Huje moryha, jep 6u oHa
HapyLWIa 3aKOH oA pKatba MHPopmaumje.

[akne, KBaHTHe cynepnosuumje YnHe KOHTUHYYM moryhHocTu, maaa je 6poj peannsoBaHMx UCxoaa yBek
HajBuwe npebpojuBo beckoHayaH. Hawa ,,cnob604Ha Bo/ba ™ WeTa KOHTUHYYMOM My/amueep3ymad Uaeja,
KpO3 peanus3oBaHe ONuuje napanenHux peaaHoCcmu YHyTap KOjUX BaXKe UCTM 3aKOHW ¢U3MKe, a Koje
MehycobHO He KOMYHMUMPaAjy, TaKo Aa Hawe ¢GU3MYKO TeNo M CBa OKONHA MaTepuja CTaNHO OCTajy
ANCKPETHW.

KeaHmHa MexaHUKa je Kpajie gocienHa penpeseHTaumja ancTpakTHe anrebpe v Ao cafa HajTavyHuja u
eKCnepMMeHTMMa HajnpoBepeHuja rpaHa ¢usmke. MoxKaa cy ynpaBo 3aTo NO3HaBaoUMMa KBAHTHe
¢u3mKe Tako nopaxkasajyha weHa oTKpuha, Koja cy Buwe y chepama ancTpakKTHOr Hero GpU3MKANHOT.
MoueB of HeHUX cynepnosuumja, 36or Kojux je AjHLWITajH, jeJaH 04, OCHMBaya KBaHTHE MeXaHMWKe, y
HeBepuLM roBopmo ga ce ,,A06pn Bor He KouKa ', na 40 My/aTMBep3yma ,,Kojem Bor Huje notpebaH™
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KaKo ra KpUTUKYjy MOAEPHM TEOPETUYAPU TEOIOTMjE, OHA je YNPKOC CBOje Hay4yHe Noy3AaHOCTU YNOPHO
OCTajana Ha rpaHULM NPMUXBAT/bUBOCTM M MOMAJIO Ca OHe CTPaHe pasyma.

Kapa 61 yoBek 3ancTta morao bmpaTu cBoje nyTese, ca NyHoM cBewhy 0 Ta4YHUM nocaeamuama, oHaa 6u
OH CBOjMM M360pPMMa 3anNpPaBo yNpPaB/bao BaCMOHOM, MEHA0 BU YNTAB MaTePUjaIHU YHUBEP3YM CBOjUM
¥Kes/bama, 04J/lyKama 1 Bo/boM. MuTare ca noyeTKa je — 4a M MM CTBAPHO MMaMOo TO/IMKY moh?

1.13 [loHaB/bama

Kako 10 Aa cy gorahaju HEeNoOHOB/bLUMBU, @ FTEHU HaM Ce MOHAB8sbAjy? 3alTo HebecKa Tena Kpyxke, a
TpOTOapMMa Xo4amo No ManobpojHUM WwabnoHnma (Koje maTemaTmyapum ynpaBo OTKPUBAjy), a TBPAUMO
A3 je maTepuja casgaHa of, orpomHor bpoja jeAMHCTBEHUX MHTEpaKumja? 3aliTo MOAUTUYKE CTPaHKe
jeAHOr opyLWwTBa CBE BULLIE INYeE jeHA Ha ApYry, MAKO HEMA jegHaKMX INLA HATK jeAHaKKUX ycnoBa? To cy
3aHMM/bMBA NUTaHa 3a Teopujy MHboOpmaumje, OBy Koja npeTeHayje aAa byae onwTnja o KNacuyHe,
LLeHoHOBe.

NHdopmaumja je UCTUHA, OHa je AejCTBO M UHTepakumja, dU3NYKa je CTBap M Hema je 6e3 HeM3BECHOCTU.
CynpoTHO yobu4yajeHOM BepoBakby Aa NPOLWIOCT 3Hamo, a byayhHocTM ce Hagamo, BMAMMO CamMo
nocneauue, ann He U yspoke. TeK 3aMeHOM Te3a A0/1a3MMO [0 ,,3aK/bydyka [a C/AMYHM gorahaju
npousBoge CAUYHe nocaeguue, a oHAa 360r KoHayHe [e/bMBOCTU CBAKOr CBOjcTBa MHbOpMauuje, na
3aTO M KOHa4HoOr 6poja HUXoBMX KOMbMHauUMja, M3BOAMMO (XMno)Tesy Aa cy cBe, aiM ama baw cse,
maTepujanHe nojase nepuoouYHe.

Y Kpajitbe jefHOCTaBHUM cUCTeMMMA MONyT ¢pomoHa (Y4ecTuua-Tasaca enekTpoMarHeTHOr 3paderba U
nocebHO CBET/IOCTM) PACT M NaZ e/IeKTPUYHOT MOJ/ba Y jeAHOj PaBHM CMekbyje ca NoPacTom M onagakbem
MArHeTHOr nosba Yy OKOMWTOj PaBHM, HAaU3MEHWYHO HA FOPHOj M AOHO0j OAHOCHO JIEBOj U AECHO]
nonypasHu nytarbe GOTOHA, AlOK OH NyTyje Hannasehwu cTanHo Ha Apyra mecTa u ApYro Bpeme.

CKNOHOCT MmaTepuje 3a NOHaB/bakbeM MoOjayvaBa wWTea/bMBOCT MHopmaumje. CANYHO C/10600HUM
mpexama bapabalumja, Koje 360r epuKacHOCTHM Texe Aa cTBapajy Manun 6poj UBOpOBa KOHLLEHTpaTopa ca
BE/IMKMM Opojem CMojHMUA Mpexke, BEAMKU cuctemn MHpopmaumja dasopusyjy manobpojHe. Takea
AOMMHAHTHA ,,cuna’ PUMCKoOr uapctBa 6una je Herosa NPMBAAYHOCT Koja je npousnnasuna us
boratcTBa, ypeheHoCTH, CUIYPHOCTM, a M3 Koje je HWMuafAa janoBoCT M cnabocT Koja ce Huje morna
o4ynupaTu TasacMma BapBapa. [OTOMKe TafalhWX JOW/baka, BWM3UIOTa, LaHalke HanpegHe
3anagrbake, MOXAa YeKa CauYHa cyabuHa noHas/bakba, YCNOHA M Naga PumcKor uapcrsa. Uctopuja ce,
HapaBHO, 3Ha ,,Bpahati™ ny Kpahum umnknycuma.

FeHMMa Ha NOTOMKe MPEHOCUMO M OCOBMHE NMOMYT MOPANHUX Koje HUCY PU3MKaANHe (Kao Kpomnump), anu
jecy matepujanHe n uspasm cy ¢pusmMuknx nHdopmaumja. OHe ce Takohe Hy)KHO MOHaB/bajy, Y OKBUPY
jepHe BpCTe AaHAC alv U KPO3 HMXOBA NMOKOIEHA.

Teopuja OETEPMUHUCTMYKOr XQoCcd je HOBa rpaHa MaTemaTMKe WHCMMPUCAHA MEeTeposornjoMm U
pexyp3ujama (fenoBrMMa Koju NoHaB/bajy LenrHy). OHa ce 6aBu peHoOMEeHMMa MaNUX MOYETHUX Pa3/IMKa
LUITO ecKanupajy 1 Koja je 3aTo gobap TecT roptux Tesa. To je eghekam aAenmupa Ynju NoKpeT Kpuna y
MeKCMKY MOXKe M3a3BaTW yparaH y TeKcacy WAM Kpumu4Had Macd Koja Marba og, BehuHe morke
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NoKpeHyTn uennHy. Kako cy Beh OTKpMBEHE HEKe XaoTW4YHe a MepuogMyHe CTBApWU, Ha Npumep Yy
NMoHaB/batbMMa OJlyja WAM CTPYKType cTabna ApPBETA Y KPOWHW U AUCTOBUMA W tbuxoBe dopme cy
Ha3BaHe ampakmopuma, TO MW cafja camo Aofajmo Aa he ce M 3a cBe ocTajse NPUPOAHE TOKOBE
npoHahu oarosapajyhu ,,aTpaktopu’. 360r NPUHLMNA jeAMHCTBEHOCTU M KOHAYHOCTU MHdOpMaLmje’,
HEHU UMKAYCU U PEKYP3Mje MNAK HUKAZA HUCY MAEHTUYHWU, HEro Cy yBEK orpaHuMyeHn u mehycobHo
CaMO C/INYHMU.

Mprmepa neproaa y IOKaIHUM YCNOHWMA M NaJoBMMa NyHe cy ekoHomuje. Peuumo, 3a BallMm HOBUM
NpoM30BOAOM Kao MOHOMOJIOM MOTParKkba MOXKe Aa pacTe, NPUXOAM Bam PacTy, ainM HOBU Ha4uH
3apaZe NpWBIaYaH je KOHKYPEHLUMjWU Koja Bac MMUTMpPA M NoHyaa pacte. Kynaua je KoHa4YHO MHOro, na
npuxoau Nposiase CBOj 3eHMT U NOYMHY A3 onaaajy, a To 61 BaC MOr10 MOTMBMCATU A3 HEKOM HOBOM
NAEjoM NOKPEHeTe CAMYaH LIMKAYC.

3aHMM/bUBO je NPUMETUMTM [a MaTemMaTUyKa aHanu3a, Koja ce 6aBu  KOHTMHYYMOM, gakne
6eckoHayHowhy HecBOjCTBEHOM CyncTaHLUM, NMo3Haje cTaB, Pypujeose pedose, fa ce CBaka ¢yHKLMja
MOXKe [A0BO/bHO Ta4YHO anpPOKCMMMPATU NEPUOAMYHUM CMHYconpama. LLTtasuiwe, 6UN0 KakaB ¢pparmeHT
Heke TpajekTopuje he Kopaumma ca pactyhom TauHowhy, 4O cBaKe yHanpes 3ajaTe, anpoKCUMUPATH
610 Kojy apyry Tpajektopujy (cnmyny ¢usmkanHoj). Tu cTaBoBM Ham yKasyjy Aa 0b6/MK U Huje BUTaH
KOJIMKO CamMO MyKO MOHaB/bakbe U OHM HaM, CMATpPam, roOBOpe O BE3W MaTepujaIHOr U HemaTepujaaHor
cBeTa UcTMHa. [a je npBu U3BEAUB M3 ApYrora, Aa je ApYrM OMOTHMUA NpBora.

Huje HOBOCT ca3sHarbe Aa MmMa CAMYHUX Nepuoda MmaTepujasHux nojasa, anum jecte oTkpuhe TBphewa o
HemoryhHOCTM HUXOBOI HENEPUOAMYHOT NoHalwara. Kaga mano 6osbe pasmncammo, Hamnasmhemo Ha
npuHUMne MHoopmaumje y pasHMM HalMM CBAaKOAHEBHMM pPyTMHaAMa, HeHYy HenpeasBua/bUBOCT U
jeANHCTBEHOCT, HbeHe LUKPTOCTU U 3aKOH O prKakba.

1.14 Emu HeTep

Mma nu KeHa y maTematuum? HapaBHo ga uma. MNpenpuyahy Bam jegHo BaxKHO oTKpuhe jegHe og, KX,
reHujanHe Eme Hemep™, koja je 360r Teopeme no Hoj Ha3BaHe Beh BpcTa MKOHe anrebpe u dusmke, anu
ynjun he 3Hayaj TeK pacTu, Hagam ce, 36or Teopuje MHGOpMaLuje Kojom ce ynpaBo baBuMm.

Ema je 6buna Hemuua jeBpejckor nopeKkna ograjaHa Aa 6yae HacTaBHULLA eHFIeCKOr U GpaHLYCKOr je3nKa
y LWKo/sama 3a AeBOjKe, aAu je ymecTo Tora OTMW/A Aa CTyAupa MaTemaTuMKy Ha YHuBep3uTeTy
EpnaHzeH™ Ha KojeM je paamo U kbeH oTal, maTematnuap Makc Hetep ™. ¥eHama je 6110 [03Bo/bEHO A3
6yay Ha YacoBMMa, asv Camo y MPUCYCTBY MHCTPYKTOPA, @ HEHU WHCTPYKTOPM AaHac Cy Ha Aaneko
no3HaTtn TeopetTndapu dasna Xun6epm13, denukc KﬂGjH14, XepmaH MuHKo8cKU™ 1 Kapn LUeapuwunle.
Joktopupana je 1907. roanHe Ha anrebapCKUm UuH8apujaHMamay.

° Hekaga NpUHLMNK a caga nocneauLe.

1% Amalie Emmy Noether (1882-1935), HemayKka maTemaTuMyapKa.
n University of Erlangen—Nuremberg

2 Max Noether (1844-1921), HemaukM maTemaTunyap.

3 David Hilbert (1862-1943), HemaukM maTemaTunyap.

" Felix Klein (1849-1925), Hemauku matemaTtuuap.
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HauunH Ha Koju je Ema TpeTupana Te MHBapMjaHTe NOCTao je NpeaMeT AMB/berba NpBo Xunbepta, KnajHa
" AijmajHa”, a 3aTMM W MHOIMX APYrMX cnocobHux aa pasymejy HeTepoBy maTemaTuKy, HOj
CBOjCTBEHY ,,Moe3unjy NormyHmux uaeja . EMuH rnasHu pag wm3 1915. roamHe, Koju 4ecto HasMBaMo
,,HajIenLwom TeopeMom Ha CBeTy , NoKywahy aa o6jacHMM nonynapHo.

Y Bpeme Kafa je ¢pu3MKa joll yBEK OTKPMBAaa 3aKOH OAprKarba eHepruje, Aa je 36up KUHeTU4YKe wu
noTeHUMjasHe eHepruje Tefla KOHCTAaHTaH (eHepruje KpeTakba U MMPOBakba, OCTBAPEHE U HEOCTBApeEHE),
Ojnep'® v Jlazpamnc™ 61N cy KUIOMETPUMA UCNPes, CBOjUX CaBpeMeHMKa. OHM Cy pasmaTpanm pasauky
KMHETMYKE U NOTEHUWjaNIHE eHeprmje Kojy AaHac Ha3sMBaMO s1a2paHMcuUjaH. NpeTnocTas/banm cy Aa ce
OBa pPa3/IMKa y CNOHTAaHMM CUTyauMjama BpemMeHOM He merba 1 1750. rogyHe gownam Ao napumnjanHmx
JughepeHyujanHux jefAHa4YMHa ApYyror pega no HwWMA Ha3BaHWX. JlarpaHX je OTKPUBEHW MApuHuUN
Hajmarbee dejcmea bpuU/baHTHO TyMmaumo 1 1788. rognHe NocTaBMO OCHOBE KNAacUYHE MeXaHUKe.

Ojnep-NarpaHKoBe jegHauMHe ofgHoce ce Ha 6WMN0 KakBa KpeTakba, MO TOJIMKO 2eHepanucaHum
KOOpOUHamMama fa OHe [ajy TpajekTopuje o4 HajMarbe NOTPOLHEe BpeMeHa oabujeHe uam npeaamaHe
cBeT/0CTU M3mehy ABe Tauke, NPEKOo HMxarba KaaTHa, BUOpuMpara onpyre, Na 40 PEeuuMMo NyTama
HajMatbe MOTPOLIHE EHEepruje y KAaCMYHOj, PenaTtMBUCTUYKOj, @ KOHAYHO M Yy KBaHTHOj ¢usmnum.
leHepanucaHe TpajekTopuje cy ,,NyTeBU  eBoayunja GUIUUYKUX CUCTEMA HEMPOMEHEHOT NarpaHXnjaHa
Koje HasnmBamo cumempujamal NN NHBapWjaHTama.

Kaga ctaHeTe ucnpen ornegana u nocmartpaTe CBOj o4pas, Taga yvyecTByjeTe y paBaHCKO] CMMETPUjU,
pegriekcuju y ogHocy Ha paBaH ornegana. CBaku Tpoyrao ca cBojom pedaeKkcMjom Mma jegHaKke
CTpaHULE, jeAHAKY NOBPLUIMHY, Mafa CyNnpoTHY opjeHTauujy. Pednekcnja je 1 ocHa cumeTpuja y ogHocy
Ha oOcCy, AaTy NpaBy, WMAM UEHTpasHa CUMETPUja Yy OAHOCY Ha HeKy Tauyky. Y UCTy KaTeropwujy
,,HEMPOMEH/BbMBOCTM Yy OKBUPY TpaHchopmauumje™ chnagajy U mpaHcaayuje, napanesHa nomepara
¢durypa 6e3 HapylaBaka pacTojakba M3Mehy yHyTpalwbKux Tayaka. Beh y npeum paspeauma cpearux
LIKONa, FAEe Ce yye oBe T3B. U3omempuje’®, MOrIM CMO HayuuUTV Ja 2e0Mempuja Hema MHOTO CUMeTpuja
M [a ce CBaKa 0f4 HbMX MOXKe CBECTU Ha jegHy MM ABe pomauyuje — KPYKHOT KpeTakba ¢urype oKo
dUKCHe TaukKe.

Ema HeTep je npumetuna ga jepsaH op, Aa cabupka Ojnep-/larpaH:koBe jeaHaunMHe nNpeacTaB/ba
NPOMeHy JfarpaH»KujaHa (eHepruje) no reHepanncaHoj TpajeKTopuju U Aa Ta NPOMEHa Yy cay4ajy
CUMeTpuje ucyesaBa, Te f[a NpeocTanun, Apyrn cabupak Koju npeactaB/ba NPOMEHY KOAMUYMHE
oarosapajyher ¢pusmnykor cuctema BpemeHom Takohe mcyesaBa. OANYYHO je 3aK/byunna ga nNpucycTso
,,HEMPOMEH/bUBOCTM " 3HAUYN HEKY CUMETPMU]jY, a TO KOH3epBaLMjy oaroBapajyhe ¢pusmnuke BeinUnHe.

Jasbe je Basbaa jacHo 3awTto he ce HeTepoBom TeopemMom oAyLweBUTN M AjHLITAjH KOjU ce CBOjeBPEMEHO
MY4YMO Ca pasyMeBarbeM MHBAPWUjaHTHUX KpeTarba, MHEePLMjanHOr je AHONNKO-NPABONNHUCKOT U Tena Y

> Hermann Minkowski (1864-1909), Hemauku matemaTtnyap.

'® Karl Schwarzschild (1873-1916), Hemaukm du3nyap n actpoHom.

7 Albert Einstein (1879-1955), Hemaukm Teopwujckn dpusmyap.

'® L eonhard Euler (1707-1783), LUBAjLLAaPCKO-PYCKM MaTemaTmyap.

9 Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), utanujaHcky maTematuyap 1 aCTPOHOM.

20 N3omeTpuja (izos — McTo, metrein — meperbe), NpecanKaBarbe Koje YyBa pacTojarbe n3mehy Tayaka.
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cnobogHoM nagy y rpaBUTaLMOHOM MoJby, cMaTpajyhu Aa y TakBMM CBM 3aKOHW GpU3MKe OCTajy MCTM.
HeTepoBa Teopema rapaHTyje M CTabUAHOCT rpaBUTaLMOHOr NoJba.

Y KBAHTHOj MeXxaHWLUWU No3Hajemo XajaeH(iepeoee21 penayuje HeoopeheHocmu npema Kojuma npousBog,
HeoapeheHoCTN eHepruje n Tpajatba GUNO KakBor peasHor GM3MYKOr npoLeca, O4HOCHO YecTuue, He
MOXKe OUTM MarbW 0f, No3HaTe KOHCTaHTe (MpubauykHo MMnaHKoBe). AHA/NOrHO BaXXM 3a MMMNYAC U
AYXMHY. To Ha HA4YMH A3 3a (CKOPO) CBAKO yHanpesa, AaTo Mafo Tpajakbe MOXKEMO YBEK MMATK 40BOJbHO
BE/INKY eHeprujy n umatm GU3MYKKM peanaH cuctem, a TO je ycnoB andepeHunjabunHoOCTU NOMeHyYTUX
jeaHaunHa. CumeTpumje KBAHTHOT CBETA Npe CBera cy pesep3ubusnHOCmMuU CBMUX KBAaHTHMUX NPOLLECa, Koju ce
pednekTyje oko (Tekyhe) cafalllboCTu, Na TO OHAA HEKAKO BaXKM 1 32 MaKpPOCBET.

YKpaTKo, Kaja rog, MMamo HeKy HenpomMeH/bMBOCT MMaMo M oarosapajyhy noctojaHocT. Ha npumep,
BOAa Koja ce oKpehe y yawwu usrnegahe Ham CTasiHO UCTO, a TO je pOTaLMOHaA CMMEeTpUja — U MMamMo
POTaUMOHM 3aKOH oApXKakba (aHry/siapHOr MoOMeHTa). 3BpK je4HOM MOKPEeHyYT HacTaBuTuhe ce oKpeTaTu
CBe OOK ra Heka cuna (Tperbe) He 3ayctaBu. Teno y UHEpYujanaHOM Kpemary HEe Meh,a Ceé U MMaMOo
A00pO MO3HATM 3aKOH MHepuMje MPaBOIMHU]CKOT KpeTakba. Y KBaHTHOj PpU3MLM, KAo LUTO PEKOX, CBU
npouecu, esonyyuje, ONUCyjy ce peryfapHUm onepatopuma, peep3mbuaHnm, WTo je BPCTa cUMMeTpuje,
na oHAa 1 3a TOKOBe MHOPMALMje BaXKM 3aKOH O4PKakba.

McKopaunmo Ha Kpajy mano ucnpeg Hetepose Teopeme M NPUMETUMO Aa 6E€CKOHauyHM CKYNoBW MOry
(KonnumHom) 6MTM jegHaKM CBOM MpaBoOM MNOTCKyMy (4eny), Te [Aa 3a TakBe He BakM Hayeno
KoH3epBauuje (moja Teopema). ApyrMm peuMma, ako 3a AaTo OU3MYKO CBOJCTBO Baxu Heteposa
Teopema, OHZa 3a TO CBOjCTBO Ba)KM KOH3epBalMja, a OHAA je OHO M KOHAYyHO Ae/bMBO, Y MaTeMaTULUM
KaXKeMOo AMCKPETHO. 3aTO Cy CBM 06/1MLUM CYNCTaHLEe aTOMU3MPaHM, KBAHTOBaHW, KBAPKOBaHU, a U3NUKe
MHpOpMaLMje YBEK CYy KOHAYHO Ae/bUBe, KaXKeMO OUCKpemHe.

Ca pgpyre ctpaHe, U3 Ojnep-JlarpaHXoBUX jefHauYMHa M3 U3jeaHaYaBakba Ca HY/JIOM OHOr cabupKa Koju
O03HayaBa NpPomeHy $U3MYKOr CTatba BPEMEHOM C/leAM HyATa BPEAHOCT Apyror cabupka Koju Taga
roBOpu 0 NPUCTycBYy cumeTpuje. To je 0BpHYT TOK 3aK/byyKa HeTepoBe, KOju Ham caZia Ha ApPYrn HauuH
CBeA04M O NepuoduUYHOCMU MaTepPUjaNHMX NOjaBa O KOjoj CMO NPETXOLHO pacnpas/banu.

Cnobogae, KonnumHe onuuja mepeHe GU3NYKOM MHPOPMaLMjom, Takohe cy U OUCKPETHE U NOTPOLLMBE.
TakBe Cy WM Hale OPUrMHANHOCTK, Hawa oTKpuha, Na npema Tome M pasBojHOCT ApywTea. Kaga 6ucmo
3aKOHCKa OpraHnyerba Mepuan aHanorHo, UCTO b1 BaxKnAo 3a NPaBOCYAHU CUCTEM, @ TO je AocnenHo
Teopuju MHpopmaumje Kojy Bam objawrbaBam. TMe CTUMKEMO Ha KOpaK of Teopuje urapa, Takohe
BaKHOT gena ,,MHpopmaTmKe , anum o Kojoj hy Tek npuyatu.

Jakne, uma XeHa y maTematuuM U HUXOB AONPUHOC HUje cnopagudvaH. OHe cy ce pgoaywe pehe
nojas/bMBaJie anu cy 3Haje jako obacjaBaTu.

! Werner Heisenberg (1901-1976), Hemauku Teopujckn pusndap.
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1.15 Urpe paBHOTEXKe

Teopuja nHbopmaumje Kojom ce 6aBum je matemaTvka wmsbopa. Teopuja urapa je maTemaTuKa
oANyumBarba. Kafa nx NocTaBMMO OBaKo jeAHy nopeg apyre, nokasahe ce ga cy 10 ABe cpogHe 06n1actm
Ca MHOro Tora 3ajegHuU4YKor. Teopuja Urapa Hactana je 1928. rogmHe Kaga je LIoH ¢poH Hoj/waH22 OTKpMO
MUHUMAaKCc meopemy. [lokas Te Teopeme hy caga NoKywatu npenpuyaTv, aau Tpeba 3HaTK Aa je OH Y
OpUIrMHaNy BeOMa TeXaK M Aa ce BpeAn NOTPYAMTU pa3ymeTu ra makap AeMMUYHO, jep je Ta npuya
BEOMa ancTpakTHa M 3aTO BEOMA YHMBEpP3anHa. YKanupaTte M U jeaaH wweH aenunh, sugehete werose
0/pase Ha MHOTMM MeCTMMa OKo cebe!

3amMnUCIMMO Aa UMaMO Urpaya Koju nma Buwe MoryhHOCTU, TaKTMKa UK cTpaTernja, o4 Kojux cBaka Mma
HEKM Hajnowujmu ucxod. NMpeTnocTaBMmMo Aa OMOHEeHT (jegHa ocoba uau BULLE HUX) MOXKe (ca HEKOM
BepoBaTHohom) npenosHaBaTy Hajnolivje ucxoge. Taga je 3a urpada Hajbos/be Aa ce oanyum 3a
CTpaTernjy ca HajnoBO/bHMjUM Of 33 Hbera HajHEernoBO/bHMjUX UCxoda. To je HeKa BpPeaHOCT, Heros
,»MaKCcMUH . OBpHYTO, CUMETPUYHO paaun n onoHeHT. OH ce oaJslyyyje 3a CBOjy CTpaTerujy U COncTBeHU
ONTUMA/HU ,,MUHMaKC ~ CKOp.

Kaga 6u jeaHa og BpegHOCTM, MaKCMMH WMAM MUHUMAKC, buna 6osba oa gpyre, oHga 61 Ta cTpaHa
nobehusana 6e3 o63mpa Ha OecnpekopHy Wrpy nNpPOTUBHMKA. TakBa ura 6buna 6u Hedep, a
nosHaBaouMma focagHa U Tako pehu becmucneHa. HanpoTtus, ako cy BpeAHOCTM MaKCMWUH U MUHUMAKC
jeaHaKe, oHaa je urpa pep, UMma CUMETPUjY, KaXKemo Aa je y paBHOTexXMU. Mcxoq je HemsBecTaH 1 urpa y
npaBoM CMUCY MOXKe Aa Tpaje.

Tom Benmkom oTkpuhy poH HojmaHa caga goaajmo teopemy Eme Hemep, Aa 3a cMMeETpUYaH CUCTEM
BaXKM oArosapajyhu 3aKoH oapiKakba, KOH3epBaLMje KOMYMHE, TOKOM APYrMX NpoMeHa. 3aTUm y3MUMO
y 063up 1 (Moje HegaBHO) oTKpuhe Aa CBOJCTBO 3a KOje BaXkM 3aKOH oAprKakba Mopa 6UTU AMCKPETHO.
3aK/byvaK je ga urpe paBHoTexKe (Kada cy MaKCMUH M MMHMAKC jeiHaKK) Mopajy 6uTn duckpemHe. Yak un
KaJa Ham OHe Ha npBM nornes wsrnepajy aHanorHe (KOHTMHyasHe) OHe 3amnpaBO Yy HEKOM CBOM
MUWKPOCBETY MMajy jacHO ofBojeHe noTese. 3aTo cy cee PUsnYKe MHPopMmaLmje ANUCKpeTHe, cnobose cy
ONCKpeTHe, 3abpaHe cnobosa cy AMCKPeTHe, He camo fnpaBHe 3abpaHe, HEro M CBe Koje MMamo of,
HenocpeaHUX NPUPOLHUX 3aKOHA AUCKPETHE CY.

OBO nocnearbe je 4YygHO, jep MUHMMAKC Teopema MpeTrnocTaB/ba Aa ce cTpatervje geduHuMILy Ha
KOMMAKMHUM CKynosuMda BPeLHOCTH, LITO 3HaYM 3aTBOPEHUM AOMEHMMA, OHUM KOjU CaZpiKe CBEe CBOje
rpaHuyHe BpegHoctn. Mehytum, ¢u3nUKKM npoctop 360r XajseHbeproBmx penaumja HeogpeheHocTH
jecte ,jeaBa’’ TakaB, jep ce OH MOXKe Ae/MTU MPOU3BO/BHOM anu yHanpeg AaToM MOAE/NOM A0
UHPUHUTE3UMANHE. [a/be cneam Aa cy pasmeHe MHbopmaLmja y U3MUKOM CBETY YBEK Y PABHOTEXKMN.

Huje moryhe npegatm nHbopmaumjy of Heyera HMYemy u Huje moryhe Kpetarbe GOTOHA KPO3 8aKYyM
6e3 KOMyHMKauuje. Haume, Kaga Bakyym KOMyHMKauumjom He 61 oaysmmao MHpopmauunjy GOToHy,
UHpopmaumja ¢oToHa 6M HeorpaHuMyeHo pacna bap 3a ,MHOOPMALMjy O HEFOBOj MPOLUAO]
nHbopmaumju’. 3aTo PU3NUYKY peanHocT Tpeba pasymeTn Kao HenpecTtaHo HagurpaBake GU3MKaHOT,
npu Yemy ce cBe ,naptuje’” cyncrtaHue oaurpasajy (BMLLECTPYKO) YBEK Y AUCKPETHMM NoTe3vMma U y

?2 John von Neumann (1903-1957), mahapcko-amepuukn matemartumyap.
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cTanHMm HojmaHoBMM paBHOTeama. TBpara Aa je npefaTa MHboOpmaumja jeaHaka p[o06uMjeHO]
M3paxkaBa 3aKOH oAprKarba ¢U3MUKe MHPopmaumje. YjegHo, du3MUKa KOMYHMKaLMja je U ABOCTPaHO
dun3nyKo aejcTeo.

Ca 3aKOHOM oZpKatba eHepruje ropktbMm NUTakbeM CTUKEMO A0 Cymmbe Yy Npudy aa he ,,cee onet gohu
Ha cBoje", jep eHepruja je pag cune Ha NyTy, a cuaa MMa Mmoh ga moxe Aa Merba cTBapu. Teno 6aveHo
yBUC MOKAa ce Bpaha Hama, Ha CBOj ,,MyT UCTUHE ", a/iM cuie 3Hajy cTBapaTu 1 nopemehaje Koju ogole
npepaneko. KoHcTaHTe y TUM AejcTBMMA cy, Napadpasmpam, 4a cy U Hajsehe oslyje Ha MOpY camo Heke
0f, u2apa pasHomexe NpUPoOAE U Aa ce y TUM ,,NoTe3numMa Urpe’ npupose yBeK pasmetbyjy jefnHO
NCTUHeE.

WUrpaun Koju ce Hagmehy 36or nobepe umajy Xesby 3a nobesom, MHUUMjATMBY M /IYKABOCT, a
BepoBaTHUje nobehyje oHa cTpaHa Koja CynpoTHy goBeae y degpemusam v y TOj MEPU OCTBapU CBOjy
aepecusHOCm, OQHOCHO OHa Koja M3 HaCyMWYHe urpe u3Bydye Buwe MHoOpmaumje, ogHOCHO dejcmea
makmuke. Teopuja uUrapa fasbe je NPeoniwmMpHa 3a OBAaKO KpaTaK TEKCT, Ma M 3a CBaKy 04, NOMEHYTUX
Ha3HaKa Te Teopuje.

Mpupoaa Texun Hedenosamwy, NyTEM MPUHUUNGA HajMare2 dejcmaa Teopujcke dU3NKe, OAHOCHO NyTeEM
MPUHYUNAG Hajmarbe UHgopmauyuje, jep y H0Oj He MOCTOjU HULLITA WTO HeMa AejcTBO, MHPOopMaLUMjy nan
WUCTUHY (TO cy CMHOHMMM). He nocToju HK HajmarbK Aeo npupoae 6e3 arpecuje, a orneT OHa Kao Aa »Kanu
36or Tora.

1.16 [lTaponao0B napazokc

MNMoHeKaa KOMBUHOBaKEM I'YOUTHUUYKMX MOXKEMO A06UTK Ao0bUTHUYKe npouece. To je NapagoKc Teopuje
urapa Koju je OTKpuMO wnaHckn ¢usmyap XyaH MapoHao 1996. roauHe. [llapoHdos napadokc hy
WMCKOPUCTUTM 33 OArOBOP Ha HEAABHO MOCTaB/beEHO NuTambe: MocToju An Heka Ayb/ba Besa Mamehy
meopuje uHgopmayuje n meopuje ueapa, OAHOCHO KUX U OBUYHOT }KMBOT CBETA?

JedbuHmnwmnmo gee npocte rybutHmUKke nrpe n nomohy rux ¢opmupajmo Tpehy fOBUTHUYKY, a 3aTUM
NPUMETUMO [a C/AMYHE C/I0KEHEe Urpe npupoaa MUrpa OKO Hac CTajsiHO. 3aTMM TO MOBEXMMO Ca
NPUHLMNIMMA MMHUManM3ma MHGopMauuje 1 AejcTBa, Y3 HAaNOMEHY A HUCY CBe uUrpe Ha nobeay.

3amMMCIMMO NPBY Mrpy TaKo Aa Hall Urpad y cBakom notesy 6e3ycnosHo rybu jeaaH espo. MpocTo Tako.
AKO OH Ha MOYeTKy Urpe MMa CTO eBpa, HaKOH CTO noTesa Hehe ux MMmaTu. JacHo je Aa je To rybuTHUUKa
Wrpa, a HtbeHa jefHOCTaBHOCT HaM O/1aKLLAaBa Aasby npudy. Heka ce y Apyroj urpy 6poju KOAMKo HoBLA
urpay uma. Ako je 6poj napaH, 4o4ajy My ce TpM eBpa, a aKo je HenapaH, ogay3me My ce neT espa. Huje
TELWKo NPMMETUTM 43 je U TO Urpa cama 3a cebe rybuTHMUYKA. TOKOM ABa y3acCTOMHa noTesa urpay rybu
[iBa eBpa (3apaam Tpu 1 n3rybu net), na NoYETHMX CTO eBpa Takohe n3rybu y cto notesa.

Jorosopumo ce gasbe Aa Haw MUrpady HausMeHMYHO Urpa gpPyry na npey urpy. Y Tom KOMBUHOBamY Ca
noyeTHUx napHux 100 eBpa OH je y Apyroj urpmn un 3apahyje Tpu eBpa, Na ce noguKe Ha HenapHux 103
eBpa, 3aTUM Yy NpPBOj Urpu rybu jeaaH eBpo M naga Ha napHux 102 espa. OH NOHOBO Wrpa Apyry Urpy u
yBehaBa 3apagy 3a Tpu eBpa Ha HenapHux 105 ga 61 y NpBoj M3rybuno jeaaH u ctao Ha napHMx 104 espa.
Y cBaKa ABa y3acTonHa notesa oH je 6oraTuju 3a ABa eBpa.
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Hagam ce ga Bac He 3amapa OBO [oJaBarbe TPM €Bpa U O4y3MMakbe jegHOr TOKOM ABa noTesa M Aa
MO3KeTe NPUMETUTU Aa je Hall Urpay Ha Taj HauMH cBaku NyT boraTunju 3a Asa espa. OH je HaKOH TaKBor
napa novesa yBeK Ha napHom 6pojy 3apage, na cTanHo Aobuja. YMcto 4OBUTHMYKA UTPa HaU3MEHUUYHUM
3amMeHama ABe YNCTO ryBUTHUYKe urpe. To je ancTpaKTaH NpMmep NOMeHYTOr NapajoKca Teopuje urapa,
ann onakluasa pasymeBare obehaHor ogroeopa.

MpBy Mrpy NnpenosHajemo y CTarbMma ypeheHocTH, y CTabUAHOCTU, CUTYPHOCTU U ePUKACHOCTU PeLMMO
npeayseha uan apywTea (rnegaHo ayropoyHo). bosba opraHuWsaumja, NPoAOpPHUja Xmjepapxmuja MoxKe
3HauMTK Behy TpeHyTHy ycnewHocT npeay3eha y KOHKypeHunjn, anm seha ctabuaHOCT je yrnaBHOM wm
Beha CTaTUYHOCT, @ OHA BPEMEHOM Y3POK 3a0CTajakba Y OAHOCY HA NPOMEH/bUBY OKO/IMHY, Y O4HOCY Ha
HeKe ,,0CcTane” Koju ce nojassbyjy 1 YMjU 3HAYA] BpeMeHOM pacTe.

Apyry vrpy aeduHUWKMMO Kao 6p3onnete MHOBaLMje, NpeTepaHo ybp3aHe, a He peumMmo y nepMogmma
oJ, YeTMpKn rogmHe Koje 6w npeaysehe morno KowTaTu, aan n Koje bu 6muno moryhe ekcnaoatucatu. Ta
ypba 360r BULIKA TPOLIKOBA M MakbKa npuxoga gosewhe dpupmy y rybutke. HacynporT Kypbu gpyre
Urpe W CcTaJHOM YCnopasakby MpBE Wrpe, HWUXOBa KOMbBUHaLMja, WMHOBauMja ca nepuoguma
eKcnnoartauuje og Ase rybuUTHMYKe HaunHKUNa 6 nobegHuuKy Tpehy urpy.

HacymuyHo noBnavyewe notesa Npou3BO/bHE UIPe, Koje 06MYHO He BoAU A0OUTKY, AePUHULIMMO Kao
HynAmo cmarbe paTe uUrpe, a pas/IMKy MajcTopCcTBa M HAaCYMWUYHOCTU ynopeaMmo ca (GU3MUYKOM
mHpopmaumjom. OHa nocTaje mepa dejcmea MAKMUKe, HUBOA MajCcTOPCTBa, jep je cBaka ¢u3M4Ka
nHdopmaLuja HeKo PU3NYKO AejcTBO (eHepruja y Tpajarby). JeduHnUMja TakBe Mepe Bpean 1y urpama
Ha paBHOTEY, rae cBu Aobujajy nnm ceu rybe, jep je HaCyMMUUYHOCT YHUBEP3AJIHO ,,HYITO CTakbe”.

Mocneanua HoBe peduHMUMje TaKTUKE je, Ha NpuMep, Apyrayvje rnefarbe Ha arpecujy Kao Ha
NO3UTUBHY MHULMjATUBY — A0 ONTUMyMa CBOjCcTBEHWUX MHPopmaumjama. Hanmme, 360r 06jeKTMBHOCTM
HEN3BECHOCTM KaKBa-TakBa eMucUja MHPopMaLmje je HemsberkHa, anm 360r LWKpTapera emuchjama
MHbOpPMaumje oHe MMmajy cBoje onmumyme. Y Teopuju BepoBaTHOhe HEM3BECHOCT je TemMa, a npuHyuUn
WKpmaper-a BUANMO y Yelhem peanvsoBaky BepoBaTHUjUX gorahaja (Koju cy marbe MHPOPMATUBHM).
Y ousnum, rae cy MUKpo-AejcTBa CTasHa nojaBa U Huje Ux moryhe MCKOPEeHUTU, MPUHUMM LIKPTOCTU
BMAMMO Yy NOTPebU 3a CMIOM A3 ce Aec MaKpo-AejCTBO LUTO je HeCNOHTaHa CTBap.

AHanorHo, MHUUMjaTMBa jeaHor npeayseha y KOHKYPEHUMjU APYroM cafa 3Hauu NpeThy, akyujy, Koja
Tpaxun peaxkyujy 6e3 Koje ce npBom osaKwaBa nobesa. Caga M30CTaHAK CynpoTCcTaB/barkba noeehasa
LWaHce 3a Nopas, a TO HUje BUN0 TONMKO EKCMIMUMTHO Yy KNacuyHoj Teopuju. CanvyaH npumep je u
OKYMaTop KOju A0/1a3M Ha HOBY TEPUTOPUjY U KOjEM MOXKe BUTU Yy MHTepecy Aa ce NoHala AeAUMUYHO
npujate/bCKkM, a AEIMMUYHO arpecuBHo npeysmmajyhmn cee Buwe of pomahuHa. To je jow jacHuju
npumep ONTUMAHOCTK.

MapoHAOB napafoKc orneda ce Ha jow jedaH HauyuH, oneT y dyasHOCMUMA Koje npowusmnase us
ApuHyuUna muHumanusma (mHdopmaumje n gejctea). Caga 3Hamo Aa Npupoda He BOAM MNpeTepaHe
emucuje MHbOpMaLMje aHasorHO CMOHTAHOM KpeTakby Tena Mo TPajeKTopujama ca MUHMMAHOM
NOTPOLHOM eHepruje U BpemeHa, a Aa/be NPUMETMMO A3 M3 Te LWTeA/bMBOCTU MPOM3UAA3U U HeHa
CNOCOBHOCT akymynaumje. Harommunasarbe NoACTMYE eBONYUMjY XMBUX Buha, a cam XKMBOT pasaner je
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nsmehy uyperba M cTuuarba MHbopmaumje, o4HOCHO aejcTBa. Moxemo pehu ga KUBM U HEXMBU CBET
3apo6/baBajy TaKBM TOKOBW, Ca CTPaKapuma NOMeHYTUM NPUHLUNUMA.

Mpema TomMe 1 KMBOT HAac OBUYHUX CMPTHUKA je ,uUrpa MHPopmaumje”. BUAnM mu Tora CBECHU UK He,
Be3e HagMeTatba M KOMYHMKaLMje YMHe Hac.

1.17 TepmoaguHaMUKa

Peu ewmponuja} (rpy. evipomn — obpT Ka yHyTpa) 1865. rognHe yBeo y ¢U3MKY je Hemauku
maTtematmyap Kaaysujyc (Rudolf Clausius, 1822-1888). OH je aHanusupao KapHoos yukayc (Sadi Carnot,
1796-1832), opaHuyckor oduumpa, WHXKerepa M ¢M3Myapa uUMjUM  OefloM  je  3acHOBaHa
mepmoduHamuka. Linknyc KapHoa je TeopujckM ¢U3MUKM MPOLLEC KOjU MocmaTpa KpyxKHe npomeHe
TemnepaTtype n npuTncka Gaymnaa y 3aTBOPEHOM TEPMUYKOM cuCTeMy. Maejy eHTponuje je Aasbe pa3Buo
boaymaH (Ludwig Boltzmann, 1844-1906) nHtepnpetupajyhu je 1870. roanHe y CTaTUCTUYKOj MeXaHULM
Kao Mepy Heu3secHocmu, npu Tome cneaehu paaose amepuykor HaydyHuka fubca (Willard Gibbs, 1839-
1903) 3acny»Hor 3a TpaHchopMaLmjy GU3MUKE XeMUje Y PUrOpO3HY UHAYKTUBHY HayKY.

KapHo je ocMucAMO wnaeanHy TONAOTHY MaLIMHY, TEPMOAMHAMMYKU KPYKHU MNPOLLEC MaKCMMasHe
edMKaCHOCTH, Ca LMKAYCOM Y YeTUpK TaKTa. [1pBU je N30TepMHO (KOHCTaHTHe TemnepaTtype) cabujarbe
dnynpa (TeyHoctTn mnum raca), na aamjabatcko (6e3 npomeHe TonsioTe) cabujarbe, 3aTUM U30TEPMHO
LWMPEHE U YETBPTU TaKT je aaujabaTtcko wupere. AgnjabaTcku Npouecn ce peanHo He mory noctuhuy,
jep MaKap mana pasmeHa TonsioTe (TOMN/JOTHE eHepruje) ca cnosballkboM CPeaMHOM MOopa NocTojaTu, Na
ce Ca CBaKMM OBAKBUM LMK/YCOM HEMOBPATHO rybun Aeo eHepruje cucrema.

He camo y 3amMuLLI/bEHUM MAEANHUM YC/IOBMMA, ONTUMaJIaH pad TOMJIOTHE MalluHe
W = Qz _Ql

pasnuka je Hajsehe (Q,) u Hajmarwe (Q, ) TonnoTe daynaa y ctarunma, pegom, Hajsehe (T,) u Hajmarbe
(T,) Temnepatype. CneunduuHa npomena (AT =T, —T,) Temnepatype y Ta ABa eKcTpemHa CTatba

3aMULL/BEHOT UNKNYCa

AT T
My =——=1-—
TZ T2

Ha3uBa ce KapHooBa edukacHocT. KessuH (Lord Kelvin, 1824-1907) je cBOjum pagoBMma NoKasao Aa je

MaKCUMa/THW Paj, Koju TOMIOTHA MallMHa MOXe NPOM3BECTM NPOM30/, Tor KoeduumjeHTa (77, ) 1 Hajsehe

Tl
e (“f]@'

a oTyAa u3jegHavaBakbem, Knaysmjyc je Hawao

Tonnote (Q,) daynaa
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Q2 Q_,
T, T,
AaKne aa cy y uaeanHom npouecy TonaoTta U Temnepatypa AMPEKTHO NPonopLUuoHanHe. EHTponujom je
Ha3Bao KOJIMYHWK TOMNOTE U TemnepaType
6-2 ii17
T

Koju je y naeanHum ycnosuma koHctantaH (S, —S; =0).

Yy peanHnMm yCcnoBnma onTtumasiaH pag TonsioTHE MmalnHE Mmakbn je o4, 3amMmniisbeHor
T,
1
Qz _Ql < 1_.]__ Qzl
2
a 0TyAa, peaom:
T
1
_Qz < er
T2

BULIE TON/IOTE Ce Npeaa XxAagHoOM pe3epBoapy Hero y KapHOOBOM LMKAYCY U
S, <S,,

eHTponuja Koja HanywTa cucTem Beha je of oHe Koja ocTaje. KnaysujycoBa eHTponuja y peasHnum
YC/IOBMMaA CMOHTAHO pacTe.

To je uctopujckm ocepT. 3a Knaysujyca je eHTponmja 6uaa camo KOAMYHMWK, 3rofHa CMEHa Yy Herosoj
MaTeMaTM4Koj aHanu3n KapHooBor uMKkayca. Ma unak Aao je HasuBe 3a eHTPONKjy (OKpeTakbe Ka yHyTpa)
anyampajyhm Ha ,,HewTo™  WTO ocCTaje M noBehaBa ce AOK eHepruja Luypyu Hanosbe, WTO je BPEMEHOM
nobujano sehu cmucao.

1.18 CraTuCTUKA MeXaHUKe

BonumaH je y pasBoj naeje eHTponuje yBeo XxmnoTesy eleMeHTapHMX YecTnua, aToma U MOJIeKya, Koje
ce 6p30 Kpehy oko cBojux TexuiwwTa, Bubpupajyhu oarypyjyhm jeaHe gpyre n wunpehu dbnyma Konmko
nocyaa A03BosbaBa, 3ay3umajyhu paBHomepHe mehycobHe nosoxaje. MpumMeTno je ga 3a jeaHONUK
pacrnopes, MWKpOCTarwa (Kyravua y KyTuje) uMma Buwe MoryhHOCTM of CBaKOr HejegHOJ/IMKOr
pacnopehuBara 1 npeTtnocTaB/bajyhn aa cy cee nojeamMHe KombuHaumje paBHOMpaBHe HalAo je Aa cy
OHe paBHOMeEpHe HajsepoBaTHMje.

Jloraputam 6poja Tnx pacnopeaa boaumaH je npenosHao Kao M'bcosy HeussecHOCM, a teHe NPOMEHe Y
TEPMOAMHAMUYKOM KPY)KHOM Mpouecy Kao npomeHe KnaysujycoBux KONMYHMKA TOMaoTe W
TemnepaType. [aHac ra y Hayuu yrnaBHOM NamMTMMO MO TOM Joraputmy 6poja TepmoauHaMUUKKUX
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MMUKpPOCTarkba KOju HasuBamo bonumaHOBOM EHTPONMjOM WMAN Kao jeAHOr 04, HajBaXKHMUjUX OCHMBAYA
CTaTUCTUYKE MEXAHUKe.

Y UGeanHoM KpPyKHOM UMKAYCYy TOMNOTHE MalUMHE, KOJIMKO MyTa ce CMakbM mornsaoma TONMKO MyTa ce
cMatbu memmnepamypa dbaynaa, jep je hUxXoB KOJIMYHMK KOHCTAaHTHA eHTPONKja, ann u 0bpHyTO, Kaga ce
nosehaBa Tonao0Ta cpasmepHo ce noseha u TemnepaTtypa.

Y peanHom UMKAYCY MMaMO TyOUTKE eHepruje ocuusnosar-a MOsEKYsaa NPEeHOCOM HUXOBUX BULLMX
ocuMiauMja Ha HUXKe ocumiauuvje xnagHujux 3mgosa nocyge. JocnegHo nosehawy Knaysujycose

eHTponuje, KoMYHUKe TonnoTte u Temnepatype (S; =Q, /Ti) buhe nag TemnepaType Behu oa naga

Tonnote. MNopen KUMHETUYKE eHepruje MoJieKyaa, MHaye jeauHe Yy MAeaNHOM LUMKAycy, y peanHom
NnocToju M NOTEHLUMjaNHA eHeprija Be3a usmehy mosiekyna, AaKne YKYNHO Makbe AOMWHAHTHA Y 04HOCY
Ha nag Temnepatype. MNoHosuhy, TonnoTHa eHepruja (6pojHUK) UMKayca onaga, ann Knaysujycosa
eHTponuja (KOSIMYHUK) pacTe 3aTO WTO TemnepaTtypa (HasMBHUK) onaga bp:Ke.

PasmoTpMmo MCTO ca CTaHOBMLITA 3aKOHA ofpKartba WHPopmaumje. 3amucammo Behu cuctem ca
OKO/ZIMHOM OKO MOMEHYTOT LIMKAYCa TaKo 4a je YKynHa MHbopmaLmja 3aTBopeHa. YKynHa MHpopmaumja
je KOHCTaHTHa, Na KO/IMKO ce YHyTpalHa ,,noseha" (pea) 3a ToNMKo ce BarbCKa ,,cMmarbin'' (Hepea).

To je Takohe HOBWHa OBOr TeKCTa. M3BaHa rnegajyhu yHyTpawbM yjegHayeH pacrnopes cmaTtpamo
6e31MYHMM, aMopPPHMM, Matbe MHPOPMATUBHUM, LUTO A0XKMB/baBaMO Kao 0ACYCTBO peaa, na nosehame
eHTponuje ona*kamo Kao noseharbe Hepega. OHO uae Ha ywTpb Behe yHyTpaltbe ypeheHocTu cuctemal
Monekysie yHyTap KpYy*KHOr UuKayca ypehyjy ce nonyT nocrpojaBatba BOjHUKA UAWN jeAHONIMKO Clarama
KYrimua y KyTuje.

Ob6jawmere ykynHe nHbopmaumje, yHyTpallkbe U BakbCKe, YaK Aa npe u nocie npoueca HUje Ucto, He
Hapywasa YycknaheHocT BonumaHOBOr CTaTUCTMYKOr objawtberbe eHTponuje ca KnaysujycoBom
aeduHmumjom. Mehytum, Bepyjem ga je OHO TayHo M ga he ce To o4paswuTM Yy Aasboj NMPUMEHMU
eHTponuje. OcepHyhy ce oBAe Camo Ha TEOPWUjy PeNaTMBHOCTU, NOCEOHO cneunjanHy.

Cuctem koopamHata K'kpehe ce jegHonnkom 6p3mHom V y ogHocy Ha koopauHate K.Y csakom og,
[lBa cMCTeMa MUMpYje No jeaH CONCTBEHW (CBOjCTBEHM) NOCMATPaAy TOF CMCTEMA M OMaKa OHOT Apyrora y
penaTMBHOM KpeTarby. CpasmepHo JlopeHL0BOM KoepUuLMjeHTy

rae je € ~ 3-10° m/s 6panHa cBETNOCTM Y BaKyyMy, pacTe penaTMBHa eHepruja, PenaTMBHO Bpeme
ycnopaea, a penaTMBHE AyKMHE Y NpaBLy KpeTarba ckpahyjy ce.

Ha npumep, ako je conctBeHa eHepruja E, (onaxeHa y mupoBarby), oHAa penatvsHa (onaxeHa y

KpeTakby) M3HOCU
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2
E =&, ~ E, 1+%Z—2 =EO+%m0v2 —E, +E,,

1
roe je moon/C2 concteeHa maca (y muposawy), a E , =E;, n E, :Emon cy penom

noTeHUMjasHa M KMHETWYKA eHepruja gator Tena. JlopeHuos kKoeduuumjeHT (), y3eT Kao PpyHKuMja

KonnuHuka 6psmHa (V/C — 0) passujeH je y pea u 3aHemapeHu cy cabupum sehux cteneHa Tor
KOJIMYHMKa, jep NocmaTpamMo ciyyaj bp3nHa V 3aHeMap/bUBUX Y OAHOCY Ha Bp3uHY cBeTaoCTU C.

Mokasyje ce da ,,yKynHa eHeprnja E KpeTtarbem pacre 360r nopacrta KUHETMUYKE eHepruje, WTO Ham

haje 3a npaBo Aa (XMNOTETUYKM) NpPEeTnocTaBMMO Aa ce TOMJIOTHa eHepruja y KnaysujycoBsoj (Si)

eHTPONWju KpeTarbem He merba, Q = Q,.

LLTaBuLue, y cKNnaay ca ropkum objalibersem ,Lyperba ocuuaaumja’ ns nocyae UMKAyca Ka XaagaHujum
3Ma0BMMa, O04ajeMO M MPeTnocTaBky Aa ce noseharbem eHepruje ocumnaumja nosehasa penatvsHa

Temnepatypa fator Tena | =y T, na JonasMmo [0 3ak/byyKa fa je penaTMBHa €HTpOnuja Makba Of,

conctseHe (S < S;), Taunnje paje S=S,/y .

OBaKBe WHTepnpeTauuje jecy HeobuyHe, anu HuUcy npotusBpedHe. OHe ce o4 HeaaBHO MNojaBsbyjy Y
C/IMYHOM OBAMKY M KOZ, APpYrvX ayTopa’ 1, HapaBHO, Y MOjUM NPETXOAHUM PafoBUMa’”.

Mosehare TemnepaType moxKe ce ,,6paHuTM [onnepoBum ePpekToMm, Koju Yy cheumjanHoj Teopuju
penaTMBHOCTM MMa U TpaHCchep3aaHU NoPacT penaTMBHMUX TaNacHUX AyXuHa. OHe cy jegHaKe cpeamsoj
BPEAHOCTU (apUTMETUYKO] CpeanHUn) penaTUBHUX TaNacHUX AyKWUHa gonaseher u ognaseher ussopa u
nponopuuoHanHe JlopeHuoBoM KoeduumjeHTy (7 ). To je Nako npoBepuTH, Na 0BAE He MOHaB/baM.

Mocneanua makbe penaTMBHE eHTPONUje o4, CONCTBEHE je 3aKOH uHepyuje. Teno Hehe cnoHTaHo npehu
U3 cTakba Behe y cTakbe Makbe eHTPOoMnKje Na 3aTo OCTaje Y CTakby PeNaTMBHOr MUPOBakba U He nNpenasu y
NOKPeTHU cuctem. OHO penaTUBHY EHTPOMNMU]Y BUAN MAatbOM M Y BonLuMaHOBOM CMUCAY, jep KOHTPaKLMja
CaMo Mo NpaBLy KpeTakba a He U OKOMMUTO Ha Taj NPaBaL, PEMETM XOMOTeHOCT.

CAMYHO je onasarbe Makbe penaTMBHe eHTponuje M y rpaBMTALMOHOM MOJbY Ca CTAHOBMLWITA
BecTeXKMHCKOr CcTakba caTenMTa y cnobogHom nagy Koju ce Kpehe reogaesmjckum auHujama. Y
NpPOCTOPUjMU KOoja MUpYje y O4HOCY Ha rpaBMTALMOHO MOJbE, HUXKE MOoJieKkyne Basayxa rywhe cy 36or
NnpuB/IaYHe rpaBuTaLMoOHe cune, wTo he CTBOPUTM yTUCaK nopemehaja xomMoz2eHOCMU U CMatbeha
eHTponuje. 3aTo Teno y cnoboAHOM Nagy He HanywTa CBOjy NyTakby, jep 61 CMOHTAHO MPEeLWo U3 BULLE
Ha HWXKY eHTponujy. To je y ckiaay 1 ca [JonsepoBum epeKkTom onwTe Teopuje penaTMBHOCTH.

2 Cristian Farfas, Victor A. Pinto \& Pablo S. Moya: What is the temperature of a moving body?; Scientific Reports
volume 7, Article number: 17657 (2017); (https://www.nature.com/articles/s41598-017-17526-4).

* PacTko Bykosuh: [IPOCTOP-BPEME — npuHumnu pusmnKe ciyyajHoctu; EKOHOMCKM MHCTUTYT Bamba JlyKa, maj
2017. (https://archive.org/details/Principi)
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Pesnmunpajmo. Harnmm 3ayctaB/batbeM, y TPEHYTKY Cydapa ca Npenpekom, TemnepaTypa Tena je Kao u
HenocpeaHo npe cyAapa, KMHETUYKa eHepruja npenasu y TONJOTHY U pacTe eHTponuja Tena. Yawa y
JIeTy TeK Kafa yaapw y npenpeky pasbuja ce carnacHo noseharby Hepega 36or nosehama eHTponuje.

Pactko Bykosuh 39



MPUYE O MHOOPMALNIN

Pactko Bykosuh

40



MPUYE O MHOOPMALNIN

2. MuHuHa/sIM3aM uHGopMmaLmje

Uunsb gpyre Kroure [2] 6M0 je ynperHyTn NpUHLMN HajMakber AejcTBa y NpMHUMN Hajmakbe MHbopmaumje.
MpBM nosHaT Teopujckoj ¢pm3um y Apyrn HenosHat. lNpu Tome je Tpebano Hahu, moandumkosatTM uau
HaHOBO W3BECTM [0Ka3e [a Ce KpeTakba K/IAacU4yHe, CTaTUCTUYKE, PeNaTUBUCTUYKE U KBAaHTHE MEXaHUKe
noABpraBajy UCTUM MPUHUMMNMMA, WTO je y Aeny Te KibUre AeMOHCTPMPaHO, a OHAA MOKas3aTu Aa OHU
BaKe W 3a LWKMpe nojase, NonyT 6Guonoruje, counonorvje nam npaea.

Hapounty Tewkohy nsnaraky YNHWUIO MM je ynopeaHO ca OBOM npunpemare n tpehe Krure, o Aejctsy
nHbopmauuje, 360r yera ce MoXKe YYMHUTU Aa NpuyYa O ,,MUHMMANU3My MHPopmaumje" Huje HuMwTa
Apyro 4o npuya o ,,4ejcTeo nHbopmaunje', WTo AeMMUYHO jecTe TayHo, a/in Yy OCHOBU HKje. Hanme,
TBphHEere Kojer ce y 0BUM KrbMrama ApXKUMm, Aa je nHdopMaLuja eKBMBANEHT AejCTBY, jol YBEK HE 3Hauu
Aa ce npupoaa y CBMM TUM obnacTuma ¢GU3MKe, KMBOI CBETa M APyLITBA MOHAWa nNpema Hauyeny
MWHMMaAN3Ma. A TO Ha4yeno je TemMa OBUX Npuya.

2.1 dpexkBeHIHja

KaKko To ga cy gorahaju HENMoHOB/bMBU U TOJIMKO HEOTPAHMYEHM Y OBOM HaBoAHOM naToHOBOM ceemy
udeja y Kojem Hema CKyna CBMX CKYMoBa, TEOpWje CBUX Teopuja, Hajbosber Kputepujyma, a oKo cebe
CBYrae BUANMMO MaTepujasiHe, KOHaYHe 1 NepunoanyHe nojase’?

To 6u Tpebano 6UTKM NPBO NUTaHbE TEOPUjU Koja NpeTeHayje Aa objacHM peanHocT, a nocebHO OHOj Koja
61 4a NoonuwTK KnacuuHy meopujy uHgopmayuje. Apyro nutarbe 6mMn0 6n 0 HEeHO] Pa3BOjHOCTU — Of,
KaKBor 61 To morao 6utu 3Havaja?

MpeacTtaB/bartbe cBera MHPOPMALMjOM, KOja je camo jelHa HAPOYMUTO MEPEHA KO/AUYUHA nNo0amaka,
jecte peaykumja nepuenyuja ca oHom nocebHom ancTpaKTHolwhy Koja joj Aaje WWMPWUHY CBOjCTBEHY
matematmun. OTyaa cy moryhu cneaehu, KONMKo jegHOCTaBHU U 6p3K, TOSIMKO U HEOUYEKUBAHO AyOOKM
3aK/byyLM.

MHbopmauuja je (nokanHo) jeaAMHCTBEHa, jep MM (Kao M 4YecTuue) pasmerbyjeMo MopyKe 3aTo LWTo
HEMaMO CBe WWITO Ham Tpeba. 360r UCTOr, Y3POK KOMYHWKaumje je Hernpedsudsbusocm, ersucteHumja
objekTMBHE HEM3BECHOCTM, Na CYNPOTHO yobnyajeHOM BepoBakby Aa NPOLLIOCT 3Hamo, a byayhHocTu ce
Hagamo, 6o/be BMAMMO nMocieauue Hero y3poke. Hucy camo Hawe nepuenuuje 3amyheHe
HeogpeheHOCTMMA, Hero je OBaj CBET TaKO M YCTPOjeH.

Yawwa Ha cTony ce Hanasu 6all Ha TOM MeCTy T4e je, jep je To eH HajBepoBaTHWUjWU NOJIOXKaj, a 360r uctor
oH he To 6uTK 1 y cneagehem TPEHYTKY, OCMM aKo Ha Yally He Aenyje HeKa cuia u nomepu je. Cuaa mema
BepoBaTHohe, merba eHeprujy (pag, cune Ha nNyTy) NpeameTa, Mera Halle nepuenuuje o NnpegmeTMma
(pag cune Ha nyTy 3a JaTto BpemMe) M CBeAOYM [Aa C/MYHE MPEeTNnoCcTaBKe A0BOAE A0 CAMYHMUX
HenocpegHux nocieguua (He TayHO jegHakux). Tako pasymemo Aa ¢u3MYKa Tesa rnefamo Kpos
nHdopmauuje, aa je Taj ,,cBeT MHPOPMaLMja E€KBMBANEHTAH MaTepujasiHOM, A3 je jeaHaKOo MOTNyH U
HenpoTMBpPEeYaH.

3aKOoH 00p#aHa KONMYMHE MaTepuje NPEHOCK ce Ha KoH3epBaumjy nHpopmaumje, a NPUHLMN HajMmarber
fejcTBa maTepwje Ha eKBMBAJIGHTaH MPUHUUNn MUHUMAnusma uHopmaumje. U3 npeor cneam reHa
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KOHauyHa Ae/bMBOCT (becKoHayaH CKyn moXe bUTU eKBMBaJieHTaH CBOM MpPaBOM Aeny 3a PasiuKy o,
KOHauHor). U3 apyror cneam aa ce cBakoj MHGOPMaLMjU MOKe NPUNUCATU HEKO AejCTBO.

3aTo WTo je MHbOpMaLMja yBEK KOHAYHO Ae/bUBA, HEHO OrPaHNYEHO MHOLUTBO YBEK je KOHA4HO, Na je
KOHayaH M 6poj cBux KOMbBMHauUMja Tor MHoOLWTBA. pe MAM KacHWje OHO Ce NMOHaB/ba, @ C/IMYHO BOAM
HernocpeaHo C/IMYHOM, Ma Cy CBe MaTepujanHe nojase nepuoduyHe. Cama NepuoaMYHOCT, NaK, BpCTa je
MHbOPMaumje, makap Kao MHbopmaumja o MHGopmauunjama. To je oaroBop Ha NPBO FrOpHE MUTAHE.
Opyro he 6uTK jacHuMje KPo3 NpumeHe.

Ha npumep, nocmaTpajmo eKOHOMUjY Moaena TPKMULWITA KypHOGZS. Poba Ha Tp»KMLWTY O KOjoj je roBopmo
MOXKe OUTU ropMBO, TKaHWHA, MNIEKO, CBejeHO je, CBe AOK je ucTe BpCTe M [OK joj jeAMHUYHA LeHa
yrnasHom naga noseharbem noHyae. OH je cBOjeBpeMEHO O TOMe NUCAo MOTMNYHO HeNo3HaTe PafoBe,
CaBpPeMeHMLMMA NpeTeLLKe KOjU Cy TeK BEK KacHWje Npu3HATU U yBpwheHW y TaAa OTKPUBEHY Teopujy
urapa. ObjawrbaBatn KypHoa 6e3 dpopmyna cmaTpa ce Hemoryhum, anm Bpeam NoKywaTtu.

MpowusBog, ueHe U NpoaaTe KOJMUYUHE je yKynaH rpuxod, a CBM OCTaNM TPOLIKOBM cy pacxod. Pasnuka
npuxoaa v pacxoga je npogum. Kako ce nosehatbeM KoauMuMHe 3acuhyje TPXKULWTE, CMmatbyje ce
(jeaMHMYHA) yeHa u ycropaBa ce PacT YKYMHOT MPMX04a, @ Pacxod, KOHCTAHTHO pacTe, na NpPoduUT uma
HEKW CBOj OIMUMYM Yy OAHOCY Ha KOAMYMHY. HakoH onTumyma, noseharem nNpou3Boatbe, NOC/0Bakbe
nae y MMHyc, pacte rybutak ¢upme.

Kaga je dvpma cama Ha TpXKULWTY KarKemo Aa uma mMoHoron (pate pobe). Kaga ase pupme KOHRypuLly
OKO UcTe pobe To ce HasmBa Oyorios, a Kaja UX UMa BULLE HA3MB je 0s1u20Mosa. KoHRypeHuuja (ayonon
WX OINTONOJ) NPOM3BOAM N AOAATHO CHUMKaBakbe LieHe y 6opbun dmupmm 3a naacmaHom, na ce goraha
Aa 6u MoHononcka ¢upma Ha TPXKMULWITY MOCTUIAA ONTUMYM ca Makbe pobe u Behom LeHOM of,
onTMMmyma GUpMK y KOHKYpeHLMju. Apyrum peynma, moHonon je gobap 3a npounssohaya, KOHKypeHLuMja
3a ApYyLWTBO.

Ha patom Tp»KuwTy cBakM of npoussofaya Mma HEKU CBOj ONTUMYM NPOU3BOAHE 3aBUCHO O, NOHyAe
octanux. Kaga je Ta noHyAa npemaneHa 3a KanauuTeT TpXKWUWTa, npousBohad moxke nosehaTu
NpPou13BOAHY M NPUXOA, a aKo je Ta NOHyAa npesenvka, nhu he y rybutke. Taj onTuMmym KoamnumHe pobe
je pasHomemHo cmare, OAHOCHO (4ecTo MNOKpPeTaH) LEeHTAap OCUW/IOBakba KOHKypeHaTa, ca
NPOMEH/bMBOM MakOoM 1 Behom NoHyaom y oapeheHum neproauma BpemeHa.

Hekn y Toj ,urpu ocuunoBarba™ 0TNaAajy, 4pyrn ce nojaesbyjy. CTarbe paBHOTeXe npoussohauva, y
OfAHOCY Ha TpXuwTe W poby, Hasmea ce KypHo-Hewos ekxksunubpujym. OHO WTO je [0AATHO
WHTEPEeCaHTHO Cy came NOMeHyTe NepuoanyHe nojase, yTOJMKO 3aHUM/bMBUjE WITO je hUX0Ba NPUMEHa
0BJe HOBMHA.

CBaka ocuunayuja Be3aHa je 3a Heky WMHPopmauujy, a cBaka MHPoOpmauMja 3a HEKy ocumnaumjy.
JopaTHo npumetumo ga M ,MHPopmaumja o MHbOpmauMjama MHoOWTBA Takohe MmoxKe 6uTU
enemeHTapHa. 3atum ga je MHdopmaLmja AejcTBo (NpomeHa eHepruje 3a 4aTo Bpeme), LTO 3Ha4M ga ce

%> Antoine Cournot (1801-1877), dpaHLyCKu1 maTemaTnyap.
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efeMeHTapHMM MHOopMaUMjama U HUXOBUM Nepuoauma yBek mory gogeduHucat ,,eHepruje’, Tako
[a cy OBM NPOU3BOAMN KOHCTAHTHW, KBAHTOBaHMU.

ApyrMm peuMma, HaBoAHa eHepauja NPOMOPUMOHANHA je @peKkseHUyuju npomeHa (obpHyTo je
NPoOnopuMoHaNHa nepuoay), Kao M pPeumMmo eHepruja Tanaca-yecTvue cBeTNocTU (poToHa) rae ce
€/1eKTPUYHO M MArHeTHO NoJbe CMebYjy MHAYKYjYhMY jeaHO Apyro KpeTakbem.

OBO 3anakarbe MocTaje MPaKTUYHO Kada Ce YMeCTO C/AOXKeHMX ogHoca npepy3eha y KOHKypeHumju
npehe Ha TpeTuparbe HUXOBUX GPEKBEHLMjA KPpy)Kerba OKO eKBuAnbpujyma. To je aHanoruja ca
eHeprujama y ¢o1M3MuM 3a Koje 3Hamo Ja ce MOry npocTto cabupaTtv, na uHTepdepeHUnja Hausrnenq
M3/1a3U U3BaH u3uKe. Kao WTo mamemamuka CBOjUM MoAesiMma nomaxe ¢msnum, pusmka caga moxe
nomohu matemaTuym, a obe ekoHomuju, Buonornjn, coumonorvju. Ha Kpajy ce otBapa nutare KOAUKO
cy oBe 061aCTV 3anpaBo pasanyumTe?

2.2 lapBMHOBa eBOJIyLIHja

JlapeuHosa®® esonyumja uae y npuaor Teopuju dusuuke uHpopmaumje, jep npusHaje nsbope. Tako
KOHCTaTyje jegaH aHOHMMHM Konera, na me nuta: MmMa nM HewTo y TOj HOBOj TEOPUjU WTO BU UWo Y
npunor AapBuHoBOj eBonyumju? OBO NUTarkbe BOAM A0 TELIKE TEME M BaXHOT NO3UTUBHOT OAroBopa 3a
came oCHoBe Teopuje pusnyke nHGopmaLmje M Hagam ce ga hy ra 3HaTU 3aHUM/BUBO enabopmpaTu.

Teopujy dpnsmnuke nHdopmaumje 3anpaBo cmaTpam MaAaTEMATUYKOM TEOPUjOM, ann je mogenmpam npema
NPUHLUMNMMA KOH3epBaluje, MUHMMAAU3MA W jeAUHCTBEHOCTM WHPopMaumje Koju je (obocTpaHo
je/HO3HAYHO) NpecnnKagajy Ha maTepujanHu ceeT. 3a AedUHULM]Y KMBOTA A0BO/bHA Cy CamMo NpBa ABa,
ann je camo NpBKU Of OBUX NPUHLMNAG Makbe-BULLIEe NMO3HAT Hayum, moKe ce pehu, jep je jow yBek Tema
npoBepaBam-a.

Moacetuhy Aa ce y 3aKOH oaprKatba (KOH3epBaumje) MHPopmaLmje [0 HeJABHO NPETEKHO CYMHaso, na
je n cam 4vyseHun CrmseH Xokura’ CBOjeBPeEMEHO TBPAMO Aa ypHe pyne ,,jeay nHbopmaumjy™, jep
CHaXKHa rpaBuTauMja Kojy Ta Hebecka Tena cTBapajy He A03BO/bABA A3 MLWITA M3 HUX M3Na3un, Na HU
CBET/I0CT.

Xu/bafie HayyHWUX pagoBa Taga cy ,,notephuBann’™ uaejy HekoHlepBauuvje nHdopmaumje, Ha npumep,
nosusajyhu ce Ha nanup ca TEKCTOM KOjU 3anainmo U MHPOpMaLMjy TEKCTA YHULITUMO 3ayBek. Tek je
HeJaBHO No3HaTU ¢usmuap CackuH’® o6jacHMO 3alWTO UpHe pyne He nojeay WHpopmauujy, a
objaltberbe je NPUXBATUO U Cam XOKMHT.

YKpaTKo, A0K TeNno naga Ka xopu3zoHmy doz2ahaja upHe pyne, penaTMBHO Bpeme My yCcrnopasa A0 Hy/e U
jenHaKo ce ckpahyjy paaujanHe (Ka LEeHTpY rpaBuTaLmje) AyKMHE, a cam NpoLLec Tpaje 6ECKOHAYHO Ayro.
MN3BaHa nocmaTtpaHo, TeN0 TeXW Aa NOCTaHe 0800UMEH3UOHAAHA CAUKA Ha chepu OKO LpHe pyne,
HMKaga He oanasehn y oHocTpaHu cBeT. Hberosa 2-[1 nHGopmaumja, cama CyWTUHA HEroBe maTtepuje, y
CBOj CBOjOj MOYETHOj KOZIMYMHM CTa/IHO OCTaje ca Hama. To 61 6M0 KOCMOJIOLLKM A0Ka3 KoH3epBauMje.

?® Charles Darwin (1809 - 1882), GpPUTAHCKM HaYUYHMUK.
7 Stephen Hawking (1942-2018), eHrnecku ¢usmnyap.
?® Leonard Susskind (1940-), amepuuku dusnuap.
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Y KBaHTHO] MexaHUUW, KB8AHMHA cmarba (CKynoBe 4ecTuua) npeacTaB/bamoO BeKTOpMMa T3B.
Xunbepmosoe rnpocmopa, a npomeHe (puU3nyke eBonyumje) TUX CTakba — YHUMAPHUM ONepamopumd.
MNoeHTa je y TOMe Aa Cy YHUTAPHW onepaTopu INHEapHW, jeAUHUYHU N PeBEP3UBUIHK, LWITO 3HaUM Aa ce
npomMeHama KBaHTHMX CTakba OApXKaBajy MHOre Be/InYMHe KOHCTAHTHUM, a mehy kbuma n nHpopmauuja.
To 6u Tpebano 6UTU AOBOJLHO, jEP KBAHMHA MEXAHUKA je AaHac HajTayHuja rpaHa ¢u3mMKe, na npema
TOME M HajTa4yHMja Teopuja KOjy MMajy NpUpoaHe HayKe yonwTe.

MehyTum, pekox ga ,,MaTemaTuyKa Teopuja ¢usmuke nHopmaumje  3anpasBo M Huje Teopuja PpusmKe,
na 3a ky [OKasMBarbe PU3MYKMM EKCMEepPUMMEHTMMA He BaXW. 3aTo HariallaBam A3 je KBaHTHa
MeXaHMKa penpeseHTaumja Xunbeprose anrebpe ancTpakTHMX BEKTOPCKUX MPOCTOPA, a MOMEHYTU
YHUTapHM onepatopu 36or peBep3MbunHoctu obesbehyjy cMmeTpujy KBAaHTHMX cTakba (npe M nocne
AenoBakba), a 3aTum, npema Hemepoesoj meopemu (npuda 1.14), ako UMamo CUMETPUjy, OHAA UMaMO U
oarosapajyhu 3akoH oaprKarba. U 1o je To.

KoH3epeayuja uHgpopmayuje n UHTYUTUBHO je BUA/bMBA. Haume, ako 6u nHdopmauunja morna Hacrajatm
HM M3 Yera M HEecTajaTM HU y WTa, OHZA He BUCMO MOrn BepoBaTM GUIMYKMM EeKCnepUMeHTUMA.
Mpownoct He 61 Buna HayyHO UCTParKMBaA, OHa BN ce TeK TaKO MeHasia Cca HacTajakbeM U HecTajakbem
mHpopmauuja. Mamhere 6K 6o becmmcneHo 1 rybuna 6mu cmmcao KOMyHUKaLKja yonwTe.

ToNMKO 0 KoH3epBaunju nHbopmaunje. MuHUManu3am uHgopmayuje cnegn, yammmo, U3 CcTaBa ga ce
HajBepoBaTHUjU porahaju Hajuyewhe peanusyjy, a TakBU cy Hajmare MHPOPMATUBHU. Haume, Kaga
3Hamo ga he ce HewTo AEeCUTM U To ce Aecu, TO OHZA M HUuje Heka BecT. MuHumanusam y dusmum
BUAMMO Y CMOHTAaHOM pacTy eHTponuje TEPMOAMHAMUYKOr CMCTEMA, Kada ce MoseKkyne raca ypehyjy
mehycobHo (yjeaHauvaBajyhu mehycobHe yaabeHocTH) cMmakbyjyh KOMYHUKaAUM]y Npema BaHU, Ha LITO
M3BaHa rnegamo Kao nosehare Hepega. bpke wWnpere NOAYUCTMHA 04 UCTUHA APYLWITBEHUM MpeXKama
WM NaKle Koauparbe Hero gekoamparbe, Takohe cy nocneguue LWKpTaperka Npupoae emmcujama
nHpopmauuje.

NcT MMHMManu3am je M CBOjeBPCHa WTeA/bUBOCT KOja akymyanpa nHpopmaumjy. Moxke ce LOKas3atu
Aa je ,,dusnuke nHdpopmaumje™ (NoHekaa) cBe BULLE Y OAHOCY Ha ,,TEXHWUYKY  (KnacuuHy, LLleHoHOBY)
WTO je cucTem cnoxeHuju. OTypa »wuso 6buhe 360r cBoje (U3UYKE CNOMKEHOCTM MOXKE UMaTU
MHbOPMaUmje y BULLKY.

Tena ce BULIKOBa CBOje MHPOPMaLMje HacToje OTapacuTu (MCTU NPUHLMN MUHUMANN3MA), a/iM TO He uae
JIAaKO, jep je CBa OKOJIHA CyncTaHua nonyweHa. *KmeBa 6uha TaKo CNOHTAHO yMMpPY Ha paTe Kpos
WHTepaKumje, npesajyhn nHbopmaumjy Hexxmsum TBapuma y NnoBo/bHUM forahajuma, uam ce pelasajy
BMLWKaA opraHu3yjyhu ce. OBom cnoHTaHowhy JbyaM CTape MAM ce oapudy audHe cnobope
(MHdopmaLmje) y KopUCT ApylWwTBEHE OpraHM3aumje. ByKBanHO moxemo pehu ga Hac KMBOT U MPaBHU
cuctem ybujajy. MMBOT je XKeneo Aa HacTaHe TaKO KaKo HUje Keneo [a HacTaHe, a Taj Ayannsam
cneumnduyHocT je nHpopmalmje, NPUHLMNA HEHOT MUHMMANU3MA. JOW jeHOM MOMWMEEM, jol YBEK
HEemno3HaTor y Hayuu.

YNpaBo TO CMNOHTaHO romunare WHPopMaumje y Marbe CNoXKeHe 06/1MKe XMBOTA, a 3aTUM NpPeHoC
MHpOpPMaLMje U3 Matbe CNOKEHUX MHAMBUAYA Y CNOMKEHW KOMEKTMB, KOjU eBONYLMjOM MOXKe (ann He
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Mopa) nocTaTU HOBO C/IOXKEeHMje XUuBO buhe, jecTe BarkHa KapuKa Koja je HepocTajana [JapBUHOBO]
esonyuuju. KoHsepsaumja nHpopmaumje 1 NPMHUMN MUHUMANMU3Ma Cy MOKpPeTadke ,,cune’” esoayuuje
UBOTa, jep 6BWU camo rono HacymMM4YHO oaabuparbe TEXWAO Hepedy, a He BMCOKO OPraHM30BaHMM
XUBOTHUM dpopmama.

2.3 Uudopmanuja nepuenuuje I

UHpopmauuja nepyenyuje je nocebHa BPCTa KOJIMYMHE ONUMjA KOjy NojeanHal, MOXKe [A0XKUB/baBaTu.
OHa je mepa Herose cnocobHOCTN Pa3BOjHOCTU — CKpaheHU je 0AroBOpP Ha NUTakba O 3HAYeHY ,,uygHor
Hacn0Ba Moje UCTOMMeHe Krbure® . MocmaTpaHa ancTpakTHO Ta Gopmyna moxe pehu Bullie 0 oAHOCY
HAC Ca CBETOM W/JIM O KOMYHMKALMjU CyNCTaHLLe yonwiTe — OZ, CBaKe CBOje KOHKpeTHe penpe3eHTauuje.
Mokywahy To o6jacHUTN.

[JoBO/bHO je Aa MMaMo MaKap Kakee onuuje M Beh mMoxemo AeduHUCATU UHMenu2eHyujy Kao
cnocobHocT bupama. 3a pasnnKy og pesyntata IQ Tecta, UCTM Nojam gasbe obyxsaTa 0be, HacnegHy u
CTeyeHy, cnocobHocT maHunynaumje moryhHoctuma. M pasbe OH [03BO/baBa HbeHY MAACTUYHOCT,
npuNarog/bUBOCT, aAu U NPUMEHY Ha HecBecHe BelWTWHe. [llepuenuuje YK/bydyjy onakakba w3
HEeCBecCHOTr, Na je HoBa AedUHULM]ja UHTENUTeHUM]je Y TOM CMUCAY AoCneaHa.

NHamBmayanHa CcnocobHOCT Ouparba je orpaHMyeHa W KOHauyHa. HbeHe rpaHuue Ha3o0BMMO
Xujepapxujom. 3a orpaHMYerba Koja nojeanHLy Hamehe OKOJIMHa MOXEMO KOPUCTUTU U Apyre nspase,
a1 y CBAKOM CNy4yajy nogpasymeBamo Aa OHa NOTMYY Of, 3aKOHOAAaBaLa, APYLITBEHUX HOPMMU, HAroHa,
NPUPOAHNX 3aKoHa. Takohe, yHyTap CBaKe o4 HaBeAeHMX UM CAMYHKUX 3abpaHa, cnoboga jegHor nmua
orpaHuyeHa je ogrosapajyhom cnoboaom apyrux. CBaka moryhHocT bapaTtarba ncxoamma jegHor genyje
Ha WCTY HEKOr ApYror, jep Cy McXoau KoH3epBMpaHW. Kao HEeM3BECHOCTM, UCXoaW YMHe (PU3MUKy)
MHbOPMaUMjy U NoaBPraBajy ce 3aKoHy o4 pKakoa.

NHTenureHumja je AMpPEKTHO NponopumoHanHa csi10600u, a obpHyTO xujepapxuju. MNpBO Kaxke Aa
UHTenureHumja (y npoceKky) Tpaxu cBoj KomoauteT y Behum cnobogama (KonnumHama onumja). OBo
NpenosHajemo Kog, usmx buha Kao nsberaBarbe CKy4eHUX CTakba UHOMBUAYA WUAN eBOJIyLMje BPCTE Y
HoBe moryhHocTu y npouecy agantaunje Ha OKonnHy paau bosber kopuwherba pecypca. Koa HexmMBux
MCTO BUAMMO Yy n3beraBarby CyBULIHMX eMucuja nHGOpMaLumje (M3 HEM3BECHOCTU M YOMLWITE), Y Hayeny
WKPTOCTU, HEHOM MPUHUMUNMUjENHOM MUHUManmM3my. OTyaa je uHbopmaumja nepuenunje, o4HOCHO
cnobofia Kojy jeaMHKa MOXKe a UCKYCH, jefiHaKa NPOU3BOAY HeHE MHTENIUTEHUN]E U Xnjepapxuje.

OBge je 3aHMM/bUBA Pemsujesa (Frank Ramsey) Teopema Koja TBpAM fa He NOCTOjM Hy/Ta Xujepapxuja.
Mapadpasmpam, Ma Kako ce HacymuyHo pacnopehmsanu obnaum Ha Heby, npe UM KacHKUje nojasuhe ce
HEKW yHanpen 3a4aTv 06/IMK, WM Ma KAaKO HAacyMM4YHO pacrnopehmBanm cnoBa M pedn y TEKCT YBEK
NnocTojM LWaHca ga Aobujemo Heky yHanpeg aaty pedeHuuy. OBa Teopema je oTKpuBeHa noyetkom 20.
BEKa ca pas3Bojem Teopuje rpacdosa. Y3 npeTnocras/beHy 0b6jeKTMBHOCT MoryhHOCTW, OHa caga yTephyje
HenocTojarbe HyATe cnoboae U HyNTe UHTeAUreHumje.

*® Pactko Bykosuh: MHOOPMALMIA MEPLIEMLNIE — cnobopaa, aemoKpaTtuja U dpusmnKka; EKOHOMCKM MHCTUTYT bakba
Jlyka, jyHu 2016. (https://archive.org/details/Informacija)
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Ob6jekTMBHOCT n3bopa noapasymeBa pPas/IMYNTOCTM, @ OHE HE3ABUCHOCTM HEKUX MojaBa. 3aTo MOMEHYTA
dopmyna, nHbopmaumja nepuenunje, mopa buTM cnoxeHuwja. Hajmarbe LWTO MoOpa, OHa CafpXKu
nojeauHe cnoboge Kao npousBog oarosapajyher napa M3Hoca WHTeAUreHumje u xujepapxuje. Tu
NPOM3BOAM 3aTUM YYECTBY]Y Y YKYNHOj MHOpMauUmju nepuenumje Kao 36mup, 36or 3akoHa KoH3epBaumje.
He ,,6axkpgapumo’” oBe ,,u3HOCE  paam Behe onwTocTH, a/in MOXEMO KOPUCTUTU NpUMepe.

CnocobHocT Lesapa Kaga je npenasmo PybukoH 49. roguHe n.H.e. 6una je cynpoTcTaB/beHA 3aKOHY
Pumckor ceHaTa Koju je TakaB npenas 3a6pa|-bMBa03°. LWto je Beha cHara 3abpaHe u wTto je Beha
cnocobHocT Llesapa, To je Behu rbuxos npounssos v seha wusomuocm Lesapa (y Tom cayyajy), oAHOCHO
Beha je erosa ogrosapajyha komnoHeHTa (cabupak) Hpopmaumje nepuenuuje.

CnvyaH npumep cy cHare urpe Takmmyapa M ONoHEeHTa Y HEKOM HagmeTary. Taga oneT moxemo pehu
Aa,,cnobona’ urpe pacte NponopLUMOHaNHO BEWTMHM Urpada U OTNOpYy ONOHeHTa, 6boraTcTey nsbopa, na
je cnpaBHO cmMaTpaTH jeAHOCTAaBHMUM UTPaMa OHe Koje Tpaxe Mmarba ymeha. Cabupajyhu cee nojegmHe
cnobogie y yKynHy nHbopmaumjy nepuenumje, Hanasmmo $bopmy CKanapHor NpousBoa, OBAE BEKTOpPaA
MHTEeAureHunje n xmjepapxmje. To je jow jegHa pasnvka mamehy HoBe WM KnacuyHe aeduHuumje
WMHTeNuUreHumje — oBa je BeKTop (HU3), a cTapa je ckanap (6poj).

3aTo WTO je (yKynHa) mHpopmaumja nepuenumje jeAMHKe Marbe-BULLIE OrpaHMYeHa KoJW4YMHa, anu je
MHTeNNreHumMja naactuyHa, y yCNoBMMA KOHCTAHTHE Xujepapxuje, akKO peayKyjemo cBoje onuuje y
jeAHUM gomeHMMma, oHe he ce MOKyLWaTh NPOLWMPUTM Y HEKMM APYrvMm, NOnyT ceexe Kobacuue Koja
CTUCHYTA Ha jeAHOM Kpajy HapacTe Ha Apyrom. Y npuaor Tome buhe meHalep Koju BOAW KPYT U AocagaH
KMBOT Y Marbe Ba*KHMM CTBAPMMA, a NOKasyje nosehaHy yCnewHoCT M KpeaTUBHOCT y Apyrum. CarnacHo
0OBOME, MOHOTamMM1ja U HbeHWU NaTpUjapxasHN MeXaHU3IMU YCNeLHMje Cy CTBapaiv LMBUIN3aALLNjy YNIPaBo
360r BpCTe CBOje PECTPUKTUBHOCTM.

KoHauHO, pazamoTpumo joLl jeaHy YMCTO PayvyHCKY OCOBMHY MOMEHYTOr CKa/lapHOT MHOXeHa HM30Ba Ha
HepayyHCKM HauuH. MNopedajmo KOMNOHeHTe HU3a (BeKkTopa) MHbOopmauuje y pactyhem pepocneay, a
xujepapxuje y onagajyhem, na MHOXUMO pefiom NapoBe M CBe NojeanHe npoussoae cabepumo. OBako
MHoehu, matbun ca Behum n Behun ca marbum, gobmjamo mary MHbOPMaUNjy Nepuenumje og ceakor
Apyror pacnopehuBarba, MHOXera M cabuparba. MakcumanHy BpeAHOCT Mmahemo Kafa MHOMXMMO
Behe KOMMOHeHTe jeaHOr HU3a ca Behum Apyror U Marbe ca Marbum. To Takohe Mma cBoje NPaKTUYHY
UHTepnpeTauumjy.

MuHumanHy nHdopmaumjy nepuenumje (cnoboay) Mmajy MpTee CTBapu, NpeameTU M3ydyaBakba pUsHMKe.
CBM OHM NOABPrHYTU CY NO3HATOM MPUHYUMY Hajmarbe2 0ejcmea, HajMakbe moryhe noTpoluke eHepruje
[a ce 13 jegHe Tauke gohe y Apyry, WM Hajmarbe NOTPOLHE BPEMEHA Y AAaTUM OKOJIHOCTUMA. To 6u
6una ,kuBa 6uha’" Koja ce nywrajy Kao knaguh Hu3 Boay. Takeu mauTaBum ce Behum npenpekama
Makbe CyrnpoTCTaB/bajy, 3@ PasuKy Of NPKocHor Liesapa Koju je paano ynpaso cynpoTHO.

3ato nHpopmaumjy nepuenumje Mma CMUCAa Ha3MBaATU XKUBOTHOCT. OnwTe yckpahuBakbe onunja Koje
001331 04, CTpaxa o4, HeM3BeCHOCTU, Kao noTpeba 3a curypHowhy, ctabunHowhy, unu edpmkacHowhy,

30 . . n
Mpumep je n3 moje Kroure ,,MHOrocTpykoctu''.

Pactko Bykosuh 46



MPUYE O MHOOPMALNIN

cafia nocTaje rywere PpasBojHOCTH, a Y YCI0BMMA MHaYe OrpaHMYeHMX nepuenumja, 4yropoyHo OHO
BOAM Najly OnuwiTe MHTennreHuuje. To cBe BUAUMO U3 Te jefiHe ancTpakTHe popmysie, aKo je OHa TadyHa.

2.4 Uapopmanuyja nepuenumje 11

Cnobooom HasuBaw 36up npousBoga opgrosapajyhux crnocobHocmu v oepaHudyerba, a Takohe u
KOAUYUHY onyuja anyanpajyhu Ha mexHuyky UHGhopmayujy, KONMYNHY HEM3BECHOCTU — AETasb je U3 Mor
pa3roBopa ca KoNerom — asv Kakea je Besa uamehy Te ase gedmHumumnje? EBo objawmberba.

TexHUuUKy aeduHULMjy nHGopMaLmje oTKpuo je 1928. roauHe Xapmau®' papehu y benosoj TenedoHCKoj
KomnaHuju. OH je nNpumeTno aa je sozapumam b6poja jeaHaKo-BepoBaTHWX nogataka bosba mepa
KOMYMHE HEM3BECHOCTM O/, CBaKe Apyre ckane u nocebHo of HenocpeaHor 6poja moryhHocTu.

Y 6auamy HoBumha ABa cy uMcxona, y H6auarby Kouke wect, a y bauary oba 12, gakne He 36up Hero
npoussog bpoja onunja, a noraputam NpousBoda jegHak je 36upy noraputama. Jloraputam je jeanHa
Tako aguTmeBHa ¢yKumja, na je Xaptaujeea geduHuumja 6buna nyH norogak. TenedoHCcKa KomnaHuja
Morsia je noyetu ,,6pojaTv’ NPOTOK MoJaTaKa jelHAaKO KOPEKTHO Kao BOAOBOJA, BOAY WU €NeKTPo-
KOMMaHMja NOTPOLLHY CTPYje.

N3 aguMTMBHOCTM noraputama c/ieauv Aa je foraputam jeauHuue Hyna, na je Toanka u uHpopmauuja
nsBecHocTn (Hynta). ®ep-HoBuMh aaje ABa paBHOMNPaABHAa MUCX0Aa, CBaKM ca BepoBaTHONOM NO/IOBUHOM
Aa 6bu 36up obe Aao jegmMHULy — Koja 3HauM n3BecHOCT. CurypaH gorahaj y 6auamy ¢ep-Kouke je Heka
oA, wecT moryhHOCTK, Na cBaka MMa BepoBaTHONY LECTUHY.

Y pecet HeKuUx jegHakmx moryhHoOCTM cBaka Mma BepoBaTHohy aeceTuHy, 6poj peumnpoyaH bpojy aecer,
a NPOW3BOA, AECET U PeumnpoYHor o4 AeceT (WeCT U WeCTUHe, ABa M MNONOBUHE) jecTe jeaaH, na je
fioraputam geceTuHe jefHaK MUHyc noraputmy aecet. OTyza, XapTavjeBa WHbOpmaumja je MUHYC
noraputam BepoBaTHohe. [IpomeHOM 6a3e norapuTma camo ce Mehajy jeanHuue mepe nHpopmaumje.

MHBep3Ha ¢yHKLMja NOrapuTamcKkoj je ekcnoHeHuujanHa (ucte 6ase). To 3HauM Ja jegHa Apyry
NOHMLUTABajy, Tako Aa je noraputam ekcrioHeHmMa 6poja jeaHak gatom bpojy. Mpema Tome, ako je aatu
6poj NnomeHyTM NpPoM3BOA, CNOCOOHOCTU U OrpaHMYerba, cabupak cnobose, oHAA je HeroB eKCNOHEHT
oarosapajyhu ,,6poj onumja™ 3a Xaptamnjesy nHpopmaumjy. PeumnpoyHa BpegHocT ,,6poja onuuja™ je
HeKa cpeatba BpeaHOCT BepoBaTHohe ,,onumja™, a HbeH HeraTMBaH Jloraputam oneT ucta nHpopmaumja.
Y Tome je ctBap!

MojeaguHu npomssog oarosapajyhe ,,cnocobHOCTU ™ U ,,0rpaHnyerba’ aeduHULIE KOMMNOHEHTY (cabupak)
,cnoboge’”, eH ekcnoHeHT aeduHule ,,6poj onunja’, a noraputam Tor 6poja oneT je MCTa nNosnasHa
,,cnoboga’”. Mehytum, y Tome ce ga npenosHat u Xaptavjesa nHbopmaumja. Cee nocraje KpUCTaaHo
jacHo Kaga ce popmyne cTaBe Ha Nanup, aan NOHELLTO ce pasyme M OBaKo.

2 . . . .
CnasHa llleHoHo8G™ peduHMLMja MHPOPMaLMje AOWNa je ABajeceT roAvHa HaKoH XapTaujese, Of
CTpaHe MCTe KomMnaHuje. JeaHOCTaBHO peyeHo, LLIeHOH je mocmaTpao HejeAHaKo BepoBaTHE WCXOAE,

3 Ralph Hartley (1888-1970), aMepuyuKU UHKEHEP.
%2 Claude Shannon (1916-2001), amepuyku matemaTtuuap.
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noAenno ux Ha rpyne jeaHaKo BEPOBAaTHUX M CBAKOj rpynu AoAenrmo XapTauvjes N0rapmMtam, a 3aTum y3eo
cpeatby BpeaHOCT norapuTama no pacnogenv seposatHoha. Y TeXHULM Ta cpefHa BPEAHOCT je Halna
BE/INKY NPUMMEHY M NOoAp}Kajia eKcnnosujy passoja Komnjytepa. Anu LLleHoHOBa MHPOpMauMja Huje
$U3MUKa, jep He NpaTV 3aKOH OfpKarba Kao XapTaujesa™.

3aTo Kopuctum nobosbliarse LLleHoHOBe geduHMUM]je Koje noapKaBa 3aKOH oApXKarba M Koje HasnBam
¢usuukom uHpopmayujom. OHa je 3a cnoXKeHuju cuctem Beha oz LLleHoHOBE, WITO ce NOKasyje carnacHo
MPUHYUMY MUHUMG/IU3MA, Na OHAA U Ca akymynaumjom nHpopmalmje, a KOHAYHO M ca aednHULMjom
,Kusor buha™.

Ca apyre cTpaHe, ynopeAo ca pasBojeM KjacuMyHe Teopuje uMHdopMaumje HacTajana je M KBaHTHA
mMexaHuKa. BaxHo oTkpuhe w3 1927. roauHe, Koje ynpaBO cCasHajemo Aa MX cnaja, bune cy
Xajsenbepzose® penayuje HeodpeheHocmu. Y U3BOPHOM OBAMKY OHE Kaxy Ja Npov3BOAM
HeogpeheHOCTM Mepera MMMYJICA U NONO0XKaAja YecTULEe, OAHOCHO eHepruje U BpeMeHa, HMKada Hucy
Matbm og, (pesa Bennunne) {flnaHKose>® KoHCTaHTe.

Taj npousBog je dejcmeo, oBae ,,cnobogda unn Xaptaujeea uHbopmaumja, ga 6M peummo mmnync
yectmue 610 HeHa ,,CNoCOOHOCT ', a MPOCTOP HEHO ,,0rpaHuyere . [OpKMMO NM ce MaTemaTuyke
dopme, jacHo je aa hemo aasbe A06MjaTM jeAHAKO HEMPOTUBPEYHE CTaBOBE NMOMeHyTe ,,cnoboge’’, Tj.
dusnyke nHdbopmaumje, Kao WTo Ux umajy pusmndka gejcrsa.

[a 33 pU3MUKO [ejcTBO BaXKM 3aKOH OApXKatba Cnean U3 HeroBor KBaHTOBaHa M KOHCTAHTHOCTU. lMNowTo
je pejctBo nHPopmauuja, HEroB eKCNnoHeHT je BepoBaTHoha. 3a pasnuKy og ynpaBo gogeduHUCaHe
MHpopmauMje, y KBAHTHOj MEXaHMLM je MO3HATO Aa NOMEHYTU eKCMOHEHTU NpeacTas/bajy BepoBaTHohe
KBaHTHUX CTakba, a 06a BeKTope y XnnbepToBOM NPOCTOPY, OAHOCHO CKynoBe Yectuua y ¢omsmun. Cteapu
ce Aa/be KOMMJIMKYjy 3aTO LITO KOMMOHEHTE BEKTOPa KBAHTHUX CTakba He uay y3 peasiHe Hero ys
KomnnekcHe bpojege, ann To caga Aobuja cmucao.

Camo opgrosapajyhu 13pasm oBMX KOMMNEKCHUX BEKTOpPA Kaga cy peanHu 6pojesu noctajy GuUsnuKu
Mep/buBe BEIMYNHE, T3B. 063epsabiie, CarnacHO MOjoj TEOPEMM O AUCKPETHOCTU (KOHAYHO] Ae/bUBOCTH)
cBakor ceojctBa MHbopmaumje. [Mopen TOra, CTENeHM W NOrapuTMM KOMMIeKcHMX bpojeBa cy
nepuoanyHe ¢pyHKuUMje, WTO je y cknagy ca (mojum) TBphersem fa cy cBe MHPoOpmaLmje NnepuoamyHe
nojase.

Huje HOBOCT Aa 33 KoopAMHATE KBAHTHMX CTakba BMpPamo UCK/byunMBo 063epBabe, GU3NUYKE BEMUMHE
Koje MOXeMo MepuTu, Ja Ou npojekuuje BeKTopa Ha HMUX bune pesyntatm mepera MUCKasaHu
BepoBaTHohama. OHe cy KOMMOHEHTe cyneprno3uyuje, Kako ce HasuBajy MoryhHOCTU Mcxoda KBAHTHOT
Meperba AaTor CTakba, a Caga camo A0AajeMo Aa BepoBaTHohe mepera Aonase of MHbopmaumnja uan
HEeM3BECHOCTU KOje MMajy KBaHTHa CTakba. To cy oHe ,,cioboge’ ca NoyYeTKa OBOr TeKCTa, Koje HasuBamo
,MHpopmaLmjom nepuenumje .

*To je netasbHO pasmaTpaHo y Kkbinsu ,,dusmnuka nupopmaumja™ [1].
** Werner Heisenberg (1901-1976), Hemauku Teopujckun pusmnyap.
*> Max Planck (1858-1947), Hemauku Teopujcku dpusmnuap.
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Hecnopasymn HOBMX Ca BEKOBHMM CTapuvm TymauyerbMma OBUX TEPMWHA A0/1a3e M3 tbMXOBe paHuje
cBaKogHeBHe ynoTpebe, U3 HeAOCNe4HOCTU, YECTO HETAYHOT M KOHTPAAMKTOPHOT HUXOBOT NMPeTXoaHor
pasymeBakba, a He M3 MaTemaTMKe Koja CTOju u3a cBera. Ta McnpaBKa 3HayYeha ynpaBeo je jeaaH acnekr
HanpeTKa HayKe, HaZam ce.

2.5 MakcBeJ1iOB 1eMOH

,,MaKcBenoB AeMOH ~ je MUCAaOHWN eKCrepmMMeHT YyBeHor Llejmca Knapka Makceena® us 1867. roamHe o
OPYrom 3aKoHy mepmMoOUHAMUKe: TOMNN0THA eHepruja (TonnoTa) CNoOHTaHO Npenasu ca Tefa BULE Ha
cycegHO TeNo HUXe TemnepaType, HMKaga obpHyTo. To je 610 y BeKy oTKkpuha monekyna 1 casHama 4a
Beha 6p3MHa HUXOBOT KpeTaka 3Haun Behy monaomy u memnepamypy Tena Kojer YnHe.

Enem, 3aMmuL/baMo AeMOHa Kao 4YoBedys/bKa Koju KoHTpoauwe nperpagy usmehy asa aena cobe, ase
npocTopuje, ca HEKOM HanpeaHOM Hama HernosHaToM GpU3MKOM U TexHonornjom. OH NponywTa 6p3e u
camo bp3e monekyne 13 npee cobe y apyry, a Cnope 1 camo crope 13 apyre y npsy.

AKO cy Yy MOYETHOM CTakby TOMIOTAa M TemnepaTypa Basgyxa y cobama 6bune jeaHake, npsa coba
nocrajana 6u BpemeHoOM CBe xnagHuja, a Apyra cse Tonauja. [akne, 4emMoH 6U TOMNOTY U3 XnagHuje
cobe cnao y Tonaujy, ynpKoc Apyrom 3akoHy TepmoanHamuKe. TonnoTHa pasnunka namehy coba morna
61 oaTn HOBM KopucmaH pad u gemoH 6w 6uo KaHAMAAT 3a neprnemyym mobuse, 3a HeorpaHU4eHor
npoussohaya eHepruje.

TepMOAMHAMUKY je 0CcHOBao (paHLYCKM BOjHM dusmnuap Cagn KapHo® aHanusupajyhu 1824. roguHe
3aMULL/bEHY TOMIOTHY MalMHY MaKcumanHe edukacHocTu. [owao je A0 3aK/byyka Aa nNpousBedeHu
pag (eHepruja) He moxe 6UTK Behu oA, YyNOMKEHOT U Aa Camo Y ,,uaeanHOM ~ CayYajy HbUX ABa mory butu
jeaHaKK, a TakBor Hema y npakcu. Mopa 6uth ga eHepruja Lypu Kpos 3uaoBse nocyae, NpUMeTHo je.

OBe KpyXHe TepMoAMHaMWYKe npouece Jasbe je MNocebHO NaXK/bUBO aHaAU3UPAO HeMaudku
matematmyap Pypond l‘{ﬂays'ujyc38 na 6u 1854. roanHe 0b6jaBMO CBOj YyBEHM paj O Tepwuju TonsoTe y
KOjemM je YyCTaHOBMO MOMEHYTW APYrK 3aKOH TepMoAMHaMMKKe, apxehu 3a npBu [a eHepruja moxe
MeHATU CBOje 06NKeE, AU HEe U YKYMHY KOJIMUMHY.

3aHUM/bUBA je HeroBa ckpaheHuLUa, KOMYHUK TONAOTE M TEMNEPATYpe, KOjy je OH Ha3Bao eHMponujom
(rpy. OKpeHYTOCT Ka YHYTpa), A0 TaZa NOTNYHO HEMO3HATOM, a Kojy je 06MNHO KopucTno y dopmyiama.
Toj cmeHu Bapujabnu, eHTponuju, Knaysumjyc HUKaga HUje gao Hekn GU3MKAAHM 3HAYaj, anu je NPUMeTHOo
[a HbeHa BPeHOCT OCTaje KOHCTAHTHa Y naeanHoM KapHOOBOM Kpy*KHOM LMKAycy U aa ce nosehasa y
peanHom. KacHuje je eHTponuja HasmMBaHa KOAMYMHOM Hepeaa HacTasor TUTPabeM MOJIEKYNa
(bonymar®®, 1877), na v undpopmaumjom (LLieHoH™, 1948).

%% James Clerk Maxwell (1831—1879), WwKoTCKM maTtemaTtuyap u ¢pusmyap.
%7 sadi Carnot (1796-1832), bpaHUYCKM UHXKerep 1 pmsmyap.

%% Rudolf Clausius (1822 — 1888), Hemaukm du13Myap n matemaTtumyap.

39 Ludwig Boltzmann (1844-1906), ayctpujckun ¢msmyap n punosood.

% Claude Shannon (1916-2001), amepuykK matemaTtuyap.
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BpaTumo ce Makceenosom femoHy. JlaHdeyp™ je 1960. roavHe youMo Aa TePMOAUHAMMYKM
peBep3nbunHu (nospaTHW) npouecu He nosehaBajy eHTpoONWjy, ann no ueHy Aa MHbopmauumje o
MONeKynama He cmejy butu 6pucaHe. berem™ je pasbe nokasao (1982) ga AeMOH npe UM KacHuje
Mopa octatM 6e3 npocTtopa 3a CKaaauwTerwe MHPopmaumja U noyetTu weHo bpucarbe Koje he oBaj
NpoLec YYMHUTU UPEeBEP3NOUAHUM (HenoBpaTHMM) NPOYy3pOoKyjyhu nopact eHTponuje. [loKkasao je Aa
rybuTKOM MHbOpMaLMje KpyKHM cucTem rybm eHeprunjy, noctaje HeMoBpaTaH U pacTe My eHTponujal

JopaTHa, HegaBHa M3padvyHaBama (beHet, 1987 — Cazasa®, 2012) noKasana cy ga 61 AemoH nNpounsBeo
BULLIE eHTponuje 6aBehn ce monekynama Hero wTo 6U je enMmunHUcao pasgsajajyhu mx no cobama.
Opyrum peumma, Buwwe eHepruje Tpeba 3a OUEHMBaAHE W CENEKTUBHO NPONyLWITakbe MOJIEKYNA 04, OHe
Koja 6u ce pgobuna TemnepaTypHOM pasnvkom coba. CBe 0BO 3HauM Aa AeMOH Huje moryh, ga cy
KnaysujycoBu 3aKOHM TauyHU 1 Aa je npea TepMOANHAMMKOM Hay4yHa byayhHocT.

Mpumetmo aa noseharse eHTponuje npaheHo rybUTKOM eHepryje caga MOMKEMO CBECTU Ha NMpuHyun
UHopmayuje (MMHMManNU3Ma): NpMpoaa WKpTapu ca MHbopmaumjom. Tonnota CNOHTaHO 04Na3n o4,
TeNa BULIE Ka TeNy HUXKe TemMnepaType, jep Ce Ha Taj HauMH CMakbyje emucuja uHbopmaumje.
JeaHonnkum pacrnopehuBarbem Mosiekysie cobe MOCTUXKY YHYTpallktKu ped Ha ywTpb rybutka BarbCKe
KOMYHMKaLMje Koju onaxamMo Kao Hepes, a TO je Takas MpoLLec CyncTaHLe NPoTMUB Kojer Hema Jieka.

Oda ce noseharbem eHTponuje ymamyje emucuja MHbopmaumje BuamMmo Ha cnegehe HaumHe. Bpoj
KombuHaumja jeaHo/MKOr pacnopehuBarba MoAeKysla MHoro je Behu o4 HaumHa HUXOBOT
Haromuiasaka, Ma y CAyyajy ga Cy CBM pacnopeau jefHAKO BepoBaTHWM, MHOMO Cy BepoBaTHUje
paBHOMepHe KombuHauuje. To je objalrbere Koje je ucTpaxkmsao bonumaH. U3 Texre TUM Bulle
BEpOBaTHUM Ja/be cleau Aa NPUPOoAa TEXN Marbe UHOOPMATUBHUM CTakbUMa.

[pyro, 3HamMoO Ja HaCyMUYHMM Ouparbem peun U3 pevyHuKa p[obujamo TeKCT y Hepegy,
HenHbOpMaTMBaH, AOK 6K Bpojarbem peyn HeKor PasroBopa Hal/IM CTaTUCTUYKK 3HAYajHO pasanuuTe
dpekBeHuuje (bpoj nojaB/bMBarba) NojeaAnHMX peun. Kaga 6u Te pedun cnaranv BoAopaBHO (AyK
ancumce) no onagajyhoj BucnHmn dpekBeHuMje, Y NPBOM cay4ajy (6esnuuHor Tekcra) gobunmn éucmo
NPUBAUNKHO XOPWU3OHTA/NIHY JIMHUjy BWUCMHA, Y APYIrOM C/Ayyajy (CMMCneHor TeKcTa) Mmanu bucmo
onagajyhy Kpusy nuHujy.

Cnywajyhu n 6pojehu curHane (peummo 3By4YHe) Koje UcnyLTajy *Kusotumwe (aenduHun), npema obamky
NomMeHyTe KpMBE, aKo je oHa onagajyha, 3Hann Gucmo ga oHM pa3roBapajy Mako Taga yonwTte He Bucmo
3HauM o yemy. CAMYHO je ca jeAHONMKMM pacnopesom MOEKyNA Basayxa Yy CObM Koju Ham je u3BaHa
rnepajyhmn 6esnuyaH, HemHpopmaTmBaH. To je cTarbe Koje ce fobuja noseharbem eHTponuje Kaaa
Ka)keMo f[a pacte Hepea, urHopuvwyhu nopacT yHyTpawwe ypeheHocTn. Tapa, 3anpaso, pacTe
YHYTpaLWK pes, a CMakbyje ce BakbCKa KOMYHMKaLMja.

*' Rolf Landauer (1927-1999), HEMaYKO-amMepuniKn dpursmnyap.

*2 Charles Bennett (1943-), amMepuyku pusnyap.

2 Sagawa, Takahiro (2012). Thermodynamics of Information Processing in Small Systems. Springer Science and
Business Media. pp. 9—14. ISBN 978-4431541677.
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MoTpara 3a y3pokom (M3BOPOM) MOjma eHepruje oBAe je jeABa MNOKpPeHyTa MOEHTOM Ha Hadyeny
(MMHMManuama) nHbopmaumje, MHaye yHUBepP3aaHMM 3a cBe ¢u3MyKe nojase. To Hayesno TeKk Tpeba aa
6yae BUA/bUBO, Na Yy caBpeMeHOoj GM3MLUM jol YBEK PasnnumnTo TpeTupamo MHbopmaunje (MexaHuuKe,
TepMmoaMHaMUUKe, enekTpuuHe). MpeTnocTaBka je /la OHO 3ajelHO ca 3aKOHMMa oApXKarba YKasyje Ha
jow ay6sbe Bese nsmehy eHepruje n nHbopmaumje.

2.6 KomntoHoB edpekar

HeBepoBaTHO je KONMKO ce UHGopMayuja nepuyenyuje mewa y cBe — CYMHMYaBO Me NUTa Konera
MHPOpPMaATMUAp, NHAYE eNeKTpouHKerep. OgroBapam: Kao M KOMMjyTEPU KOjU BULLE HUCY CaMO CTBAp
anre6pe NNOTUKE N ENEKTPUHHUX NPEKNAYa.

He usHeHahyje Hac ¢uM3MKa aToma Kaga MX KOPUCTU 3a CBOja WUCTPaXKMBarba, Na YyCcKopo Hehe Hu
MHbOPMaTMKa Kada Yy NPUHLMNUjeNTHUM TEOPUjCKUM UCTPaXknBarbuMa 3ahe y npupoaHe HayKe. lMpaso
yyao 6uno 6u ga ce nNpeknanarke OBUX TeOpMja HUKaZa He Aece M Aa Beh caga HemMamo Heky npetedy
TaKBUX cycpeTa.

JegHa of, HOBOOTKPUBEHMX Be3a PU3MKe U MHPOPMATMKe Mosaasu og AoO6pPO MCTparKeHOr pacejama
¢omoHa (Tanaca-yectuua CBeTNOCTU) y cyaapuma ca esekmpoHuma. To ce Beh yum y cpeaboj WKoau
Kao KomntoHoB edekat. lMojaBy rybutKa gena eHepruje cygapeHor ¢otoHa ca yBeharbem TasacHe
OYyXUHE NpeaBUAEO je M ONMCA0 aMepUyYkK Gusmndap ApTtyp Komnmor™ 1922. roguMHe pasmaTtpajyhu
OYa/NIHOCT TaNnaCHUX M YeCTUYHMX O0COBMHA eneKkTpomarHeTHOr 3payera 3a WTO je Aobuo Hobenosy
Harpagy 3a ¢usmky 1927. roguHe. Uckopuctuhy je Aa CKpeHem nakkwy Ha duHe meTode Teopwuje
nHpopmauuje.

dopmyna Kojy je KomnToH cBojeBpeMeHO OTKpuo npeasuha pa X-3paka TanacHe AyxuHe 0,02
HaHOMeTapa, ako NoroAn eneKkTpoH y MmMpoBaky U oabuje ce nog yrnom og 30 cteneHun, noseha csojy
TaNacHy AyXUHy 3a OKo 16 0ACTO, a Aa Taga eNeKTPOH oaneTn nog yrnom 73,5 cteneHun, 6p3avHOM OKO
WwecT oAcTo bp3nHe CBETNOCTY.

Kaza ce uctn ¢otoH oabuje noa yrnom 45 cteneHun weroso yseharbe TaflacHe AyXUHE U3HOCU BULLE 04,
35 opcTo, a enekTpoH ce ogbuja nog yrnom 65 creneHn 6p3mvHom 6am3y 10 oacto 6p3vHe cBETNOCTM.
Pe3ynTaty CAMYHM OBMMaA Cy Mep/bMBE BEJIMUMHE U MHOTM Cy A0 LAHAC NaX/bMBO NPOBEPABaHU U
noTtephmeaHu.

Kaga HakoH cyaapa ca enekTpoHom GOTOH CKpeHe ca CBOr NpaBLa KpeTakba, NPOAYKM My ce Tanac,
noseha my ce pasmasaHocT. To je cmarbere ogpeheHoCTM nosoXKaja PoTOHa M CMarbere TyCTUHe
BepoBaTHohe Hanaxkerba GOTOHA Ha ZaTOmM MecTy, a Tume 1 nosehare ogrosapajyhe nHdopmaumje —
KOHCTaTyjemo A04aTHO.

C ob3npom Ha To Aa npupoga uewhe peanusyje BuUlle BepoBaTHe gorahaje, WTO 3Ha4YM Marbe
MHpopMaTMBHE, AoCcneLHO ToMme GOTOH b1 paanje HacTaBMO CBOje NPETXOAHO MPAaBONNHU|CKO KpeTarbe

* Arthur Compton (1892-1962), amepuuku dpusmnuap.

Pactko Bykosuh 51



MPUYE O MHOOPMALNIN

Yy CK/lagy ca NpUHUMNOM (MMHUManun3ma) uHbopmaumje. M3 uctor, cuie u cyaapu y3poKyjy npomeHe
penatuBHMX BepoBaTHoha, a OHAa M NpaBaLa KpeTarba.

Yonuwre, Tena ce kpehy uHepyujanHo (jeAHONNKO NPaBONMHUJCKK), jep Npenasak y HemHepuujaaHu uam
APYTY MHEepPLMjaIHU CUCTEM KpeTaka BMAE Kao Npenasak y cTakba Behe emucnje nHbopmaumje y ctarba
cebn marbe BepoBaTHa. Ta gpyra, penaTMBHa cTaktba nosehaHe KOMyHUKauMje 3a HUX Cy CTakba Makbe
eHmponuje, jep eHTponuja pacTe CMarberem emucunje MHGopmaLmje Ka BaHK, na 360r Texkre 3a Behom
E€HTPOMMjoM Tena OCTajy y CTakbMMa MUPOBakba MW jeAHOJIMKOr NPaBOJIMHNJCKON KpeTarba CBe AOK Ha
HUX He Aenyje HeKo APyro Teno uam cuna.

MNopemehaj makcMmyma eHTponuje cucTema Yy jelHOJIMKOM KpeTakby O4YMTaBa Ce PenaTUBUCTUUYKOM
KOHTPAKUMjOM AOyXMHa Yy NpaBuUy KpeTaka M OACYCTBOM T€ NMPOMEHE OKOMUTO Ha MpaBal, KpeTama,
Aakne HexomoreHowhy. CNMYHO je Uy epasumayuoHomM Nosby. 3a Pas3INKy o4 caTenuTa Koju NpUInNKom
MHepUMjanHor KpeTara c/10604HO Naga y CONCTBEHOM OECTEXMHCKOM CTakby, rac y cobu Koja mupyje
ByYe rpasuraumja.

OH je 360r TexuHe rywhu HUNKe, a TO je penaTUBHO CMakbeHE EHTPOMMje ca CTaHOBMLUTA caTenuTa.
Catenut 61 cnoHTaHo npewao y Behy eHTponujy Kaga 6u penatMBHy eHTPONWjy y jayoj rpasuTaLmjm
Buaeo sehom (NpuUroBop Teopuju Koja bu penatmsBHy eHTponujy cmatpana sehom) u jegHocTaBHO 61
HanycT1o CBOje MHEePLMjaNHO KPeTake M NAo Y jaye NnoJbe.

YcknaheHocT KnacuyHmx 3akoHa pusuke ca (HoBom) Teopujom nHdbopmaumje BuaAMMO cByaa. Pacunatrse,
a He cTanarwe ¢GOTOHA M efieKTpoHa y KomnToHOBMM cydapuma KaacuyHo npegsuhamo 6upajyhn
KoopauHaTte y Kojem pesyntupajyhu enektpoH mupyje. Taj npouec rnegaH yHasag Y BpemMeHy gao 6um
emucnje ¢otoHa (eHepruje) M3 MUPHUX €NeKTPOHa Koju 3aTum opnase ca Behom eHeprnjom (3a
KMHETMYKY), WTO je Hemoryhe npema 3aKOHy oAp)Katba eHepruje. AHaNOrHoO y Teopuju nHopmaumje,
€/1eKTPOHN Y MUPOBakby He eMuTyjy MHPopmaumjy 360r NpUHLMNA MUHUMANM3MA. [pyrom nNpuankom
Bungehemo ga oBa cuTyaluMja pasjallHbaBa joll HEKe pas/ivKe, Npe CBera CAOXEHUX U enemeHTapHuUX
cucTema, Takohe ca ctaHoBMWTa MHPOpMaLMje.

KomnToHOBO pacunakbe y cKnaay je ca XajseHbeprosum pesayujama HeoopeheHocmu (1927), a oHe ca
nHopmaumnjom nepuenumje. Haume, norahajyhn HenokpeTHe enekTpoHe TBPHMM 3pakama CBET/I0CTU
(Rpahux TanacHMx Ay»KMHa) NpeunsHmnje UM oapehyjemo nonoxaj, anv sehe je pacMnarbe UMMyca, Kao
n obpHyTo. Terkehn Behoj ogpeheHOCTM MMMyaca enekTpoHa MOCMATPaMO MX Make NpeuusHUm
doToHMMa. Hajmarbu npousBoau oBUX HeogpeheHoCTH, Mmnysica M MNofoxKaja (Kao U eHepruje u
BpemeHa), pefia cy BesinunHe MaaHKoBe KOHCTAHTE U NPeACTaB/bajy HajMarba duU3MUKa AejcTBa.

AKO je MMNync enekTpoHa ,,cnocobHoOCT ~°, a nosoKaj ,, orpaHudere’, XajseHbepros npousBos,
HeoapeheHocTH je cabupak ,,cnoboge’ y 36upy ,,uHpopmaumje nepuenuuje’”. OHa je oKocHULA (HoBe)
Teopuje du3nyKe MHPOpPMaLMje, a OBLE TO CAMO HaNOMUHEM.
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Apxumedosa™ ,,ciocobHOCT Buna je cynpoTcTaB/beHa ,, TeXMHU Npobnema TecTUparba 371aTHe KpyHe
Kaja je OH Hawao [a Tes0 NOTOM/bEHO Yy TEYHOCT OMBA NAKLE 33 OHOJ/IMKO KOJIMKO U3HOCK TeXMHa
WUCTUCHYTE TEYHOCTU. ApXuMes, je 3a Tako HeolwTeheHy KpyHy Kpasba Cupakyse XujepoHa e 3aBeLTaHy
Xpamy NpoBepuo Aa je o4 YUCTOr 3/1aTa U Aa 3/1aTap HMje npeBapuo Kpasba Kopuctehu cpebpo Koje je
jedpTuHmje.

MpousBog, ABe BENNUYMHE OMNET je KOMMOHEeHTa ,,cnoboge’ Kao y cayyajy penaumja HeogpeheHocTH, anu
NPKocHo ¢opmupaHe y Behy yRynHy ,,uHGOpPMauMjy nepuenuuje’” Hero OHe y C/Ayyajy NpuHUMNA
Hajmarber gejctea. Ma Kaxkemo aa Apxumeg, nma Behy ,,)KMBOTHOCT ~ 0, CaMMX YecTuua dpusmke.

Buno 61 yyno aa 6yayhu HaydyHMUM OBaKBa Mellara CBOje CTPyKe ca meTogama Teopuje nHpopmaumje
He NpuMeTe U Aa UX He XTeAHy KOopucTUTU. Ha Kpajy, nonyT reomeTpuje u anrebpe, TauHe Teopuje
carflacHe Cy He CamMO Ca COMCTBEHMM Ae/10BMMA, Hero 1 mehycobHo.

2.7 ®ajHMaHOBH AMjarpamMu
CnaBHu ®ajHmar”’ Ha uMjum cy yubeHMLMMa KBaHTHE MeXaHMKe ofpacTane reHepaupje BPXYHCKUX
dur3nyapa ayTop je No Hemy Ha3BaHWUX Anjarpama.

OH je 61O TO/IMKO NMOHOCAH Ha CBOje jeAHOCTaBHE U ancypaHO ePUKACHE CKULLE MHTepaKLUMja KBAaHTHOT
CBeTa [la UX je CTaB/bao UCnpes CBUX OCTaNMX CBOjux nocTurHyha. Taj Hobenosal, 3a GU3UKY MX je LupTao
Ha KOmMbWjy Kojum 6u mwao Ha neuarbe, NO 3MA0BMMA, Ha Majuuama, jaBHO ce amBehu HUXOBO]
HEeCXBaT/bUBOj TAYHOCTU.

NHTepaKumje KBaHTHE MexaHWKe CBOOMMO Ha e/fleMeHTapHe 4ecTuue Koje ce aene Ha 6030He U
hepmuoHe. Y npBe cnafajy Hocvoum cuna (rpaBuTaumMoHe, eniekTpomarHeTHe, cnabe v jake), a gpyre cy
yecTuLe Ha Koje Te cune genyjy.

CriuH (YHYTpaLWHKM MMIYAC) NPBUX je LenobpojaH, CNnH APYrMX YBEK je HEKa NMoioBuHA. [lBa uan Bule
6030Ha Mory 6UTU Yy UCTOM KBAaHTHOM CTakby, a Kog, depmnoHa To Huje moryhe. Osa 3abpaHa, Maynujes
MPUHYUN UCK/byYerd, YAHW A3 CY HAYMHWM MOHallarba Te ABe BPCTe yecTuua BUTHO pasnnumntu. Ha
dPajHmaHOBMM  pgujarpammma  cBe depmMOoHe NpeacTaB/baMO MyHOM JIMHMjOM, XurcoB 6030H
ucnpekmaaHom, ¢otoHe, W un Z 6030He WCNpPYKEHOM, FyoHe OOWYHO TanacacTtom JAUMHMjOM Ca
NOBPaTHUM 3aBOjUMa.

EnekmpoHu (HeraTMBHO HaenekTpucaHu GepMMOHM) CTBapajy ENeKTPUYHO MoJ/be OKO cebe cTasHo
ucnywrajyhu supmyesnHe ¢omore. Kapa BupTyenHn ¢oTOH ca jeAHOr eneKTpoHa noroau Apyru
€/IeKTPOH, OH MOCTaje peanaH v 360r 3aKOHA 00pP}#arba U3BPLUK Ce NPEHOC eHepruje u umnyaca. MonyT
cnoboaHUX Yamala Ha MMPHOj BOAM Koju he ce yaasbaBaTv Kaga m3 jeaHor npebauyjemo Bpehe neckay
APYrY, eNeKTPoHU ce oabujajy.

> Apxumeg, (287. n. H. e. — 212. n. H. e.), CTapoOrpyYkM matematuyap ns Cupakyse Ha Cuumanju.
a6 XujepoH Il (? - 215. n. H. e.), Kpasb CnpaKyse og 270. n. H. e. 4o 215. n. H. e.
* Richard Feynman (1918-1988), amepuuKkM Teopujckun pusmndap.
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TaKo onuMcyjeMo OHO WTO BUAMMO Ha oaroBapajyhem ®ajHmaHoBOM LpTerKy. KBAHTHA MexaHMKa, Kao U
KNacu4yHa (3a pasnnKy of CTaTUCTUYKE), Y CBOjUM jegHAauYMHaMa 403BO/baBa UHBEP3Ujy spemeHa (3ameHy
npes3Haka TOKa) U Tymauyerbe eNeKTPUYHOT NPUB/AYerba eNEeKTPOHA U M03UMpPOHA (aHTU-eNeKTPOHa)
OB6pPHYTUM CMEPOM HUXOBUX BpeMeHa y3 ogrosapajyhy dajHmaHoBY canuuny.

Y jesrpy aToma Hafnase ce eNeKTPUYHO NO3UTUBHU MPOMOHU Koju ce Takohe npusiaye ca HeraTUBHUM
e/IeKTPOHMMa, a 0abujajy 04 NO3UTUBHMX NO3UTPOHA, Na Ce OBE CANYMLLE aHAIOTMjOM YCMELHO NpeHoce
[a/be M Ha TaKBe CNy4yajeBe, KAao M HA CBe OCTase NosHaTe MHTepaKuuje, Npu Yemy MHTepnpeTaumja
nocraje cee dygHuja. Tume A0MasMMO OO0 MWTarba yK/Aanmakba HOBe Teopuje MHPopmaluje y oBe
npeacrase.

Kaga apyrn enekTpoH o npBora npeysme BUpTyenHu $poToH, oH aobuja nHpopmaumjy. Mpoctop Ka
NPBOM €NeKTPOHY nocTaje Buwe MHOOpPMaATMBaAH WM OH CMNOHTaHO ,,6exun’’. lMpupoga He BOM
MHPopMaLMjy MaKo je cBa oA Hbe casfaHa. [pyrn enekTpoH ce 360r Tor npuMHUMNa MUHMMAAU3MA
nHpopmaumje oabunja oA NPBOr, a/in U OH EMUTYje Nosbe BUPTyenHMX GOTOHA 3a C/IMYHO oabujarbe.

He KoMyHWUMpa cBe ca cBavMMm, anu je osae moryh npeHoc cnmHa +1 ¢oToHa ca NPBOTr e/1eKTPOHa CNMHA
4% Ha eNeKTPOH CMNUHa -%, Kaga NPBM OCTaje ca CMUHOM -%, @ APYTX NOCTaje ca CMMHOM +%2 nopen, HEKUX
KOombMHauMja Koje Hucy moryhe.

Kaga 4yectuua nyTyje npasHUMM MNPOCTOPOM, OHa ,,pa3roBapa ca 8akyymom. To je NpuanKa 3a
ocnobahare oA BUWKA MHbOPMALMje HAcTaNe FOMUNAHEM HEHEe MPOLWIIOCTU, aal U HYMKHOCT, oneT
360r npuHumna nHpopmauuje. Tako ce GOTOH NYyHU M NPA3HU MHGOPMALMjOM, NOPEeS, MOXKAA joL HEKUX
APYTrMX HaunHa ,,Tanacarba npasHuHe , unHehu Te cypuumTe 1 gedbmunte MHTEpecaHTHUMA (BUA/bUBUM)
Pa3IMYUTUM yYeCHULUMA.

Tamo rae enekTpoH BuAM cydUUUT MHPOpMmaLMje MO3UTPOH BUAW AedUUMT U OOPHYTO, NMa HaKOH
MHTEpaKumje ca uctum GoToHMMa 0f, eNeKTPOoHa ce oa6ujajy eNeKTPOoHM, a MPUBaYe My Ce NMO3UTPOHMU.
To je ponyHa objawrberba PajHMaHOBUX Anjarpama.

MpocT pauyH®® nokasyje ga Huje moryhe jeAHOCTaBHO OAbWjatbe €NEKTPOHA OACKaKMBareM (GOTOHA
namehy HUX MONYT MUHI-NOHT nonTuue. OHo ce Hehe cnoxuTn ca KyanoHosom™ cunom (3akoHOM
onajarba eNekTpUYHOr ogbujarba ca KBaapaToM pactojarba). McnpasaH pauyyH gahe cdepHo Wwunpetrbe
BUpTyenHor ¢oToHa, chepa no chepa M3 NPBOr €/EKTPOHA, NPU Yemy je MHTepaKumja Tux cdhepa ca
APYrMM  eNnekTpoHOM caydajaH  gorahaj (Huje Hy:KHOCT), waHcu onagajyhux ca KeagpaTom
nonynpeyHuka. Te cdepe cy nosplnHe, a MHPopmaumja je 0800UMeEH3UOHAAHA — NOKywahy jegHom
NPUANKOM 06jacHUTH.

MonyT KOHUEHTPUYHUX KPyroBa Tasaca CBE MarbMX MpeLllKartba [AOK Ce Lupe MNOBPWWHOM BOZe,
amnaumyoe BupTyenHux chepa onagahe ca NoBpWMHOM chepe, a HUXOBE TanacHe AyXuHe ocTajahe
HenpomereHe. Cmatberbe aMmnauTyZe roBopuM O Magy BepoBaTHohe WMHTEpaKuMje, @ KOHCTAHTHOCT
TaNaCHWX AyKMHA O HENPOMeHeHoj HeoapeheHOCTM NON0MKAja U NOTEHLMjaIHO NPEHELWEHOT UMMY/Ca.

By MOjOj KoM3n ,, KBaHTHEe mexaHuKke'", camnka 1.14 n TekcT.
9 Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806), dbpaHLyCKM BOjHU UHKerbep U du3nuap.
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HakoH MHTepaKumje ca ApyrMm eIeKTPOHOM, Kada BUpPTyenHu GOTOH MocTaHe peanaH U U3 chepHor
CTahba npehe y YecTMYHO, CBa OKO/IMHA NMPBOT e/IeKTPOHa nocTaje HesacuheHa. Taj marwaKk MHPopmaLmje
nonyHaea ce U3 NPBOr eNeKTPoHa UM peuMmo NoAcTUYe npenasak ns GUKTUBHON Y PeasiHO CTakbe U
MHTEpaKUMjy BUPTYENHUX cdepa ApYyror enekTpoHa ca npsum, ybpsasajyhu cynpoTHM cmep ucTe
MHTepakumje. CUHXPOHM3aUMja NpeHoca M3mehy eneKkTpoHa A0BOAM Hac Ha KopaK go ,,daHTomcKor™
deHOMEHa, KaKo je AenoBatbe Ha Aa/bMHY Ha3Bao AjHLWTajH oTKpuBLIK ra 1935. roanHe.

OBpe 6u ce morna gorahatm U crpezHymocm KBaHTHUX MHTEPaAKUMja 3aBUCHUX CAy4vajHUX gorahaja.
Jopamo nu je objawrbery PajHMaHOBUX Anjarpama, NPBU eNEKTPOH He pearyje Ha NPUCYCTBO Apyror
CBe 0K ApYror He CcycTurHe BupTyenHu GOTOH NPBOF M He peasnnsyje ce, a OHAA, TEK OHAA, AelaBa ce
y3ajaMHa WHTepakuuja. To 6u 6Buna pempoakmusHa pasMeHa eHepruja, MMNyaca U cnuHa ABa
€/1eKTPOHa, anTepHaTMBHA BEPOBAaTHOCHOM ObjalwHbery KOMNEH3aUMjaMa Han3MeHUYHMM pasmeHama
BUPTYyenHUX GOTOHa.

360r BenMKor 3Havaja GaHTOMCKe ,,3aneTeHOCTN  (quantum entanglement) 3a Teopujy nHpopmaumje,
HMXOBE NOBE3aHOCTU 3a Caa Hemno3sHaTe GMU3NLM, MOXKAA U O HOj HELUTO UCNPUYAM HEKU APYTv NyT.

2.8 llipeaguHrepoBa MaykKa

LWpeaunHreposa mayka cnaga mehy HajnosHaTuja npefarba MOAEPHOT KBAaHTHOT CBETA, NpUYe Kojuma ce
YBEK HEWTO Mmoxe gogatu. Cmucamo jy je LUpedu:-leep50 3a pacnpase y KoneHxazeHy pa Harnacum
Pa3IMYUTOCT NOjaBa MUKPO 04 MaKpo GU3MKe.

MaukKa je y KyTuju, Kaxe ce, y KOjoj je HEeKW clydajHu aorahaj moKe yCMPTUTH, a 3aTUM OTBapPamo KyTujy
M Ca3HajeMo ga /i1 je MayKa XuBa. [lapagoKc HacTaje ako cMaTpamo Aa je Y NPEeTXO4HOM CTaky MayKka
6una v K1MBa U MPTBA MU HU XKMBA HM MPTBA, @ CasHakbeM OHa NOCTaje Camo jeHO oZ Ta ABa.

Mpe cBera, pagu ce 0 U3HOLIEHY 3aKOHUTOCTM PU3MKE MaAnMX BeanYMHa y Hawe pasmepe. Kao Kaaa
MpaBa, Koju moxe noguhu Tepet 50 nyTa Texu og cebe, 3amMULLIbaMO BEAMKOT MOMYT C/IOHA M OHAA
¢dbaHTasnpamo o CAoHy Koju ca nakohom Hocu Buwe og 20 ToHa. OBo Huje moryhe, jep maca pacTe ca
Kybom BUCMHe Tena, NOBPLUMHA Ca KBaApaTOM, a Majo je Tora JIMHeapHO ca AYXMHOM. Y Hawoj je
npupoau aa ce 6e36puKHO AnBMMO 6ojama, anun y NPUPOAM Masor Yak U Cyap ca HajMarbMM NapyeTom
cBeTNoCTM 6o 61 Ham daTanaH. CMarbMBatbeM Tenla Mekajy ce pusmyke ocobmHe.

Kaga ce HakoH lMnaHKa, AjHWTajHa M jow HEKOAMKO reHujanaua 1924. roamHe mehy TeopeTnyapmma
KBaHTHE MexaHuKe nojasuo Jlyj de bpoj°' ca uaejom Aa cBa maTepuja MMa M TanacHa CBOjCTBa
(nHTEpdepeHuMje, andpaKumje), LOMUHAHTHA Y MUKpO-cBeTy, LLpeanHrep ce npBM NaTMO OJIOBKE U
AeduHMCcao MmaTeMaTHKy TakBe XxmnoTese.

Y6p30 je, 1926. roanHe, CKOBAO CBOjy YyBEHY TanacHy napuujanHy gudepeHuujanHy jeaHauyumHy w
neduHncao odaHtactuuHM ceet [e bBpoja. 3auyno, pellewa HEroBe jegHauyMHe mnovena cy ce
eKcnepuMmeHTanHo notephuBaTh, jegHo no jeaHo 6e3 um3yseTka. LpeauHrep je cBojum oTKpuhem

*% Erwin Schrodinger (1887-1961), aycTpujcku dusmnyap.
> Louis de Broglie (1892-1987), dpaHLyckn dusnuap.
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KBAHTHO] MEXaHUUM M apMUju eKcnepumeHTanHux ¢usndapa y nabopatopmjama no Kojuma cy OHW A0
Taga Tymapaam mpakom gao 3anpenawhyjyhe mohHy Teopujcky anatky.

OH je 64O cBecTaH Oa je weroBa Teopwja ucnped npakce, Aa he ra KOHKpeTHa MCNUMTUBaHa CaMo
noTBphHMBaTU U XKYypPUO je Aa y HOBOj 061aCcT OTN/IMBA LWTO Aasbe. Y MHOIMM Hay4YHUM pagoBuMa Koje je
Taga 06jaB/bMBa0 ycrnewHo je TymayMo M3BOJE CBOje jedHaynMHe, ain Ce MOKAA HajTexe XpBao ca
napagoKcanHoOM cyrnepro3uyujom, Taga HOBOM N0OjaBOM U HEOTK/IOHMBOM Y pellerwnma. To je Hajuewhe
MECTO Ha KOjeM ce TyMayere KBaHTHE MexaHMKe 36p3u 1 Koje Tpeba nojacHUTK.

KBaHTHa MexaHMKa je TONMKO MaTemaTuuKa [a je y eKcnepumeHTanHum npegsuhambnma 36ymyjyhe
TayHa M MpeunsHa, a CBaKaKo Aa je 360r UcTtor U HeKoHTpaguKTopHa. OHa je penpeseHTaunja npso
andepeHumjanHor padyHa (WpeaunHrepa), na matpuua (XajseHbepra) M yHUTAapHUX nNpocTopa
(Xnnbepta). OHa je cBa y aHanusu, anrebpu, Teopuju BepoBaTHOhe, yYBEK Ca WMCTUM KOHKPETHUM
3aBplWHMLAMA U TO ,,y ANaKy . MaTemaTMyapMma je To HEeWTO HOPManHO U Hehemo o ToMe.

OHoO WTO je Hausrnepq YyaHo je Teopema anrebpe fga ce CcBaka NOMMBAJIEHTHA /IOTUKA (TavyHO, MOXAa,
HETauyHO) MOMKe CBECTW Ha [BOBa/feHTHY (TayHO, HeTayHOo) M WTa caja Aa PaguMO Ca HEOTK/AOMBUM
cyneprnosuumjama ctarba? Camo Hausrsiell, Kao LecT CTakba KouKke npe bauarba Koja HakKoH bHauarba
yBeK, anun balu yBeK Konabupajy (M3pas KBaHTHe ¢M3MKe) y camo jeaHO o4 tbux. [loAaTHO, TPeHyTaK
Konabuparba je ,,HeyxBaT/buB ', na je n To myumno Lpeannrepa.

KoneHxareHcka wHTepnpeTaumja, dopmynucaHa on Bopa u XajseHbepra 1927. roamHe, AaHac je
CTaHOAPAHO Tymadere KBaHTHe mexaHuke. OHO opbauyje nuTare nonyT ,,rae je 6una yectmua npe
Meperba HEHOr noJsioXKaja™ Kao becmucneHo. YMHOmM Mepersa cynepnosuumja sBuwe moryhHocTm
peanusyje ce y jefaH ncxod, O4HOCHO M3 HEM3BECHOCTM HacTaje MHbopMaLMja — Aoaao 6ux.

HeunsBecHOCT ce ymatbyje TayHO 3a OHOJ/IMKO KOAMKO MHbOpMmauMje M3 ke HacTaje, a Taj npouec je
HacunaH, nokpehe ra meperbe, MHTEpPaKUMja ca MepHUMM ypehajuma. To cy (moja) MHbopmaTUuKa
TyMayewa. pBO [0/MasM M3 3aKOHA ofpKakba MHPopmauumje 360r yera je M HEM3BECHOCT BPCTA
UHbOpPMauuje, a APYro M3 NPMHLMNA MUHUMaAN3MA NPUPOLE OKO Mekbakba CTakba MHopMaLmje.

CBa maTepuja cacToju ce camo o4, NogaTaKka, a HUXOBY KOAUMYMHY MEPUMO TaKBOM MHOPMaLMjoM 33
KOjy BakM 3aKOH oAprKarba, Na OTyAa KBaHTOBakbe. Haume, 3a pa3nunky oa, 6eCKOHa4YHOCTM YMju Npasu
0Ee0 MOXKe OUTU KONMUYMHOM jefHaK LLeMHU, CBaKO CBOjCTBO MHpopMaLlmje, 360r 3aKOHa o4prKama,
KOHayYHo je aesbuBo (Takohe moj cTas).

[dasbe, CBaKM KOHAYHM CKYyM MMa KOHa4HO MHOro KombuHauwuja, a CAUYHM y3pOoUM BOAE CAUYHUM
HenocpegHUmM nocineauuama (He yBeK M Kpajwbum), na cy uMHPopmaTuuKke MojaBe ¢u3MKe yBeK
nepuoaunyHe, anvM u 06pPHYTO, CBaKa NepuMoanYHOCT Nojase JoAaTHaA je teHa MHpopmaumja. MaTtepuja ce
cacToju camo oA MHpopmaumja 1 eTo objawrera peHomeHa LLipeguHrepose TanacHe jegHaumHe.

KoHauHo, nHdopmMaumja je eKBMBaNeHT AejCTBY, HajMarbe KBaHTy AejcTBa (Mpoussod HeoapeheHocTU
eHepruje n BpemeHa) 1 npema ToMe — aKo je MayKa Be/IMKe Mace, OHa je BeOMa Be/IMKe eHepruje, na je
npeobparkerbe Te eHepruje Beoma KpaTKoTpajHa nojasa.
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Hema oHa Taga uyera ga ce ceha Kaga je yrneaamo y KyTuju, jep je veH npouec Konabupara 13
cynepnosuumje Tpajao BEOMa HE3HATHO Aa He MOCTOjM HAYMH 32 MepeHe Heyera Tako KpaTKoTpajHor, a
KaMoJM 3a ,,[0M1BJbaj . TEK BEOMA, BEOMa flaraHa ,,Mayka  Mmana bu ay»Ky HeM3BeCHOCT MPOLIOCTU
Aa 6ucmo Mmoram roBoputu O PaHTOMCKOM [fenoBakby CafalkbOCTU HA NPOLWJIOCT, Aakne o
pempoakmusHom fenoBakby NOMUHAHOM Y NPOLLIOM NPUAOTY.

BpaTuMo ce Ha KnacuMyHe MHTeprnpeTaunje KBaHTHe mexaHuKe. KoneHxareHcKoj ce 3amepa wro ,,Hehe
Meceu, HecTaTu AOK ra He rnegamo!™” (aprymeHT AjHWTajHa), a OHAA A0Na3€ U NUTakba 06jeKTUBHOCTU
MHOLLITBa HEM3BECHOCTU (Cynepnosnuuje) npe ,,rneaarba’ y nojasy. 3ato je Xjy EBepeT52 1957. rognHe
dopMynmncao suwecgemosHy UHmMeprnpemayujy KBAaHTHe MexaHuKe. Mo Hemy Cy 1 *K1UBa U MPTBA MaYKa
NocCTa/In pPeanHun, ann y pa3aBojeHUM PeasHOCTUMA U HeMa ePeKTUBHE KOMYHUMKaLMje NN MHTepaKUuje
mehy wuma. Y nHpopmatmum, caga cy obe oBe MHTepnpeTaumje ABa AeNa ucte Teopuje.

MocToje w pgpyraunje xunotese, a CTa/HO HacTajy M HoBe. OBAe nomeHyTa ,,MHbOPMaTUYKA
MHTepnpeTaunja™ KaHaAnaaT je mehy TakBuma.

2.9 [lapaaokc 6/iM3aHana

XunoTtesa 6ora Hayuu Huje noTpebHa. Ocum ako Kaxemo: ,,bor je uctmHa'". Mocne yera 6U aTenctu
matemaTtmyapu 6unm y npobnemy. Mornm 6u pehu: bor Bonn aa ce Kpuje, ann He BOAU Aa Ce cakpuje.
Tome y npuaor nge NpPUHLUUNUjEIHN MUHUMaAN3am MHPopmaumje U AyanHO 0BjeKTUBHOCT yBEK MaKap
HeKaKBe HensBecHocTU. Takohe, TelwKkohe 1 NapagoKCK HayKe, a ca Apyre CTpaHe HallK YCNecu Y Hoj.

YMmecTo yobuuajeHe KpUTUKe meopuje pesamueHoCmu Ha OCHOBY HEHMX NapafoKca, 0BAe NOCTynamo
06pHYyTO. YBaxknhemo Aa je oHa eKkcnepumeHTanHO NoTBpheHa CKopo A0 AeceTe AeLymane KMorpama,
meTpa u cekyHge. MpusHahemo fa je Teopuja pPenaTMBHOCTM HaKOH KBAHTHE MeXaHMKe HeLlTo
HajnpoBepeHunje WTo GU3MKa AaHac MMa M 4a je Yy TOM CMUCAY BPX HayKa yonwiTe, a OHA4a norne4atv Wwra
HaM HEeHM NapafoKcu aasbe nopydyjy. A mefy npBmma je uyBeHu napadoKc bausaHaua.

AjHWTajHOBa cneuujanHa Teopuju penaTMBHOCTN objaBsbeHa je 1905. roamHe. MocTyanpaHo je aa cy csa
KpeTarba penaTvBHA M A BaXKe UCTM 3aKOHWM GU3MKe 33 CBAKOr 0, MocMaTpaya MHepLMjaiHUX CUCTEMA.
[pyrn noctynat Kaxke ga je 6p3vHa CBETNIOCTM Y BaKyyMy KOHCTAHTHA, He3aBWCHA og 6p3vHe u3Bopa.
Mocneauue cy yHMBEP3asHO COMCTBEHO BPeMe (MocmaTpaya MMpoOBakba) M YCMOpeH TOK BpemeHa Y
penaTMBHOM cucTeMy (mocmaTpaya KpeTaka).

3amucaumo caga ABa bpaTa 6/1M3aHUA — je4HOT KOjU OCTaje y NPBOM cucTemMy (Ha 3emsbu) U 4pyror Koju
ce jeaHONMKO MPABO/IMHU|CKM yAa/baBa M HAaKOH HEKOr MyToBarba jefHAKo Tako Bpaha Hasaa. Kaga cy
ABa bpaTa NOHOBO 3ajeHO, MAPaAOKC KaXKe Aa je cBejeAHO Koju je oa bpahe mMpoBao, na je Npsu BuLLe
0OCTapuo o4, APYror U yjeAHO APpYrK je BULLe OCTapuo of npBor. AAn, Kafa ce oHKU oneT Hahy Ha nctom
mecTy Buaehe ce ga Hucy moryha oba Tepherbal

Cam AjHWTajH je CcBOjeBpeMeHO [a0 pa3pellere 0Be CUTyauuje yKasyjyhn ga ce NyTHUK Mopao
OKpeTaTW, ycrnopasBaTu na ybps3aBaTv, Hapywasajyhu MHepumjanHo KpeTare. 3aTO WTO je jefaH of

>> Hugh Everett Il (1930-1982), amepuuku dpusmuap.
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6pahe HanywTao jeAHO/NMKO KpeTakbe Hema PaBHOMPABHOCTM HUXOBMX CTakba M Hema MOoMeHyTe
npotuepeyvyHocTn. Hehemo cymrath y 0BoO objalutberse Hero hemo ra ynotpebuTu jow gase.

[oK ce apyru cucTem yaasbaBa o4, NPBOr pefiaTUBHO Bpeme My Tede cropuje cBe Buwe 3aocTajyhm y
NPOLUIOCTU Y OAHOCY Ha cafalHOCT npBor. HakoH cmarMBarba bp3vHe 360r okpeTarba M Bpahakba
Hasag, oneTt 360r cnopujer Toka BpemeHa, APYrM CUCTEM je cTanHo y byayhHoctu npBor. Pasnuka
nmsmehy aBe cagallHOCTM je CBe Makba A0 NopaBHaka MCXOAMLITA M cycpeTa bpahe Kaga Ta pasnivka
ucyesasa. [leo concTBeHOr BpemeHa MNyTHMKA PenaTtuBHM NocmaTpay ca 3em/be He BUAWU. YKYMHO
NPOTEK/IO COMCTBEHO BpPEMe AYKE je Tpajano oA penaTUBHOr 33 [e0 KOju penaTtMBHM MocmaTpad He
BMAM, KOjU je y OQHOCY Ha Hbera, Cafa Kaxemo, OTULAO Y napasnenHy peasHocm.

MehyTum, ycnopeHu penaTMBHM NPOTOK BpeMeHa NPou3Boan supmyesHe eHepruje (Bakyyma) y peanHe
Koje COMCTBEHM MOCMaTpay He BMAW. YcnopaBakem BpemMeHa npousBod HeogpeheHocTn eHepruje u
BPeMeHa pacTe, HeKe BUPTyeNHe YyecTuue NocTajy peanHe, ca kbMMa U BUPTYeaHa AejcTBa, na Takohe U
BMpTYyenHe uHdopmaumje. PenaTMBHM nocmaTtpay caja oOna)ka TayHO TOJIMKO HOBUX BUPTYENHUX
MHpOpPMaLMja KONMKN LLe0 COMCTBEHUX CE Of Hera Cakpuo Y ,,napanenHoj peaaHoctn'.

Teopwuja penatmBHOCTM, Xaj3eHbeprose penauuje HeoapeheHOCTU U 3aKOH oaprKakba MHPopmauuje
OBWM CYy CaCBUM CUHXPOHMU30BAHW, ann caga TyMayetba TEK NoYnkbY.

HecTajarbe gena conctBeHMx MHGOpmaumja y ,,napanesHoj peasHoCT1 Y OA4HOCY HA pasHe penaTuBHe
nocmaTpaye MOMKe ce oABujaTu y Tpu dumeH3uje. Haume, y cBakoj nojeauHOj paBHW NPOCTOpP-BpeMeHa
MMWHKOBCKOI, MHa4ye reoOMeTPUjCKOj noasio3n AjHWTajHOBE Teopwuje, penaTtMBHa BpPEMEHCKa oca ce
Harmmwe y NpaBLy KpeTarba. Kako NocToje Tpu AMMeEH3Uuje NpocTopa, NOCTOje U TPU AMMEH3Mje KpeTatba,
Te Cy HaruMrbarba BPEeMeHCKMX oca moryha Takohe y TpuM gMMeH3unje, Na BPEMEHCKMX AMMEH3Mja MMa
KOJIMKO U NPOCTOPHMX.

OBa BWLWEAMMEH3MOHANHOCT BPEMEHA, KOja je MHaye KapakTepucTMyHa 3a (Mojy) Teopwjy
nHbopmaumje®, HOBOCT je 3a ®U3MKYy. Hanmomurem Ja ce pasauMuuTe AMMEH3Wje BpemMeHa He
pasmaTpajy Yak HUTU Yy meopuju cmpyHa. To je jow yBeK XMNOTeTMYKa rpaHa dU3MKe Koja yjeaumyje
no3HaTe cuJie U TpeTupa NPoOCTop Ha AeceT AUMEH3Mja, aaun ca CTasIHO jeAHOM Te UCTOM BPEMEHCKOM
ocom.

MpUHLMNNjeNHO cKpusare uHgopmMayuje, cafa OTKPUBEHO Y ,,MapasenHMm peanHocTMma , Buhamo ny
yewhoj peanusaumju BepoBaTHUjMX Adorahaja (marbe MHPOPMATUBHMM), Y NAKWEM KOAMpaky Hero
Aekoanpatrby, bprem Wnpery NaxkKu 04 UCTUHA APYLWITBEHUM Meaujuma U mpexkama. Ca apyre cTpaHe,
N3 ersucTeHumje ,,MapanesiHMx peasHocTn  ciaesu ersucteHumja objekTUBHUX Cay4yajHOCMU, a U3 OBe
Teopuja MHbOpMaLMje, TaKo Aa cy U oBe Tpu (xnno)Tese Takohe y carnacjy.

Ha Kpajy, To je jow camo jegHa o MHOrMX NOTBPAA Aa ,,MCTMHA BO/IM A3 Ce Kpuje, afiM He BOAIM Aa ce
cakpuje™.

53 . .
360r npeTnocae/beHe 06jeKTMBHOCTM onuuja
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2.10 BepHyJ/iMjeBO NpUBJIaYeHe

Buno Koje Tpu TayHe Teopwuje jelHAKO Cy HEMPOTUBYPEYHE Ca CBOjUM AesioBMMa Kao M mehycobHo.
3Hamo TaKo NPEeHOCUTU TeopemMe reoMeTpuje Ha anrebpy 1 BepoBaTHohy UAK 0BPHYTO, ann je Noy4HOo To
OTKpPMBATU Ha AMHAMWUUM ¢payuda (TEYHOCTM WUAWN TacoBa), PENATUBUCTUYKOM KpeTarby M MPUHLMMY
mHpopmauuje. MNpe nap rogMHa TakBy jegHy pacnpasBy HaMeTHYO MU je Konera cymhajyhu ga ce rpaHe
NPUPOAHNX HayKa MOTY S1ako MOBE3MBATM Kao LITO TO PaAMMO Y MaTeMaTULM.

naBHW geo Te pacnpaBe 6uo je 2017. roguHe y Taga LWTAamMNaHoj Mojoj Kkusu ,,MpocTtop-Bpeme™”
ofakne hy MOKywatTW Ja npeHecem HEKO/JMKO 3aHMM/bMBWUX fgeTaba M MOXpa bap jow jegHo
HeucnpuyaHo oTkpuhe. Naeja nosesmBarba Koja cnegm AOWANA MU je M3 Mano MO3HATOr napadokca
803080, OAHEKY/a Kao HaBOAHOI AOKA3a HEUCMPABHOCTU Teopuje penatmBHOCcTU. HapaBHo, Hehemo ce
obasunpatu Ha 3abaBHe ,,Mmyape AeayKumje (mMeHM HenosHaTor aytopa), Hero hemo Ty 3aHUMM/bUBY
NOYETHY KOHCTPYKLUMjY MCKOPUCTUTM @ 3aBUPMMO Mao fasbe y Teopujy penaTMBHOCTH.

Mpuya Kaxke OBaKo: ABa BO3a PaBHOMEPHUX jegHaKkMx Bp3nHa mmmowmnase ce. MNpoctop usmehy Hux
TaKo je OTBOPEH Aa Basayx mMoxe cnoboaHo npenasuTtu. 3Hamo ga Gaymna Koju cTpyju ycucaBa OKOMHY
CYNCTaHUy, a TO Karke M jeAHaymHa wu3 1738. roguHe EepHynuj054: npuenayerwe daynaa pacre ca
KBaZpaTom Herose bp3nHe, nopes, jow HEKUX 0BAE HEOUTHUX BENNYMHA.

To 3Haun ga 61 nocmaTpay U3 Kynea nNpBor Bo3a Tpebao NPMMETUTU KpeTakbe CBOr BasAyxa Ka Apyrom, a
[a NPOTUBYPEYHO TOME NOocMaTpay U3 APyror Bo3a TBPAM CUMETPUYHO — [a ONaxa CynpoTHO KpeTake —
n3nasak Basfdyxa U3 CBOr BaroHa. JlocsieqHo Aasbe, 3a MocmaTpaya M3BaHa Koju CTOjU Ha Hacuny nopes,
BO30Ba, /lBa KpeTarba Ba3/yxa, U3 BaroHa y BaroH, NOHMLLTaBajy ce.

bepHynnjeBa jeaHaumHa je HecnopHa. OHa ce NaKo A0Ka3syje NyWTakbeM TEYHOCTU KPO3 LEeB Pas/InumTUX
npoduna (Na 3ato u 6p3MHA) Ha Kojuma cy BOYHO NOCTAB/LEHN OTBOPMU Ca MepavMma NpPUTUCKa. HeHy
NPUMEHY BUAMMO U Yy aBUO MHAYCTPUjU Y KOHCTPYKLMjU KPUAG 0BUOHA Ca AYXUM roptoum npoduaiom
KOjUM Ba3gyx CTpyju 6prke Hero AorbuMm, 360r Yera MOMuUCak aBMOHa Ha rope pacTe ca KBafpaTtom
6p3nHe aBWoOHa. oOTMCAK 3aBUCK M Of, NOBPLUIMHE KPWUNA, AaepoAMHAMMUKE, o4, ryCTUHe Basayxa, asiu
TaKBe NapameTpe cafa MOXKEMO 3aHEMAPUTMH.

CneuujanHa Teopuja penatmBHoOCTM je Takohe HecnopHa. OHa ce U3BOAM M3 camo ABa A06po npoBepeHa
NPUHULMNG, PENATUBHOCTM KpPeTaktba M KOHCTaHTHe Bp3nHe CBETNIOCTU, U3 YNjUX NocaeanLa U3BAa4YMmo
nobosbluarba paja pPasHUX TEXHUYKMX Hanpasea. Peunmo MC (rnobasHM NO3NMUMOHU CUCTEM) NONA3M Of,
caTeNNTa Kojuma Ce ypayyHaBa KOHTpaKUMja AYXWHA M gMNaTauunja BpemeHa npBo 360r nHepumjanHor
KpeTara no opbutn, a oHAa M 360r rpaBuTauMoHOr nosba. Taj edekaT TayHO je NponopumoHanaH
nopacty KMHETUYKe eHepruje Tena y KpeTakby, Koju npu marbum 6p3nHama (y ogHocy Ha Op3uHy
CBET/IOCTM) NpMMa OAABHO MO3HATy BPeAHOCT MPOM3BOAA NOJIOBMHE Mace W KBagpaTa bpsuHe Tena.
3auyno, oBAe A04ajeMO, UCTA CPAa3MEPHOCT BaXKM U 3a bepHyanjesy jegHaunHy!

BaroH ce penaTMBHO cKpahyje camo No MpaBUy KpeTarba, a HEeroBa 3anpemMmHa Cmakbyje ce TayHo
OHOJIMKO MNyTa Ko/nKo ce nosehasa bepHynunjeso npuenayerse. 3aTo ce Ta ABa epeKTa NOHULWITABA]Y, jep

>* Daniel Bernoulli (1700-1782), wBajuapckn matemaTtuyap v ¢pusmnuap.
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NopacT NPUTUCKA CTUCHYTOT Ba3ZyXa Ka BaHW y PaBHOTEXKM je ca bepHynnjeBum noBnayerem Ka yHyTpa.
Opyrum peuynma, ynpaBo CMO NMpoHaLWAK jow jeaHO u3Bohere yyBeHe BepHynujese jegHaunHe, caga
nomohy cneumjanHe Teopuje penaTMBHOCTHU.

Cnepehe nutame je: rge je Ty npuHuMn nHbopmaumje? Mornegajte NpBoO MOj NPETXO4HWU MPUAOT O
napagokcy 6siv3aHaua. Y penatmBHOM cucTemy (MOKPETHOM) Bpeme Teye Crnopuje Hero y CorncTBeHom
(HenokpeTHOM), Na BUPTYeNHe YecTuLe (eHepruje, aejcTea U MHopmaumje) noctajy peanHe. OHe HU4y Y
TAYHO OHOM M3HOCY Koju je noTpebaH pa ce Hamupu rybutak uHPopmaumje 36or oanacka gena
NOKPeTHOT cucTema y napasenHy peaaHocm. Moxemo pehu aa ycnopasakbe BpeMeHa rypa geo cuctema
Yy napanenHy peanHocT (HeAOCTYMHY PenaTMBHOM MocMaTpayy) WTo 360r 3aKoHa oAprKarba M3BAAYM
supmyesHe uHgopmayuje y peanHe (HeLOCTyNHe CONCTBEHOM NOCMATpaYy).

TeopujckK, Kaga BUCMO C0j NO CN0j UManK cBe BPKa KpeTarba KOHLEHTPUUYHNX cdhepa A0K Npuaasnmmo
HMXOBOM 3ajeJHMUYKOM CPeauLLTY NojaBuo bu ce edpekaT LEeHTpaHOT rpaBUTaLMOHOT NoJba, 6ap WTo ce
TUYe ycnopaBsarba BpemeHa. bepHyaunjesa jeaHauuHa Kaxe aa 6 Taga 6UNo v ycucasarba cyncraHue Ka
ncxoamwty coepa. YcnopaBarbe BpemeHa, [akie, eKBMBA/JEHT je TOM MpuMB/ayery, a Kako je cBa
maTepuja caumtbeHa o4 MHbopmMaLuje, To 0BAEe rOBOPUMO O ,,ycucaBakby MHbOopMauuje™ .

NcTn peHomeH nocTaje No3HaTUjU ako cTBapM NocmMmaTpamo 0bpHYTO, Ha PaBHOj NOA/I03U Koja ce okpehe
OKO jegHe Tauyke. [asbe o4 oce obpTarba TaHreHuMjaaHa 6p3nHa (OKoMUTa Ha NONYNPeYHUK) pacTte, na
pacTe NPUTUCAK CYNCTaHUE Ka BaHW, caga moxemo pehu — bepHynujes nputucak. Mehytum, te cune
,ycucasamwa ™ Beh cy Ham no3HaTe Kao ueHTpudyrasiHe, a 3HamMO Ja OHe MOCToje M Kajaa Hema
(suasbmBe) cyncraHue. LleHmpugbyeanHa cuna je cuna camor npoctopa u spemeHal OHa jegHako genyje
Ha npocTop Bpeme WU matepujy, dopme WMHPoOpmaLMje, Na je 3aTO OHa 3anpaBo PpeHOMEH came
nHpopmauuje.

Kaga Bakyym He 6u pacnonarao BUpPTye/NHUM OejCTBMMA, Koja bM ce ycnopaBarbem BpemeHa MOrna
npeBoauTM y peanHa, oHAa 6u O6MO HapyweH 3aKOH oaparba (KoAnuuHe) nHdpopmaumje nam 6m
2pasuMayuoHa cuaa mopana butn MHoro jaya. MNpuHUMNKjeNHO peyvyeHo, Makbak WHbopmaumje je
npuBaaYaH Kao WTo je BULWAK 0460jaH.

Ha Taj HaunH rnegajyhn, amHamumka daymnpa, Teopmja penaTtMBHOCTU M NPUHLMN MHPOPMaLMje Kao Aa cy
[eNoBu jeiHe Te UCTe, HeKe 3a cafa peummo HenosHaTte, Behe Teopuje.

2.11 MexaHMI M3aM
HemauKu acTpoHOM 1 MaTemaTuuap JoxaH Kensep™ 610 je mehy npBrMa Koju Cy Ce ersakTHuje 6asuan
HebecKkum Tenmma.

Opg 1609. po 1619. roamHe OH je OTKPUBAO 3aKOHE KOju AaHac HOCe HeroBo Mme: NPBU, Aa ce NaaHeTe
Kpehy no enuncama y Kojuma je jegHo op (aBa) »apuwTta CyHue; apyru, Aa note3 CyHue-nsiaHeTa
(papmjyc-BeKTOp) Yy jeAHAKMM BpEMEHCKMM pa3mMaliMma npebpuile jeaHake nosplinHe; Tpehu, KBagpaTm

> Johannes Kepler, 1572-1630.
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ONXO4HMX BPpEMEHa MniaHeTa NponopLMOHaNHN Cy KyboBMMA HUXOBUX Cpearux yaabeHocTu og CyHua.
TaKo je noyena epa mMexaHUYU3MQ.

Ca tuMma je U UTannjaHcKM matemaTtudap laamneo I’(JflUﬂej56 Koju je bauajyhu npeameTe ca Kpusor
TopHba y Musm 1654. roanHe oTKpro Aa bu ceBa Tena nagana uctum ybpsarbem ako He 61 6uno otnopa
Basayxa. [lok cy apyrvm TBpAWAM Aa je 3a KpeTarbe noTpebHO cTasHo rypame Tena, Manunej je nopep,
HaBeAEeHOr CXBAaTMO 1 3aKOH UHepLmje.

CBMM TaKBMM OTKpUhMMaA KNacMYHEe MeXaHWKe yomnwTe Waar Ha TOPTYy Aa0 je eHr/IeCkM maTematuyap
Fymt®’ y Kromsu ,,MpuHumna’ (nat. Philosophize Naturalis Principia Mathematica) wramnaHoj 5. jyna
1687. roguHe. OH je, cknarbajyhu ce og ennaemumje Kyre 1665. roauHe y Bynctopn MejHop, cBoje pogHo
MecTO ceBepHo o, JIoHaoHa n Kembpuia rae je nssogmo BehmHy Hama NosHaTUX ekcnepumeHata (pas
Ha onTuum), Takohe, HaBoAHO nocmaTpajyhu jabyky Kako naga ca apseTta, Aobuo waejy o cuau
rpasutaymje.

Kao gobap matematmyap HbyTH je u3 KennepoBux 3aKoHa U3BEO Aa rPaBUTALMOHO NpUBAaYeHe onaaa
Ca KBaApaToOM yAa/beHOCTU. BUO je Mo NpMpoaM MUCTUK U HUje BUAEO Npobaem y NpocTUpary cune
KpPO3 4YBpPCTA Tena, HATU Yy TPEHYTHOM AenoBaky Ha fasbuHy. [Mocmatpajyhm Bogy y naBopy Kako ce
npocuna AOK ce naBop okpehe, oAny4Mo ce Ha anconyTHWM npoctop. Camo 6aB/berbe TaKBUM
eKCnepuMeHTOM yKasyje Ha Tewkohe Koje je HbyTH onaxao y ManunejeBoj MHepUMju, ca cMCTEMUMA Y
jeAHONNMKOM MPaBOJIMHN]CKOM KpeTaky (MHepuujanHom) y Kojem 61 cBu 3aKoHU Pusnke Tpebanun 6UtK
MHBapujaHTHU (ogrosapajyhu nctu).

,,ApuHunnu™ HbyTHa ocTaB/banun cy AyO6OKM yTUCAK Ha CBE KacCHMje UCTPaXkKMBaye Npupoae, a HhUXoBa
eKCTpeMHa cnocobHocT npegBuharba Koja npousmnasv us ¢dopmyna, nNpPeyusHocT M yonuwTe
[eTePMMHM3aM Kao fa cy WX 3auapanu. Prunosodcku eceju o BeposatHohu Mjepa Cumona Jlanaaca™,
nocneamwer og Boaehmx matematmyapa 18. Beka To notephyjy. OHM Mosase of cxBaTakba Aa Ham
BepoBaTHoha Tpeba camo 3aTo WTO HUCMO A06pO 0baBeLTEHM, @ HEroBa YyBEHA pPeyYeHMULa pesnme je
TajalHer MexaHMYKor MaTepujaansma:

,,YM Koju 61 3HaAO cBe y AAaTOM MOMEHTY aKTMBHE CU/ie MPUPOAE, Kao U penaTMBHWU MOJIOXKaj CBUX
yecTuua Koju je YnmHe M y3 To BMO A0BO/BHO 06MMAH ga 6u cBe Te MogaTKe MOrao NOABPrHYTU
MaTeMaTUYKOj aHanM3M, morao 6u obyxsaTuTu jegHom GOPMYNOM KpeTarbe Kako Hajsehux Tena y
BAaCMOHM TaKO M HAjCUTHMjUX aTOMA Y HOj; 3a Hera He 6 6uno HUWTa HeogpeheHo 1 oH 6K noajeaHaKo
jacHo BUAeo Kako byayhHOCT, Tako 1 NpoLwsiocT. TO CaBPLUEHCTBO, KOje je /byACKM pasym 61O y cTamy Aa
[a acTPOHOMM]U, joL YBEK je cnaba npeactaBa 0 TAKBOM ymy. "

[y6/be pasmaTparbe KOH3MCTEHTHOCTM BepoBaTHohe OTKpuao 6u npBu Hecknag Jlannacosor
MeXaHMYKor KoHuenTa Beh ca camuMM HEroBOM Hajno3HaTUjUM TpakTaTom (AHa/NMTMYKa Teopwuja
BepoBaTHohe). Jlannac je Ty AeTa/bHO pPasMOTPMO XasapAHe urpe, reomeTpujcke BeposaTHohe,

*® Galileo Galilei, 1564-1642.
*” Isaac Newton, 1642-1727.
>% Pierre-Simon Laplace (1749-1827), dpaHLyCKM maTemaTnyap.
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bepHynjeBy Teopemy u teHyY Be3y ca MHTErPasioM HOPMaaHe gUCTpUbyLmje, Kao U Teopujy Hajmarnx
KBaZpaTa Kojy je npoHalwwao flexaHap. Ynaa/bmey 40CNeAHOCT OBAaKBUX padmaTparba KpyHucao je 1933.
roavHe KosimoHz20po8™ OTKPUBLIM aKcMoMe BepoBaTHohe 3acHMBajyhu TMe Teopujy BeposaTHohe Kao
rpaHy maTtemaTtumke.

[Ja HewTo BMWE MMA Yy TOj ,HeobaBewTeHOCTM 300r Koje ce MOMKemo noysgatm y meopujy
seposamHohe yKasnBao je M pasBoj CTaTUCTUYKe ¢M3MKe y 19. BeKy, an nNpaBu LWIOK je Aowao ca
OoTKpuhem OeTepMUHUCTUYKE meopuje xaoca, Ha npenasy u3 19. y 20. BeK. OHa je OTKpuBEHa W
3aCHOBaHa Ha CUCTEMMMA 4YMje He3HaTHE [MOYeTHe Bapujauuje NOCTENeHO MnpepacTajy y Beoma
pasnYmnTa CTakba KakBE CY METEOpPOJ/IOWKe NojaBe. bykBanHO, HajMare 3pHLEe NpalMHe MO0 je Aa
NOKBapM M 3ayCcTaBW CaBPLUEHCTBO KsiaacuyHe mexaHuke. Ca gpyre cTpaHe, 3Hano ce ga M Hajseha
CTabMNHOCT paga cMcTema MoKe npousahm 13 3akoHa BeKKX bpojeBa Teopuje BepoBaTHohe.

[ecnno ce Aa HUKO O, BENIUKMX UCTPAXKMBAYa HUje MOKYLLIAo UCKOPUCTUTK Ty NOrogHOCT BepoBaTHohe
[a je OHa rpaHa maTemaTuke. Beh y 18. BeKy 610 je nosHaT npobnem bygpoHose® urne, dopmyna
BepoBaTHohe 3a cnAy4yajHO Magarbe Mrae Ha nog Ca HaupTaHMM Tpakama M HauMH (3aKOH BeJsIMKUX
6pojeBa) Kako ca bpojem baLarba Urne pesynTat onuTa Npuasm cee Ta4yHMjoj BpeaHocTn popmyne. 3aTo
WTO popMyna cagapXu MoXKAa Hajno3HaTMjM npaumoHanHu bpoj — nu (n = 3,14159...) noseharbem 6poja
bauarba Taj 6poj mobujamo ca cee Behom TayHowhy, a Ha CAMYAH HaAuyMH WU MHOro gpyrora. Te
CarnacHoCTM ca MaTeMaTMKOM Hema peummo ctatucTuka. OBpHYTO, HecarnacHocT BeposaTHohe u
maTemaTuKe yKasana 61 Ha Hec/y4ajHOCT nojase.

[akne, HEKo ce morao JoCeTUTM Aa Kaxe: na gobpo, 36or HeobaselTEHOCTN O cBeMY LWITO ce goraha ca
rpaBuTaumMjom ociioHuhy ce Ha Teopujy BepoBaTHohe, jep OHa je Tako gocnegHa aa he sacurypHo butny
CKnagy ca byayhum HanasmMma Koju he ce 3acHMBaATU Ha 6O/bUM Ca3HakbUMa U AeTepMUHMU3MY. He ycrnem
v onet pobpo, AoKa3ao cam getepmuHMlam tbyTHoBe MexaHuKe. Huje ce gocetmo HUKO, jep je poba
MexXaHUUM3mMa 6110 Ha CBOM BPXYHLLY.

CnnyHo je 1 ca gpyrm GM3MUKMM NojaBaMa O KOjUMa HemMamo anconyTHy obasellTeHoOCT. 3a vauly
nucnpes cebe pekan 6UCMO: OHa je Ty Ha CTOAY, jep je Y AaTUM OKOJIHOCTMMA TO HEHO HajBepoBaTHUje
CTakbe M Pe3ynTarT je BeJIMKOr MHOLWWTBA. HajsepoBaTHMjM UCXxoam NpUHLUMNMjenHo Hajuyewhe ce pgorahajy,
na je yawa v y cnegehum TpeHyuMma Ha MCTOM MecCTy, CBE AOK Ce He MojaBM Heka cuna (pyKka) u
npemecTy je. Mpema Tome, cuna merba BeposaTHohe. CKpeTarbe caTennTa (Tena y cnobogHom nagy) ca
COMNCTBEHE TpajeKTopuje ca CTAaHOBMLWITA CATe/UTAa Makbe je BepoBaTHO. To 6w cnegmno u3 nyke
carnacHoctu BepoBaTHohe ca maTtemaTuKom!

Y Bpeme Xapmsujegoe oTkpuha nHpopmaumje 1928. roanHe, NOMeHyTM NPUHLMN BepoBaTHohe nocTao
61 npuHUMn uMHbopmauumje: marbe WHPopmatTmBHO je dewhe. Taga 6ucmo moram pehu ga Tena
cnobogHo nagajy nsberaeajyhun ga KomyHMumMpajy. Ann, Ha To ce MOPao YeKaTu Lenn BeK.

> Konmoropos, AHgpen Hukonaesmy (1903-1987), pycku maTemaTunyap.
% Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788), dbpaHLycku maTemaTuyap.
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2.12 MaTepwujaiusam

Y Bpeme Mojux NpBMX HOBUjUX TEKCTOBA O rPaBUTALMjM BOAMO Cam MpPEnnUCKe ca Konerama m3 pasHux
CTpyKa. OHe 0 mamepujanusmy cy Taga 3Hane bUTU MHTepPecaHTHUje o4, caMe raBHe TeMe U, NO CaBeTy
jeAHor oA, KX, €BO TUX 3aHMM/bUBUjUX AEN0Ba Y NPBOM NaaHy. Ha Xanoct, camo HeKe og, TUX pacnpasa
cam cavyBao, a BehnHy mopam peKoHCTpyucaTv no cehamy.

[uckycuje cy ce Boaguie OKO Tpu NuUTama. 3ap je seposamHoha rpaHa maTemaTuKe, a CTaTUCTUKA Huje,
[a N1 ce Ha OCHoBY Teopuje BepoBaTHOhe Mory M3BECTM PenaTMBUCTMYKE jeAHauMHe rpasuTaumje m
3aWTOo TO M AjHWTAjH HUje ypaamo? MNpeTnocTaBuTe 4a je 04roBOp Ha APYro NuTarwe NosntmMeaH (buo cam
y CTatby A0CTaBUTM NoTepae®’), anu o Tome hy Bam MoxJa HaKHaAHO NpUYaTH.

3a pasnuKy o4 pasHux Hebynosa, na M NPUMPOAHMX HayKa M CTaTUCTMKe, BeposaTHoha jecTe rpaHa
MaTeMaTHKe, jep Cy hEeHM A0KA3N NPEHOCUBU Y MaTEMATMUKY aHanu3y, anrebpy, reomeTpujy. MojacHuhy
TO Ha NpuUmepy.

Bauamo gep-Hos4uh AoK He nagHe nucmo. [a ce nucmo aecu y npeom bauamy, BepoBaTHoha je %. AKo
ce Aecu y gpyrom bauarby, NpBO je nana riaBa, 3aTMM NUCMO, Na je BepoBaTHoha %. Ako ce porahaj
ocTteBapu y Tpehem 6auary, aecmo ce HU3 ncxoga N seposatHohe 1/8. To nncmo y gpyrom bauarby
HMje ucto WwTo M nucmo y Tpehem m yonwTte pgorahaju y oBOM HM3Yy CBM Cy He3aBUCHU. Hbuxose
BepoBaTHohe ce cabupajy. Mpe Man KacHuje nucmo he nactu, na y 6eckoHayHom 36Upy pasnomaka
mmamo cse moryhe ncxoae, WITO 3Ha4YM Aa je HbUXoB 36Mp jeanHuua — BeposaTHoha curypHor gorahaja.

[a je 36up beckoHauyHOr HM3a OBAKBWX pPas3fioMaKa, NoOJOBMHA OA MOJIOBWHA, jeAMHMLA, MOXKe ce
A0Ka3aTn 1 anrebapckn 6e3 nommmarba BepoBaTHohe. To je Ta cnOCOBHOCT NpeHoca A0Ka3a Kojy Hema
CTaTUCTMKa 360r Yera Kaxkemo Ja CTaTUCTUKa HUje, a BepoBaTHONa jecTe rpaHa matematuke. MUTaropuHa
Teopema ce He [0Kasyje eKCnepuMMeHTMMa, Na HM eKCNepuMMEHTa/IHe HayKe HUCY rpaHe maTemaTuKe,
Maja je ekcnepumeHT Takopehu A0Kas KOHTPaaUKLMjOM, OCHOBHUM opyhem maTemaTuke.

3aT0 MMa cMMcANa NPOFNAacUTU ce HeobaBeLTEeHUM Yy NUTabMMa MEXaHWKe U TPaXKWUTU BepOBaTHOCHE
nocTaBke 3a Wu3BOheHEe jefHAKO TauyHUX (Ca KNaCWMYHUM) jegHauyMHama KpeTaka. Hapouuto y
CBaKOAHEBHOM MaKpO-CBETY r4e TO rapaHTyje 3aKoH BeNIMKux bpojesa (oneT) Teopuje BepoBaTHohe.

AjHwmajH®® He 61 pafo paaMo Ha KAMMaBMM TeMe/bUMa, jep je 61O BENMKM UCTPakMBay, a OHU Cy
PETKO 33a40BOJ/bHM MOMOBUYHUM pellernma. CTaTh Ha ,43) WwTa 6uno” 06MYHO HMje CTUA TaKBMX, Na je
TPaXXMO MaKCUMyM Y AETEPMWHUCTUUYKMM reoMeTpujama M TEH30PCKOM padyHy. [MpumeTtno je pa je
CaTenuT y rpaBMUTaLMOHOM MOJby 3aMpaBo y c10604HOM Magy M Y SIOKaZIHOM BeCTEXKMHCKOM CTakby U
3aK/by4yMo Aa reoMeTpuja NpocTop-BpemeHa aAeduHuULIE rpaBuTaLmjy, a Aa Maca u eHepruja aeduHuy
reomeTpujy. To je cywTMHa AjHWwTajHOBOr n3Bohera no Hemy Ha3BaHMX OMNWTUX jegHauyMHa Nosba.

MpeBeAeHO Ha METPUKY meH30pd, caTeantn nagajy Kpehyhu ce 2eodesujckum auHujama Koje
npeAacTass/bajy Hajkpahe nytese namehy AaTmx TadaKka, Takohe 1 Hajmarbe moryhe pasmeHe eHepruje, na

ot NOTBPAE CY Y KibM3K [2]
%2 Albert Einstein (1879-1955), Teopujckun pusmnyap poheH y Hemaukoj.
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W Hajmarbe MOTpOLWHEe BpemMeHa. HeaaBHO je AoKasaHO 4a TU reofesuuu crege NpUHUMN Hajmakser
AejcTea, a caga 6bux 40430 M NPUHLUMN (Hajmarbe) MHPopMaLmje.

Tpaxerbe ¢yHOAAMEHTaNHOr pelwera y AeTePMUHU3MY U FeoMeTpuju camo paenom objawmaBa
AjHWTajHOB ,jypMw” Ha jeaHaunHe nosba ob6jaB/beHe 1915. roanHe, HapoOYMUTO 3aTO LUTO je AeceT roguHa
paHuje ynopeno ca cneymjaiHoOM TeEOPUjOM PenaTMBHOCTM OH 06jaBMo U aHanu3y bpayHosoe Kpemarsa,
HACyMMYHOr MOHallaka YecTnua Yy pPacTBOpY, a 3aTMM M MHOTO TOra Y KBAHTHOj MeXaHWUM NPUINYHO
HeKay3anHoj. ipyru pasnosu cy y dunosodckoj atmocdepu Tor aoba.

Ha npenasy y 20. BeK y NpMpoAHMM HayKama NpeoB/afaBao je mexaHuumnsam. Mpobujano ce ysepere
Aa ¢usuxky Tpeba ocamoctannTu, Aa je maTepuja jegHo, a ancTpakTHe Maeje cy HewTo APyro, Aa ce
npupoaHe Hayke Tpebajy ApXKaTW YynHUX CTBapu. TOMe je Norogosasa YMkbeHMUA Aa je MaTeEMATUKA
MHOMMMa M3pacTana y CBe HepasyM/bMUBUjy ,Npuuy”. [pylTBEHUM HayKama HaMeTao Ce MAPKCU3am,
ANjaNeKTUYKM MaTepujannsam, a HeKagawrbu MN1aToHOB cBeT nagja rybumo je Tpky.

JepaH o nupaepa Takee dunosoduje 6uo je Max®, jepan op sogehux dusmuapa u dunosoda Tor
BpemeHa. Mpuya ce Aa je OH jeAHOM NPUAMKOM AoLWao Ha bonumaHoBO NpeaaBakbe O WNpPeHy ToNAoTe
nytem BMbpuparba MOJEKY/A, YCTA0, OKPEHYOo ce Ka NybsvuM u y3BUKHYO: ,/byan, HEMOjTE CayLaTu

K

0OBOr YOBeKa, 0Baj YoBeK je byaana, atomu He noctoje!” BonumaH ce ybp3o nocne Tora y6uo (6o je

CK/IOH Aenpecujun), anu je kerosa Teopuyja Hagsnagana.

Ctpoxxuje ga rnegamo v reomeTpunja 6u buna npobnematnyHa y matepujannsmy. CyncraHumjanHu ceet
HUTQe He rpaAu TaKo NpaBe /JIMHWje, a jolW Marbe TaKo TaHKe ga bu ce oHe morne npasaatv y
rpahesnHapcTBy, @ OHAA BUCMO ce Mopann o0ApPULLATU HEFOBUX /bYACKMX Kpeaunja U ApXKaTu ce camo
NPUMAPHUX, Oa HEe Ka)KeM WHCTUHKTUBHUX WAN KUBOTUHCKUX. Punoszoduju mexaHULMCTUYKOT
maTepujanusma HasmMpao ce Kpaj Beh y AjHLITajHOBOj ONLITOj TEOPUjU peNnaTUBHOCTM.

JaHac cy apyra BpemeHa. 3actynam ¢unosodujy npupone no Kojoj cy nHpopmaumje csyrae. OHe
[0Nase U3 ,JIokanHe” Henpeasua/bUBOCTU. 3aTO KOMYHULMPAMO, jep HemMamo cBe WTo Tpebamo. 3ato
roBopum o ,MHpopmaLmjm nepuenumnje”, jep je cBakM noKanHM ceeT (YecTnua) ceeT 3a cebe, neranax jey
TOj Teopuju. MNpun Tome je HEOUTHO Aa NN je OH CaB HAC/IOHEH HA jegHy LWNPY HEU3BECHOCT, Ha ONLITY
Henpeasua/bUBOCT reHepucaHy B6eckpajHMM ancTpakumjama nonyT maTemaTuykux, jep Taj ,CBeT naeja“,
OZLHOCHO CBET UCTUHA, YBeK je Behu oa 3ammncamnsor.

OBoO nocneare MoXemo cnobogHo pehu 3aTo WTO HEMA CKyNa CBMX CKynoBa (Pacenos napafoKc), Hema
Teopuje cBux Teopuja (FeaenoBa Teopema), Hema ugeanHor Kputepujyma (ApoBs/beBa Teopema). Y Tom
KOHTEeKCTYy AjHLUTAjHOBA OMWTA Teopuja penaTMBHOCTM UCMYHWUAA je OYEeKUBaHLA, aun je U 3pena 3a HoBe
cagpxaje.

% Ernst Mach (1838-1916), aycTpujcku dusmnuap.
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2.13 IIpocTop u Bpeme

MpocTtop, Bpeme 1 maTtepuja Bpcte cy MHbopmaumje. OHM NocToje U NpeamMeTn cy KOMyHUKauuje. Y
HapaBW NpuUpoae je Aa He KOMyHMLMpPa CBe ca CBayMm, Na je I0OrMYHO NUTakbe NOCTOjU AK ,HewTo” ca
ymme Halle NPOCTOP-BpeMe HenocpeaHO He UHTeparyje, a Aa TakBO HewWTo Takohe ,,noctoju”.

MpucTannuama MexaHUUUCTUYKOT MaTepujannsma 6mno 6u 6ecmMmncieHo TakBO NUTAkbE, jep OHO LUTO He
MOXEMO NUNaTHU, MUPUCATU, BULETU N YOMLUTE OCETUTM YYMMA, LUTO HE MOXKEe HENOCPeaHO AEenoBaTu
Ha Hac, peknun 6u, He noctoju. Anu He 6u Buan y npasy.

BennKM Hemauku maTematuuap layc® csojeBpemeHO ce 6aBMO CAMUYHUM NPOBAEMOM ulMje je peluerse
objaBno 1827. roguHe noj HasMBOM ,M3y3eTHa Teopema” (nart. theorema egregium). OH je cebu
NMoCTaBMO NMUTakE Aa /M je Hal CBAaKOAHEBHW MPOCTOP PaBaH (EYKANAOCKU) UK je MOXKAA 3aKpPUB/bEH
(HeeykAMACKKM) M ga M BUCMO M KaKo MM TO MOF/IM casHaTu. Uayhu Tparom MaycoBor pellera Heros
YYEHUK PUMGAH Halao je maTemaTuyke Gopme HeeyKINACKUX reoMeTpuja, a Kopuctehu wux AjHwmajH
je AoLWwao A0 CBOjUX ONWTUX jeAHAYMHA NoJba.

Hehemo ayb/be ynasutu y 3annete HeeykAUACKMX reomeTpuja, jep 6M Ham M eyKANACKM MoxKaa bunu
npeTeLKn, anum MOHELWTO O CBera Mnak MoXKemo pasymeTtn. MpaB Koju xoga no cdepu morao 6u
,IPUMETUTM" KOHAYHOCT HbEeHE NOBPLUMHE 33 PasfMKy og obunyHe pasHMHe. OH 6K ce N pgasbe KpeTao
Hajkpahum nyteBuma mamehy AaTux mecTa, aauM TM 6M nyTeBu Ha chepu bune Hajsehe KpykHuue,
reogesmum N0NTUHE NOBPLUN.

3aKpMB/LEHOCT NOBPLUM CE MOXKE Pa3MaTPaTM U 0BaKo. [OCTaBMMO Ha CeBEPHM MO 3eEM/bE HEKWN BEKTOP
(opjeHTUCaHy AyK) KOju OoHAa napanenHo nomepajMmo (TpaHCAMPajMo) HYATUM MepuanjaHoM, Mopes,
JloHAoHa, cBe A0 eKBATOpa, 3aMULLI/bEHE KPYXKHULLE KOja onacyje 3eM/by Ha nojjefHaKoj yAa/beHOCTU
04, nosoBa. ByuMmo BeKTOp fJasbe NapasieNHo eKBaTopom A0 MepuaujaHa beorpapa, a oHAa ra
napanesiHo AUXKeMO TUM MepUanjaHOM CBe A0 CEBEPHOT Nona. MoYeTHU 1 3aBPLUHK NpaBaL, TOr BEKTOpa
Ha ceBepy HUcY jeaHakun. JedeKT npaBua je npomeHa MHbopMaLmje (Hem3BecHOCTH).

MNopemehaj npaBua €eKBMBAZIEHTAH je M MNPOMEHM BeKTopa umnynca. MpomeHa wumnyaca Hactaje
Tpolwerem eHeprinje (paga), a oHa aejcTBoM Heke cune. CBejeaHO, penpeseHTaumnje NpoMeHe BEKTOPA
He 61 ce morne AeCcUTU Y paBHOM MHEPLMjaAHOM NPOCTOPY, Na NOMEHyTe TpaHCaumje A0Kasyjy peaom:
[ je NpoCTOp 3aKPUB/bEH, A3 je OH NOJbe HEKE CUe, Aa UMa MHPOopMaLM)y.

Takohe, meToga pasoTKpMBa AoAaTHe OuMeH3uje npocmopa y Kojem je gatm PumaHoB npoctop
3aKpMB/beH. KaKo KpMBMHA 3HA4M NPUCYCTBO rpasBuTaumje (Teopuja penaTMBHOCTM), a 3aTUM KaKoO
npasal, rpaBuTaumje ca BPEMEHCKOM OCOM (Bpeme nyTa 6p3vHa cBeTAOCTM) AedUHULLE paBaH, Y
PasIMUMTUM TayKama Mosba PasnuUMTy, MPU YeMy Ce BPEMEHCKA OCa YTO/NMKO BULIE Harnke Ka
NPOCTOPHO]j LUTO je rpaBuTaLLMja jaya, OTKPUBAMO A3 NOCToje TPW 8peMeHcKe oce 360r Tpu NPOCTOPHE.

To je 3anpaBo (Heno3sHaTa) HenocpeAHa nocneaumua AjHWTajHOBE Teopuje rpaBuTaLmje Koja Ham rosopu
O WeCT AMMEH3Mja NpocTop-BpemMeHa. JoaaTHUM NPOCTOPHUM (HEe M BPEeMEHCKMM) aAuMeH3njama base

® Carl Friedrich Gauss, 1777-1855
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ce U caBpemeHu GpU3nYapun y OKBMPY Teopuje cTpyHa, mehyTum oBae Huje pey o Tome. Hbnuxosa Teopuja
Yy OCHOBMU je AeTePMUHUCTUYKA, a 0BAE MOEHTUPAMO UMHDOPMATUUKM CafpsKaj.

Mojauahy Ty npuyy mononozujom. Tononornja je A€o reomeTpuje orosbeH og AeduvHULMje OyKUHE.
MoKe ce yYMHUTM [a je OHa jow BULIe AETEPMMHUCTUYKA W Aa/ba 04, KOHLENTa HeM3BEeCHOCTHU, anu
nokKasyje ce ga Huje. MHAYKTMBHA TONO/IOWKA AePUHMLNja AMMEHSM]E je 3@ TO NocebHOo 3roaHa.

TauKa je AMMeH3Mje Hyfa U CBAKM KOHAYaH U AUCKPETaH CKYN Tayaka je gMmeHsnje Hyna. Ako ¢éurypa
(cKyn Tayaka) MMa JaTy AMMEH3WjY, OHAA U OUCKPETAH CKYM UCTUX dUrypa Mma UCTy AMMeH3Mjy. AKo je
,FPaHuLa” (ckyn TayaKka) gate AMMEH3Mje M OHa oABaja ,YHYTPaWHOCT” o4, ,Cno/ballkboCcTn® Heke
,Purype”, ako oHa noTnyHo pasgpaja Te ABe obnacTv, oHAa Ta ,Purypa”“ uma gumeHsujy 3a jeaaH sehy
of, ,rpaHunue”.

Ha npuvmep, rpaHuua AyXu cy ABe Tauyke (AMMeH3Mje Hyna), a AYXK je oAceyak npase, Na je npasa
anmeHsunje jeaaH. CNMYHO je ca KPYKHULLOM MM HEKOM APYrom KPUBOM JIMHMjOM. [paHMua Kpyra je
KPYXHMUA AMMEH3Mje jeAaH, na je paBHMHA agMmeHsnje asa. CAMYHO Baxku 3a chepy WUaun Heky Apyry
KpMBY NOBpPLI ca 3aTBOpeHOM (KpuBom) anHujom. Chdepa (anmeHsnje ABa) M30ayje YHYTPALWHOCT 04
CMOJ/ballkbOCTU MPOCTOPA, Na je MPoCTop AUMMEH3Muje TpU. AKO CafalHOCT, ca CBUM CBojum 3-[
NPOCTOPOM y AaTOM TPEHYTKY pasagaja npowwnocT of 6yayhHoOCTM oHAA je npocTop-Bpeme AMMEH3Mje
yeTmpwn. TakBa je Npupoaa anconyTHOT, KNAaCUYHOT NMPOCTOP-BPEMEHaA.

Y cneumjanHoj Teopuju pPenaTtUBHOCTWU, WHEPLMjaIHUX CUCTEMA NPABOJMHUJCKOr KpeTakba, Mnojam
MCTOBPEMEHOCTM je penatuMBaH, ajn ce Yy hemMy yBEK MoXe aeduHUcaTh ,,cafallbocT” Koja noTnyHo
oAgaja ,npowsioct” og ,,6yayhHocTn”, a oHAa je TakaB NojeAuMHN AMMEH3KNje YeTupun. To Hama 3Haum ga
CYy MHepUMjaHU CUCTEMU MUHUMAIHE KOMYHUKaLMje U A3 BULIE TaKBUX TO HUCY. Pasnnumtu npasum
MHEepLMjaNHUX KpeTarba Pas/IMuMTO Harnky BPEMEHCKE OCE U Ca TPU NPOCTOPHE AMMEH3Mje rpase Tpu
BPEMEHCKE, UCTO Kao Yy MOMEHYTOM FpaBUTALMOHOM nosby. MNornegajmo Taj pesynTar jow jeaHOM Ha
Ha4YMH Koju noTephyje Be3y goAaTHUX AMMEH3Mja ca Henpeasua/bmeowhy o4HOCHO MHpOpPMaLMjom.

3amncnnmmo o3naaHy 3aTBopcKy hennjy u tbeHo Tpajarbe. bes HenssecHoOCTU U epo3nje To 6y Guna 4-4
rpahesnHa Koja 61U morna HeorpaHWYeHO W30/10BATM YHYTPALUHOCT Of BakbCKOT MPOCTOp-BpemeHa. Y
CNyyajy eposuje usonaumja agena npocTtop-spemeHa (¢urypom 4-[1) Huje beckoHauyHa, na 6u Tauke
(morahaju) n3 yHyTpawrocTn henunje Kag-tas bune y cnosballkbOCTU U, NPEMA NOMEHYTO]j TOMOOLWKO]j
aedbvHuuMju aumeHsuje, popmmpane 6u npoctop-Bpeme guMeHsnje sehe og, ner.

CKknumMpao cam Heke of, HaYMHA OTKPUBaHba PeanHoOCTM yHyTap 6-[ npocTop-BpemeHa, Koju cy y 4aToMm
TPEHYTKY KOMYHMKaLUNja CTaJIHO YHYTap CaMo YeTUpu AMMEH3Mje, CaMUM MeTog4ama MaTemMaTuKe Koje
61 NpUCTanMLe MeXaHUUMCTUYKOr MaTepujannmama KpPUTUKOBAAM WU yCNeLWHO ocnopaBann. Y Tome je,
nopez, ocTanor, Be/IMYnHa reHunja Mayca v Herosor yYeHMKa PumaHa Koju cy xusenu y speme pactyher
yTuLaja TakBe dumnosoduje 1 HACY joj cacBMM Noaaernu.

2.14 NlpuHuun unpopmanuje
CnyyajHOCTM nocToje, ann MX npupoga He BOAU. TO je ApuHYyuUn UHPoOpMauuje y YXeM CMUCAY:
MHbOopMauuja je HemsbexkHa U cTUA/bMBA.
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3aTo ce TO/AIMKO TPYAUMO OKO pasHux npeasuhatba M BEPOBATHO FPELIMMO, jep PaaMmMo ca 06jeKTUBHUM
Henpeasna/bLMBOCTMMA KOje HaM Ce MeLlajy y CBakum nocao. HayenHo wKpTtaperwe nHPopmaumje je oko
Hac CTaNHO Aa cBOjomM 6/1arom, ann ynopHOM TeXHOM CaKpMBa Ca3Harba U UCTUHE FAe rof ce oHe Mory
cakpuTn. PeTKo ra npumehyjemo.

Ha npumep, HoguHapu ca NpaBOM KaxKy Aa je BecT ,40BeK je yjeo nca” seha og Bectn ,nac je yjeo
yoBeKa“, jep je mare BepoBaTHa. Ca UCTUM pa3norom UHbopmaumja ,nano je NMcMmo” Koa bauarba dpep-
Hosuuha Beha je oa MHbGOpMaumje ucxoaa ,nMcmo” Hedep HoeuMha ako je OHO odeKnBaHo. [elwaBsajy ce
HayenHa u3muLarba U3 Te ,,pacCUNHUYKe” cuTyaumje 1 Ha Apyre HaumHe.

YjeaHayaBarbe MOYETHMX YCNOBA YYECHMKA Y CIOPMCKOM TaKMMYery CMaTpamo ¢ep M OHa UM
MaKcumMmmpajy waHce. MoeehaBajy 6poj M ycnewHocTu onuuja nojeguMHaua y HagmeTawy ocsiobahajy
Hanope 3a Au3akbe KBanUTETA WU KeCcTUHe 6bopbe uumHehu porahaj Goratwjum. Ha npuHUmMny
vHpopmauuje je oa Te nomake cysbuja. To ce u gewasa jep je nHPopmaunja PuU3MYKO AOejCcTBO,
jeaHaKocT yBehaBa WaHce 3a cykobe, a CyKobu cy HenpujaTHU, OHM Cy HAMoOpPHW.

M3nasu Oa je paBHOMNPaBHOCT ¢ep, KOPUCHO M HEenpujaTHO CTarbe. JeAHaKM MMajy BULIE LUAHCK 3a
HanpeaoBarba, afiM M Hede/bMBUX UW/bEBA M passiora 3a cykobe, na cmo ce gocetmnn ypehusarby
ApywTea nomohy npaBHUX cMCTEMA TEME/bEHMX Ha jeIHaKOCTM.

Creapajyhu paBHOMpPaBHOCTM CTBapajy Ce MpeTrnocTaBKke 3a HOBe cykobe, unMme ce CcucTem
camonoTtephyje u pacte. [lpasHo peryancakbe CNOHTAHO NOCTaje cBe CoXKeHuje, rywhe n ckynsbe. OHO
nocreneHo peaykyje cnoboge nojeamHaua Kpaayhu ux 3a cebe, 3atum rywmn dep cramba. MpetepaHum
ypehuBarem gpywTea 360r cnoboae v jeHaKoCTM TaKo ce CTUXKe A0 Hecnoboae 1 HejegHAKOCTH.

[pylwTBeHe nojase HUCY M3y3eTe 0Z 3aKoHa MHbOPMauMje Na OHAA HU o4 OyasHOCMU, HeHE BaxKHe
ocobuHe. HeoapeheHocTn cy cywTuHa MHbOpMUCarba, M3BOP OMNaxKaka 04 Hemoryhux Ao CUrypHUX
porahaja (cBe go Teopema), jep M M3BECHOCTM Cy 3Hama. lpupoaa 6exu oA Heu3BecHOCTU Ka
W3BECHOCTU e rof TO MOXe, a 0Be Moc/ieare TOANKO Cy Mano MHGOPMATMBHE Aa UX He OMa)Kamo
AVPEKTHO Hero Mx pasymemo ancTpakTHo. CBe LITO MOXKEMO A3 A0XKMBUMO, 3aTUM MPOCTOP, Bpeme U
maTtepuja, anm 1 CUrypHe CTBapu BPCTe cy Hpopmaumje.

Y npumepe MUMHUMaNM3IMa UHGOpMaUmje cnaga u hemMuHU3ayuUja, OAHOCHO CNOHTAHW pacT eHmponuje
(okpeTarba Ka yHyTpa). MoneKkyne raca y cobu pacnopehyjy ce jegHOAMKO 3aTo LWITO je Taj pacnopes
BEPOBATHWUjW O roMWIakba. YHYTPALWHUM pes HasnBamo Hepes, jep ra rnefamo ussaHa. YpeheHe ctsapm
Makbe cy (BarbCKM) MHGOPMATUBHE, KaO YHUPOPMMCAHM U NMOCTPOjEHUN BOJHULM Ha CMOTPU, Be3inyHe cy
1 amopdHe. 36MpHa MHPopmaLmja cobe U beHe [OBO/bHO BEIMKE OKOJIMHE HACTOjM OCTATU KOHCTAHTHA.

Oa pen emutyje marbe MHGOpMaLMje YMHU ce CMOPHUM (MOjUM Kosierama), na HaBoAMM joll jedaH
npumep. TEKCT CaunbeH 04, HACYMUYHUX PEeYM HEKOT peYHUKA Makse je ,,nopyKa” og npase nopyke. Y
CafiprKajaHOM TEKCTY MojeMHe peyn Cy CTaTUCTMYKM 3Ha4vajHO Yewhe of Apyrux, tbmuxose GpekBeHLmje
nojaB/bMBakba Y TEKCTY NOPYKe pas/inKyjy ce. YBaxaBam [a je HyATU pef, OAHOCHO ancoNyTHU Hepeo
Hemoryh (Pem3unjeBa Teopema: y [AOBO/bHO HaCyMMYHMX peun Hahu he ce cBaka yHanpes Aata
peyeHuUa), WTasuwe npumeTunhy fa je U To y CKnagy ca npuHUMnom nHopmaumje.
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CNOHTaHM pacT eHTponuje NPeno3Hajemo y APYrom 3aKoHy mepmoduHamuke (nNpenasak TonjoTe ca
TON/Mjer TeNa Ha XnagHuje), annm OH ce Hasupe M y TPOLIEHY CBaKoOr nojeanHor opywmed. YcnewHe
unBMAM3aUMje nonyraBajy ceoje geduumTe yaobHOCTU U CUTYPHOCTM Yy Xo4y passujajyhu ce, Kaxemo
unBMAn3syjyhn ce, ca cBe BULLE YHYTPALLHEr Peaa U CBE Matbe BakbCKe arpPecnBHOCTMY.

CnnyHo je ca obanumma xusoma yonwte. OHU HAcTajy YCNOXKHABaHkEM M akymynaumjom nHbopmaumje
HEHOM NPUHUMNNjeNHOM WTea/bmBowhy, a 3aTMM 360r UCTOr TENI0 UX BUAM KAao BULLAK Kojer ce XuBa
jeAWHKa pellaBa MHTepaKuujama ca OKOJMHOM wuan npeHocehu conctBeHo AejcTBo (MHPopmauujy,
cnobosy) Ha BULWIK 0BINK y opraHM3aumjy.

3ajegHO ca maTepujom, NMPOCTOP Mpey3Mma M akymyaupa geo nHbopmaumje cagawroctu. Pactyha
eHTpOMMja CyncTaHUe BaCMOHE yMakyje emucuje UHbopmaumje TayHO 3a M3HOC aKkymynaumje vy
npocTopy. Bakyym je maraumH npoLioCTh KOju CTasIHO pacTe.

MpuTajeHo genoBarbe ymarbMBarba MHPOpPMaALUMje BUA/bUBO je U Y 30KOHY 8esuKux bpojesa Teopwuje
BepoBaTHohe. [Mpenackom M3 MUKPO-CBETA Y MAKPO-CBET C/IOXKEHOCTM PacTy, HEM3BECHOCTM MOCTajy
M3BECHOCTWU, Na Y ,,CBETY BEIMKOr" yMecTo Aa MMamo BuLIEe MHbOPMaLMje pa3a3HajeMo je CBe Matbe. Te
BPCTE MNpuUTajeHe aKymy/aupaHe uHPopmauuje OTKPMBAMO W KpPo3 ,HemMupHe” obnvke pacnodena
(3BoOHacTe, ekcnoHeHUUjanHe, cteneHe), yBek 360r Hem3bexKHNX CNYYajHOCTM M HacTojakba NpMpoae Aa
MUX Hermpa.

3at0 WTO cy MHPOPMATUBHMjU Aorahaju Marbe BEPOBATHM M 3aTO WTO MX NPUPOLA Makbe BOAM,
OPYLWTBEHMM Mpexama aesmHpopmaumje nyTyjy bprke. Jlax je npuBnadHuja og uctuHe, GuKLMja of
HayKe, AeKogmMparbe Kao YMH Ca3HaBakba TeXKE je 04, Koampaksa.

JejctBo je MHPopMaLMja, ann Bac NOroAak KameHa y rnaBy He YMHU nNpenHPopMmUcaHMM 3axBasbyjyhu
NPUHUMNNjENHOM MUHUMaAM3My uHdopmauuje. Ca gpyre cTpaHe, pas3Boj JbyACKOr CasHakba TOKOM
MWIEHMjYMa Kaxe Ham Aa NpMpoaa CBOje UCTUHE 04 HAC He YCneBa CakpUTK.

2.15 lumeH3uje BpeMeHa

KoHuenT aopaBatba spemMeHcKux GuMeH3uja jefHa je YNCTO MaTeMaTU4yKa ancTpaKkunja u HMKaga Hehe
MMaATU Be3e ca Hekom peanHowhy — jegHo je og yobuyajeHMX CTaBOBa — jep OHO O YemMy Hema
MHbOPMaumje He NOCTOjU, @ HeMA (dU3nUKe) MHPOPMaunje nsmehy napanenHux peaaHocmu, 6ap He y
yobuyajeHom cmucay.

Mpumetnhy fa ce y OBakBMM NUTarbMMa AEXyMaHM3yje ,MaTeMaTudka anctpakumja“ n nogmehe
MeXaHUUNCTUYKa dmnosoduja, ann nohumo pegom.

Kaga 61 nojam ucmospemeHocmu 61o yHMBep3anaH 3a cee GM3NUYKe CUCTEME BAaCMOHe (Tena y KpeTakby,
rpaBMTaUMOHa Nosba), oHAa 6ucmo cas 3-[, NPOCTOP MOFAN NPEACTaBUTM je4HOM TaYKOM Ha BPEMEHCKO]
ocu. Ta b1 TauKa ,,CBEMMPCKOT NPOCTOPa“” Aasbe 04 UCXOAMLITA O3HAYABA/A CTapujy BaCMOHY 1 TO je CBe.
He 6ucmo 3Hanu wTta je yHyTpa. Hema nHdpopmaumja o pacnopeay v guHamuum matepuje un seh 36or
Tora 61 mogen uHpopPMamu4Ke 8aACUOHE KOjOj TEXMMO MOPAO0 U3rnesaTu gpyrayvje.

Pactko Bykosuh 68



MPUYE O MHOOPMALNIN

Moxaa je usHeHaherbe, anu meopuja penamusHocmu je Takohe®™ pobap noyerak, Mako je OHa
Hau3rnen y3opHo AeTEPMUHUCTUYKA, @ 33 ,MHOOPMATUUYKM YHUBEP3YM” BarkHe cy onuuje U objekTUBHe
cnydajHocTu. 360r penaTMBUCTUUYKe 3abpaHe CUHXPOHM3aUMje CBMX CcagalrbocTM U HemoryhHocTu
aedvHucarba jeanHcTBeHor 3-[, NpocTopa Le/loKynHe BacMoHe, NPETNOCTaB/beHa Tayka Ha BPEMEHCKO]
OCU pacTe U pacniukbaBa ce Y cBom xoay. OHa ce wnpn y 3-[, KOOpAMHATHOM CUCTEeMY BpemeHa, jep
CBaKM HOBW NpaBall, KpeTakba TPaXKn HoBU Harnb BpemeHcKe oce Behu ca 6pP3NHOM KpeTakba.

dopmanHa 3ameHa NPOMEH/bUBMX MpoCTOopa M BpemeHa moryha je. MocToju aHanorvja wuperba u
jeaHaK je 6poj AMMeH3nja BpeMeHa Kao M NPocTopa, No TpW, TaKo Aa je npenas ,BpemeHCcKor” y nosHaTtm
NPOCTOPHO-BPEMEHCKM Moaen MUHKOBCKOr Teopuje penatuBHoctM dopmanHo moryh. MNpenosHajemo
Kyrne CBET/IOCTU Koje ce AoAMPYjy BPXOBMMA Y ncxoguwwty. MehyTum, pacT u wupemre ,Tayke npocropa”
Aasbe ropope o cnobogm onumja, o pasanunTum moryhHocTMma eBoslyuMje BacMOHE Yy CKnagy ca
NpeTnocTaB/beHNM 00jEKTUBHUM C/lydajHOCTMMa. EBO jegHOr npymepa na HacTaB/bam.

Bruonowke BpcTe y JapeuHosoj esonyyuju Takohe MMajy WWPUHY pa3Boja. BesIMKo MHOWTBO HauMHa
afanTtaluuje Ha OKOIMHY Paaum OMCTaHKa jeAUHKN, Kao U HaunHa U3ymunparba, yKasyje Ha To Aa Ty YecTo U
Hema Hajbosber nyTa, nopes MNOHEKMX €BOAYTUBHMX KOHBepreHuuja nonyt ¢opmuparba uUCTe
du3nonornje oka 13 pasnnMUMTUX nonasmnwTa. Mokpetaya NPoOMeHa MMma pasHuUX.

Ha npumep, y pa3Boj cHare naBa, porosa jefieHa, WapeHor nepja Kog HeKUX NTULA UKW UHTENUTeHUNje
JoyAN ymeLlano ce u yasapame. CeKkcyanHa nNpuBAaYHOCT HeKe ocobuHe Ao[aTak je, onumja, y3 rone
CnocobHOCTN MnpeXkuB/baBakba. [ojaBa UHTENUTEeHUMje Ko /byau MOr/fia je BUTK BULLEe pU3UYHA HEro
KOPWUCHa, jep M0O3akK 3Ha BULLIE TPOLLUMTM HETO AOMNPUHOCUTK, anu je onctana.

Tako 6MCMO MOTAIM TNefaTh 1 Ha esonyyujy Hexxusor ceeTa ($dum3mnke) n objacHUTM jeaaH weros npobnem
Ca CMOHTaHUM PacTOM eHTopnuje (ApyrM 3aKOH TepmoguHaMmuKe). MapagoKcanHo, ann NPUHLMNNjeNHO
WKpTapere ca emmcujama MHGopMaLmje TexM eBONYLMjN GUINUKMX CTarba Y Marbe MHGOpMaTMBHa, Na
ce OHAA YMHM Aa OBPHYT TOK BpemeHa Huje moryh. Anm To 61 Taga 6UN0 y Hecknady ca KBAaHTHOM
MEXaHMKOM, jep CBe eBOAyLMje KBAaHTHUX CTakba JAePUHULLY YHUTAPHW onepaTopu  Koju cy
peBep3nbUaHN U [03BO/bABAjY CynpoTaH TOK BpemeHa. Objalirbere 0BOr NMapafoKca, nopes ocTanor,
moryhe je n ca ctaHoBUWTa KapOuHaaHocmu (6eCKOHaYHOCTM) Teopuje CKynoBa.

Hu3 TpeHyTaKa y Kojem NOCTOjMMO Kao M HWU3 (CBMX) aTOMa BacMOHE MOXKe MMATU HajsuLle npebpojuso
6eckoHayHo enemeHaTa. TONIMKO je NpupoaHMX BpojeBa, TONMKO je Lenmx bpojeBa, Ta4HO TOIMKO UMa U
CBMX Pas3/loMaKa, KaXemMo MMa UX OUCKpemHo (ymepeHo) 6eCKoHauyHO MHOro. 360r 3aKoHa oAp’Kakba
MHbOpPMaumje U 0cobUHe becKOHa4HUX CKynoBa Aa Mory 6utu jeaHaku (KOJMMMHOM) CBOM MPaBOM
aeny, HbopmMaumje Cy KOHAYHO Ae/bUBE Ma YMHE KAKeMO AMUCKPeTHe cKynose. HbuxoBa yHMWja Kao
ANCKPETaH CKyN AMCKPETHUX CKYNOBa, BacCMOHa MHPopmaLmja, Takohe je AUCKpeTHa.

Mehytum, peanHux 6pojesa Mma MHOro BuLLe, HenpebpojuBo GECKOHAYHO MHOTO, KaXKeMo KOHMUHYYM
MHOro. tbux y HM3y ca npebpojuBo MHOro Mosuumja reHepuwemo Bapupajyhu BpeaHOCTM NO3uuMja,
YNaHOBA HM3a, J,03BoOs/baBajyhu No Age WaM Buwe onumja 6ECKOHAYHOM MOLHM3Y TUX YaaHOBa. KBaKa je
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y TOMe LWTO je KOHTUMHYyM TOJIMKO MHOro Behu og, AUCKpPeTHOr ckyna aa 6w BeposatHoha m3bopa
pa3/fioMKa, payuoHasHo2 6poja, Ha NPOU3BO/bHOM Aeny, MHTepBany peanHux bpojeBa — 6una Hyna.
Wrasmwe, y (npebpojuBo) 6eckoHayHO MHOro MOKyliaja BepoBaTHOha M36opa maKap jegHor jeanHor
pas3/ioMKa je Hyna.

Opyrum peunma, cay4vajHu msbop paumoHanHor 6poja mehy peanHum je ,,ckopo Hemoryh“ porahaj.
MpaKTU4YHO, Y BAaCMOHM KOjy NOoKpehy M cay4ajHoCTH, WaHca Aa 6u HeKa, jeaHa Te UCTa, aHMuUYecmuya
(4yecTmua ca 06PHYTUM TOKOM BPeMeEHA) U3 Halle CafalrbOoCTM Moria Aohu y TpeHyTaK paHuje (Hawe
npownoctn) Hemoryh je pgorahaj. To 3HauM M Jga aHTUYeCcTUUE Koje BMAMMO cafa na y cnegehem
TPEHYTKY HMKaZa Hucy , ucTe'.

ETo 3awT0o Ham Tpeba KOHTUHYYM 6-[] NpOCTOpP-BpeEMEHa Y BACMOHU MHGOPMALMja YMje CBaKO CBOjCTBO je
KOHa4yHO AesbuBO. 3aTo je U 4-[ npoctop-Bpeme MUHKOBCKOT KOHTMHYYM. 3aTO BaKe NpPeTnocTaBKe
WHOUHUTE3UMANIHOT payyHa TaKo [Aa jeAHaunHe KpeTaktba ©OM3MKe, AjHWTAjHOBE jeAHAYMHE WK
PumaHoBa reomeTpuja (360r MHPUHUTE3NUMANHOT pavyHa) mory 6UTK TauHe Teopuje.

MMa MHOTOo CANYHUX ,peanHux” nocnegmua NOMeHyTUX ,,MaTeMaTUYKMUX ancTpakunja“, anu peasHocm 3a
HecBecHa 6uha KakBa cy TpaBa, MPaBW WM HEKe KPyMHuje KUBOTUHE, HEMA CMMCA0 OHOra LWTO
peanHocT jecTe. 3a TUM NPaBUM oApeaHULLaMa PeaNHOCTM MU joLL YBEK Tparamo U He Tpeba Kyputu u
pehu ,,Hnje peasHO” 32 HELITO WTO, PELIUMO, HE MOMKEMO Aa Nojeaemo.

2.16 lonsiepoB edpekar

Kpuctnjan Lonnep (Christian Doppler, 1803-1853) 6uo je aycTpujcku matematvyap u dusmyap,
Hajno3HaTMju No edeKTy KOoju HOCKM HErOBO MME W KOjuU npeacTaB/ba PenaTUBHY MPOMEHY TanacHe
AYKUHe 1 dpeKBeHLUMje Tanaca U3BOPa y KpeTakby Y 04HOCY Ha MMPHOT NocMaTtpaya.

OBa Hausrnepn 6e3asneHa MNojasa 3rylitbaBatba Tajlaca Kojuma Mpuaasumo U paspehurBarba OHUX Of,
KOjUX 0Z/1a3MMO MMA HEOYEKUBAHY AYOUHY M 3aHMM/bUBE UMMINKaLUM]e.

Jonnepos edekaT UM NOMaK jaB/ba Ce U Yy 38YKY CMPEHe BO3W/Ia KOje Mpoaasu nopes Hac Koja uma
BULWM TOH Yy [0JIAaCKY M HUXKKM Yy O[NACKy HEro UCTe cupeHe y MupoBamy. Bp3vHa Tanaca je 6poj
ocumnaumja MHOXEH TaslaCHOM AYXXUHOM, Na y meamjy (Ba3ayxy) KOHCTaHTHe Bp3uHe Tanaca (3syka 346
M/s Ha 25°C) To 3HauM Aa cy Tanacu M3BOPa KOju Ham npunasu kpahu, a y oanacky Ayxu. PacnoH
dpekBeHUMja 3ByKa YyjHOCTU mnahe ocobe je og 20 ao 20.000 xepua (TpenTaja y cekyHau).

CnunyHo je ca ceemaowhy. Kaga ce 3emsba y potaumju oko CyHua npmbaunxkasa 04HOCHO yAasbaBa Of
HEMOKPETHMX 3Be3aa tuxosa 60ja NpuBMAHO ce nMomepa Ka /bybuyacToj OAHOCHO LIPBEHOj, Y NPBOM
CNy4yajy Ka TanacHMm ayx¥uHama oko 300, a y apyrom Ka 700 HaHomeTapa. PpekBeHunje TUX pybosa
onagajy og 1.000 go oko 430 Tepaxepua, TaKO Aa je HUXOB NPOU3BOJ, Ca Ta/lACHOM AYXMHOM jeaHaK
OP3VHK CBETNOCTU Y BaKyyMy, MHa4e He3aBUCHOj o4 Bp3nHe nssopa.

CneumjanHa Teopuja penatmBHOCTM noTtephyje oBaj edeKkaT, ann Aogdaje U TpaHchepsanHo (6o4HO)
CMarbmBarbe ¢GpeKBEHLUMja CpasMEPHO PeflaTUBHOM yCnopaBaky TOKa BpemeHa. Cpegrba BpeAHOCT,
apPUTMETMYKA CpeaMHa NOHTUTYAUHANHUX (y34yKHWUX) GpeKBeHLMja M3BOpa CBETNOCTU Y [0NACKY U
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0AN1acKy TayHo je jeaHaKa TpaHchep3anHoj ppekBeHUMjU. 360r KOHCTaHTHE BpP3nHE CBETNIOCTU Y BaKyymy
oarosapajyhe cmarberwy dpekBeHUMje je noBehare TanacHe ayKuMHe. OnwTa Teopuja pPenaTMBHOCTU
O0CNeAHo ycnopaBakby BpeMeHa y jayoj rpaButaumju npeasuha ycnopaBakbe ppeKkBeHLMja CBETIOCTU U
onet nosehare HUXOBUX TaNaCHUX AYKUHA.

CarnacHO KBaHTHOj MexXaHWUM OBO M3A4yrKaBakbe Tasaca Tymauumo nosehatbem HeogpeheHocTu
nosioXKaja 4YecTuue-Tanaca, na Cxo4HO Teopuju ¢u3Muke MHOoOpMaumje (xmno)tesom fa nosuuuje
npocTopa KojemM ce NpubanKaBamo BUAMMO BEPOBATHUUM O, OHUX OZ, KOjUX ce yaasbasamo. LLTasuwe,
y CKnagy ca TpetTuparem (6-[1) npoctop-BpemeHa Te Teopuje moxemo pehu ga ugemo y 6ygyhHoct 3ato
LUTO HaM je OHa BepoBaTHMUja.

MoHoBuWhy, penatMBUCTUUKM edeKaT, Aa MHEPUMjaNHM cucTemM (Teno) Koju Ham ce npubaukaBa Mma
yCrnopeH TOK BpemeHa, npu Yyemy he ce werosa v Halwa CafalHOCT M3jeAHAYNTN Y TPEHYTKY CYCpeTa,
3HauM Aa je OH [0 TOr TPEHYTKa Y Halwoj cBe 6nKoj byayhHocTK.

Ca apyre cTpaHe, MHepuUMja/HU CUCTEM KOjU Ce yaa/baBa, a Takohe Mma pesiaTUBHO CMNopuju TOK
BPEMeHa, 3a0CTaje CBe Aasbe Yy Hawoj npownoctu. Tymadewe Behum BeposaTHohama 36or Kpahux
TaNlaCHUX AY*KMHA NPBOT cMCTEMA M 0OPHYTO MarbUM BepoBaTHOhama nosuumja ygasbaBara NpUMaoAaTo
je caga.

KoHauaH pe3yntaT umamo M y Teopuju PenaTtMBHOCTM M KBAHTHOj MEeXaHuMUM M OOHOCKM ce Ha 6-[
npoctopepeme (paHuje cam onucueao). To objawrere He 6u buno moryhe 6es3 ,,ancypaHe”
penaTMBUCTUYKE KOHTPaKLMje AyXWHa y npasuy 6p3uHe (Mamn y npasuy nosba) yjeaHo ca noseharbem
TANACHUX AYXMUHa.

Hausrneg 6e3asneHn Jonaepos NoMaK MMa jow 3aHMM/bUBUX MMMAMKaLMja. [ornegajmo Wta Ham OH
HOBOra MOXAa nopydyje y Be3n ca eHmponujom. I3 KnacudHe 1 penaTMBUCTUYKE MEXaHUKE NO3HATo je
Aa (KMHeTWMYKa) eHepruja Tena pacTe ca 6p3mMHoOMm, anu MnaHKoBa KBaHTHa Gpopmyna Karke Aa je eHepruja
$OTOHA NponopLMOHANHA CaMoO HeroBoj ¢pekseHumju. MapagokcanHo je wto Lonnepos edekaT
npegBuha cMatbere Te eHepruje 36or KpeTakba N3BOPA CBET/IOCTM Kojem ce noBehaBa eHepruja.

JegHa oa moryhHOCTM je pa 3ato npegeduHUWEeEMO MnojmoBe mornaome (TONNOTHE eHepruje) u
TemnepaTtype Tena 36o0r yyseHor KnaysmjycoBor pasfioMka, KONMYHMKA TONAOTE U TemnepaTtype, Koju je
oH 1850. rognHe Ha3Bao eHTponujom. Mpornacumo aa ce Kpetakbem nosehaBa memnepamypa Tena m
HEeroBa KMHETUYKa eHepruja aaun He v TonaoTa.

Mosehare TemnepaType onaxamo Kao [onjiepos NOMaK Ka LpBEHOM, @ HAaCTaNo onajare eHTponuje y
CKnagy je ca boaumaHOBUM CTaTUCTUYKMM TymayereM. Havme, penatMBUCTMYKA KOHTPaKLMja NpocTopa
OyX NpaBLa KpeTakba U M30CTajakba OKOMUTUX MPOMEHA HapyllaBa XOMOFeHOCT Tesna. PenatusHa
HEXOMOreHOCT CMakbyje bonumaHoBy eHTponujy.

Ca apyre cTpaHe, pasfBajatbeM Mojma TOMAOTE 04 KMHETUUYKe eHepruje usocTahe npomeHa 6pojHMKa
(Tonnote) Knaysujycosor pasnomka u 36or noseharba Ha3MBHUKA (TemnepaTtype) oH (eHTponuja) he ce
yMatbuTU. EHTpONMja ce TaKo cMarbyje MPOMOPLMOHANHO PenaTMBHOM YCNnopaBakby TOKa BpemMeHa
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(upBeHom nomakKy). Tafa TeNo ocTaje y CBOM MHEPLUjaIHOM CTakby KpeTaka jep Hehe cnoHTaHo npehu
y CTakbe HUXKe eHTponuje.

Harnum 3aycras/batbem, y TPEHYTKY cydapa ca npenpekom, TemnepaTtypa Tena je Kao 1 HenocpeaHo npe
cydapa penatMBHo Beha, KMHETUYKa eHeprvja npenasu y TOMNAOTHY U pacTe eHTponuja Tena. Yawa y
NeTy, TeK Kaaa yaapuv y npenpeky, pasbuja ce carnacHo nosehary Hepeaa 36or noseharba eHTponuje (y
obe cutyauumje: 1. yawa netn na ce pasbuje o Teno, 2. Yalla Mupyje a Teno je yaapu).

2.17 IBOCTPYKH OTBOP

Moske nn Teopuja MHPopmMaumje pehu HewTo o pamo3HOM eKCnepuMeHTy 080CMPYKU OMBOP KBaHTHe
MexaHWKe, NUTa Me MpujaTe/b U TPAKK Aa CTBApP Masio NpUAarogum HematemaTudapuma. HapasHo,
oArosapam M HaCTaB/baM: aKO BakKyymMm nocmMmaTpall Kao jep,aH Be/INKN CTapun OKeaH Hen3BeCHOCTH, a
HEeM3BECHOCT BPCTOM MHbOpMaLMje, TaZa Nprya Teye cama.

Mpe cBera, No3HaHMUMMa MojalWHbaBaM Aa je ,ABOCTPYKM oOTBOp” JaHeoe®® eKkcnepmmeHT 13 1801.
roAMHe KOjuM je OH [AO0Ka3MBao MHTepdepeHUMjy CBETAIOCTU U TMME Aa CBET/IOCT HUje KOPMnyCcKy/apHa
KaKo jy je HbymH onucusao y cBojoj ,,Ontnumn” (1704). Tek je KBaHTHa MexaHWKa HaKoH xunoTese [e
Bpoja (1924) o TanacHoj npupode maTepuje NoKasana ga cy obojuua 6unm y npasy. ﬂejeuc0H67 7
I'ep/vlep}68 (1927) ytBpAMAM CY CANYHY YeCTUYHO-TaNacHy AyanHOCT KOJ, eNeKTpoHa, a 3aTum je Ta
AyanHocT noTephuBaHa M Ko4 aToMa U MoeKyna.

* Thomas Young (1773-1829), 6putaHcKku Ppusnyap.
% Clinton Davisson (1881-1958), amepuykn dusmyap.
% Lester Germer (1896-1971), amepuuku dusnuap.
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Ypehaj ce cactoju oa, n3Bopa cHomna YecTuua-Tasnaca Koju Hannase OKOMMUTO Ha ABe napanesiHe paBHe
npenpeke, npee ca ABa 6AMCKa M yCcKa BepTUKasHa npopesa (oTBopa), a Apyra je AeTEeKTOop, eKpaH 3a
Mepere YKYNHOr AOoTOKa eHepruje cHona. Kaga cy ABa npopesa OTBOPEHa, CHOM MpoJiasn Kpos o06a,
MHTepdepmpa M Ha ekpaHy ce Nnojassbyjy TAMHe M CBET/Ne Npyre ca BULLE U Matbe NPUCTUTIEe eHepruje,
KapaKTepuCTUYHe 3a andpakumjy Tanaca. Kaga je jegaH oTBop 3aTBOpeH, Hema UHTepdepeHumje nsmehy
nnaova U Hema gudpakumje Ha Kpajy. MNoKasyje ce cnMKa Norogaka Kao y Cay4vajy Aena maasa iontmua
Koje 61 npolsie Kpo3 oTBOP.

Ta AyanHa 4YecTMYHO-TaslacHa npupoga maTepuje Beh je cama no cebu 3aroHeTHa, a/nM ca OBUMM
€KCNepMMeHTOM MMa Y HO0j HewTo jow 4YyaHuje. Kaga ce yectuue cHona nywTajy ca u3sBopa jegHa no
jefiHa, BPEMEHCKM oABajaHe Y AyXUM U Kpahum MHTEpPBaNMMa Ha CAyYajaH UAM APYTN HAUYMH, CNKa
Ha eKpaHy ce NoHas/ba: Nponasehm KpPo3 camo jegaH npopes yectuue Hemajy Andpakumjy, Kaga may
Kpo3 oba umajy.

MaTemaTuKa je Ty jacHa (no3HaBaouuma). Cabupamo BeKTope ancTpakTHOr XnnbepToBor NpocTopa Koju
caja penpeseHTyjy KBaHTHa CTakba NPO/acka Kpo3 npopese v npema bopoBOM 3aKOHY MHTEPMPETUPamMo
BeposaTtHohe. JeaaH aeo yectnua (cHona) oabuja ce o NpBe Npenpeke, APyry A4eo NpPoiasu n CTUXKe A0
Apyre npenpeke (4eTekTopa), M3payyHamo rycTuHy BeposaTHoha M yTBpAMMO Aa meperbe noTsphyje
ynpaso OHO WITO je M3payyHaTo.

KBaHTHa mexaHWKa je y TOM CMUCNY HEBEPOBATHO TayHa TEOpWja, a OMEeT je HEMNOjM/bUBO UHTYUTUBHO
HeobjawrmBa. 360r 0BOr APYror oHa je Mo)KAa TamaH TOJIMKO ToNepaHTHa Aa MHTepdepeHuujy jeaHe
jeAnHe yectTnue came ca cobom AOK MpPoJsiasu KpPo3 ABa OTBOPA CXBAaTUMO Kao HEHO Lenarbe npe u
YAPYXUBaHb€ HAaKOH NMpenpeke ca ABa npopesa. OBa ,,moryhHoOCT ~ yecTuue-Tanaca sepoBaTHohe 3a caga
je n HewTo Hajybea/bMBMje LUITO Y OBOM C/yYajy KBaHTHA MeXaHWKa nma.

EseperT, Koju je (1957) npepnarao naejy o MHO20 c8emoed KBaHTHE MEXaHWKE, Y TOM Lienaky BUAEO je
nojaB/bMBatbe WCTE YeCTULE W3 PasnuUTUX NCeyAO-peasHOCTU U HUXOBY WHTepdepeHumjy.
AntepHaTMBHA MoryhHOCT OBOj ONeT je y camMoj BepPOBAaTHOCHOj Npupoau, caga uHbopmauuje. Yecmuua
(doToH) Koja nyTyje sakyymom ctuuana bu uHbopmaumje ycnyT, oHa 61 KoOMyHUUMPpana ca ,npasHuHom”
W CTBapasa CBOjy MPOLUIOCT, @ Kako 360r Tora oHa He pacTe To pacTe Bakyym. [ocnegHo, npasaH
npocrop je ,,NyH Kao 6poa”.

O6e nojaee cy moryhe, ga cy y KBAHTHOM CBETY C/ly4ajHOCTW 3Ha4ajHe U ca YecTULLaMa Koje ce mory
Nnojas/bMBATU Ha BULLIE MeCTa OoAjeflHOM, a ca Apyre CTpaHe, Aa je Npa3aH NPOCTOP BPCTA HEM3BECHOCTY,
Aakne nHdpopmaumja, Aa MMa NOTEHUMjan KOMyHMKaLMje, Tanaca-4ecTuua U MHTepakumja. BennuunHa
npoctopa Taga FOBOPM O MPOLIOCTM KOja MOXKe YTMUATM Ha cafjalhocT. MOMEeHYTM HauuH je
HTepdepeHLMja NPoLWIMX U cajallbux oarosapajyhux Tanaca-yectmua.

3aKOH oAprKakbe KOAMYMHE orpaHuMyaBa 06MM MmofaTaka AaTOr CUMCTEMA, HE U HbMXOBE YHyTpallkbe
npomeHe. Kaga cy oba npopesa oTBOpeHa NyTakba YecTule Huje Aobpo gedurHUcaHa, jow yBEK nocToje
n360pu 1 YECTULOM AOMMHUPA Tanacakbe BAKyyma, KOMyHULMparbe Koje je LMKANYHO pasmerbuBatbe
HensBecHocTU. Kaga je jeaaH npopes 3aTBOPEH, YTO/IMKO je Makbe HEeU3BECHOCTM M YecTUuUa U HheHa
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nyTarba cy msjawrbeHn. Mudopmauuja je Tana popmmupaHa n Hema mecTa 3a BUPTYE/THU yTULLA] BaKyyma.
PauyH 1 cnvKa Ha eKpaHy NoKasyjy KOpnyCcKy1apHO NoHallake emucuje.

OBaj onuc npocTopa Koju NamTu U genyje 3a objawmere napagokca ABOCTPYKOr OTBOpPa AOBO/baH je
Kao 1 npeu (EBepetoB). Kao Kog 6auama KouKke (wect 6pojeBa) HEM3BECHOCT je YBEK OrpaHuyeHa
onuujama Koje ce jegmMHe mory peanv3oBatv y HPopmaumjy. Bakyym KomyHMUMpPa ca CBUME LITO HbMMme
nponasu u, Npema ToMe, pacrnosiaxe OrpoOMHMM MoTeHumjanom mHopmaumja. OH je 3aTo mcTOpwmja
npoJsiasaka, pesepsoap MoryhHOCTU KOju CTaNHO pacTe, AOK rof Aobwuja HOBOCTU 04, CBOjUX MYTHMKA.
BupTyenHun tanacu Bakyyma cy nHTepdepeHumje TMX NPOLIOCTM, NONYT Tasaca Ha NOBPLUIMHM OKeaHa
MCNoA Kojux ce Hanasm mHoro Boge. Kao reosowke Hacnare, MaM MU camMu yOCTasloM KOjU CMO M OHO
LITO CMO A0XWBESIM UAK LUTO CMO HacAeaAuAN Taj mpocmop nammu.

BaHBpemeHcKa npupoga matemaTuke nogpxahe n oBo Apyro objalrtbere eKcnepumeHTa ,,ABOCTPYKM
otBop“. Joaahe je Kao BpCTy reHepanusaumnje Maxogoe nNpUHYUNAG KOjuU je CBOjeBPeMeHO 3aroBapao
AjHWTajH Mmnpehn penaTtMBHOCT KpeTaka U npocunarbe BOAE M3 NaBopa AOK ce nocyaa u TekyhuHa
oKpehy. CBa maTepuja BacMOHe CTBapa jeHO rPaBUTALMOHO NOJbe YHYTap Kojer Tefa Mory poTupaTw, a
caja camo A40/4ajemo Aa To NoJbe cagpXu U UCTOPUjy BaCUOHe.

TakBo objaliberse oxpabpyje cama npupoda uHmMepgepeHyuje Tanaca 4Yvju Hasue je, npumetuhy, y
Heckfagy ca MojMOM He3aBMCHOCTU ciydajHux aorahaja Teopuje BepoBaTHohe. Y KopeHy peuu
,MHTEpdepupatn” je genosarbe Ha HELWTO, 3aBUCHOCT, AOK MHTepdepeHLMja Taslaca 3anpaBo U3ParkaBa
HMXOBY HE3aBUCHOCT. 3aBUCHE Cy YecTule Koje bu ce npuBnaumie uam ogbujane, a He peummo boje
CBET/IOCTU KOje YBEeK MOXKeMO cacTaButu y 6eny, a tby oneT (HbyTHOBOM MPM3MOM) PasoXKUTU Ha
HeowTeheHe cacTojke. 3aBucHa je 6ena 60ja 04 CBOjUX KOMMOHEHTWU, aM HUCY HEHE KOMMOHEHTe
mehycobHo.

AKo cy gBa cny4yajHa gorahaja He3aBUCHA, OHAA Ce OHU He UCK/bY4yjy, @ aKO Ce UCK/by4yjy, OHAA CY OHMU
3aBuCHU. To je Teopema Teopuje BepoBaTHohe (A0Kas je y M0joj KibM3u ,, KBaHTHa mexaHuKa"), Koja 36or
dbopme KBaHTHUX CTakba MMNAMLMPA Fropkbe objalberse. MehyTum, OHO je TeK NoYyeTak jegHe ayrKe jow
WMHTEepeCcaHTHWUje Npuye o nHdopmaumjm y dusmum.

2.18 'omu1ame ucTopuje

Mpoctop, Bpeme M maTepuja ob6anum cy mMHPopmauuje. OHM KOMYHMUMPAjy 3aTO LWTO je 33 HMX
HEW3BECHOCT 06jeKTUBHA, LITO CY HA TO MPMMOPAHM M 3aTO LWITO HEMAjy CBE WTO UM Tpeba. [lpyra BarkHa
0COBUHA HPOPMaLMje MHTEPECAHTHA 33 AaHallkby TEMY je HheHa HEMNOHOB/LUBOCT.

Mpe Hero wTo 6auMMo HoBYMhA, KOLLKY NN M3BYYEMO KYFAMLY U3 10TO By6Ha MMaMo HEU3BECHOCT YMja
KOMIMYMHA pacTe ca bpojem onumja. OHO WTO je Aa/be Hama BaXXHO KoJ 0BAaKBUX C/yvajHUX gorahaja jecy
KOMYMHE — A3 Npe U nocne peanusaumje 4obMjamo TayHO jegHaKy KOANYMHY MHbOPMauuje y oaHocy
Ha HensBecHOCTU. TO je CMMCA0 3aKOHa ogpiKarba MHPOpPMaLMje U pa3nora HasmBarba 063 OBa CTakba
NCTMM nmeHom. MHdopmaumja je HapounTo gedpurHMCAHA Mepa NoAaTaKa Koja OCTaje KOHCTAHTHA AOK ce
nogaupm (3aTBOpeHoOr GU3NYKOT CUCTEMA) MEHA]Y.
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MNMopaTaka y HEU3BECHOCTU jedHOr c/y4YajHor gorahaja Mma BuLIe Of, je4HOr, aZin UCXOA, je CaMo jeAaH.
Mopepn Tora, Hehe 6UTKM Ucxoaa Hedyera yera Huje 6uno y npetrxogHnm moryhHoctma. Kaga 6auamo
KOLLKY M jegHaKe LWaHCce MMa CBaKM of 6pojeBa, o4 jegaH Ao WecT, To 3HauM ga 6poj cegam Hema LuaHce.
Joaajmo 0BO NPeTxogHOM Kao (HEKM HOBWM) 3aKOH oApKatba CamMmMx NoaaTtaka.

[lBe BpCTe HEM3BECHOCTW, Npe W nocae cayyajHor gorahaja, ogHOCHO ABe BpcTe MHbopMaumje, 36or
pa3/IMKoBarba HAa30BMMO MOTEHLMjaIHOM M aKTyenHOM MHbopmaumnjom. Kao u yonwTe aobpo nsabpaHu
Ha3MBM y MaTeMaATULM U OBM 61 Tpebanm 6UTU KOPUCHM.

Ha3uBu HamepHO anyampajy Ha NoTeHuMjaNHy U KUHETUUYKY eHeprujy Yymja pasanka (KMHETUYKA MUHYC
noTeHUMjanHa) jecte saaepaHxcujaH. cno/beHa eHepruja 3a AaTo Bpeme HasuBa ce dejcmeo, na cy
€KBMBA/ZIEHTM MOMEHYTUM MWHPOopMaLMjama caga MOTEHUWMjaNHO M aKTyenHo (KMHEeTUYKo) AejcTso.
MpuHUMN Hajmakber gejctBa (Hajmarbe MNPOMEHE €Heprvje) Tako MocTaje MNPUHUMN  Hajmakbe
MHpopmauuje, a To je oneT y ckaagy ca NPeTxoaHUM, Y3 HaNOMeHyY [la Ce OBaKBe CUTyalMje joll YBEK He

pasmaTpajy y pusuun.

Tako npocTop M3rnega ca CTaHOBULWITA Teopuje MHOpPMaUuje, OH KOMYHUUMpA ca TeMMa Y Nponasy
HeunsberKHo Kynehu noHewTo oA uxose uctopuje. Noapasymesa ce ga eleMeHTapHa YecTuLa He pacTe
3ajeHo ca HapacTakem CBOje MPOLIOCTH, LWTO 3HaYM Aa CaB BULLIAK HOBOCTU OHa OCTaB/bajy BaKyymy (1
OPYrMM Tennma aKko je y npuauum). PesynTaT je cTanHO rommnakbe UCTopuje CBeTa y CyMnCTaHumu u vy
Camom npocTopy.

Ja Ham cTpyKTypa Tena, NOnyT 2eo0s0WKUX HACAA2d VAW PALNOAKTUBHOI YI/bEHMKA MOXe [aTu
nHdopmaumje o cebu HeKag u Huje HeKo oTKpuhe, anun jecte ga TO YMHKU M cam npocTop. CaBpemeHa
dM3MKa 3Ha Aa 8aKYYM MMa CBOjy AMHAMMKY, A3 je NMpenyH BUPTYENHMX YecTuua M To Takohe Huje
cnopHo. OpUrMHANHOCT je Aa je BaKyyM mMaz2ayuH ucmopuje.

M3BecHoCT Hema wHdOpMauMjy M NOHOB/bEHA BECT HUje BUwe MHPOpmaTMBHA. lMOHaB/bare ucTe
¢du3nuke nHbopmaLmje Huje y onumnjama uHTepakumja. Ca 4OCNOBHUM pennkama He KOMYHULMPaMO U
3aTO0 Yy nepuenuuju ceBeTa MMamoO TONMKE PasNMYMTOCTU. 3aTo nNpocTop pacte (KoOAUMYMHOM
HEeM3BECHOCTU) M HUKAZA HUje UCTU, a HeroBe Ham NPOMEHE Hyae CKPUBEHY UCTOPMU]yY.

LLITo ce T4ye ,NpasHUHE” ABe cy KpynHe nocaeanue ose NpUHUMNMjeHe jeaUMHCTBEHOCTM MHpopMaLmje
KOjy cafia uma cmucsia npomosucaTu. lNpB.a je HheHo Wwupere, a Apyra je AenoBakbe NPOLWIOCTU BACUOHE
Ha cagawhocT. NpocTop YMHEe NoTeHuMjanHe nHPopmaLmje n NOroToBO 3aTO OHE Ce MOFY Peann3oBaTH,
a NPUKPMBEHOCT M HEOYEKUBAHOCT jecy HheHa bUT, Kao U Camo AeNoBakbE.

Mornezajmo Kako HoBO objalrbere GYHKLMOHMLWE ca NapaLoKCOM MPUHLMMIA MUHMMAIM3MA KOju cam
paHuje HaBOAMO Kao KOHGM/IMKT 3aKOHa o4 pKatba MHGOPMaLMje U eBONyUMje Ka eBEHTYa/IHO CBE Matbe
cnoxeHoj b6yayhHoctn. Wctm je npumeheH y AuTepaTypyM Kao napafdoKc eHTponuje 36or
peBep3nbUAHOCTM BPEMEHA Y KBAHTHO] MEXaHULM.
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TamowrKnm pasnosmMma caga Aogajmo u cnegehe: ykynHa uHpopmauuvja BaCMOHE KOHCTaHTHa je.
EBeHTyanHN Mmarbak MHPOpMaLMje y cyncTaHUM HacTao 360r NpuHUMNAG MMHUManu3ma (oHa eBonympa y
Mahe MHGOPMATMBHY) YBEK je jeiHaK HacTaIoM BULLKY UCTOPUje BaCMOHE CaAp*KaHOM Y MPOCTopy.

OTtkpuha actpoHomuje 20. BEKa MOry NoTBPAMTH joll MOHELWTO. AMepUYKKN acTpoHOM Becto Cfladeep69 je
1912. rogunHe OTKPMO UypBeHU MOMAK YAA/bEHUX TaflakCWja KOjuU je KacHUje WHTepnpeTupaH Kao
yOas/baBare ranakcuja og 3emsbe. JocneaHo (HoBoj) MHGOPMATMLUM A04AjMO A3 je TemnepaTypa TUX
ranakcuja (uMcrtor ctakba cyncrtaHue) Beha, ga TON/JOTA HUje UCTO LWITO M KMHETUYKA eHeprnja (Huje
yBehaHa yaas/baBarbem), Na 3a KnaysujycoBsy eHmponujy (KoNMYHUK TonnoTe n TemnepaTtype) aobunjamo
MatbyM 6poj. MoLTo je CBET/IOCT Ca yAa/beHUX ranakcuja gyro nyTosana, EHTPONKUja y NPOLINOCTHU je Matba
M TO je y CKAady ca ApYyrMm 3aKOHOM TepMOAMHAMUMKE — A3 ce eHTponuja nosehasa.

Pyckn matematnyap n ¢dmsmnyap AnekcaHaap (Dpud/waH70 1922. rognHe n3 AjHWTAjHOBUX jeaHAYMHA
no/ba M3BEO je TEeOPMjCKM [A0Ka3 LWMperba BacuoHe. He3aBUCHO o4 Hera Oenrujckm KaToMuKu
CBELITEHUK M Npodecop acTpoHoMUje n Ppusmnke Hopx /7e/v1emp71 1927. rognHe OWao je A0 CANYHUX
3aK/byyaka, a aMepuyuKM acTpoHom EasuH Xaba’> je ABe roAuHe KacCHWje MOTBPAMO OBe TEOpWjcKe
pes3ynTaTte ona)kakbma TeNeCKOMNOM.

Mpema KOCMOJIOWKOM MPUHUMMY, 3anakakby Ja je MPoCTopHa aucTpubyumja maTepuje BacUMOHe
XOMOreHa W W30TPOMHa, F1eJaHo y AO0BO/bHO BE/IMKOj] pa3smMepu, 3aK/bydyeHO je Aa ce ranakcuje
yaasbaBajy jeaHa oa apyre. pybo pedyeHo, OHe cy monyT mMp/ba Ha 6anoHy Koju HagyBaBamo. Taj
3aK/by4aK Yy CKAa4y je ca roprWM HaslasMma ako MPUXBATMMO Aa Ce roMWaakbe MUCTopuje Yy NpocTopy
O4MnTYje WNpPEeHEM BaCUOHeE.

LLtaBuwe, U3 cTanHOr NpupaluTaja no jeANHUUM 3anpeMmnHe MOMKEMO M3BECTM U 3aK/bydaK 0 ybp3atrby
TOr WMpeHba BaCMOHE W TaKO Ce YK/byYUTU Y HajHOBMja OTKpuha acTpoHOMMje 1M TeopeTUcatba 0 MAMHOj
eHepauju. Y OKBMpPY MCTMX xunoTe3a buno 6u n pasmaTtparbe mamHe mamepuje Kao rpaBuUTaLMOHOr
[eNoBatba NOMEHYTE MPOLWWIOCTM HA CafallHOCT aKo 6uM ce ynopehuBaka KpeTaka rasakcuja gaHac u
KOHLEHTpaLMje huxoBe maTepuje HeKaZa cnarane ca O4eKMBarbMma.

Anu, ca CTaHOBULUTA Pa3HONMKOCTU MHPOpPMaLMje YyaHO 61 BUNo Aa je TO CBe WITO Ce Kpuje y ,, TaMHOj
eHepruju“ u ,, TamHoj maTepuju”, 4ak 1 Kaga 6u geo ose Teopuje 6o dakar.

2.19 KiracuyHa cusia

KoHLenT KnacuyHe cuie y AaHawroj pusnum je y Kpusu. Ta Kpusa je novesna ca TeOpMjom penatMBHOCTH
W Aas/be Ce CaMo PasBujana, anu jow YyBEK HWje AOCTUINA HMBO HeKagalwer y (an)xemmju nonynapHor
h/102UCMOHA Ha KOjer Cy TauyKy Ha Kpajy cTaBuam /7060(13uje73 7 /7pucm/1u74 CBOjUM UCTPAXKMBakbUMa U
OoTKpuhem KnceoHMKa.

% Vesto Slipher, 1875-1969.

70 dpugman, AnekcaHap AnekcaHgposud, 1888-1925.
& Georges Lemaitre, 1894-1966.

72 Edwin Hubble, 1889-1953.

3 Antoine Lavoisier (1743-1794), dppaHLycKu xemuuap.
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ETo 3awTO MHPOpMaUMjy He 3MAam Ha ogpedHULaMa K/acuyHe cuie, jep CBaKM MyT Kaga cam To
MOKYLLAO0 HELWTO HMje LTUMAJIO — KaXKeM Yy O4roBOpPY Ha NMUTake YMTaoua.

Mpe cBera, gebuHUUMNje cuse Koja mMacu gaje ybpsarbe M OHEe KOja Merba MMMY/IC BpeMeHOoM Aajy
pasnmMunTe BpeAHOCTU y CreumjasHoj TeopUjM penaTMBHOCTK, a Bune cy jeaHaKe y KnacuyHoj dusmnum. To
je 3aTo WwTo ce penaTMBHO BpemMe, Maca M UMNYJC Tea y KpeTaky Y OAHOCY Ha MocMaTpaya y MMpoBaky
TaKo TpaHchopmMULLY A3 Ce ABE OAPEeAHMULLE CUIE HE CNaXKY.

MojacHMhy oBO yKpaTKo 6e3 mHoro dopmyna, ocum wTo Tpeba 3HAaTKM ga ce noseharbem 6Gp3unHe
UHepyujanHoz cucmema penaTMBHe jeAUHULE BPEMEHA U3AYXKYjY, pacTy maca W eHepruja, a Takohe u
MMNYAC Yy NpaBLy KpeTaka, CBE NPOMNOPLMOHANHO jeAHOM KoedUuLMjeHTY Koju ce Hasmea JIopeHLoB U
03HayaBa ca Y, FrPYKNM c1oBOM 2ama. To je B6poj Koju pacTe og jeaaH Ao 6eckoHavyHo Kaaa 6p3nHa pacrte
o/, Hyne fo ceeTnocHe. OBpHYTO NPONOPLMOHANHO KoebUUMjEHTY penaTUBHeE AyKUHe ce ckpahyjy.

Y6p3ame je npeheHn NyT y jeagMHUUM BpeMeHa No BPEMEHY, na ce ybp3are Nno npasuy pesaTUBHOT
KpeTarba cmakbyje nponopumoHanHo tpehem creneHy rame (06pHYTO je nponopuuMoHanHO Kyby Tor
KoeduumjeHTa). Maca ce nosehaBa, Na ce cMna Kao NPou3BoL Mace M ybp3arba (Mo npaBLy KpeTama)
CMatbyje ca KBagpatom rame. M3padvyHaBatba Cy Ay»Ka, a OBO je CaMo CKMLA pe3yaTarta.

Opyrum pedynmma, CONCTBEHM MocmaTpay NOKPETHOr CMCTeMa, KOoju y TOM cCUCTeMy MUpyje U Koju 6K
onaao jeaHONNKO ybp3arbe CBOr CMCTeMa Ca KOHCTAaHTHOM CMIOM MOTUCKa Hanpea, penaTuBHOM 6u
M3rieaao Kao ga rybu Ha Toj cunm 1 jow Bule Ha yop3amy. Mag ybp3akba je Takas Aa OH HMKada He 6u
morao goctuhu 6p3mHy ceetnoctu. O6pHYTO, Kaaa BUCMO M3BaHa XTeNU A3 BUANMO HEr0BO KOHCTAHTHO
ybp3ame, cuia n ybpsame Koje b ocehao concTtBeHM nocmaTpad mopasin bu pactn 4o 6eCKOHaYHOCTH.

PenaTvBHM MMMy/AC Tena Mo NpaBLy KpeTarba pacTe UCTOM CPasMEPOM Kao U U3AyXKMUBarbe jeaAnHMLA
BpemeHa (ycnopaBarbe BpemeHa), Nna MpoMeHa WMMy/Aca Yy jeAUMHUUM BpemeHa ocTaje WCTa 3a
pPenaTMBHOr M COMCTBEHOr MocMaTpaya. To 3HauYM Aa je penaTMBHA NPOMEHA CMAe, Kao MNpomeHe
MMMYJICa 3a JATO BpeMe, Y KOHPIMKTY ca npeTxogHoM geduHuLmMjom (cmne Koja ybpsasa macy). Kaga no
ybeHnumma dusmke Tparkute JlopeHuoBy TpaHchopmauujy cuie, cneuunjanHe Teopuje PenaTMBHOCTH,
HamnnasuheTte Ha 0Baj M3pa3 — Aa je penaTMBHA CWUJ1a MO NPaBLY KpeTara jeHaKa CONCTBEHO].

3aHMM/bMBO je Aa 6o4Ha cuna no obe gedpuHUUMje faje UCTM pe3ynTaT. Hamme, HeEma penaTtMBUCTUYKE
KOHTPaKumje Ay)KMHa OKOMWMTO Ha MpaBal, KpeTawba, Na payyH Jaje onajartbe penatuBHe cune
nponopumMoHanHo ca (peuunpoyHom BpegHowhy) KoeduumjeHTa rama. To Ce C/lake ca OHUM
napagoKcom ABa BO3a O KojeM cam nucao objawraBajyhu bepHynnjeBy jeaHaumMHy npema Kojoj payuna
KpeTarem ycucaBa OKoJIHy TBap. CBejefHO, 4e/IMMNYHO CNarakbe je Hecnarate.

ErsakTHe HayKe, a HapO4YMTO MaTeMaTUKa, BEPYjy CAMO OHMM MCTMHAMA U3 KOjUX ce BeCcKOoHa4yHO mory
M3BOAUTU AeAyKLUMje Ca YBEK jeAHAKO TayHUM nocaeguuama, a HATU jefHa o4, KNacuyHux aeduHuumja
CU/ie He UCMyHaBa Taj KPUTEPUjyM. 3a PasfIMKy 04, KnacuuHe cune, 3a caga, NPUHLMN HajMarber AejcTea

7 Joseph Priestley (1733-1804), eHrnecku xemuyap.
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n ogrosapajyhu npuHumn nHbopmaumje 406po GYHKLUMOHULLY Yy CBMM OKOIHOCTUMA M 3aTO UX TOJIMKO
eKcnaoaTuLLem.

CarnacHo npuHUMNMMa HajBepoBaTHWUjU aorahaju Hajuewhe ce peanunsyjy, Ma KakBe OKONIHOCTK bune, Na
cuny Tpeba pgeduHMCATM Kao HEWTO LWTO MPKOCKM CNOHTAHOCTU. Cuna je, Jakfie, HeWTO WTO Mera
BepoBaTHohe, ga 61 y HOBMM OKOJIHOCTMMA Hajuyewhe peanunsaumje npomeHune ceoje nsbope, 0A4HOCHO
HewTo wTto Behy MHPopmaunjy npetBapa y Mmarby. Y Teopuju urapa 6u pekan da cuna Mmerba
MHOOPMaumjy y AesnmHoopmaumjy, a OHAa M WKpe of Tora — Aa of cnabujux waHcu 33 nobegom
Hanpaswu 6osbe.

To cy A0BO/bHM Pa3o3M 360r KOjUX KNAaCUYHU KOHUENT cune Tpeba merbaTy Haueslom Hajmakber Aejctea
oAHOCHO nHdopMaumje, a TaKo U PaarMM — A0AajeM Ha KPajy Y MOMEHYTOM A0MNUCUBakLY.

2.20 ®ypujeosB pa3Boj

JepaH op Hajsehux dpaHUycKMx maTemaTtuyapa Kosed Pypuje (Joseph Fourier, 1768-1830) 6uo je cuH
Kpojaya n cmpoye og, ocme rogmHe. lNMoyeo je WKoNoBake Y MaHACTUPY, Na Y BOjHOj WKON MU CTUrAo 4,0
CcTyAeHTa Bucoke wkone ®paHuycke Kog yyBeHMx npodecopa Slannaca u JlarpaH:ka aa 6u 1797. roanHe
£0610o KaTegpy maTemaTtuKe y MNMoaNTEXHMYKO] KON,

dypuje je 610 yyecHMKk DpaHuycKke pesoayumje, npatunay HanoneoHwa y Erunty (1798), BUCOKM
aunnomaTa, cekpetap Ermnartckor uHctuTyTa, oa 1817. roamHe unaH AKkagemuje HayKa (Académie des
sciences), 1826. roguHe unaH ®PpaHuycke akagemunje (Académie francaise), a Hama je HapouuTo
WHTepecaHTaH 36or oTkpuha no kemy Ha3BaHUX penosa.

OH je nNpumeTMO f[a ce TPUrOHOMETpUjcke OyHKUMje M nocebHO CcUMHycouAe MOHallajy aHafNorHo
BasoBMMma. Cabupajy ce TayHo cumynmpajyhu uHtepdepeHumjy Tanaca, a Aa ca L4OBO/bHO ogrosapajyhux
CMHyca y 36Mpy MOry MMUTMPATM CKOPO CBAKY aHANUTMYKY GyHKUMjy. Ta yHMBEpP3aaHa 3ameHa 36upom
CUHYCHUX (DYHKYUja MOXOa je MHOro KacHuje gana uaejy Oe Bpojy aa 1924. rogmHe wusahe ca
XMNOTe30M O masaacuma mamepuje, anvu U a Huje, 3Havaj Pypujeose aHaAn3e 3a KBAHTHY MEXaHUKY
rnokasahe ce orpoMHMM.

Mo3HaTo je [a Xuuy MOXemo ogroapajyhe pasanetm Tako fAa OHa nobyheHa Tutpa cmojehum
manacuma, mupyjyhr y HEKMM TauKkama, yBopoBuMa mMsmely Kojux ocumnyje. dPypujeoBa maTemaTmKka
TaKBe Tajsiace Mo Kes/bWu cabupa M TpaHcaupa, dopmupa yHanpes Lu/baHe o0b6anke v umuTtmupajyhu
MOCTUKE CBaKy BPCTY TpajekTopuje GU3NYKMX yecTuua. Hberose Teopeme AOKasyjy Aa y maTematuum
Hema npenpeKa NPeTnocTaBLyM O TaflaCHO] CTPYKTYpPU maTepuje.

YcnocTtaemwajyhu 6ujekuuje (obocTpaHO jelHO3HauyHa MpecauKaBaka) M3mehy maTtepuje u aejcTsea,
WHTEpaKuMje U KoOMyHWKaLuuje, Hanasumo aa dypujeos pasBoj y pesoBe jeHaKo BaxKu U 3a (PU3MUKY)
nHdopmauujy. CBakM TUTPaAj] MMa HeKy nepuoay, peuunpoyHa H0j je hpeKkseHyuja, a 0BOj MOXKEMO
NPUAPYXUTU eHepaujy, umnyace n gejctso. NpMmeTMmo Aa je TUTpare W Nogatak U maTepujanHa nojasa
n aybseu pasnor ga LWpeamHreposa jeaHaunHa (1926) jeaHako Aobpo onoHawa MHPOpMaLMjy Kao U
MaTepwujanHe KBAHTHE Mojase, Ma ce BPaTMMO MaJjio y NPOLUJIOCT.
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dypujeoBo oTKpuhe je KacHuje Buwe nyta nobosbllaBaHO U reHepasMcaHo Ka ApyrMm, AaHac 3Hamo
6110 Kojum dpparmeHTMMa NpoumsBosbHe dyHKUMje da bu ce ,MHTepdepeHuUnjom” NpaBMo CKOPO CBAKU
Xe/beHn 0b6auKk. Opyrum peynmma, matemaTMka [03B0O/baBa e/leMeHTapHUM napymhuma Tpajektopuja
yecTuua cBaKakee popme Aa OHWM 3anpaBo U Hemajy ¢dopmy. To je rapaHuMja HEKOHTPAAUKTOPHOCTU
OaHawre PU3nKe MMKpPOCBETa 3acHOBaHE Ha MUKpoHeogpeheHocTMma. A HeM3BEeCHOCT yKasyje Ha
MHGOPMATMYKO NOPEKAO MaTepuje.

LtaBnwe, Kako TanacHe ¢yHKLMje Tako M nojeamHe ,cnobope”, cabupke nHbopmaumje nepuenumje
KOja je CKanapHW NpOM3BOA, BEKTOpPaA WHTE/IMTEHUMje U XWjepapxuje, KOPEKTHO je nmocmaTtpatM Kao
KOMMJieKCHe bpojese. 3aTo je moryhe TpeTupaTh forapuTmMme eKCNOoHeHaTa TUX KOMMeKCHUX bpojesa
Kao pobpe cyporate ¢usmMuke MHPopmaumje M oHaa Ao6MjaTM NEPUOAMYHOCT C/AMYHO YecTUuama
(noraputmm KomnnekcHux 6pojeBa cy nepuvoguuyHe ¢yHKumje). OneT je mMaTemaTMKa Ta Koja TaKBa
rneAuwTa A03B0/baBA, OHA A0Ka3syje HUXOBY YHUBEP3ANHOCT M HENPOTMBYPEYHOCT. MehyTum, ca oBum
NMo3HaTMM CTaBOBMMA HUje Kpaj ynotpebe dypujeose meToae.

Ynopeno vae poaemuBakbe eHepruje GpekBeHuUMju, a e MHPopMauMju M ODPHYTO, a 3aTum MU
yCcrnocTaB/batbe €eKBMBaneHuMja mamely octanmx OU3UYKKMX BeMYMHAE, Peuumo nyTem Tanaca, ca
nHbopmauyujom. To je aeTasb M3 ONWITUX ancCTPaKTHUX Be3a M3Mehy UCTMHE U MaTepuje, Kojux nma of
NO3HATUX 40 Yy PU3MLM jow HeOTKpPMBEHMX. Hbux Tpeba pasnMKoOBATU O XWUMNOTETUYHE AYASHOCTU
maTepuje 1 cuie, naeje Teopuje cynepcumempuja, jep jow yBek ctoju moryhHOCT ga cuna u martepuja
HUCY jeAHAKOo A06PO yTemMesbeHN PUINYKM MOjMOBMU.

Mehy nosHaTuje AyanHOCTM cnaga W caga Beh paspaheHa, anu jow yBeK MHTYMTUBHO HeCXBaT/bMBa
bM13MKanHa CAMYHOCT BEKTOPA U onepaTopa KBaHTHe mexaHuKe. OHa BOAM Y AyanHOCT KBAHTHUX CTakba U
npoueca ca HeKMMa of, HajuyaHujux deHomeHa Teopujcke GU3MKe Koju cy ToKom apyre nososuHe 20.
BEKa YBE/IMKO NpoBepaBaHu 1 KopuwheHu, aan 0 KOjuMa je TeLKo NONyAapHo npuyaTu.

JeAHOCTaBHO peyeHO, OCHOBHW MOjMOBM KBaHTHE MeXaHMKe MONyT eHepruje, UMNy/aca Wau noaoxaja
nopes CBOjUX KAACMYHUX (U3MYKMX BPELHOCTM Koje ce M3parkaBajy y TexHuuu Aobpo nosHaTum
CUCTEMMMA jeAMHMLA 3aCHOBAHMM Ha KWIOTPamy, MeTpy M CeKyHAM MMajy cBoje AyanHe obavke y
andepeHumnjaiHAM M APYyrMM onepaTopuma mMaTemaTuyke aHanuse. Tu onepaTopu ¢opmanHo ce
noHalajy Kao n came GM3NYKe BeMUYMHE MAKO PenpeseHTYjy hUXoBe eBoayumje.

MosHaBaouMMa MaTeMaTU4yKe aHaau3e OBa [Jya/HOCT OMnepaTopa W BEe/MYMHA KBAHTHE MEXaHWKe
»HOpManHa“ je nojaea, ann u Hajbo/bMma PYTUHCKM pagehn npomakHe fa ce y OCHOBM TaKBMX Be3a
Hanasn pa3soj ucTpaxuBarba Koseda Pypujea, ¢dpaHLycKOr maTemaTMyapa MO KOjeM je HasBaH
YHusepsuTeT y [lpeHobny. To je pAaHac BEAMKWM Hay4YHW UeHTap, nocebHo y obnactn o¢wusuke,
MHOOPMATUUKMX HayKa U MPUMEHEHE MaTEMaTUKeE.

2.21 3aKkoH BeJIUKUX OpojeBa
3a0KOH e8enuKkux 6pojesa Teopuje BepoBaTHohe jowl jeAHa je noOTBpAa Hayena MUHMMaNU3Ma
nHdopmauuje. Kaga kenmmo suiie n goburjemo marbe, OH fogaje. EBO HEKONMKO OCHOBHUMX MOjMOBa.
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UtanujaHckn matematudap buponamo KapdaHo (Gerolamo Cardano, 1501-1576) HaBogumo je da ce
TAYHOCT CTAaTUCTUUYKUX Hanasa nobosbliaBa 6pojem noKywaja. Mnak je 3akoH Benunkux 6pojesa (3BB)
NpBM O0KAa3ao0 LWBajUapCcKM matemaTnyap Jakob bepHyau (Jacob Bernoulli: Ars Conjectandi, 1713) 3a
H6MHapHe c/nyyajHe NPOMEH/bUBE U NPOFAAcUo ra 3AaMHOM MeopemMom, KacHUje Ha3sMBaHOM MO HeMY.
@®paHuyckn matematnyap CumeoH MoucoH™ je To oTkpuhe geTasbHO ONMCA0 Y UCTOUMEHO] Kbn3u (La loi
des grands nombres, 1837) HaKOH Yera cy ycneguna 3HauyajHa UCTpauBarba Teme Yebuwesa'®,
MapKoea77, Eopefla78, KaHmenuja79, /{O/I/\/:oeopoea80 M XuH4uHa®'.

Kapa 6auamo dep HoBuunh WaHce Aa nagHe NMCMO OAHOCHO [/1aBa Ta4yHO Cy N0aa-noa, ain ToO He 3Ha4u
Aa he y cBakux gecet 6auarba NacTU TayHo NeT NyTa NMCMO M NeT nyTa rnasa. Noped matemaTUyKor
ouYeKuearbad, cpeare BPeAHOCTU, BayKHa je 1 NpoLeHa cpearber oAcTynarba o4, o4eKkuBaHor ucxoaa. Oso
pacunake OKO OYEKMBAHE BpeaHOCTN yobuyajeHo Mepumo T3B. ducriep3ujom. QueKkmBarbe 1 aucnepsmuja
AedbuHMLWY yrnaBHOM CBa Hama 3aHUMM/bMBA CBOjCTBa pacnogene seposaTHoha cayyajHor gorahaja, 6ap
LUTO Ce TUYe maTemaTuKe.

3aMUCIMMO HEKM caydajHu aorahaj, T3B. onuT, nonyT bauara (MoXKe U Hedep) Koukre. CBakM o ncxoaa
MMa HeKy CBOjy BepoBaTHohy, peanaH 6poj o4 Hyne A0 jeaaH, Tako ga 36up jegaH 3Haum ga he ce
CUTYPHO HewTo oA cBera gecutu. LLlaHce nojegmMHoOr Mcxoaa MOXKEMO M3PasUTM U MPOLLEHTOM HEroBe
nojaBe y HEKOM AYroM HU3y MOHaB/batba ONMUTA AN KOedULIMjeHTOM, KOAMYHMKOM Bpoja gaTor ncxoaa
M CBMX NOHaB/bakba ONUTa. 36Mp CBMX NPOLEHATa je CTo, a 36Up CBUX KONMYHMKA je jeaaH.

36up cBMX (peannsoBaHUX) UCXOAa TauyHO je jeAHaK Bpojy onuTa, Kao U 36Up HUXOBUX MaTEMaTUYKNX
OYeKmBaHba. 3aTO 3a CBAKM OJ UCXOAa pas/ivka bpoja peanunsaumja U OYeKMBakba NOAE/bEHA YKYMHUM
6pojem onuTa TEXM HyAM Kaga b6poj onuta pacte. OBe pasfivKe, OACTyNarba Of Cpefte BPeAHOCTH,
orpaHu4yeHe cy aucrnepsmjama, Tako aa Kog cse Beher 6poja onumja 36MpPHO pacunarbe pas/inKa pacre
cnopwuje og yKynHor 6poja onuta. Apyrum peunuma, Kaga 6poj onuTa pacte 36mup cBUX pasnmKa nogesbeH
6pojem onuTa TEXKN HYN.

To je yKpaTKO CKuua ,ersakTHor y Hebynosama Cayy4ajHOCTM Koja Hac AOBOAM [0 3aKOHa BEIMKMX
6pojeBa y matemaTnum 360r 4yera je Taj 3aKOH Teopema. lpu Tome ce nogpasymeBa [a Cy ONUTU
HE3aBMCHWU: HaKOH aeceT bauara HoBYMhA M HAKOH LITO MUCMO MagHe y CBUX AeCceT C/lyyajeBa oneT je
BepoBaTHoha nucma y cnegehem Hauary McTa Kao Ha noyeTky. Ca gpyre cTpaHe, Kaja je nNpaBWHO
cxsaheH 1 ynotpeb/beH 3BE omoryhasa gyropoyHe nNporHo3e y nocnoBMma OCUrypakba, Y eMMUHaunjm
CNyYajHMX cnopeAHux GaKkTopa y MeauLMHK, Y CMakbekby rpellaka NoHaB/batbeM Mepetba.

HajnosHaTtuja npumeHa 3BB y okBupy came Teopuje BepoBaTHohe je cBohere nomeHyTe BepHynujese
pacnogene Ha laycoso 38oHO. lpBa je 6MHOMHa pacnogena Kojy gobujamo, Ha npumep, Hauajyhu

7> Siméon Denis Poisson 1781-1840, ¢ppaHUYCKM maTeMaTn4dap, UHxKerep 1 dusmnyap.
e MNadpHyTnj Yebuwos 1821-1894, pyckM matematmyap.
7 AHapej Mapkos 1856-1922, pyckn matemaTtuyap.
’® Emile Borel 1871-1956, dpaHLyCcKM maTemaTunyap.
7 Francesco Paolo Cantelli 1875-1966, UTaNINjaHCKM MaTemaTnyap.
80 AHapej Konmoropos 1903-1987, pycku matemaTuyap.
AnekcaHgap XmHUnH 1894-1959, pyckn matemaTtumyap.
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HoBuuh cTo nyTa n 6pojehun nagarba Nnucma. BeposaTtHuje je aa 6yae 40 nucama Hero 30, ann cBaku 6poj
ucxoga ,MUCMO”, of, CTO A0 Hy/e, UMa HeKky waHcy. Cnucak BepoBaTHoha Tux 6pojeBa npeacTaB/ba
pacnogeny. by moxemo TecTpaTh 6auakem CBUX CTO HoBYMha oAjeAHOM MM NOHaB/bakbMMa HaLama
jeaHor HoBuuha cTo nyTa.

3aKoH Be/IMKUX bpojeBa TaZa KaKe ga ce cpefre BPeAHOCTU MCX04a BULECTPYKUM MOHaB/bakbeM CTO
baLarba CBe BuLIe rpynuLly oKo (nNpeunsHo aedpuHncaHux) seposaTHoha, rosopehun Yak n o Kopaumma,
cTeneHy Tor npubnumkaBarba. Kaja AyK XOpU3OHTanHe oce (ancumce) noctaBUMO O3HaKe 6pojesa
porahaja, nucama y cto bauarba HoBumha, a HUXxoBe BUCMHe (opauHaTe) 3Haye 6pojeBe CBMX
peanunsaunja, gobuhemo rpad 3BoHacTor o6amKa, laycoBy pacnogeny seposatHoha.

YyaHO, anun He YygHuje of, YntbeHULE Ham je CKopo Hemoryhe HanameT U3UKTUPATU HU3 ,,CydajHUxX”
6pojeBa Koju 61 nNpoLuao TecT cydyajHocTn. TecToBM Cy4ajHOCTM NOCTOje U 3acHMBAjy ce Ha 3BB, npocto
peYeHO, Ha M3PaYyHATUM O4YEeKUBabMMa U CpearuUM OACTYyMatbMMa Of o4veKumBarba. Huje 1O nako
KOHTpOAUCATM HanameT, na Harahajyhu 6pojese oko aycoBor 3BOHa BP0 BepoBaTHO Gap mano, anu
CTaTUCTUYKKM 3HAYajHO, MpoMallyjeMo OBAMK KpUBWUHE HeroBor rpada. MHTyuuumja naga Ha Tum
TectoBma Beh Kopg norahama ogHoca peunmo 40 nucama y cto bauarba HoBumnha npema 30 nucama og,
CTO, 3 i@ He TOBOPUM O M3HOCY OACTYMaka OYeKMBakba Y XW/baZy NOHaB/bakba MO CTO Bauaksa.

Haw npobnem ca TecToBMMA CNYYajHOCTM je Taj LUTO Cy OHWM CTBAP MaTeMaTMKe, a UHTyuLUMja je HauBHa 3a
TO/IMKY NPeLM3HOCT. 3aTO TECTOBE C/y4ajHOCTU KOPUCTMMO 3a KOHTPO/Y MnpeBapa y urpama Ha cpehy.
OHM pearyjy Ha CKOpO cBe ,Mmyape” noKylaje mmuTupama ,NpupoaHe caydajHoctu” 3axsasbyjyhu
HaleMm MoTUEHMBakbY 3aKOHA CAy4YajHOCTM wmauM HemoryhHocTM ga ra nobegumo. Ca cBoherem
H6UMHOMHe pacnofesie y MHOLWTBY Ha 3BOHACTy, OHM Cy Nocaeamua onajarba Hen3BecHOCTU noseharbem
obMma onuTa, a OHO OMeT Ae0 je OnwTer Hayena LKpTapewa emucujama aktyesHe nHopmaumje us
noTeHuMjanHe.

Oa canuHmx Tema uMa jow AgemoHCTpupahy jeaHOM KOHTpaauKuujom. Cakyn/bakbeM pPasHUX
Hen3BecHoCTM paau noseharba MOTyhHOCTM MCXOAa HEKO CTBOpere MOr/o by XTeTu Ja uma cee
noteHumjanHe wucxoge. Henehu makcumanHe cnoboge L[enoBarba, ynpaBo 360r 3aKOHa BENKUX
6pojeBa, oHO 61 Taga 6MN0 MaKCMMANHO AETEPMUHUCTMYKM BOhEHO M NOTNyHO HecnobogHo.

2.22 KBaHTHHU pa4yH
KnacuyHu KomnjyTep HAcTao je Ha MaTemaTMyKOj norvum, Teopuju MHopmaumje M TEXHONOrMjama
e/IeKTpUYHe CTpyje.

Of aApeBHUX PKa 3HaMO 3a anco/lyTHO Ta4YHe MCKase, a 04HEeAaBHO YMEMO U A3 UX ,,pavyHamo”. 3aTum
je Ty oTkpuhe ga ,,TayHO” U, HETAYHO" MOXKEMO 3aMeHUTN BuHapHMm umndpama (binary digit) — 1m0 —
6uTMMa MHbOpMauMje, Na OHAA M TEXHMUKMM pellerMma ,uma cTpyje” n ,Hema ctpyje”. Tako cy
MWKPOYMMOBM NOCTaZIM MO3aK KOMMjyTEPA HaYMHbEH Of TYCTO MHTErpuMcaHux Kosa Koja CUMYIMpajy
onepauuje anrebpe noruke.

Ynopeao ca TMM pa3Bojem MLLao je Tokom 20. BEKa M pa3Boj KBaHTHe pu3mke. OH je Takohe 3acCHOBAH Ha
MaTemaTuuM, aan Ha anrebpu BeKTopa. BeKTopu cy Tamo KBaHTHa CTarba, OAHOCHO cynepnosuuuje
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moryhHoCTH, Koje moXemo Ha3MBaTK pacnogenama BepoBaTHoha. NojaBe dpu3KMKe 3a Koje BarXke 3aKOHMU
oAprKaktba cMMeTpuyHe cy (Teopema Eme HeTep) n KBaHTOBaHe (jep KOHaAYHM CKYMOBM He mory 6utu
CBOjW MpaBW MOTCKYNOBW 3a pas/IMKy og BeckoHauyHWX), a TakBe cy M PpusnuKke MHPopmaumje. 3aTo
nHdopmauuje mory nyToBaTn ckopo 6e3 rybuTaka u yBek cy AUCKPETHE.

Ca cTaHOBMLUTA HayesHOr LWKpTapera emucujama uHbopmauuje rybnum he 6uTM joll marbn ako mXx
NPeHOCUMO Y 06/IMKY HEU3BECHOCTU, KAao HeU3jallbeHE UCXOAE KAaKBM OMUHUPAjY MUKpocBETOM. To cy
TM BEKTOpPM, HU30BM Koju peduHUWy BepoBaTHohe peanusauuvje nojeauHUX MOryhHOCTM KBaHTHMX
CTakba Koja cy 360r KoHayHe Ae/bMBOCTU MHPOPMALLMje YBEK HEKE YecTUle.

04 maTemaTMUKMX CTaBOBa, HWMXOBUX A0Ka3a, Na A0 NpaBHMX naparpada v MNOAUTUYKMX W3jaBa, CBU
06/1MLM caonwTera Cy y Nopuynjama, y Kopauyma, a Takee cy 1 obpaze nHpopmaumje y KomnjyTepnuma,
KNacMYHMM WM KBaHTHMM. Ca apyre CTpaHe, 3aTO WTO Cy pacnojene, BEKTOPW KBAHTHWUX CTakba Cy
jeanMHUYHe Hopme (4y*KMHE), @ OHAA CY TaKBU M OMepaTopwu Koju UX NPEeCINKaBajy (YHUTapHH).

CumeTpuja KBaHTHUX NPOLLECa 3HaYM HeKy CTabUAHOCT, NPOMEHY CTarba Y cebu CIMYHO (CBOjCTBEHO), anu
N peBep3MbUNHOCT, 0COBUHY ga ce Konupakbem He rybu npeTxogHa uHbopmaumja. HajnosHaTujm
KBaHTHWM onepaTopu cy Agamaposa v [MaynvjeBe matpuue a noTpara 3a HbMXOBUM KOHKPETHUM
penpeseHTauMjama nocraje AHeBHU NOCa0 MHOTUX pU3MYapa y CBETY.

[aKkne, yMecTo KNacu4YHUX eNleKTPUYHMUX KoJla 33 MPOTOK MojeauHUX 6uTa, KBaHTHWU MPOLECcOp CafprKu
KBaHTHe Kanuje (gates). OHe 06WYHO nNpecnUKaBajy [ABOKOMMOHEHTHE BeKTope, Kjybute (qubit)
nHdopmauuje, a 3aTo WTO je pusnyka uHGopmalmja yBeK UCTUHUTA CTBAP (HE MOXKe ce AeCUTU OHO LUTO
6MCMO MOrAM [0Kas3aTM fAa ce He MmoXe aecutn) u 36or npedepuparba HEM3BECHOCTU UCMpes,
M3jalWwHaBakba, TO je NPUPOSHUjU HAUuUH. [lpyra npuya je NoTPoLLHa eHepruje.

MpomeHa HeM3BECHOCTM Yy W3BECHOCT, eMUCUja aKTUBHE MHbOpMaLMje M3 MacMBHE HEKO je AejcTBO
(npounsBos npomeHe eHepruje U NpoTeknor spemeHa). OTyaa U3BOAMM MPUHLMN HajMmarber AejcTea
nosHat y ¢usunum, WTO caga NpousnaasyM M3 npuHUMNA MUHMManu3Ma (MHbopmauuje), Koju onet
401331 U3 ca3Hakba Aa Cy BepoBaTHMjM gorahaju marbe MHPOpPMaTUBHU M Aa cy 3aTo Yewhu.

3amano ucto npumeTno je n Jlangayep 1961. roanHe. OH je UCTMLAO Aa je NOHULWITaBake MHPopMaumje
pacunHUYKM npouec, jep he Bpucarbe HEKOr 3anmnca y MOJIEKYAN HA HEKOj NO3ULMjU TEPMOANHAMUYKOT
pacrnopehuBarba NPOMEHUTM EHTPONMjy pacnopesa. AKO ce Mpouec oABuja Ha AaToj TemnepaTypu,
npou3Bog, TeMMepaType M NPOMEHe eHTponuje je pag, na je JlaHgayep 3aKk/byynmo Aa 3a NPOMEHY
nHbopmaumje HEKO Mopa Aa NAATU EHEPreTCKM paYyH.

[la eHepreTckM payyH KBAaHTHUX KOMMjyTepa MoOXKe BUTU Janeko CKyn/bu of KnacuuHux, suaehemo us
cnepeha aBa npumepa.

3aMMUCIMMO HEKY 3a Hac ,,LpHY KyTUjy“ Koja TpaHcdopmuLLe CBAKM of ABa curHana, 1 unm 0, y HeKku of
Ta ABa curHana. KnacuyHu Komnjytep yctaHosuhe wTa ,KyTWja“ paauM ca gBa nposasa, nocebHo
cAnKajyhu , Kytnjom“ Hyny u nocebHo jegmHuuy. MehyTum, KBaHTHOM je AOBOJbHA jeHa Konuja, jep OH
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He npecnunkasa 6uT no 6ut, Hero Kjybut (oba buta oajeaHom). Ma U HeMa HeKe pas3nuKe, PeKan bucre,
Aa Huje cnegeher npumepa.

da vcnuTta cnoxkeHujy ,UpHY KyTMjy“ ca CTO ynasHMX KjybuTa Koju UMHE CTO MHOMKEHMX [ABOjKM
Bapujaunja 6uta, WTO je 6poj AeKkadHO nucaH ca oko 30 umdapa, KNacMYHOM KomnjyTepy Tpebajy
MUAMjapae roAMHA, Yak M ako 6M MO MpPosasy TPOWMO CamMO MWAMOHUTM Aeo cekyHae. KBaHTHM
Komnjytep 6u Taj nocao ypaamo 3a4vac, y camo CTo Nposiasa.

CBe OHO LWITO MOXKE M3payyHaTM KBAHTHM KOMMjyTEP MOMKE M KNACUYHM, CaMO aKo MMa [0BOJbHO
BpemeHa U memopuje. OHO LITO Cy HeKada paguie eNneKkTPOHCKe Namne, TPaH3UCTOPK, Na UHTerpasHa
Kona buna je Ta $opManHOCT Kojy Aa/be MeraMo penpeseHTaumjama AgamapoBe Kanuje, Maynujesux
maTtpuua M Opyrux HOBUjUX K3 Teopuje W Mpakce KBaHTHe ¢u3MKe. [obujamo nosHaTo, anu ca
3acTpauwyjyhum pasnnkama y moryhHoctuma, ca paHTacTUYHMM NPeaHOCTMMA M HOBMM Telkohama.

EHepreTckn payyH je Tonmko nyta Behu KO/IMKO M TemnepaTypa Ha KOjoj ce npolec oABuja, Na KBaHTHe
Komnjytepe Tpeba xnaanTh 40 anconyTHe Hynae. Hucka TemnepaTypa y KOHTPACTY Ca OKO/IMHOM NojayaBa
edekKat npuHumMna nHbopmaumje 1, Npema ToMe, CMakbyje LYM OKONIMHE, ann xnaherwe KowTa 1 Tencuja
nocraje ckynsba Kaga nura nojedTuHm.

Pasnuke cy ny Bpctn pesyntata. KBaHTHO payyHar€e HUje BULLIE jacaH AETEPMUHUCTUYKM NPOLLEC, OHO je
npec/ivKkaBake cyneprnosuumja onumja, pacnogena seposaTtHoha, na noHas/bartbe Hehe gaBatTh ucTe
pesynTate Hero CAMYHE YaK M Kaja 3aKOH BeauKux bpojeBa Oyae YMHMO KBaHTHM payvyyH Beoma
,E€r3aKTHUM", Yy OHMM HAjKOMMJIMKOBAHUjUM CUTyaLMjama 360r Kojux 6MCMO KBAHTHM KOMNjyTep

npasunun.

Ca KBaHTHMM KOMMjyTEepPOM YOBEK KOHayHO A06uja MHTEeNEeKTyasHO cynepuopHujer cebu, mawuHy
CNOCOBHY @ pasmuLL/ba NPUPOAHO, Ha HAUMH CBOjUX rpaanTesba.

2.23 AIIP napagokc

HakoH noTBpaa Teopuja penaTMBHOCTH, y Bpeme Npenacka Ha Teopuje ca NOCTENeHUM AeN0BakbuMa Ha
AasbUHy, aokanHowhy, nojasuo ce 1935. roguHe 3aje4HUYKM HAYYHU pa,u,82 AjHwTajHa, Mogonckor u
Po3eHa 0 nuTaktby KOMMNIETHOCTUM KBAaHTHO-MEXaHUYKOr onumca GU3nYKe peasiHoOCTHU.

Taj pas ce cmatpa oTKpuhem He s10KaaAHOCMU Y NPOLLECY peAyKuuje TaNacHOr NakeTa, y NoYeTKy camo
ATP napadokcom, anv BpemeHom n GpusrKke KBaHMHe crnpezHymocmu (quantum entanglement).

Ha npse gBe oA camo 4eTupu cTpaHuue AlP TekcTa pacnpas/ba ce HemoryhHOCT McToBpemeHor
oppehrBarba MMMYJICa U NOJI0XKaAja YecTuLe. Y CTPYKTYpPU KBAaHTHE MexaHuKe je XMnbepToBa ancTpakTHa
anrebpa. KBaHTHa CTakba (YecTuue) cy BEKTOPM, eBOJIYLMjE KBAHTHUX CTakba, MHTEPaKLUMje U Mmepetba Cy
NMHeapHW YHWUTapHM onepaTopu. MHOXere CTatba ONepaTopoM je MPOMEHa CTakba, a MHOMKerbe
€BOJlyLlMje onepaTopom je NpPomeHa eBoJiyumje. 3a pasauKy of 0b6uYHUX BpojeBa, 0Ba MHOXEHA HUCY
YBEK KOMYTaTUBHA (3aBu1Ce o4, peaocnesa) v 1o je npsu npobnem.

® Einstein, A; B Podolsky; N Rosen (1935-05-15). “Can Quantum-Mechanical Description of Physical Reality be
Considered Complete?"
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[a je KBaHTHa MexaHWKa penpe3eHTalnja NOMeHyTe ancTpakTHe aarebpe npumeheHo je paHuje — buna
je nosHaTa U HEKOMYTATMBHOCT onepaTopa — ajn TeK HaKoH XajzeHbepaa v 1927. roguMHe y Tome je
TpaxkeH ¢u3MUYKM cmucao. tberoBo npepgnor cy penayuje HeoOpeheHOCMU KOjU UMajy KAaCU4HM
anreb6apckn n MHGOPMaTUUKN CMUCAO.

[a 6u ce WTO TayHMje NouMpao eneKkTPoH ynoTpebs/baBa ce CBETNOCT WTO je moryhe kpahe TanacHe
AyXMHe. Anun TakBa MMa Behy eHeprujy 1 y cyaapy nosehasa HenpeaBUA/bUBOCT UMMY/CA €NEKTPOHa.
Kopucrtehu cBoj ,MMCAaOHM MUKPOCKON” M AoTagallka 3Hama M3 dusnKe, XajseHbepr je oTKpuo Aaa je
npousBos HeoapeheHOCTM MOMOXKaja M MMNyACA YecTuue y Hajbosbem cnydajy pefa BenYMHe
lMnaHKoBe KOHCTAHTE, KBAHTA AejCTBa.

Cmuncao XajseHbeprosor oTkpuha y anrebpu /AMHeapHUX HEKOMYTAaTMBHMX onepaTtopa 6p3o je
npumeheH. Pa3nnka genosakba NPBOr Na ApPYyror onepaTopa M Apyror na NpBOr Ha KBAaHTHO CTakbe peaa
je BennuMHe KBaHTa AejcTBa M Taj anrebapcky pesynTaTt HasBaH je NpuHyunom HeodpeheHocmu.

Haume, onepaTtop NonorKaja Mmerba NoJI0XKaj eNEeKTPOHA M NOCTaB/ba BPEAHOCTM Apyravynje og, OHUX Koje
61 HacTane npomeHoM mmnynca (Mace u 6p3nHe) genoBartbem onepaTopa MMMyJca ynNpaBo 3aTo LWTO cy
ABa onepatopa anrebapcku 3aBucHa. [enoBarbe jeAHOr yTMYe Ha [AeNoBatbe APYror, a Ba*KHOCT
pefocnega npumeHe (MHOXekba) onepatopa MoJsioXaja M MMMyJca MNocTaje 3aBUCHOCT HMMa
MHTepNpeTUpaHmnx GU3NUYKMX BEANYNHA.

Kaza onepaTtopu npeacras/bajy 3aBUCHe gorahaje, NpBu mera SOMeEH gpyrora npoussogehu apyraumjm
orncer KOHa4yHUX nocaeguua Hero Kaga npBo ApyrM nopemetv AOMeH npsora. Pasnmka mcxopa Tux
Yy3aCTOMHUX AenoBakba Y Hajbo/bem CAyvajy je KBaHT AejcTBa, Aa/be AodajMo Hajmarber moryher
npeHoca nHpopmaumje. MehytTnum, Kaga Karkemo ga onepaTopu NpeacTas/bajy HesaBucHe gorahaje, To
3Ha4M O3 OHM y3ajaMHO He y3ypnupajy 4OMeHe jeaaH gpyrora, na je ceeje4Ho Koju o4 HUx Npeu aenyje.

CTora KBaHTHa CMPErHyTocT, OAHOCHO pPeayKuMja ABa KBaHTHA CBOJCTBA, WMMa EKBMBANEHT Y
HEKOMYTaTMBHOCTM OnepaTopa Koju Ux npeacTas/bajy. Cneam MHGOPMaTUUKM CMUCAO.

3aBWCHe BENYMHE CY CMPETHYTE, @ MEPEHE je MHTepaKLUMja YecTML,e U anapaTa, HhUX0Ba KOMYHUKauWja.
Penaumje HeoapeheHOCTM HamM KaXy 4a OA4y3MMarbeM HEM3BECHOCTM MOJIOXKaja pacTe HeM3BeCHOCT
MMMyAca YectTuue, O4HOCHO Aa noBeharbe akTMBHE MHPOpMauMje jeaHOr CBOjCTBA NPaTU CMakbee
LPYror, Npu Yemy Cy NPOM3BOAM KOHCTAHTHW. TO Pasymemo HemnocpesHo Kao O4pKakbe (KoAuuuHe)
oprosapajyhe nHdopmaumje camor objekTa ann Takohe M tbeHe ,,nepuenumje’ og, cTpaHe MepHUX

ypehaja.

Jopahy, 360or 3aKoHa oaprKartba MMamMoO KOHauyHy Ae/bMBOCT (CBake) MHbOpmaLuje, HeHy Mojasy U
nepuenuujy y orpaHuMyeHMm nopuujama, na ga buMcMo Ha TaKo orpaHuyeHom meaujy nosehanwu
pe30yLMjy CAKKe Y NMMKCeMMa OHAA MOPaMo CMarbUTK 6poj ppejmoBa M NOKPET YUUHUTKU HejacHum. O
TOME Cam MM1Cao PaHuje, ain He Kao OBZe Ca HarackoM Ha cnperHytocT, mehycobHy 3aBUCHOCT NojaBa,
KaKo camor 06jeKTa TaKo U HeroBor onaskaba.
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Y HacTtaBKky AlP TekcTa Ha cnegehe aBe CTpaHUUE pasmaTpaHa je aHasorHa mMaso C/oXKeHuja cuTyauumja.
MNocmaTtpajy ce ABa cuctema (4ectTuua) Koju WHTeparyjy nocne dera mehy HMma BUlE Hema
KOMYHMKauuje, anm npeu cuctem (camo npeu) mepumo. MHTepakumja je ,peaykumja TanacHor nakera”
WU ,KBAaHTHO cnpe3arbe”. HakoH Tora Ha NpPBOM CUCTEMY BPLUIMMO Mepera, a anrebpa KBaHTHe
MeXaHMKe nokasyje npomeHe Takohe un gpyror cuctema!

MapafoKcanHOCT foNasn U3 BaHBpeMeHCKe npupoge dopmyna, jep ApyrM cucTeM moxe 6UTKM Beoma
yaasbeH. AjHWTajH je Taj epeKaT Ha3Bao ,,paHTOMCKMM AenoBarbeM Ha Aa/bUHY” U 43 ancyps He ocTaHe
anNCTpPaKTaH CMMUC/AMO je MPUMEpP Ca pyKaBuuama. llap pykasuua je CTaB/beH Yy ABE OABOjEHE KyTuje,
Beoma pasgsojeHe. OTBapajyhu jeaHy M casHatbem Aa je y H0j PELMMO SIeBa, UICTOBPEMEHO Ca3HajemMo
[a je y OHOj Janekoj Apyroj KyTuju AecHa pyKaBuua npe Hero wTto 6u cBeTA0CT OTyAa CTUIIA Aa Hac o
TOMe MHpopmMLLe.

3a npeBasunaxere AP napagoKkca cBOjeBPEMEHO je Hajo3bU/bHUjUM NpPeasioroM CMATPaHO TPaXKeHe
CKpuseHuUx napamemapd. KBaHTHa MexXaHWKa je MpeTnocTtaB/baHa HEKOMMJIETHOM, HanadaH je U cam
npuHumun HeoapeheHocTn (4o06pwn 6or ce He Kouka — AjHWTajH). YaapaHo je M Ha came anrebapcke
NOCTaBKe KBaHTHE MexaHMKe aKo ce Beh y camy maTemaTMKy HMje MOF/I0 CyMHbaTW. JaBHOCT je NOKpeHyTa
6oMbacTUYHMM HacNoBMMA Yy HOBMHaMa nonyT ,AjHLWTajH PywKW KBaHTHY MeXaHMKY“, anu je uutasa
cTBap 6p30 3abopassbaHa. Huje y3eTa 3a Hay4HO 036U/bHY.

Tpu AeueHuje KacHuje npckn dusuuap Lion ea® (O AMP napagokcy®, 1964) Halwao je KOHTPaAUKLM]Y Y
npeanory ,CKpMBeHMX napametapa”. [JoBeo je y MPOTUBYPEYHOCT camy uaejy Aa ce Tewkohe AP
napagoKca Mory paspeLwmnTy Bapujabnama A404aTUM KBAaHTHOj MexaHWLM. TakBM NapameTpu NoBpaTUAK
61 KBaHTHOj MexaHULWM Kay3anHOCT (Hec/ny4ajHOCT) M IOKanHOCT (nocTeneHocT AejcTBa) No LUeHy Aa
HecTaHe Xaj3eHbeprosux HeoapeheHocT 1 06pHYTO. benoBa Teopema A0Kasyje HECNOjUBOCT UAeje Koja
61 ,,CKpMBEHMM napameTpuma’ paspelwmnna AlP napagoKC ca CTaTUCTUYKMM KapaKTepom KBaHTHe
MeXaHUKe, a/n je tbeH A0Ka3 BEOMa TeXKaK 3a pa3yMeTH 1 Taj paj je NpoLlao He3anasKeH.

MpekpeTHMLA Yy AaHac BEIMKOM M pacTyhem MHTepecoBaky Ppu3Myapa 3a KBaHTHY CNpPerHyTocT 6uam cy
dpaHUYyCcKn ekcnepumeHTu (1976), cBojeBpemMeHM HOBM WOK. Ha BenMKo n3HeHaherwe 36yreHnx aytopa
KOju Ccy eKcnepMmeHTMcann ga 6u ocnopuan benoBy Teopemy OHM cy noTBpauau ,daHTomcke”
nocneauue KBaHTHe peayKkumje. OTBOpUAM Cy HOBO Nornas/be GU3MKe Koje je 3a Hac nocebHa Tema.

2.24 T'eHepa/iM3anyja eHTpoONMje
MuTara, Cymre M Tymaderba ,HavyenHOr MUHMMAAM3MA emucuje MHbopmaumje” pehajy ce n pame.
LLtaBMwwe, Kao Aa HapacTajy ca yuspwhusarem Teopuje.

Mano Ko gaHac KpUTUKYje 3aKOH oaprKarba MHbopmaLmje, a A406po ce APKU U HeHa ,,CTUA/BMBOCT”, Na
N moje objalltberbe TEPMOAMHAMUKE, an HEKe reHepanusaumje eHTponuje Kao Aa YeKajy Ha 6osba
BpemeHa.

# John Stewart Bell 1928-1990), ceBepHOMPCKKN pusnyap.
8 ). Bell: “On the Einstein Podolsky Rosen paradox" Physics 1 \#3, 195 (1964).
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Peuumo ga cy umnepujaauzayuja v gemuHuU3ayuja ApyLWTBa A0 WUPEr NOMEHYTOr NPUHLMNA, 3ajeaHo
Ca crneKkynauMjama o pacTy cnocobHocTu ancopboBarba PasNMYMTUX Hapoda ca MPBUM, a onadaky ca
apyrum. MojacHuhy.

Peu ewmponuja (rpy. obpT Ka yHyTpa) Kao nojam yeeo je 1865. roguMHe Hemayku ¢usmnyap u
matemaTtmyap Knaysujyc cmatpajyhu je mepom eHepruje 3aTBOPEHOr cCUCTeMa TOMJIOTHE MaLLMHe Koja ce
BMLUE HE MOXe MPETBOPUTU Yy pas. 3a wera je To buna camo ckpaheHuua y NpPopavyyHMMa, KOANYHUK
Tonnote (eHepruje) u TemnepaType. Hawao je aa je y KpyXXHOM Npouecy NPUpPacT eHTpornuje cpasmepar
rybuTky TONN0TE, 3 06PHYTO NPONOPLMOHANAH TEMMEPATYPU.

Y llleHoHosoj pneduHuumMjn (1948) Knaysmjycos pa3nomaKk noctao je mepa usrybsbeHe MHPopmaLlmje.
JeAHONMKMX pacnopeaa Kyrivua y KyTujama MMa BuLe Hero 3ryCHyTMX, Na Ce WKUpe 1 MoJIeKye Basayxa
y cobu. EHTponuja je norapuTtam 6poja (Hajseher og jefaHKo BepoOBaTHMX) pacnopeaa, a BeposaTHoha je
HMXOBa peuunpoyYyHa BpegHocT. Jloraputamcka geduHuumja eHTponuje je boaumaHosa w3 1897.
roamHe, y no4yeTky HenpuxeaheHa 360r HenpusHaTe Maeje aToma OAHOCHO MOseKyd raca. EHTponuja
TAKOo 3HaYM PacyToCT U Mepy Hepeaa.

Moja pa3matparba nonase of o0BuX geduHUUMja. Y HACTaBKy MM NpUIaKEM 3aKOH OAprKakba
nHbopmaumje U beH MMHMMaN3aM, @ TO MOMaso Mera CywTuHY. MNo3HaTo je ga Teopuje Aajy cMucao
YMHEHML,AMA, LWITO OBAE 4071331 Ca OKOJIMHOM TOMJIOTHE MALLMHE KOja YyBa YKYNHY MHpopmaLmjy.

OcunnoBarbe MOJIEKyNa MNPOCTOPMje MNPEHOCUM ce Ha XNadHuje BakbCKe 3uaose. Tonsioma} w
memnepamypa ,,u3n1ase BaHW", ocumioBare cnabu n octaje nosehaHa eHTponuja. Kako je eHTponuja
KOJIMYHMK TOMJIOTE M TemnepaType To TemnepaTtypa 6pxke onaga, Na 3ak/bydyyjemo [a je ocuuioBakbe
MoOJieKyna 3HadajHuje TemnepaTypu Hero TonnoTn. Obe yHyTpa CNOHTaHO onaAajy, a npenasak TonaoTe
Ca Tena BMLUE Ha CyCeAHO TeN0 HUXKe TemnepaType (MpMMeTUMO: U3 Marbe y Behy eHTponujy) HasMBamo
APYTMM 3aKOHOM TepMoanHamMmuke. MNpBK je 3aKoH oApXKarba eHepruje.

Ca TonnoTom ognasu n UHgopmauyuja vy peay je pehun ga je noseharbe eHTponmje cpasmepHo rybuTtky
nHdopmauuje. To je 1 y cknagy ca Tymadyerem nHopmauuje dejcmeom (NponsBoa eHepruje 1 Tpajatba,
WM MMMyAca U ayxuHe). Onagarem TemrepaType onaza *UBAXHOCT MOJIEKY/Ia KOjy OBAE pasymemo
CpasmepHy cnocobHOCTU emuToBara MHPopmaumje. HaBogHM HacTannm Heped NPONOpPLMOHaNaH je
MatbKy TOMJIOTE, @ OHO LWTO OCTaje aMOpPdHO je CTare jelHO/IMKUX pacnopena, HajMHOrobpojHnjux
KOMbMHaLMja, a 3aTo HajBepOBaTHUjUX N HajMakbe MHOOPMATUBHUX.

MpuHumMnn nHpopmaumje n3Haa cy Aenosa GpU3MKe U 3aKoHa TeEpMOAMHaAMUKE. Y TOM LIMPEM KOHLUENTY
eHTponuja 0bjallbaBa M 3aKOH UHepyuje: Teno He Npenasy CNOHTAHO M3 MUMPOBakba Y KpeTatbe, jep je
penaTMBHa eHTPOMKWja y KpeTakby Makba 0f, ConcTeeHe!

OTyaa epasumayuja cmarbyje eHTponujy (MHOTM ce He cnaxy ca oBMM Mojum Tepherem), na Tesno
ybp3aBa Ka jauem nosby Aa 6u ogp:kano eHTponujy. MNMocebHo, nag vawe ca ctosa UM pasbujare
HenoBpaTaH je MpoLUec, jep Ce 3aycTaB/beHO] 4Yawu eHTponuja noseha (Monekyne ce pacny).
NHdopmauuja yawe aenom nae nogaosum, a BEOMa MaiMM U y cam npoctop. Pasmemyjy ce aejcTsa.
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O6pHYTO, aKOo Yally Y MUPOBaky yaapu NOKpeTaH npeameT u pasbuje je, npeameT M Yalla uHTeparyjy.
Hema cypapa 6e3 npomeHe KONMUMHE KpeTakba, uMmnyca. Teno ycnopasa, a napymnhu yawe gobujajy Ha
6p3nHK ogHocehu nHpopmauujy, eHTponuja oba Tena pacTte.

NHdopmaumja HMje camo NyKWM CaCcTOjaK CYMNCTaHLLe, HEFO M XXMBOTA. TeXKHba Ka HeAenoBaky, MHEPUMjU,
06/MK je npuHUMNUjenHe CTUA/BUBOCTU WMHPOPMaLMje, OKPeHyTOoCTM Ka cebu, cnabe um ynopHe
yHUBeEp3anHe cune. Huso buhe ca BULKOM je MHPopmaumje (M AejcTBa) HacTane WKPTaperemM Koje ce
3aTuMm pasbnaxyje 36or nuctor Havena. N'ybutak nHdopmaumje rybutak je nsbopa n genosamsa.

3a KBaHTHA CTakba CMakbeHe onuuja nojeamHor gonasm ca cnperHytowhy (fidelity), 3a nojeanHua y
ApywTBy ca rywhum perysiatMBama, ajiv y CBaKOM C/yyajy cmarberbe MHbopmauuje 3Haum Behy
Y3POYHOCT M 3aBWCHOCT, a ONaJarbe Pu3MKa W arpecMBHOCTU. [ICMXONOWKM WMAM EKOHOMCKU TO
[LOXKMB/bABAMO Kao noseharbe CUTypHOCTU MK ePUKACHOCTH.

YonwTe, npouece ca CNOHTaHMM PacTOM reHepasMcaHe eHTPOonuje, CBOjCTBEHE CBAaKOM OBO/MKY XuBe
maTtepuje (Kao M HexkuBe), HasmBam ,pemuHM3aLMjamMa”, a tbMMa CYyNnpPoTHE N He3HaTHO pehe Texe
LMmnepujanmsaumnjama”.

Mmnepuja je No KNACUMYHOj NOANTUYKO] AeDUHULUMNjU jeAnMHMNLA KOja OKyn/ba BULIE HAapoda Mo jeaaH
ayTOPUTET, Kao U LLAPCTBO, a ancTPaKTHO TO 61 61O MHPOPMATUYKM CUCTEM Ca BMLLKOM YyNylUTarba Y
BakCKE HEU3BECHOCTU, PUSNKE, UHULUMjATUBE, arPeCUBHOCTU. MmnepujanHo n GeMMHU30BaAHO APYLUTBO
CTUXKY Ca ABa NPOTUBHA CMepa ,,KOJIMYMHA onumja“, Ka BaHM M YHYTPa, Kao aBe popmasHe, CBEMNPUCYTHE
W oyasnHe, aJiv NOMao aCMMeTPUYHe nojase.

Tako je umnepuja arpecusHa Npema BakbCKOM CBETY, Y HhEHOM MPUCYCTBY ,,CMOHTAHO" ce Aene BarbCKU
yyecHuum. demuHM3MpaHo ApYyWTBO HanpoTus ypehyje cebe u dasBopusyje yHyTpawme TelKohe;
ypehuBatbe TeXu jeAHONUYHOCTW, HA30p WU3jeAHayvaBakby CBayera, a Kaga To Huje moryhe —
pa3BpcTaBaky M nogenama. [lga npoueca, umnepujanunsaumje u pemmnHusaumje, nonyt bype Ha mopy u
CMUpPUBakba jefaH APYror HafBNaAaBajy, anu HUKaJa He oaycTajy.

Ca Hawe cTpaHe rnegajyhu, npupoaa y cykoby CBOjUX CYnpPOTHOCTM KAao Aa He 3HA Kypa 6u, oHa ca
HeunsBecHowhy He 6u, a 6e3 e He moske. HeoapeheHoCT je HeHa CylWTUHA, aan oHa bupa usrnegHuje
ucxogpe. bes HenpeaBNA/LUBOCTU HEMA NOTpebe 3a KOMYyHUKALMjOM, 04, NoYeTka bM MManu cBe, anu
Pa3IMYUTOCTM CY TOIMKO BE/IMKE [a UX je U CaMOoj NpUpoan npesuLe.

2.25 Copernyrocrt

KBaHTHa crniperHyTocT (quantum entanglement) nocraje HOBM ,,31aTHWU PYSHUK” Pu3mKe. OHA je marHeTt
3a reHuWjanue Ke/bHe OO0KA3MBaHba, 33 MPECTUXK WMHCTUTYTA, BOjCKE MMAjy CBOja O4YeKMBatba, jep je
M3galHuja 3a oTKpMha Yak 1 o4 Yaykara LiepHa no ,cTaHgapaHom mogeny” yectmua.

3a ABe PpU3MUKe MOojaBe KarkemMo Aa Cy criperHyTe (ynieteHe) KaZa NPOMeHa Ha jeHOj U3a3nBa NPOMEHY
Ha apyroj. OHe ce Tako MOry MeraTh yCaes 3aKoHa oApiKakba, MPMHLMNA HajMakber AejCTBa UK HeKe
Tpehe Hy»XHOCTU. Hajno3HaTuje cy CperHyTocTi ca CNMHOM (YHYTPallkbK YraoHU MOMEHT), ann Ty cy U
HeoapeheHOCTM MMMyca M MONOXKaja jeAHe 4yecTvue, Ma U Hermo3HaTa BUPTyesHa genosarba. Moja
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(xvno)Tesa je aa KX NoonwTasa ,cnocobHOCT” ca ,,orpaHnyYerem”y ,,cnoboan” n octano WTo cieam ns
UHopmayuje nepyenyuje.

3amncnumo ga Mmamo Hu3 porahaja Ha Kojuma MOXKemo AedUHUCATM MapoBe BEIMYMHA, PEYEHUX
,CcnocobHocTn” n ,orpaHuyersa”. Mpoussog oarosapajyher napa (uctor gorahaja) je ,cnoboga”. 36up
cBUX ,cnoboaa” PuU3MUKOr cucTtema, HeroBa yKynHa ciobofa, Hemy je npuapy:keHa mHpopmauuja
nepuenuuje. Mako je Taj Aeo popmanHO HECMOPAH HEKe NpUMeHe Y GM3NLM CY HEOYEKMBAHE.

BeKTopu Cy y OCHOBM HM30BM KOje y jeAHOM CAy4yajy HasuMBamMoO ,MHTeAureHumjom”, a y gpyrom
,Xvjepapxmjom“. OHM cy ca UCTUM bBpojem uynaHoBa — OUMEH3UjOM 8eKmopd, Koju y napoBMMa
aeduHuwy ncre gorahaje — npeu ,,cnocobHOCTN”, @ Apyru ,,OorpaHnYeHa”.

MehyTum, y Ma KOJIMKO AUMEH3NOHANHOM cUCTeMy KoopamHaTa (063epBaban) oHU 6uan geduHucaHu,
ABa pasnuuMTa BeKkTopa oapelyjy TayHO jegHy paBaH. YBEK ce MOry CBeCTM Ha 2-AMM CUCTEM
KOOpAMHaTa, Na je MHPpopmauMja nepuenymje gumeHsunje aga. To je jeaaH o4 HOBMjUX CTaBOBaA.

KBaHTHa cTakba Cy penpeseHTalumje BeKTopa (XunbepToBor) NpocTopa, a hUXOBM CKaapHW NpPov3BOaU
roBOpe Ham O KBAHTHOj CMpPerHyTocTn. To ce MOXKe NOOMNWTUTU AEe/IOM U Ha MaKpo-CBeT. Y ciyyajy
npocte ¢M3nYKe CyncTaHLe, CKasapHW NPou3BOA, je yKynHa cs10600a. OHa Takohe cneau npuHuumne
oAprKatba, MMHUMaANM3Ma U AejcTBa MHGOPMaLMje of KOjUX je Hajno3HaTUju npeu. CNperHyTy BeKTopwm
Cy ycknaheHu, oHu cy 3aBUCHM CayyajHM gorahaju n npate ce NOMNyT e/eKTPOHa Y e/IeKTPOMarHeTHOM
nosby, Npoussohaya WM TPXKULWTA MAM TPaBKe M Tha. A nojaBe M3BECHOCTU MpeaBUA/bUBE CYy WU MNpe
caonwrTema.

3a caga, TUNWYHA ,CBE3aHa” cuMTyalMja KBaHTHE MexXaHMKe je eMucuja YecTmua nosHator criuHa. CnuH
JTAaKO PEerucTpyjemo y marHeTHum ypehajuma mnum nosapusaumjom m 3HaMo Aa 3a Hera Takohe BaXku
3aKOH oZprKarba. AKO je YKYMHW CMWH Crpere Hy/la U eMUTYjy ce No ABe C/IMYHe YecTuLe, OHe uay y ABa
CynpoTHa cmepa 360r ogp:Karba YKYNHOr MMMy/ca, ca YKYNHUM cnMHOM Hyna. Kaga cy To emucunje aga
€/1eKTPOHa, a NPBMU je CNMHa +%, OHAa je CNuH Apyror —/. AKO cy To A8a GOoToHa, ABa cnuHa cy +1 n -1,

LTa oBae moxe 6uTM yyaHo? Kaga ce perucrpyje camo jefHa YyecTuua, HeH No3uTMBaH M HeraTueaH
CNWH NOjaB/byjy Ce Kao caydajHe BeanumnHe. To je cTBap NPOBEPEHA MeperbMMa W 3aKOHMMa Teopwuje
BepoBaTHohe. AnM, HAaKOH perucTpoBakba (C/y4ajHOr) MPBOr CMWHA, CMWH Apyre YecTuue BuLIe Huje
cny4yajaH gorahaj, nHaye 6m HapyLwmo 3aKoH ogp:Karba!l Ma Kako apyra yectmua 6una yaasbeHa og npse,
a Bpeme m3mely ABa meperba KpaTKOTPajHO, CNWH Apyre yBEK je cynpoTaH npBom. Tewko ga 6u ce
eKkcnepumeHTanHa pU3MKa Ha OBO OCBPTANa Aa joj TO anrebpa KBaHTHE MeXaHWKe HUje HaMeTHyNa.

Y paHac yyBeHOM®, a CBOjeBpemMeHO HesanaxeHom pagy o AP napafoKcy, ceBepHOMPCKM dusmnuap
LloH bes je 1964. roanHe pasmaTpao cnpere Teopujcku. Hehy Bac 3amapaTu HeroBum nspavyHaBatuma
KOja, y3rpes, pe4yeHo, Masio KO AaHac U pasyme, Hero hy mMx camo npenpuyatv. KBaHTMM cTarbMma je
npuapyxuno napametpe, 6uno Kao HM30Be 6pojeBa MAM HU30BE BEKTOPA, Na Hasa3no NPOTUBYPEYHOCT.

% ). Bell: 'On the Einstein Podolsky Rosen paradox" Physics 1 \#3, 195 (1964).
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Hbome je OoKasao Aa je npeTtnocTaBka HegocTajyhux Bapujabnm y anrebpu KBaHTHE MeXaHWKe
HeaonycTUBa.

Ca casHarbeMm [a ce MOKYyLLAj KoMMNieTuparba KBaHTHe MexaHuKe 36or nsberasarba AMP napafoKkca He
MOMe YCK/IaAUTU Ca CTOXAaCTMYKOM MPUPOAOM MWKPOCBETA, HATU Ca paHuje nposepeHMm BopHoBUM
3aKOHOM (BepoBaTHoha KBaHTHWUX mepetba), ben je cBojy aHanM3y NPUMEHMO U Ha Apyre CNpPerHyTocTu
ca UCTUM pe3ynTaTtom. BMno je yamu unm octasu, cBe UAM HULWWTA, @ NPETXOAHU eKcnepumeHTn seh cy
M3y3eTHO TayHo noTBphHMBaNM KBaHTHy Teopujy. Ty HenpujaTHy cuTyauujy ¢éusuyapu cy aOyro
UrHopucanm.

HakoH BuLlwe o4 aeueHuje, AMepuKaHumM U PpaHLysn cy NpBM NodYean eKkcnepMmeHTMcaTv ca benosum
Hasasnma W, Kao WTO 3HAMO, NMAapadoKC cripeeHymocmu nocTao je ¢usmnyka peanHocT. HoBa ¢usmKa
NPUXBaTUIA je eKCnepMMeHTe ca TPEHYTHUM AEeN0oBakbeM Ha Aa/bMHY M ancypaHy benosy Teopemy aa
6e3 C/y4yajHOCTU Hema HYKHOCTM M 0BpHYTO. Braske peuveHo, dM3MKa je KpeHyna ca yBeperem Aa
MoCTOjW Cnpera, MCNPeneTeEHOCT BEPOBAaTHOCHE NMPUPOAE KBAaHTHE MeXaHMKe M 3aKoHa O4psKatba.

Oasba oTKpuha goaaTHa cy M3HeHahera. Kaga genyjemo Ha jeAHOM Kpajy napa ClperHyTux KBaHTHUX
CMCTEMA M TAKO MOCTUITHEMO ,HWMOTKYyZQ“ nojaBy Ha ApPyrom yna/b€HOM Kpajy, Npou3BENM CMO He-
JIOKaNIHO [AejCcTBO Ha/MK npeHocy uHbopmMaunje, O4HOCHO KBAHMHY mesenopmauyujy. AKo cmo To
anconeBupanu, wrta oHga pehu Ha HaBogHO oOTKpuhe ,aenoBarba CafAalkbOCTU Ha npownocTt”,
npujas/beHo of, YHuep3suTeta y beuy (2012)? To je moxaa pempoKay3anHocm nonyT AefnoBakba
BUPTYeNnHor GOTOHa Ha MO/Ia3HM e/1eKTPOH TEK HAKOH peasin30BaHoOr 4e10Baka Ha APYrOM e/IeKTPOHY O
KOjem cam nmncao paHuje.

AKO je MpoWNoCT HaromwunaBakwe MHOOPMaUMje cafalHOCTW, OHAA OM peTpoKaysasHocT (Xxog Ka
NPOLIOCTA) Mora BUTUM CpoAHA KaysanHocTu (xody Ka byayhHocTv). To Ham yocTasiom nopydyjy u
YHUTapHM onepaTopu (eBonyumje) KBaHTHE MeXaHMKe, HeusbexXHu M y nporpamy WHpopmaumje
nepuenuuje.

2.26 vupuxyieoB NPUHIUAI

Kaga jato ronybosa gonetn y ronybapHuMK M ako uma Buwe ronybosa Hero otsopa, Kyhuua vy
ronybapHuky, Taga he ce 6ap y jegHom oTBopy Hahu 6ap gBa ronyba. To je opurMHanHa Bepswja
Jupuxneosoz® npuHumna®’ Koju je oBy maejy KOpUCTMO y HekMm npobnemuma w3 Teopuje 6pojesa,
KacHuWje Ha3uBaHy U MPUHYUNom 2o0syboea (eHr. pigeonhole principle).

Kaza nmamo 11 npeameta pacnopeheHux y gecet Kytuja, oHga he 6ap jeaHa KyTuja cagprkasatn 6ap
ABa npeameTa MAM Yy CBAaKOM CKymy oA Tpu npupopHa b6poja 6ap aBa cy ucte napHoctn. Of oBux
ounrnegHUX Npumepa NPUMeHe NpMHLMNA 6P30 ce CTUKE 40 CBE Matbe OUUIIeAHMUX: Y CBAKO] Fpynu o4
13 ocoba nocToje aABe ocobe poheHe y mctom mecely, y rpynu og 3.000 ocoba 6ap aeseT cnasu
poheHaaH uctor gaHa, y ogesbery ca 35 yyeHuka un 15 payyHapa noctoju padyHap 3a Kojum cege 6ap

86 . ..
Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), Hemauku maTemaTunyap.
87 . . . .
Y maTemaTuum, a nocebHo y Teopuju noteHumujana, Anpmxaeos npuHLMN je Takohe NpeTnocTasKa Aa je
MWUHUMM3aTOP ogpeheHor eHepreTckor GyHKUMOHaNA pewetrbe [NoncoHoBe jeaHaumHe.
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TPU yyeHMKa. Y cBaKOM cKyny, ca 6uno Koamko ocoba, noctoje 6ap ase ocobe ca mctum 6pojem
Nno3HaHuKa.

OVpuxneoB MNpPUHUMN, HApPaBHO, BaXM W Yy OHOj UCTOj anrebpu uuja penpeseHTauuja je KBaHTHa
MexaHMKa. 3aTo cy 6oMbBacTUYHM HACN0BU Aa KBaHTHA GM3MKa pyLIN Taj MPUHLMM, Y HEKMM NOMYNAaPHUM
Hay4YHMM Yaconmucuma, y APYrMMm CTOjU Aa ra OHA Ha CBOj HayMH 3a06unasu. HepaBHU eKcnepuMMeHT
MuHr YeHr YeHa ca jow paeseT ayTopa KuHesa® nponywTa Tpu $poTOHa Kpo3 fBa Mosapu3aLyoHa
dunTepa, BEPTUKANHM U XOPU3OHTANHU, n3berasajyhu ,npuHumn ronybosa”.

Kapa duntepu pernctpyjy nponywrarbe ¢oToOHa, OHAA HEMA HapyLlaBakba NPUHLUMNAG, a/IK UX MMA aKo ce
Mepera Bplle caMo HakHagHo audpakumjom ¢oToHa Ha m3nasy. MojaBa Heogos/bMBO noaceha Ha
YyBEHW EKCNEPUMEHT 080CMPYKU 0OMBOpP Kaaa U3jallbaBarbe Ha NPenpeuy npe UcKbydyje andpaxuujy,
jep Ta KomyHuKauuja ,Tpown” mHpopmaumjy, a npema Tome W eHeprujy. To je pasnor Koju ce y
cTyAujama He NoMUHbLE, jep ce joll yBeK MHbOopMaUnju 3BaHUYHO He Npu3Haje (He npenosHaje) AejcTeo.

3a caga je AOBO/BHO 3HATM [a Ce MojaBe MUKPOCBETa fakwe TpaHchopmuwy HeaeduHUcaHe,
HeusjawreHe. KBaHTHA cTarba cy cynepnosnuuje, pacnogene seposatHoha 1, Ha npumep, OTOH je ca
BepoBaTtHohom 0,6 BepTMKanHO nonapusoBaH, a ca BepoBaTHohom 0,4 xopusoHTanHo. Konanc
moryhHOCTU Y jedaH ncxof, je mepeme, a HacTaBaK HaKOH Kosarca 1 6e3 wbera Huje UCTu npouec, na je
O/ip*KaBatbe TOKOBA CMOHTAHUM, 6e3 arpecMBHUX MHTEPAKUMja U U3jallurbaBakba, NPUIMKa 3a ,,npeBapy”
Ovpuxneosor npuHumna.

Jakup AxapoHos ca jolu neT ayTopa, Tpu roamHe npe KnHesa, 06jaBuo je jeAHO CAUYHO UCTpaxmBare™.
Y caxeTKy muxoBOr paga nuuwe: MNpoHanasnMmo ciy4vajeBe Kada ce TPU KBAHTHE 4yecTuue cTase y Age
KyTWje, a Oa ce ABe 4YecTMUe He Hafase y UCTO] KyTuju. Hapasbe, nokasyjemo Aa je rope HaBedeHU
K8AHMHU npuHyun 20a1yb6oea camo jefaH o4 CPOAHUX KBAaHTHWUX edeKkata M yKasyjemo Ha BpAo
3aHUMJ/bMBY CTPYKTYPY KBAaHTHE MEXaHWKe Koja je Ao caga buna HesanaxeHa. Haw pesyntat 6aua HOBO
CBET/I0O Ha came nNojmoBe cenapabuiHOCTM M Kopenauumje y KBaHTHOj MexaHuuu M Ha npupoay
MHTepakKumja. Takohe npeacTaB/ba HOBY YOTY Cripe2Hymocmu, KOMMNJEMeHTapHy yobuyajeHoj.

OHM cy pa3maTpanu Tpu 4vectuue W aBe KyTuje. [peckayem 3anuc BEKTOpPA KBaAHTHOr CTakba, aau
pasymemo Aa 6uno Koje e oA TPW YecTvLe MOy MMaTWM HeKy NMo3UTUBHY BepoBaTHOhy Hanaxera y
UCTOj KyTuju. OHKM pasbe NoKasyjy Aa NOCToje U CAy4YajeBU Kada Hema LiaHce Aa no Ase yectuue byay
3ajegHo. JeduHuMLy opTOroHasIHA CTakba, TaKo Aa MOCTOjU XEPMUTCKM OnNepaTop y YMjUmM CONCTBEHUM
BpegHocTMma (063epBabnama) cy yectuue. PesynTat cy Tpu YecTmue (KBaHTHa CTakba) y ABE KyTuje, anu
TaKO A4a je y CBaKOj 04, KyTuja HajsuLwe no jegHal

8 Ming-Cheng Chen, Chang Liu, Yi-Han Luo, He-Liang Huang, Bi-Ying Wang, Xi-Lin Wang, Li Li, Nai-Le Liu, Chao-Yang
Lu, and Jian-Wei Pan: Experimental demonstration of quantum pigeonhole paradox; PNAS January 29, 2019 116 (5)
1549-1552; first published January 11, 2019.

8 yakir Aharonov, Fabrizio Colombo, Sandu Popescu, Irene Sabadini, Daniele C. Struppa, and Jeff Tollaksen:
Quantum violation of the pigeonhole principle and the nature of quantum correlations; PNAS January 19, 2016 113
(3) 532-535; first published January 4, 2016.
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HbnxoBa aHanM3a OTKPUBA 3HA4YajHE Pa3/IMKe y NOCMATPakby YecTuua OABOjEHO M 3ajeAHO0, A0AATHO
pas3fIiMKoBaky yomnwTe meperba (KBAaHTHOI CMCTEMA Ha KOjeM Ce BplUe CHaXKHWje WHTepakuumje) u
Hemepeha. OnucaHe pas/vMKe, NPe M HaKOH pasfBajatba, YBEK CYy TaMO Kao CacTaBHU A€0 KBaHTHe
MexXaHWKe, Nuuwly y npuaory, a CBakun Nyt Kaga BpLMMO HU3 Mepera MOXeMo noaenntn opurmHaiHu
CKyN Yy BMLUE PA3NMUNTKX, NPe U nocse nsabpaHux NoAcKynoBa, Npema pesyaTaTy KOHaYHOr meperba U
Ha CBAKOM TaKBOM MOACKYNMY MOXXEMO NPUMETUTU CAnYaH edeKaT — Aa CBaKa noAena KolTa.

KoHauHo, 3aK/byuyjy, onwte mepeme je mepere (YHUTapHUM) onepaTtopoM ca CMPEerHyTMM CBOjCTBEHMM
cTatbMMa (063epBabnama) M OHO 3axTeBa WM YECTULE Y UHTEPaAKLUUjU UAM TpOoLleHe HEeKMX pecypca.
KBaHTHWM edeKT ronyboBa je, npema TOMe, MPUMEpP HOBOI acneKTa KBAaHTHE CNPEerHyToCcTU: Mepemy je
noTpebHa NnoBe3aHOCT Aa b1 ce NojaBue Kopenaumje Koje MHaye NocToje y HenocpeaHoOM CTamby.

Moaceham fa je cNperHyToCT CTakbe ABa KBaHTHA cucTema (4ectvua) NpeacTaB/beEHO HUXOBUM
CKanapHMm npoussogom. Taj npou3Bof M3pa)kaBa BepoBaTHOhy WHTepakuwuja, ycknaheHocT w
3aBMCHOCT, Na yKonuko je Behu Behe je pearoBarbe jeaHor cTarba Ha gpyro, 6osbe je npahere bHes
caonwTaBarba (emucnje MHbopMmaLMje) M NaKLwa cy NPoBaaYeHa ,Mcnog pagapa“.

MomeHyTo oObjawmere je moje MHbopmaTUYKo. MPUMETMMO Aa OHO MojallHbaBa FOpPHE OMnuce U y
CNy4yajy pasniMKa meperba Ha CKYMOBMMA 4YecTMuUama Npe W nocne pasgsajarba. Mocneamua 6osver
cnpesama je cMatbere emucuje MHopmaunje, OHO je NONyT BE3MBHOI TKMBA KAo KOog eNeKkTpoHa y
aToMy, Kog, Takmuyapa y Hewosom eksunubpujymy (y Kojem 6uM HanywTakbe MOYeTHe cTpaTtervje
yrpo3nao urpava) unm xcusux buha (Koja noceayjy suilak MHopmaLmje y OAHOCY Ha CBOjy CyncTaHLy)
aganTUpPaHUX Ha CBOjy OKOAMHY. M3a CBUX OBMX MOjaBa CTOjU YHMBEP3a/IHA TeXHa Ka peaykumjm
emucuje nHpopmauuje.

JdopatHa cnobopa notpebHa je MHAMBUAYU L@ HANyCTU KOJIEKTUB WAW AOAATHW PU3MK noTpebaH je
urpavy ga msahe m3 gobpe nosuumje, aHaJOrHO BaHCKOj eHeprnju NoTpebHOoj eNeKkTPoHy Aa HanycTu
atom. To Hac Bpaha Ha ropwy Maejy Aa HeusjawrbaBakbeM Ha ,,4BOCTPYKOM OTBOPY” Mpo/siasu Bulle
MHPOPMaLWje 0JHOCHO eHepruje®’, cAMYHO NomMeHyToM edeKTy boToHa KnHesa.

2.27 lluKiyc BacCMOHe

Pasymeo cam Heu3BeCHOCT MHpopmaLMje U HeH MNPUHUMMUJENHN MUMHUMAIM3AM, Kao U OOMNPUHOC
Teopuje nHPopmaumje [apBUHOBOj €BONYLM|U, Kaxke MU jedaH aHOHMMHM 4YuTanal, U nNuta Mory au
HeKaKo Tako ob6jacHWUTU U pa3soj eacuoHe? [lenosu oAroBopa Koje U3aBajaM CMeKynaTUBHU CY, anu
HaZam ce Aa Cy 3aHUM/bUBM U NOYYHU.

leHepanHO WKpTapere KOMYHUKALMjOM je ynopHa u cnaba ,,cuna” yHusepsyma. OTyaa npeTnocTaBka
[a je paHa BacMoHa morna buTK (CKopo cBa) og, pe3ynTupajyhe, HEKe Kpajibe HexesbeHe HbopMaumje.
Hasosumo je cynctaHuom. OBa uAeja je Ha NpBW nornes y APAcTUYHO] CYMPOTHOCTM Ca AJaHac
npeosnahyjyhom Teopmjom o 8enukoj ekcranosuju (big bang), anu camo Ha npsu nornea.

90 . . .
PaHuje HesanaxkeHa y ¢pu3nLM, caga Tesa moje Teopuje.
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Hekaga je y BacMoHn 6uno marbe nacmeHe MHGOPMALMje KaKBU Cy MPOCTOP U PELUMO TONEPAHTHM
6030HM (HEKM Of HMX CY HOCMOLM MOJba CMAA), aln MOFNO je BUTK jeaHAKO MHOTO AejcTBa (Npoussosa
MMMY/ICa Ca AYXMHOM), KaO M KacHuje. 360r 3aKoHa oAprKarba AejctBa M moryhHocTM ,Tonsberba”
rerose epektusHe MHGoOpmauuje y NoTeHUMjanHy NpocTop je pactao. Nybuum npee pobuum cy apyre.
To je y cknagy ca npupogom nHbopmaLmje U NPeTNnoCTaBKOM Aa npocmop nammu. Buwe ¢usmkanHo
ropopuan 6ucmo o Gaymay umje WUpere je epasumayuoHo 00bujarbe CyncTaHue, Te 0 He2amueHoj
macu.

Hema nHdopmaupje 6e3 HenssecHocTU. MU KOMYHULMPAMO jep HeEMamo cBe, a 360r UCTOr MOHOB/bEHA
,Bect” Buwe Huje BecT. Takohe, M3 TPEHYTKA Yy TpPeHyTaK CBEMMUpP HacTaje W3HOBa, YI/1aBHOM
HajBepoOBaTHMjM Y OAHOCY Ha MPETXOAHO CTakbe, MNa je nocneauua oBakse MHGOPMATUKE U XPOHOIOWKU
KOHmMuHyumem w pocnegHoct. OBa [0CNefHOCT paBHa je 3aKOHY WHepuuje, Man Tesnm p[a 3a
BepoBaTHohy Takohe BaxKu HeKu (HOBU) 3aKOH oA prKakba, anun o kma Hehemo caaa.

AKO 1 AejcTBa M UMMYICU TYBUTKOM CyncTaHLLe OCTajy KOHCTaHTHU, oHAa 61 ce morae AelwasaTt nojase
Kao y Teopuju penaTMBHOCTU. PacTy penatuBHa maca v eHepruja Tena, nosehaBajy ce TasacHe AyKWHe
(donnepos edekar), a ckpahyjy ce jeauHuLEe AyKMHe 1 ycnopasa Bpeme. 360r cnopujer Toka cagallirber
BpemMeHa gasbe ranakcuje (ctapuje) BMAMMO penaTMBHO BPXKMMaA, a Cam BUA/bMBK CBEMUP MOCTaje Ham
cee Behu. Ca gpyre cTpaHe, cTapuje rasiakcmje mopaJsie 6u ce ygasbaBaTu penaTuBHo bpxke seh 360r
BuMLUEe CyncCTaHLe Koja je Tafla Moraa CTBapaTtu BULLIE NPOCTOpa.

CTuran cmo [0 TOAIMKO HecBaKMAalkbMX HaBoga ga ux Tpeba npeucnutati. OHaj Aeo onwTe Teopwuje
penaTMBHOCTU KOju HacTaje nsjegHadyaBarbem (KpMBMHE) NpocTopa ca (TeH3opom) eHepruje morao bu aa
ce yknonu y oy npudy. CneunjanHa Teopuja penaTtMBHOCTM, Ca CBOje CTPaHe, MMa AOAAaTHM AeO0 O
Lonneposom epekmy Koju 61 oBae Takohe npucrajao.

Haume, penatMBHO crnopuvje npoTMLAHke BPEMEHA W3BOPA CBET/IOCTU OMAXKaHO Yy KpeTamwy, Y
npubaunKaBakby CTUXKE Ham U3 Hale byayhHocTH, Aa 61 ce y TPeHYTKY MUMOUIaXKera ABe CadallHbOoCTU
usjegHaunne. CkpahunBarbe penaTMBHe TafacHe AYKUHE MNpUCTUrAMX GOTOHA caga TYMauyum MatOMm
pasmazaHowhy n sehom BepoBaTHOhom nosiorKaja. O6pHyTO, cBETNOCT oAna3eher nsBopa cBe Jasbe jey
NPOLUIOCTH, OHA CBOjMM BENUM TalaCHUM AyKMHAMa AedUHULLE Matbe U3BECHA MECTa.

YKpaTko, 6ydyhHocm je BepoBaTHMWja. TpeTMpamo An NpPocTop U Bpeme $OpMasHO TaKo Aa je pasBoj
porahaja npemeluTare CagallHbOoCTM Yy NPOCTOP-BPEMEHY, eBOYLMja Ka ByayhHOCTM nocTaje ,,cmep Ka“
BepPOBaTHUjUm aorahajuma. Harnawasam, jep camyHor objawtberba pU3MKa 3a caa Hema.

[akne, cyncraHue je cBe makbe 1M Bpeme je cee cnopuje. [paBuTaymja Byye Tamo rae speme ycrnopasa, a
YyCMOpeHn TOK BpemeHa ysehaBa penatMBHy MHEPTHOCT Tena, Na Npema TOMe W peaamusHy eHepaujy.
NUcte TBapu Mmajy cee Behe eHeprvje Ha HAYMH 43 je YKyNnHa eHepruja cadawHoCmu KOHCTaHTHa, na je
3aKOH oApXKakba eHepruje BannaaH, Kao 1 gejctea u nHdopmavumje.

HdocneaHa nHbopmaTUUKoj Teopuju 6una 61 3aBUCHOCT CafallhbOCTM 04, NPOLWAOCTU. MK CMO M OHO WITO
cMO 6unM, a Aenom cy TakBe M cTBapu. CNOXKEHUjU CUCTEMM NaKLle MEMOPMULLY CBOjy MPOLUAOCT Y
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CyncTaHuy. 3a TO UMajy CBE Mak€ OMuMja WTO Cy jeAHOCTAaBHUjM, @ HajnPOCTUjUMa OCTaje CamMo NpPOCTOop.
Yectnuama ce rommnna cagallkbocT U oHe 6e3 ,,reneka” octassbajy je ycnyT.

®omoH nyTyjyhu nHayKyje cBoje enekTpUYHO Nosbe Koje MHAYKYje MarHeTHO a 0BO OMNeT eNeKTPUYHO, 13
yera caja BUAMMO KOMYHUKaUMjy ca npocTopom. MHdopmaumja je ABOAMMEH3NOHANHA, Ca jeAHOM 0COM
YBEK Y CMepy KpeTakba, a ca APYrom HausMeHUYHO Ka rope (eneKktpo), 3atum neso (MarHeTHo), aone
(enekTpo) n aecHo (MarHeTHO), y YeTUpPU TaKTa ca YKynHo 720 cTeneHu jeAHor LUmMKayca.

Cse cy oBaKkBe (M30MeTpMjcKke) TpaHchopMaLmje HEKe poTaumje, a onNucaHa je gynsa fMyHa poTtauuja
doToHa y KpeTary. OH je {6030H}", mehyTUM caMuHy poTaumjy 3a [Ba NyHa yrna MMajy U CBM
(hepmuoHU>®, YecTULIe Ha Koje ce Nnosba cuna (6030HM) ogHOCe. 3a NpUMep Tpara pepmMroHa y NPOCTopy
y3ehy eneKkTpoH.

EnekmpoHu KoMmyHUUMpajy nomohy ¢oToHa. CBakM opf tUX Yy Tafacuma emutyje chepe BUPTYEIHUX
$OTOHa, Koje aKo MHTeparyjy ca HeKum Apyrum Habojem nocTtajy peanHe. BepoBaTtHoha uHTepakuuje
onaga ca noBpwMHOM cdepe, ann NPeHeceHn MMNYAC OCTaje KOHCTaHTaH. [ejcTBo nge M BpeMeHCKU
yHas3ag, jep je uHTepakumja Henpeasna/bnea 1 Aelasa ce HAKOH emucnje. Hajmarbe gBa gena onmcaHor
npoueca HoBOCT cy ¢pmsnum: aa PajHMaHO80 AEjCTBO BUPTYENHUM POTOHMMA HOCU chepa a He NNHWU]a,
3aTMM pempoKay3asaHocm.

OBa npurya O LIMPEHY BacMOHE MOKAA je ONUC MamHe eHepauje, a Npuya O NPOLWIOCTU ONUC MAMHE
mamepuje. Apyra 61 6una nceyno-peanHa (nakwe Aenyje Ha Hac HEro MU Ha by), HecTajakbe cyncTaHue
3HauMn0 6KM HacTajarbe TamHe maTepuje, pact 3acuheHocTm npoctopa M BeposaTHohe WCKakarba
BMPTYE/IHMX YeCcTML,a U3 BaKyyma, ail OBO Cy TEME 3a HeKy APYry NPUInKY.

NHbopmaumja Kao ,CTBApPHOCT M UCTMHA” Hyan u Beha uyaa. CBakM neo mayHe meopuje Huje y
NPOTUBYPEYHOCTU HUTM Ca jeAHUMM AEeNOM HUTU jedHe TayHe Teopuje, Na 6M cBako 6e36pPUIKHO
TeopeTUcarbe AeTa/bMma, AOK rof, je Ha TepeHy TayHor, MOI/0 OUTU TayHO, anu ynpaBoO 3aToO HU
anTepHaTUBHe ,,TaMHe maTepuje” He 61 Hac U3HeHaaune.

2.28 ATOM BOJOHUKA

HajjeaHoCTaBHUjU PU3UUKM CUCTEM KOjU CaZpXKU MHTepaKuuMje noTeHuujana (Huje M3onoBaHa Yyectmua)
jecte amom 6000HUKA. YMHe ra jefaH NPOTOH, jeAaH €NeKTPOH U eNeKTPOoCTaTUYKM  Kyso0Hos
MomeHyujan Koju NpuBAaYM No3UTUBHA U HEraTUBHA HaeNeKTpUCarba NPOTOHA W eNEKTPOHA U OPXKU UX
3aje4Ho, a onaga ca kuxoBom MmehycobHom yaasbeHowhy. Kao KBaHTHW cUCTEM TO je jegMHU mogen
aToOMa Ymje Ham je pellerse LLipeduHeepose jeOHa4uHe, 3a caga, CaCBUM MO3HaTO.

Y6p3ahy, BepoBaTHohe HanarKerba €M1E€KTPOHA Yy aTOMy BOAOHMKA OMNKcyje Npou3Bo4 TpW TanacHe
byHKLMje Koje AeduHNWY pesom HEeroB paaujyc, mepuanjaH u napaneny (asmmyt). Momano cnobosHo
HasBaHe TO Cy TPM NPOMEH/bUBE ChepHO2 CUCMEMA KOOPAMHATA, peaom I 3a yAa/beHOCT o, je3ra aToma
(ncxoamwTa), yrao (@ — ¢u) y rnaBHOj, XOPU3OHTANIHOj PaBHU U yrao (6 — TeTa) OTK/IOHA 04, Te PaBHM.

°! Rastko Vukovic: Bosons — Integer spin particles, January 7, 2015.
%2 Rastko Vukovic: Fermions — Half-integer spin particles, January 3, 2015.
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PagujanHa ¢oyHKUMja MMa pellerba camo 3a eHepruje Koje nosHajemo jow 13 boposoz modesna amomad.
EnekTpoH opbutnpa oKo jesrpa nonyTt naaHeta CyHYEBOr cMCTEMA Ha KBAHTOBAaHMM yAa/beHOCTMMA Ca
peaHum 6pojem Koju HasMBaMoO 2/1a68HU K8AHMHU 6poj, o3HaKe N. MoTeHuujanHa (HeraTueHa) eHepruja
e/leKTpoHa Ha opbuTn onaga ca KBagpatom Tor 6poja, 3aBMCHO o4 noBplwunHe chdepe n bpoja moryhux
cTojehux Tanaca.

Ca cTtaHoBMWTa Teopuje nHbopmaunje pehm hemo ga HeraTMBHOj eHEpPruju Npunaaa HeraTMBHO AejCTBO
(npousBog eHepruje U BpemeHa) u aedUUUT MHPOPMaUMje Yy OAHOCY HA HeyTpasHO cTarbe. MarakK
UHgopmayuje je npusnadvaH. EnekTpoH Taga y cTaumMoHapHUM Tanacuma He oceha KynoHoBY npuBaayvHy
CUNY U TO je aHaNorHO BecTeXXMHCKOM CTakby Y caTennTy y cnobogHom nagy y rpaBUTaLMOHOM NOJbY.

HeraTMBHOM NoTeHLUMjany eNleKTPOHa Mopa ce A0AaTh (No3MTUBHA) eHepriuja Aa oH u3ahe 13 jesrpa Ha
BULLY OpOUTY Ka HeyTpasnHOM cTakby nHopmaumje. 3a pasnuky oa boposor mogena atoma, peLera
LWpeanHrepose jegHauynmHe mory 6MTU U NO3UTUBHE EHEPrUje, AaKNe M03UMUBHe UHpopMmayuje, Taaa 3a
cnobosHe enekTpoHe.

KpeTatbem, opbutMparem efIeKTPpOHa OKO jesrpa HacTaje MarHeTucakbe Koje HaflasMMo Yy pellemy
mepuaujanHor ¢paktopa ($u). OHO je NpUAPYKEHO camo Leaum bpojeBrma Koje HasMBamo Ma2HemMHUM
Ke8aHMHuUM b6pojesuma, o3HaKe M. KpeTarbe eneKTpoHa NpeacTaB/ba €/IEKTPUYHY CTPYjY Koja MHAYKYje
MarHeTHO MoJbe Ma NPUCYCTBO MarHETHOr KBaHTHOr Bpoja cBefouMn O KpeTakby efleKTPoHa no opbumu,
MaKOo je OHO A0 Te Mepe ,,pa3masaHo” Aa Hema CMUCa FTOBOPUTM O TAYHUjUM NONOXKAjUMa.

MpeTnocTaBKa 0 TaYHMM MOJIOXKAjUMa eNleKTPoHa Boguaa b1 Teopujy y KOHTpaamkumjy. 3ato hemo pehu
Aa ce 360r marHeTHor KBaHTHoOr 6poja eNekTpoH NoHawa Kao ,Mcxoa” cayyajHor gorahaja, anm 1 Kao
,moryhHoct” 360r pasmasaHocTu. To cy ABa CTakba NPOLLECa CMerMBaAba aKTyesiHe M NoTeHunjanHe
MHpOpMaLmje eneKkTpoHa. ENeKTPOH He ocuuayje camo y npocTopy (BpemeHOM) OKO MPOTOHA, Hero u
AnHamnyku. MNojacHuhy.

KBaHTHM cucTem je penpeseHTauuja XunbepTtoBe anrebpe, KBGHMHA CMAHA NPEACTaB/bajy HEHU
BEKTOPW, @ KBAHTHW MPOLECU Cy €BOJIyLMje KBAHTHUX CTakba MPeACTaB/beHe JIMHEAPHUM YHUTapPHUM
onepaTtopuma. Ha Kpajy, BEKTOpM CTarba Cy YBEK HEKe YecTULLe MPOCTO 3aTo LWTO je ,,CBaKo CBOjCTBO
MHpOpMaLmje ANCKPETHO (NocneanLLa 3aKOHa OAprKakba), aNn KaKo camMyn NOMEHYTU onepaTopu Takohe
YMHE HEKM BEKTOPCKM NPOCTOop (AyanaH MPBOM) TO CYy OHAA M KBAHTHM NpoLecu onet 1 ,4Yectmuue”. Obe
BPCTE BEKTOPA Ce, CBaKa Ha CBOj HAYMH, CBOAE HA UCTE 3aKOHE KBaHTHE MeXaHMKe.

Tpehu daKTop peluerba, Koju AeduHUWE asuMyT (TeTa), 3aBMCKU 04 HeHeraTUBHOr uenor 6poja HasBaHor
OPOUTHK, YraoHW WAM a3UMYMHU K8AHMHU 6poj o3HaKke ¢. PewaBarem LlpeanHrepose jeaHaunHe
HaNa3snMo Oa OH He MoXe 6uTn Behn o4 MarHeTHOr KBaHTHOr 6poja M Aa je MatbM 04, INaBHOT KBAHTHOT
6poja.

PegHu 6poj /bycKe, rNaBHU KBAHTHWU BPOj roptba je (HeAoCTUKHA) BPeAHOCT a3MMYTHOT KBaHTHOT 6poja
KOju je (AOCTMXKHA) rpaHuMUa anconyTHUX BPeAHOCTM MarHeTHOr KBaHTHOr 6poja enekTpoHa. [dpyrum
peyrMma, asMMyTHU KBaHTHM 6poj CBOjUM orpaHuuyerbMma geduHuwe cteneHe cnoboge enekTpoHa y
aTomy, a Tume 1 moryhHoCTM nonykaBakba JbyCKM aToma.

Pactko Bykosuh 94



MPUYE O MHOOPMALNIN

YeTBPTW KBaHTHW 6poj je cnuH (03Hake S). CNUH eneKkTpoHa MMa Ccamo MO3UTUBHY WAU HEraTUBHY
BpegHoCT nonosuHe. OH He 3aBucuM of KynoHoBe cune M He [O0Nasn y3 ONUCAHO pellere
WpeaunHrepose jegHaumHe. MehyTum, ABa €N1eKTPOHA Y aTOMy HE MOFY MMATW CBa YeTUPWU KBaHTHA
6poja jeaHaka, jep To 3abpatbyje Mayaujes NPUHYUN UCK/bYYersa.

Monasehu og MaynujeBor npuHUMNa M y3aumajyhu y ob63up ropra pellera, eNeKTPOHU ce Cnaxy y
JbyCKe aToMa TaKo ga Aobujamo nepuodHu cucmem esemeHAmMa NO3HAT y XeMuju. To je cBOjeBpCHa
NnoTBPAa KBAaHTHE MeXaHMUKe.
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3. lejctBO uHdopmanmje

Hanpuyao cam nyHo Tora HoBora a 6uno 61 HeBepoBaTHO A3 je cBe TayHO. 3aTo he HacTaBaK TeKcTa BUTK
BPCTa NOHaB/batba MPaAMBa, an He UCTUX TEMA, HUTU UCTUX METOAA, @ HU CaMO MPETXOLHO Hayeno
MUHUMaAN3Ma Hehe OBUTU TPETUPAHO HA NPETXOAHM HauuH. lNMoeHTa he OGUTU HA eKBUBANEHLM)U
du3nyKor gejctea n MHpopmaumje, a ogrosapajyhmn dopmannsam notparkure y Kiomsm [3].

3.1 F\MBOTHHM LIUKJIyC
YcnoH 1 nag, cBake o, OKO TpuAaeceTak nosHatux Bogehux uusunmnsaumja npahex je, nsmehy ocranor,
pa3Bojem Hekor 0b6/1MKa cuctema npasa.

Ha noyeTKy, y ¢asn miagocty, ApyLWITBO MMA CBEXKE HOPME MOHallaka Koje ce BpeMeHOM A0NyHaBajy
pasBsujajyhu n ctabunmsyjyhmn cuctem. HakoH 3penoctv oHe ce ycioXKHaBajy 40K 3ajeAHnLa ycnopasa U
3acTapeBa. Bpeme cTapocTu je Kaga nonpaBke npasocyha AoAaTHUM OrpaHUYaBatbMMa He NMOMAXKY Kao
HeKaga. CnmMuyaH KOHUENT BaXkM 3a MHOTe MU8omHe yukayce — og dupmun Ao Xusux buha — a nako ce
HagoBe3yje Ha Teopujy MHPopmaLmje.

OBae Hehy HaBecTM TUNWYHE MPUMEPE Yusuau3ayuja (Kao paHuje) Aa Hac gedykumja us uctopuje u
CTaTUCTUKOM He 6K 3aBena. Ca oTkpuhem maem obpHYTO — Teopuja npenosHaje YnkeHULEe, a ako je
nobpa, pegeduHucahe oHe Koje ce ,He yknanajy“ u npeasuhaTtun nsyseTke. Huwra ucnog Tora.

Besnvka umsunmnsaumja 6mna je apesHa KuHa ABa M BMLe BeKOBa Npe HOBE epe — Mo M3yMUMMA Komnaca u
6apyTa, Npas/berba Nanupa M WTamnakba, NOCMaTparba KoMeTa M nompaderba CyHua. OHKM cy mepuan
Bpeme CeHKama, pa3Bujann opy:Kja (camocTpen) n nocTajanu UsHyTpa curypHuja u ypeheHuja gprkasa.

WcTpaskmMBaumma npemmnepujaiHor U umnepujaaHor nepuoga KuHe nosHata je Tpaguumja pactyhe
3alWTUTE IMYHUX NpPaBa, UMOBUWHE, YroBOpa, NOPOANYHMX ogHOoca U Hacneha. OHa noaceha Ha PUMCKy
PenybauKy 1 tbeH KacHWjM MmnepunjanHu nepuod oborahmBarba 3aKoHa ABaHaecT Tabauua, y npeBom
nepuoay HenpoMeH/bUBOT.

OpesHn Ermnhann 6mMan cy HapouuTO ychewHn y Noapydjy mMaTtemMaTuKe, apxXuTeKType U meguumHe.
CTvran cy paneko ucnpeg, cBor BpemeHa y noriesy poAHe paBHOMPABHOCTM — MYLLIKAPLM U KeHe (ocum
poboBa) cmaTpaHu Ccy jeaHakKMM npepg, 3akoHom. Oa oko 170 dapaoHa wecT cy 6une xeHe, npsa
CobekHedepy, a nocneara Kneonatpa.

HbMXOB fleranHu cucTem 3acHMBAH je Ha ,,XapMOHWjU NoYeTKa BpemeHa” (ma’at) — ga Tpeba 6uTH y mupy
ca cobom, ApywTBOM U HOroBMMa, a NMPEKPLIMOLM CYy YECTO OKPYTHO KarKhasaHu. Cyauje cy, Kao u
AaHac, 6uan Jbygu cmaTpaHM eKkcnepTrma y TOM NoApydjy, CYyAOBM Cy Baraau Hanase o npekpuiajy, a
nosiMuMja je CuIoM NpuBOAMAA MpPEKPLUMOLE, anan Ha BpXy je 6uo Kpasb (papaoH). PaHuju nponuvcu
jepHocTaBHMjU cy Aa b1 ce KacHWje yMHOXaBanu, pesyntupajyhmn pactyhom 6upoKpaTtnjom, npetepaHnm
NaXKHUM cBeZo4YetbMMa M ryBUTKOM Bepe y KOHLEenT.

Linsnnmsaumja MHKa, Ha mecTy aaHalmer lMNepya, rpaguna je copuctuumpaHe u obnmHe nyTese, Kao U
BeOMa CTpore v owTpe 3aKkoHe nonasehu og Tpy ocHoBHa ceTa: ,,Ama Sua, Ama Llulla, Ama Quella“ (He
Kpaan, He naxu, He 6yan new). OBUM M 3aKOHMMA 3a OApXKaBakbe MOPasHOr U AUCLMNANHOBAHOT
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ApywTBa y uapctey MHKa yTesaHa je coumjanHa ctabunHoct. Bnaga MHKa npomosucana je mmp mehy
cBOjuM rpahaHMma, a Kaga bm Kakas 3/104MH 61O M3BPLUEH Ka3He cy bune HemunocpaHe.

MoeHTy oBe npuye Hehe OCNOPUTM HWU NOWWjU NPUMEPWU Of, HAaBEAEHWUX, HUTWU C/y4YajeBu Npekuaa
umsBuAnsaumje 36or Hecpehe. MNaBHO je Aa M3 WKPTapera AejCTBOM MOKe HacTaTu BULWWAK, a U3 BULLKA
YKMBOT TOKOM KOjer ce CMekbYjy pU3UK 1 pea.

NHbopmauuja je kKonuvuHa moz2yhHocmu ynume je oHa H6ancKa nojmosuma cnoboge v npasa. Kpajiou
aCneKTU Te Mepe Cy HEM3BECHOCTM M UCXOAM, @ MPUHLUIMMU Cy OApMKatbe U WTeaha. MHepTHOCT U Haveno
MWHUMaAN3MA MHOOPMaLUMjy AoBOAM Y Be3y ca GM3NYKMM AejcTBOM. Heke rbuxoBe nocneamue aobpo
cy nosHate ¢pm3num (ogbujarbe M Npenamarbe CBETNOCTU, KpeTakbe TpajeKTopujama y nosby cunie), apyre
Cy Matbe Mo3HaTe (CMOHTaH pacT eHTponuje), a 0BAe Un/baHe (TEXHa Ka CUTYPHOCTU, HEAENOBaAtbY U
javarby NpaBHe Ap)KaBe) HeMO3HaTe Cy Kao TaKse.

MNpaBo 4MHe orpaHu4YaBara. OaysMMarbem jefHWMX OnuMja pacTy BepoBaTHohe oOCTanMx, TO Hac
ycmepasa. MpmenayHocT yxoaaHocTn nogceha Ha »KenesHuue, Xoay Bo3a Mo WKWHAMA MO KOHTPOJIMCAHO]
na*kKbM U OenoBaky NMWEHOM noTpebe 3a 60nHMM M3HeHahewuma. MNpaBHa AprkaBa Hac Harpahyje
curypHowhy n edumkacHowhy u ,cnatkum” ocehajem Kussbera 6e3 pusmka, HarIMX NPOMEHa eHepruje,
cune u arpecuje. Tpaxkehn 3aWTUTY o4, ApKaBe 3anNpaBO TEXMMO CTakby Matbe KPeaTUBHOCTU, Matbe
OArOBOPHOCTU, Npeaajemo joj cBoje cnoboge ,Ha yyBame”. MpeHocehn cBOjy *KMBOTHOCT M NaMeT Kpo3
nponuce, 3aBapaBamo Ce Aa OKOJIMHA MOXKe CTajaTM MM Aa je Hawa nobosbllaHa opraHM3aumja Moxe
yBEK HaaBnaaatu.

MehyTum, npaBHW opraHu3am caspesarbem 3actapesa. OKO/MHA LpNW NPeaHOCTM Hama 3abparbeHux
onuMja M uAe Aa/be Ha HauyMHe KpPyTom Tesny Hesamucause. Y npupogn uHbopmauuje je
Henpedsudrougocm umjy moh BUAMMO Kao OPUrMHANHOCT U APCKOCT y/besa.

Ca cBe bosbe yxomaHMM 3abpaHama 3ajegHuMLA TOHE Yy CBOje Crpeze 3aTo LWITO OHe MMajy Behe
BepoBaTtHohe (fidelity). BepoBaTHuje ce poraha uyewhe, oHO HOocKM Mmarby MHPOPMaLMjy U Matrber je
AejcTBa, Na yapy*KMBatba ,,CNOHTaHO” eBONYyMpajy Ka TakBMMa. OHO NocTaje fienak yapyuBara. Taj xoa,
y ypeheHocT, y cnobogHmjem OKpy:Kerby, NPaBu je KPTBOM. HeKaga BenvKka UMBUAM3ALMjA HA Kpajy
rnocTaje caneTa, *KpPTBa 04,BaXKHUX MU BONeCcHUK Kojem Tpeba BarbcKa nomoh.

KpyTu cTapm cucTem He NpusHaje uaun He suam apyre ontumyme cnoboaHmx onumja. [Jok oH Hanpeayje y
dasn AmMKTaType, Ca CMarbeHUM MOBEPEHEM Y UCTUHY M cnoboay, TBPAOrAaBo je cien Ha MHOLITBA
nonyt 6MONOLIKKNX BPCTa jefHAKo A06PO afanTMpaHWX Ha UCTYy NPUPOAHY cpeauHy. MHore 6uosowke
epcme CBOjUM COMCTBEHMM Mepuenuujama nocebHo cy BesaHe 3a 3ajefHMYKO T10. [asbem
HaromunaBarby 3abpaHa M ApKaBHe npucune cnegm pacnag. OHe cy MNak BewWwTayke U HenpupoaHe,
NpKoce UCTUHM, 3aTO ce NyHe rpewwkama 1 oTyhyjy o4 noyeTHUX naeana.
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3.2 CTOKXOJIMCKH CUHAPOM

CMOKX0/MCKU CUHOPOM je MCUXOJIOWKO CTakbe MOBEe3aHOCTU OTeTUX M oTumada. M3pas je npsu nyt
ynotpebuo bejepom” nocne 3apob/baBarba uYeTMpU ocobe TOKOM Heycrene mn/badyke 6GaHKe Ha
HopmanmcTopry y Ctokxonmy oa 23 o 28. asrycra 1973. roauHe.

Taoum cy ce eMOUMOHANHO Be3ann 3a pas3bojHMKe M nocne cy NpaBganun Uxose noctynke. KacHuje, y
Bpeme CyZCKOr NPoLeca, OHM Cy Hepaao roBopuan o Tom gorahajy.

3aHemapumo 3a cafa CBa Apyra No3HaTa M Heno3HaTta objawmbera, Na Pa3mMoTPMMO C/IMYHA CTakba Uan
npouece ca CTaHOBULIITa MHPOPMaLMje Nepuenunje n BeposaTHoha. Yamumo ga nmamo gBa cybjekra,
ivue 1 cutyaumjy, ca Hu3om gorahaja Koje BpeHyjeMo CBaKO Ha CBOj HauMH.

BpeaHocTn cy, Ha npumep, cnocobHOCTM Anua Aa ce Hocu ca gatmm gorahajuma m cnocobHocTu
cuTyaumje ga ux y Tome ycmepasa/orpaHmyasa. Mpoussod cnocobHocTM n ogrosapajyher orpaHuyersa
Hag ucTom nepuenumjom je cnoboga, a 36up ceux cnoboga — MHbopmaumja nepuenumje.

AHanorHa osome je ,crnpera waHcn“. Obe cy cKanapHW NPOM3BOAM BEKTOpa Ha MCTOM MPOCTOpY
porahaja 1 cTora ca jeaHakum 6pojem KOMMNOHEHTU — npBe nHpopmauuja, a gpyre seposaTHoha ncxoaa.
lMpou3eod pacnodesna BepoBaTHoha HekM je 6poj, oA Hyne A0 jeaaH, Hajpehu Kaga ce ca sehom
KOMMOHEHTOM MPBOr MHOXMK Beha Apyror, 04HOCHO ca MakbOM Makba. Y CynpoTHOM caydajy, pactyher
HW3a KOMMOHEHTM NPBOT BeKTopa, a onadajyhunx apyror, Taj npon3soa je MUHUMAaNaH.

NHdopmaumija je noraputam BepoBaTHohe, a cnpere WaHCK Kao 1 nepuenunja umajy 3ajegHuUKy popmy
M YTONIMKO MHTEPECaHTHU]je UHTepnpeTaumje. Behu ckasapHu npouszeod, Beha cnpera 3Haun ycknaheHuje
BeKktope. OHM cy Taga ,napanenHuju”, cnocobHOCTU cCy YyCMepeHuje orpaHuyersuma. bosba
a[anTMPAHOCT /MUA Ha OKpy)Kekbe npuBuMaHO nosehaBa yKynHy cnobody; WCK/byymBarbe Aena
moryhHocTu poKycMpa Hac Ha OHO WITO cMeMo U ocnobaha Hac BULLKa TpyAaa.

[a 6ucmo 0Bo jolw 6osbe pasymenn NpUceTMMO ce Aa je MHbopmaumja AejcTBo U Aa 33 PU3NYKa AejcTBa
Bpeau Hauyeno MMHMManu3ma. MsberaBamo Heno3HaTo He camo 360r CTpaxa, MoXKaa U ypoheHor, Hero u
360r oTnopa npema HaMopy WM 3aTO BOJIMMO pPef M CUFYPHOCT, a edUKacHOCT nako Bpkamo ca
KpeatnsHowhy. Ca apyre cTpaHe, HEM3BECHOCTU U OKPY!KeHba Cy Ham HeN3BexKHM.

Y KaKBOM rof, cTaky Aa je numue, oHo je Herge. CNocobHOCTM cy naacTUyHe n nokylwahe ce agantmupatu
Ha HeKo oA, NoHyheHUX orpaHuWyerba, Ha OBaj WM/IM OHaj HAYMH, Ca OBMM MAM OHUM CEKYHIAAPHWUM
pas3norom mMsa Kojux 3amnpaBo CTOjM NPUMHUMUNKWjeNHA TeXHba Npupoae Aa peanunsyje sehy BeposaTHohy,
OZHOCHO Makby (CTBapHY) MHPOPMaALU]yY.

Kaga nmamo moh npuuahemo okono o mupy ga bucmo cteknu Buwe mohu 3Hajyhm aa je cBako
3apob/beEHMK HEKMX Xujepapxuja. Besyje Hac npumemg cnoboge pga 6upamo oHo wto he Hama
AOMMHMPATH, a LUTO Ce YeCcTo cBeae Ha Buparbe aa buparbe nsberHemo.

> Nils Bejerot (1921-1988), wBeAcKM Ncuxmnjatap U KPUMMUHOOT.
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MUBOTM MUKpO-YecTULa HUCY Apyradnju. Tymaunmo mx jeaHako kopuctehu nperxogHe ,cnoboge” nam
HbMXOBE EKCMOHEHTE KOjU Cy ,laHCce”. Y KBaHTHOj] MexaHMLM LWaHce AeduHUWY cynepnosumuujy aator
KBaHTHOI CTakba (4ectnua), moxkemo pehu pacnogeny seposaTHoha. [lBa KBaHTHa CTakba Cy y cnpesu
YMju MHTEH3UTET (ycKkaaheHoCT cTarba) Mepu CKanapHW NPousBof, HUXOBUX pacnogena. Taj npovssog,
y3MMa BpeAHOCTU BepoBaTHoha, o4 Hyne A0 jedaH, npu Yyemy Behoj BpeAHOCTM npunaga usrnegHuje
cnpesatbe.

Ma o0 KakBOM KBAaHTHOM CTakby [a rOBOPUMO, OHO je yBEK y HEKOM OKpyKeky. AHA/ZIOTHO BaXkM 3a
npoLece Koju cy Takohe BEKTOpW T3B. AyasHOr NpocTopa cTawa. CKAOHOCT cTaka (mpoueca) 3a
YOPY)XMBAbe pacTe ca CKalapHMM NpPOM3BOAOM, a HMxoBa ,NpobupsbmeocT”  penom je
AETEPMUHUCTMYKA, @ AE/I0M CTOXaCTM4YKa, NPBO 360r HYXHOCTW Teopema, a Apyro 360r cayyajHocTu
nojasa Ha Koje ce OHe oaHoce.

HeBepoBaTHO je, ann y pejctBy MHbopmauuje Hanasm ce UCTU AyDOOKM Y3POK KOjU HAC YMHMU
noagpeheHmMma, 360r Kojer ce MHTEPHETOM Na*ku LWNpe bpkKe o4 UCTUHe, 360r Yera je NaKkwe KoanpaTtu
Hero AeKoaMpaTh UM Koju 3eMsby AP Yy opbuTn oko CyHLa, a @eNeKTPOH BE3aHUM Y aToMy.

3.3 Penanuje HeoapeheHocTn
XajzeHnb6epaose™ penaupje HeoapeherocTn (1927) jeaHO cy o4 HajBasKHUjUX OTKpUha KBAHTHE MeXaHMKe
M MOXAa jeaHa 04, HajyTMLAjHUjMX HOBUjUX naeja.

OHe cy OTKpuBEHE ,NocMaTparemM” 4YecTuue Kpo3 3aMMULL/bEHM MUKPOCKOMN 33 YMje TauyHuje
oapehuBarbe nonoxkaja ysammamo ¢GOTOHe (CBETNOCT, e/IeKTPOMArHeTHo 3payere) Kpahux TanacHux
OYXUWHa, ann 3aTo ca Behum Mmnyacom u npeHocom Bulle keroe HeogpeheHocTn y cyaap. PauyH
noKasyje Aa peg Bean4mnHe npomssosa HeogpeheHoCcTn NoioKaja U MMNyJica MOCMATPaHe YecTule Huje
Makbh of, [11aHKo8e” KOHCTaHTe, KBAHMA AejcTBa.

CeeTnoct (enieKTpoMarHeTHM Tanac) MMa eHeprujy Koja MHOXKeHa TpajatbeM jeflHe ocumnaumje aaje
MnaHKoBY KOHCTAHTY, Na je UCTOr peaa Be/inYMHe U NpousBog, HeogpeheHocTn eHepruje 1 Tpajakba. Y
NPOCTOP-BPEMEHY MMMY/IC U E€Heprvja YnMHe YeTUpuU KoopauHaTe, oarosapajyhe Ay»KUHW, WWPUHK,
BUCUHWN N BpemMeHy noTpebHom ga ceeTtnocT npehe ogpehenu nyr.

Be3sy nsamehy KBaHTa gejctBa U MHPopMaUMje MNYyCTPyje NO3HATU NpUMeEpP u2UMAAHUX 3aMUCa CANKE U
énama. Ha patoj mMarHeTHOj MemMopuju CAMKA je OHOMIMKO OLITPWja KOJIMKO MyTa je MOKPeT Make
AeTasbaH. [leTasb civKe (NUKCen) NPoNopLUMOHanaH je Ay»KUHWU, a UMNYAC BP3UHMU.

AncypgHo je, ann aybsbM y3pouM HEM3BECHOCTU KpUjy Ce Yy W3BECHOCTW, MNpeumsHuje peyeHo vy
3aBMCHOCTU caydyajHux pgorahaja. Huje moryhe npomeHuTM mMmnync yectuue 6e3 npomeHe HeHOr
noJsio}Kaja M obpHyTO, a Takohe Hema HM TpeHyTHEe MPOMEeHe eHepruje HUTK Bpeme moxke Tehu 6es
HbEeHUX pasmeHa. To Aasbe 3HauM Aa CYy MMMY/C U NOJIOXKaj 3aBUCHE BEJIMUYMHE, OHE Ce TaKO y3ajaMHOo
AONyHaBajy Aa NpomeHa NpBe Mna Apyre Huje jeaHaKa NPoOMeHu Apyre na npse.

** Werner Heisenberg (1901-1976), Hemauku Teopujckun pusnuap.
% Max Planck (1858-1947), Hemauku Teopujcku dpusmnuap.
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3aBMCHe npouece npeacTaB/bajy HEKOMymamueHU OnepaTopu, He3aBWUCHE KOMYTaTUBHWU. KBaHTHe
eBoJiyumje npaTe nocebHe nMHeapHe dyHKUMje 3a Koje u3 anrebpe 3Hamo Aa MM KOMMNo3nuuje o6MYHo
HUCY KOMyTaTMBHe. Ha npumep, yaBocTpyyere 6poja n goaaBake jeanHULE: yABOCTPYYeH 6poj Tpu na
yBehaH 3a jegaH Aaje cegam, anu Tpu yBehaHo 3a jedaH na oHAA@ yABOCTPydYeHOo je ocam. Canyny
HEKOMYTAaTUBHOCT Npec/inkaBakba Mmajy 3aBUCHU KBAaHTHU Npouecn 1 CaMo OHU.

EKBMBANEHT KoMuparba BeKTOpa (YHUTApPHMM) ONEepaTopom je NpPOMEeHa KBaHTHOr cTarwa. Y
XajseHb6eproBom 3aBMCHOM KBaHTHOM Pa3Bojy NMPOMEHa MMMy/ca Na NPOMeHa MNoJioXaja gaje aApyraymjm
pe3ynTaT o4 NPOMEHE MOJOXKaja na mmnyaca. Pasnmvka gBe Komnosuunje oarosapa KBaHTY AejCTBa,
Caja Kaxemo KBaHTy nHpopmaumje. Jeo TMX TajHU OTKpUBaAH je Tokom 20. BeKa.

Kaga pagvmo yonwTe ca HEKOMYTaTUBHUM onepaToprma KBaHTHe GU3MKe Taga roBOPUMO O NpuHUUy
HeoOpeheHocmu. Pa3nuKa Koja bu HacTana pasnMunTtum pegocnenom akTMBHOCTM [IBa 3aBMCHa npoueca
je Heka Hedesmwusa BenunuMHa. To je oOMeT y CKAady ca KOHayHom gaesbmowhy cBaKor cBOjCTBa
nHdopmauuje, a OHO ca 3aKOHOM oAprKarba MHbOoPMaLnje, HacynpoT BECKOHAYHM CKYNoBMMA KOju mory
61T CBOjN NpaBU AEN0BM.

Pagu ce o ay6/bMm y3poumma KBaHTOBaka MHPoOpMaUMje M adejcTBa. 3aTO Cy M CBM MPABHU NPONUCH,
npaBuia HOPMAJIHUX Mrapa, 3aKOHW OPYLWTBEHUX U MPUPOAHUX HayKa Kao M MaTemMaTuMKe YBeK
ANCKPETHM CKynosu. TUm cTaBom cMmo Beh y MOM 404aTKy KBaHTHO] TeOpUju.

MHcuMcTMpamo nM Ha ToMe Aa je AejcTBO MPOoM3BOA, MMMNyACa U AyKWHe (eHepruje u BpemeHa), Aa
MHpopmaLMja NpeHoCcHn AejcTBO, a [ia je OHa OCHOBHU U jeANHU CacTojak NPoCTopa, BpeMeHa U maTtepuje,
OHAa TBPAMMO Aa Ce CBakM Nap HEKOMYTaTUBHUX GUIUYKUX OMnepatopa MOXKe CBEeCTU Ha BPCTY
npecsivkaBakba Nosio¥Kaja n umnynca. EBeHTyanHo ga je nojam ,MHPopMaLmje” CNOKEHU]U HETO LUTO ce
Ha NpBW Norie YMHU UK Aa CaM HEerae y OBUM reHepannsaumjama npertepao.

CBejefHO, CTakba M NPOLLECU YBEK CY HEKe ,4ecTuLe”, jep cy U onepaTopu BEKTOPM AyasIHU CTatbMMa Ha
KOja aenyjy. [locnegHo rnaBHOj rOpHOj TE3U, CAMO OHE YeCcTULEe KOje MOy KOMYHULMPATK fenyjy jeaHe
Ha Apyre, a NAapoBMMA TaKBUX MNPUAPYKYjEMO HeKoMyTaTMBHe onepatope. lpBoj oHAa npunasa
npocTop, APYroj cyncTaHua, wTo rpybo peyeHo 3HauM fa MX PenpeseHTyjy HeKe BPCTe onepaTopa
,I0ON0Xaja“ 1 ,,umnynca“, cBaka Ha CBOj HauMH.

YyaHo je, ann To ce cnaxe ca y ¢pu3MuM NO3HAaTOM NOAENOM enemMeHmapHUx yecmuuya Ha 603oHe u
depmuoHe. Mpee cy TonepaHTHe nonyT ¢OTOHA, WUCTe MOry 3ay3sMmaTuM MCTa CTamba. [pyre cy
HeToNepaHTHE Kao e/IeKTPOHWN 3a Koje Baxku flaysujes npuHyun UcKmyverba: ABa ncta GepMmmoHa He
MOTrYy BUTU Y UICTOM KBaHTHOM CTakby.

OBae 6030HM He KOMyHUUMPaAjy ca 6030HMMA HenocpeaHO HUTU GepMMUOHM ca GepMUOHMMA, WTO bK
Tpebano npoeepasaTu 3ajegHo ca npedguharbem ga camo HeKM 6030HM KOMYHMLMPaAjy Ca HEeKMM
depmnoHmma. [la Hekn 6030HU (peumo GOTOHM) rpase Nosba CMa Ha Koja Cy OCeT/bMBM oarosapajyhu
bepMMnOoHM (eN1eKTPOHM, MPOTOHM) NO3HATO je.
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OBaKo jeAHOCTaBHa MNojdena efeMeHTapHUX 4YecTvua npema Aenosarby, Ha 6030He M dpepmuoHe,
063MPOM Ha PasNIMYMTOCTU U MHOTOCTPYKOCTM Koje cy Y NPUpoaM came MHpopmaLmje, FOBOPM Ham Aa
61 oHM Tpebann BMTM NAKeTU, eBEHTYa/IHO TaKO ancTPaKTHMX AeNoBa fa WX Huje moryhe ¢usnyKM
pacnakoBaTm.

Opyrn npasal, passoja npuMHUMna HeogpeheHoct morao 6u uhu Ka mHPopmauymjmu nepuenuymje. Ha
npumep, cnocobHoctn cnoboae TymaveHe npoctopHowhy, a orpaHnyerba UMNyACUMa. TanacHy AyKUHY
Beh cmaTpamo HeoapeheHowhy NonoxXaja a camo Kopak ogatse je uHbopmaumja.

LTo je HeoapeheHOCT NonorKaja Mmarba, BEPOBaTHUjE je HanaxKere YecTuLe Ha 4aTOM MEeCTy, a OHAa je
mMama nHdopmaumja mecta. Tako XajseHbeprose penauuje HeoapeheHocTM roBope 0 MHbOPMaLUjU
nepuenuuje, a 3aTMM 1 AyaiHO O MHOXeHY pacnoaena.

3.4 IloTeHuMja/IHA eHepruja

lMomeHyujanHa eHepauja je OHa Kojy 06jekaT MMa CBOjMM MOJIOXKajeM Y OAHOCY Ha HEKU Apyru objeKkar.
[a bucmo nogmram npeaAmMeT Ha opMap yaa*Kemo HeKy eHerunjy, anu je gobunjamo Hasag nywTajyhu teno
Aa naga.

Ovxyhn npegmeTt BpWMMO pag W 3aTO FOBOPMMO O YCKNAOMLWITEHO] eHepruju. Kako roa, npomeHa
eHeprunje Tpajatbem je AejcTBO, PU3MYKO AEjCTBO Koje caga TymMaudumo Kao uHpopmauujy. Hakne,
npu4yamo o noTeHumjany pusnyke nHbopmaumje.

[Ba oaBojeHa MarHeTa Kaga ce npueaaye mory BpwUTU pad. CANYHO rpaBuTaumju, npusnavere
NPo13BOAM HAaBOAHO YCKAAAMLUTEHY eHeprunjy, a 3anpaBo AedbuuntapHy NOTEHUMjaNHY Koja ce y CKnagy
Ca 3aKOHOM oApXKaa M NPUHUMNA HajMaker AejcTBa CMeryje HEKOM gpyrom. Marak noTeHumjanHe
eHepruje je npMBiayvaH, BULLIAK je oabojaH.

Mpema Xykosom™ 3akoHy (1676) cuna onpyre cpasmepHa je uctesamy (cabujarby) U3 Yera cneaym Aa ce
noTeHUMjasHa eHeprvja Tena 3akadeHor Ha onpyry yeehaBa ca KBaApaTOM YAa/beHOCTU Of HYATOT,
paBHOTEXHOr MosioXaja. Kaga ce onpyra OTNyCTM BUWAaK Te eHepruje ce ,Tonu“ u Aonyrasa
KMHETMYKOM eHeprvjom Tako Aa yKyrnHa eHepruja onpyre ocraje ucra.

KnHeTnuka eHepruja, MHaye NpoONOpPLMOHANHA MOMOBUHM Mace Tena M KeBaapaty b6p3uHe, pacte Ao
PaBHOTEXKHOI NOJOXKaja Onpyre rge cBa Mo4vyeTHa MOTeHLMjasHa eHeprvja nocTaje KMHeTuuyka. 36or
MHepumje, uctesare (cabujarbe) onpyre HacTae/ba ce y cabujarbe (UcTe3are), a 6p3nHa Tena ycnopasa
00 Kpajitbe TauyKe Yy KOjoj ce OHO 3aycTaB/ba KaZa CBa KMHETMYKA eHepruja npehe y noTeHuujanHy.
NpeanHa onpyra (6e3 Tpewa) ugeanaH je XapMOHUJCKU OCyuaamop ca NepuognyHUM CMersUBaHEM
eHepruja Koje Ham, CAMYHO Nepuogama poTaumje naaHeTa oko CyHUa, Kasyje jolw noHewTo.

lpaBMTaLMOHK MOTeHUMjan Tauke 0bMYHO ce aeduHUlLe Kao pag notpebaH Aa ce jeauMHMua mace U3
6ecKoHa4yHOCTM AoBeae A0 AaTe Tadke. Joaajem, Teo TeXM CTakby Makbe MHdopmaumje, a ybp3asa aa
61 3aapKano aejctso. Maca y rpaBMTaLMOHOM NoJsby cNoboaHO Nafaa, oHa je 3a cebe y HecTeX KMHCKoOm
CTakby, anu U 3a Apyre keHa yKynHa eHepruja, KWHeTUYKa U NoTeHUMjaiHa, OCTaje KOHCTaHTHa.

% Robert Hooke (1635-1703), eHrNECKN Hay4YHUK.
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Kennep0697 Apyrv 3akoH (1609) kaxke Aa gy Koja cnaja CyHue v nnaHeTy npebpuwe y jeaAHaKMM
BpeMeHuMa jeaHaKke nosplimHe. [1OCTOjM BEKTOPCKM AOKa3 Aa je TO CBOjCTBO CBAaKe KOHCTaHTHe cune
AaTor u3Bopa umju 6m Hocmoum (6030HU) Mornun Tpajati nonyT GOTOHa UK rpaBuToHa. Ca apyre CTpaHe,
nomohy anre6pe KomyTaTopa’® MoOXe ce [0Kas3aTW Aa je Ta MOBPLIMHA jeAHAaKa KOHCTAHTHOM AejcTBY
Haboja Ha keroBom NyTy KPO3 NoJsbe cue.

YKpaTKO, 3aMUCAMMO MNPaBYy JINHUjY M TauyKy BaH e Ha AaToj yaa/beHocTu. Ta je Tauka ussop (HynTe)
cune, a oAcedyak gaTte npase je geo nytarbe Hebeckor Tena (Haboja) TOKOM HEKOr MHTepBasa BpeMeHa.
Oaceyvak 1M nsBop dopmmpajy Tpoyrao NoBpLUMHE KOja He 3aBMCU Of, MecTa OACe4YKa Ha A4aToj NpaBoj.
MoBpLWNHY 3aTUM AePUHULLEMO aHANTUTUYKMN.

Tpoyrao je y paBHM ca ABe KoopguHaTHe oce. PasnnKy HansmeHMYHUX npoussoga, NpBe KoopauHaTe
npBOr TeEMeHa Tpoyria ca APYrom Apyror 1M npeBe KoopauHaTe Apyror ca NpBOM MPBOr, Ha30BMMO
Komymamopom napa Tadyaka. Tpu cy TakBa (opujeHTMCaHa) napa Tayaka TpPoyrna U Tpu KomyTaTopa, a
HbUXoB (Mony)3bup je nosBpwwuHa Tpoyrna. YonwTe, 36Mp KOoMyTaTopa Y3acTOMHMX MapoBa Tayaka
M3NOM/bEHE /IMHWNje Y PaBHU jeaHaK je (MoAy)noBPLIMHM YHYTPALWHOCTU KOojy AMHMja orpahyje. To je
HOBa cTBap (Moja) y aHaNUTUYKO]j reOMeTpUju, a1 NaKko ce NpoBepasa.

Kaga je jenHO Teme Tpoyria MCXOAMLITE CUCTEMA KOOPAMHATA, OHAA je Herosa ABOCTPYKa MOBPLUMHA
jeaHaKka KoMmyTaTopy NpeocTanor napa temeHa. lpema Tome, KOMyTaTop je nosplumnHal

OBa ce naKko npenucyje Ha BEKTOpe 1 Ha UXOBE onepaTope (BeKTope AyasiHe NpBMMma), Kaga usnasu ga
je KomyTatop BpeaHOCT npous3Boga XajseHbeproBumx 4yBeHWX penaumja, NpousBog HeopgpeheHocTu
nosioXaja M Mmnynaca, O4HOCHO eHepruje U BpemeHa. OH je Hajmarbe peda BenuumHe [lnaHKose
KOHCTaHTe, KBaHTA AejCTBa, Na je KoMyTaTop TaZa U HajMarba du3myka nHpopmaumja.

i

TewkKo je oBe ¢opmyne npenpuuyatv, aanm MoOry MOKywaTu. KoHcTaHTHa ,KennepoBa nospLUMHA
€KBMBANIEHT je MHPopMaumju, a oHa gejcTey. CBe TpW Cy ABOAMMEH3NOHANHEe. OHe cy NPonopLMOHaHe
NnoBpLUMHAMa KOHLEHTPUYHMX (BUPTYyenHux) chepa 6030Ha Kojuma M3BOP CUJie TOBOPU CBETY O cebu, a
M3 04HOCA MOMEHYTUX MOBPLUMHA C/1eAM 3aKOH KpeTakba.

Teno ce Kpo3 nosve cusne Kpehe nonyT mpasa npeko npenpeka. OHM ce He Tpowe npobujajyhn nospLy,
HEero Ha CBOj Ha4YMH cnee Hajkpahe NyTeBe, cafa KaxKemo TpajeKTopuje HajMmakser 4ejcTsa, Tj. HajMmare
KOMYHMKaUmje. Tako n Mu naemo npeko bpaa Kaja Hema TyHena Kpo3 6pao.

PasHe cy nocneamue HoBOr rneguvwTa. Ha npumep, eeodesujcke /AuHUje HEeYKAUACKE reomeTpuje u
onuwTe TeEOpUje PenaTMBHOCTM M3BOA/bMBE CY M3 NMPUHLMNA Hajmakber aejcTBa ¢pusmke. Ngeja o mamHoj
mMamepuju HacTana 36or Hecnarakba TeOpUja rpaBuTaLMje U pacnopesa Maca y rajakcmjama He MoKe ce
KOProBaTu MPOCTUM ,MonpaB/batbeM” rpasuTaumje. Hymuosa® dopmyna He cneay us Kenneposor
ApYror 3aKoHa, Hero us mpehea: KBagpaTv ONXOAHMX BPEMEHA NaHETa NPOMNOPLMOHaNHK Cy KyboBuma
HUXOBMX Cpearux yaasbeHocTn o CyHua. A To cy Beh Tpu uam yeTupm npumepa.

%7 Johannes Kepler (1571-1630), Hemayku maTemaTnyap M acTPOHOM.
% R.V. Potential information (https://www.academia.edu/41986473/)
% |saac Newton (1643-1727), eHrneckv matematmyap.
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MocToje MmnanKaumje ropwer oTkpuha M Ha gpywTBeHe nojase. Texkehn ga ce ocnoboaMmo BULLKA
HEeN3BEeCHOCTU, MHPOPMaLIMje KOja Hac MPUTUPA HEMO3HATMM, Npeaajemo CBOojy cN1ob60aHY BO/bY pasHUM
aytoputeteTuma. Mogpehyjyhu ce nojegMHuMma, rpynama, npaBHOj ApPXKaBW, MU FPaBUTUPamMO peay,
curypHoctn, unm edukacHoctn. M3berasajyhn HenpujaTHe onumje, AMYHM TyBUTaK oOA/ly4MBakba
HagonyHaBa ce (He yBeK NpujaTHUM) [ejCTBOM OpraHu3aLmje Kojoj ce npeaajemo.

3.5 KBaHTHa cTawa U NIpoLecu
KBaHTHY MexaHUKy NOKPeHyNo je XajzeHbepeoso oTkpuhe penaunja HeoapeheHocTu.

MpeTxoauau cy My ycrecu l1aHKOB02 KBaHTOBatba eHepruje y objalltbetby 3payerba TAMHOT Tena u
AjHwmajHoe™®  doToenekTpuuHu  edekat, [e bpojeso™ Tymauerbe uecTMuUa  Tasacuma,
LpeduHeeposa'® jepHaunHa, a Ha TO cBe je Aowno M oTKpuhe TOr cBeTa Kao penpeseHTauuje
ancTPaKTHUX BEKTOPCKUX MpocTopa. KBaHTHa dM3MKa je MCKOpaK Aasbe Y ocTane GeHOMEHE MMUKpO-
KocMoca.

BekTop je cmarbe, a onepaumja Koja ra mewa je npouec. MehyTum 1 npouecu cy BEKTOpU, Na padyH
KBaHTa NOCTaje MHTPUTaHTHMjU. CKNOHM CMO 3aMULL/bATU YecTULLe MPOCTOPHO KaKo ce nomepajy
BpeMeHOM, pa3aBajajyhun hNUXoBYy CTaTUKY 04 AMHAMUKE U MOHEeKad NPUMETUTU Aa HUXOBM pacnopeam
M HbUXOBE NMPOMEHE 3Hajy ceguTu cimyHe obpasue, aim ToMe MOXAa HUKaga He bucmo ganu Behu
3Ha4aj Aa Huje anrebpe KBaHTHE MeXaHUKe.

EnektpuuHa ¢asa pomoHa (4ectnua CBETNOCTU, eNeKTPOMarHeTHOr Tasaca) NepMoanyHoO ce 3aMembyje
MarHeTHoM. EnekTpuumTeT n marHeTmsam HaMsMeHUYHO MHAYKY]Y jeaHO Apyro uy ctojehum Tanacuma
e/fleKmpoHa y JbyCKaMa aToma. Takohe nonyuenu nosuTUBHU criuH (YHYTpallkbM MarHeTHU MOMeHar)
cnobofHor enekTpoHa TpaHchopmuwe ce Yy NONyLEeAn HeraTMBHU EMUCUJOM W UHTEpaKuujom
(supTyenHor) ¢poToHa jegMHUYHOr CNMHa ca APYrMm enekTpoHom (+% - 1 — -) pa 6u ce 3atum
HeraTMBHa NOJIOBMHA TpaHcpopmMcana y no3utueHy cnegehom umHTepakuujom (-% + 1 — +¥%) caga
BUPTYeNnHor GoToHA CynpoTHOr jeAuHMYHOr cnuHa. OBaj NepuoaMYHN BPeMEeHCKM pacnopeg gorahaja
0/,roBapa TaNaCHOj CTPYKTYPU eNeKTPOoHa.

Crarba oCTajy nepuoamyHa 360r nepuoamyHMX npoueca M obpHyTo. [lenoBarbe Npoueca Ha CTakbe
BUAMMO U Yy O4p¥KaBakby UMMY/CA, UHepMHOCMU Tena y KpeTatby. OHAaKO KaKo ce AejcTBO NPEeHOCU Kpo3
NPOCTOP BPEMEHOM, OHO Ce TaKO NPEHOCU KPOo3 Bpeme NpocTopom. Teso je Tamo rae je, jep my je To buo
HajBepOBaTHUjM MONOXaj, a OHAA W HenocpegHo Ty he 6uTM 360r MHepuuje BeposaTHohe'®.

BepoBaTHuju aorahaju marbe cy MHGOPMATUBHU, Makber AejcTBa U OTyA4a MHEPTHOCT.

EnemeHTapHe yectvue ¢U3MKe Cy Y HEKMM CBOjMM NPOMEH/bUBUM CTatbMMa, asiv OHe MHore obpHU-
OKpeHM OCTajy OHO WTO cy 6une. MNMpomeHe Kojuma ce NoABPraBajy OrpaHMUYeHe cy y LUW/bEBUMA,
noTpebom Aa eNeKTPOH OCTaHe e/IeKTPOH, Aa BaXKe 3aKOHW oAprKakba M CIMYHO, Kao Aa ynadajy camo y
TaKBe HEMpPUIMKE Koje MM y BUTK He HawKozae. 33 YecTuue Koje bupajy NoHOBO ynoTpebsbuee npouece

1% Albert Einstein (1879-1955), y Hemaukoj poheH Teopujckm ¢umsmnuap.

Louis de Broglie (1892-1987), dpaHuycku ¢pusnyap.
1% Erwin Schrodinger (1887-1964), aycTpujcko-npcku dpusmyap.
183 33 BepoBaTHONy BaXku ogrosapajyhu 3akoH oapkarba Takohe.
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KaXKemo Aa ce npouecy npema CTakbMMa MoHallajy Kao cTakba npema npouecuma. CandHo ce goraha y
cTanarbMMa WM pacnafarbMma YecTuLa Kaja pasndnTa ctakba 6upajy pasnimuute npouece.

Ayanuzam nuHeapHUX onepaTopa 1 BEKTOPa Ha Koje T onepaTopu Aenyjy rapaHTyje Ham ga he 3ameHe
naeja npocrtopa v BpemeHa ¢usmnke buUTKM HenpoTuBpeyHe. 3ato hemo Hahu U Aa je OBaj yHMBEP3YM
cacTaB/be€H o jegHaKor 6poja BPeMEeHCKUX U MPOoCTOpHUX dumeH3uja. MecTa n Tpajarba jegHaKku cy
KOHLEeNTN Jo nsomopdmama, ob6octpaHo jeHO3HAYHOT NpecaMKaBakba o4roBapajyhux nojmosa.

KBaHTHa dm3MKa Ham dasbe Kaxke ga nocturHyhe n pasBoj HUCY camo [Be eKBMBAJIEHTE M0jaBe, HEro je
CBaKa W peumnpoyHa (perynapHa, MHBepTnbunHa) ¢yHkumja. OHa NpUHLMNNjEeNHO A03BO/baBa 0bpTakbe
TOKa BpPeMeHa, 3ajegHOo ca MPOMeHOM cmepa nyTa M Haboja. To Kao Aa HKUje y CKNagy ca CTaTUCTUYKOM
MEXaHUKOM W HEHUM HenoBpaTHUM pasbujarbem Yawe 360r jegHOCMEPHOr CMOHTaHOr pacTta
eHmporuje, 0O4HOCHO Ca NpPeaackoM TON0Te Ha XnagHuje Teno. MNapagoKce paspelasa WupK noranea, ca
CTaHOBULLUTAa MMHUMANN3Ma MHPopmaumje. KOIMKO je To HOBO CTaHOBMLUTE WIMpe nornedajMmo caja Ha
jeaHOM npumepy ekoHomuje.

Heka KomnaHuja vMMa npoussoAty apTUKNa M3 Tpu dabpuke M AOCTaBYy Ka TpU NpoAajHa LEeHTpa.
d®abpuke y jeanHnum BpemeHa gajy pegom 300, 300 n 100 apTrKasia Koje Npoaajy y LeHTpUma TEMNOM
200, 200 n 300 Komaga. TPOLLIKOBM AOCTaBe Mo jeANHUUM apTUKAa u3 npee pabpuke UEeHTPUMA peaom
cy 4, 3, 8, apyre ¢pabpuke 7, 5,9, a Tpehe 4, 5, 5. Ha KomnaHuju1 je nuTakbe ANCTpMBYLUje Y3 MUHUMATHU
YKYNHM Tpowak. To je TMNM4YaH 3a4aTaK T3B. IVHEAPHOR2 POo2pamuparsa.

Mma Bule HauMHa AJ0CTaBa, Yak M y3 ycnoB pobe 6e3 ocTaTKa, ann je OBO NMpUMep ca Camo jeaum
MWHUMaNHUM TpowKom. MNpeckayem pellaBarbe (cMMNIEKC meToza) Aa npsa dabpuKka nNpsoj U Apyroj
npoaasHuMum Tpeba cnatm no 200 1 100 komagaa pobe, apyra apyroj n Tpehoj no 100 n 200, Tpeha camo
Tpehoj 100. Ako Bac 0BM BpojeBn He UHTepecyjy, oneT Aobpo, jep NoeHTa n Huje Ty.

3amuws/bamo fa je Besa usmehy npomssohaya M noTpollaya KBAaHTHW MPOLEC KOjuU CTare pobe y
Npou3BOAHY NPEBOAM Y CTakbe pobe y npogaju. YCnoB MUHMMMU3MpPAkba TPOLIKA o4rosapa npuHLMNY
MHpOpMaLmje U NPUHLMNY HajMmarber gejcTBa. Npeu 3apalyjy Kao maraumMoHepu UaM TProsum, a Apyru
Kao opraHM3aTopu AucTpubyumje, NpBM Kao NpeacTaBHMLM CTakba, APYrv npoLeca.

MHeep3ubunHocm (CBMX) KBaHTHMX onepaTtopa 3Hauuna 6u da 3a poby Ha MpodajHOM MecTy yBeK
MOXEMO Ta4YyHO 3HATU Yy Kojoj je ¢dabpuum buna npousseseHa. Mpouecom ,yBek” y ,TayHO” cTambe.
Bektopu cy opurmHan (300,300,100) u Konmja (200,200,300). Kaga oBakBM MapOBM BEKTOPA HUCY
je/HaKK, KBaHTHA CTakba W NPOLLECU MPE U HAKOH Mory 6uTn 6UTHO Apyradnja. CBejegHoO, OHU cy M Taga
¢dase HeKor WKper KBAaHTHOT NPOLEeca, OBAE EKOHOMUjE TPXKULLTA.

Kaga cy opurnHan v Konuja jefHaku BEKTOpM, He A0/1a3n A0 BUTHE NMPOMeHe KBAaHTHOr CTarba (aTom
OCTaje aTOM WMCTe BPCTE) CYMPOTHO CAy4YajeBMMA CTanakba MM pacnajarba YecTuua. AKo He HacTaje
ApYyrayvju BEKTOP, KOHCTaHTa MPOMOPLMOHANHOCTM C/AMKE U OpUTrMHaNa uspaxkasa o063epsabsnay Koja
Tpaje, BepoBaTHONy HbeHOTr onaakba Koja je 3aTo peanaH 6poj.
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KomnoHeHTe BeKTOpa U KoePULMjEHTU Y KBAHTHOM padyHy Cy U KOMNAeKCHU bpojesu. Kaga oHM Hucy
peanHu 6pojeBn Taga ce MUKPO MojaBe He Aajy onaxkaTn. OHe ce MHaye Hepago M3jallHbaBajy, Kao WTo
pekox, 360r HaYyeHOT MMHMMAAN3Ma KOMYHUKauMje.

3.6 CeJIeKTUBHOCT

NHopmaTMuKm nornesd Ha cBeT Wupwu je og dunosoduje mamepujanuzma. To je jeaaH geo oBe npude.
OcTaTaK cy 3anarkakba 4a je M cama maTepuja CynTUIHKja 04 MOjMOBA KaKBOM je A0XKMB/baBaMO M Aa Hac
Hale nepuenuuje camo AenMmuyHo 06aBellTaBajy 0 OKOINHM.

UHpopmayuja ce ncnosbaBa pU3NMUYKMM 0ejcmeom, a OHO je NPoM3BOA MMMYJICa M NyTa UAN eHepruje u
Tpajarba. 360r 3aKOHa oaprKarba 06a cy AMCKpeTHa (KOHaYyHO Ae/bMBa) M Onakarba Hbe Cy Ham yBek
KOHauyHa. MehyTtum, ¢dmnsmnyka peanHocT je aeo 6eckoHayHoOr ancTpakTHOr cBeta UCTUHA M Beh 3aTto cy
nHopMaumje ceNeKTUBHE M Pa3HOBPCHE.

Kaga je jenaH on aBa daKktopa gejctBa Behu, Apyrv je marbM U, Y FPAaHUYHOM C/lyYajy CBENpPOCTOpHE
vHpopmaumje nocrtajy besvmnyncHe, a CBEBPEMEHCKe cy be3eHepreTcke, Ha/IMK YHUBEP3a/IHUM
meopemMamad Koje Kao Aa He npunagajy matepujasHom ceeTy. CBaku Aeo Tako rpaheHe Teopuje TayaH je
M carnacaH ca CBakom Apyrum genom Te unu buno Koje Tpehe TauHe Teopuje (reometpuje, anrebpe,
BepoBaTHohe), Mako oHe Mory 6uTM pacnapdyaHe y 6e36pojHe mehycobHO He3aBUCHe aKcuome
(fepenoBa Teopema HemoryhHoOCTH), CEIEKTUBHE U MHOTOCTPYKE.

Buwwe cynctaHumjanHe UCTUHE Makbe CYy anconyTHe, Ha pasHe HauMHe. 3HaMO Aa Ce ceemup WUpK n Aa
CYy HaM rpaHuLUe HEeroBor BUA/bUBOT fena cBe gasbe. Taj dpeHoMeH y ,Teopujn uHdopmauuje” (mojoj)
,MOXe"” HacTaTM akymynaumnjom uctopuje cseta. [pocTop namTu, jep yectmua Koja nytyje aybuHama
KOCMOCa He romuK/a ce, Hero NPOCTop pacTe a TBApW je cBe Mare. MICTo Npon3nasm 13 CNOHTAHOr pacTa
EeHTponuje cyncTaHue, HarfawaBam Camo CyncTaHLue.

Kaza cMhemo Ha jow mano HUXe HMBOE AejcTBa Ha/lasMMO OMEeT Ha Maso Apyraynje PasHOBPCHOCTU U
cenekmusHocmu UHgopmayuje. Ha npumep, MM KOMyHUUMPAMO (MHTEparyjemo), jep HeEmMamo CBe LTO
Ham Tpeba HUTU CBE MOXKEMO MMATH, 3 OHAA M HE KOMYHULMPA CBAKO Ca CBAYMM.

Beha nHpopmaumja fonasm ns sehe HeM3BECHOCTH, Na je HEM3BECHOCT NPONOPLIMOHAIHA EHEPIUjU KOjy
npeHocn u Tpajary. OTyaa n aesvHdopmalmja, Kao U cBe OHO LWTO nosehasa 3abyHy, moxe 6UTH
eHepruyHo u odaH3MBHO. TaKBa NaXK NOCTaje AEe0 TaKTUKe, CPeACTBO UM OpYyKje y uepama Ha nobedy.
Ann HKUcy cBe urpe urpe Ha nobeay. TakTuKa Ao6UT-0o06UT (good-good game) y TProBUHU UK TparKerbe
KOMMNpOMMCA Y NOSINTULM NPUMEPU CY UTPU MUPOSbYOMBKMX f06puLa.

CynpoTHa MMpPOBHAYKMM, Buia bM TakTUKa rybutak-rybutak (lose-lose game), y waxy raméuT (KpTtBa
¢durype 3a nosuumjy) unm y npmuspehusary MHBecTMpare. CKOpo cBaka uUrpa Ha nobeay nobehyje urpy
nobap-gobap U o4 npecygHe je BaXKHOCTM 3awTuTa ,A06puua“ oa ,,3noha“, peummo 3a crabuaHocT
eKoHoMuje.

Ma, aKko ce o ,Heuyemy” naxke, BEPOBATHO je Y TOKY HEeKM paT goMuHaumja. Ffoctn npotus gomahux umajy
»Jowe Hamepe” u 3ato naxy. [lomahu nak HaycnpoT cBoje nyb/nKe, cayyeCHUUM WAW CaMOCTAJIHM,
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Takohe naxy, a Kaga ,yTakmuua“ noyHe, oHAa Na*ky M HEKW Apyrn Hasujajyhu 3a ,,cBoje”. A cBe To
CBEA04YM O MHOTO INLLA UCTUHE N HEHO] UTPU CKPUBaHLA.

Kpo3 ycke npo3ope yyna BUAMMO TamaH KOJIMKO Ham Tpeba. Taj MUHMMYM KOMYHMKauWje 3a CONCTBEHU
ONCTaHaK Tpaxe cBe 6MO/IOLWIKE BPCTE, a OBM 3aTMM KOHBEPrMpajy OKO CAWYHKX yc/oBa, notpeba u
cykoba. NpuHumMnu nHdopmaumje U Hajmarer ejcTBa roBOpe 0 TAKBOM UCK/byUYMBatbY.

LLKpTapersem ce 1 cTMye, a U3 BULLKOBa GM3NYKUX AejcTaBa, Na oHAa n ca mohu buparba HacTajy U Kuea
6uha. Buwka gejctea, MHdopmaumje unu cnoboge, Kaja To MoXKe, Npupoda ce pelasa. CNoHTaHO U
cenektMBHo. OKONO je yBEK HeKa cpeguHa M ako 6upamo, TO Cy paaumje CUrypHOCT, Heymaparbe U
CBPXOBMTOCT, NPMMApPHO 360r WTea/bUBOCTM aKuMje, @ CEKYHAAPHO MoK aa 360r ncmxonornje. CAMYHUM
npoLecnma cCMarbMBatkba ONumja, jeANHKN 1 APYLUTBA, NOANENKY U KOHBEPreHuuje Yyna BpcTa.

Hema nHdopmaumje 6e3 moryhHOCTU M MMa je BULLE WTO je M3bopa BULLIE UAW LUTO CY Matbe BEPOBATHM.
Ca mambum waHcama umHoopmaunje cy sehe, ann cy Behn n oTnopu teHUM emucujama. Tako cy
Cy)KaBarbe ONakaja M PacT KMBOTHOCTU CYMPOTHE TEXHeE, LTO Ham FOBOPM O HalleM He3Haky M
BaXXHOCTM onTMmyma. Bepyjemo aa je cBeT jegHOCTaBHUjU Hero LWTO jecTe 360r Hayena MHbopmaumje
KOja 3aroBapamo notpebom 3a 6e3beaHowhy, epuKkacHowhy nam ymopom, a ca gpyre CTpaHe 4ecTo
norpeLHo BepyjeMo Aa ca BULLe Hevera gobunjamo BuLe ceera. To je Takohe ceneKkTUBHOCT.

Ha jow Huxem HMBOY, NocebHOCT naxysba cHera, MctoBa apeeha n cBux Knsmx buha yonwte, ceeaoye
KOJIMKO ce NMpupoaa Onupe HanylwTaky CBOjUX MellaBUHA. 3aKOH 00picara (KonnuuHe) nHpopmauuje
nojayasa Ty CMETHY, OH A0AAaTHO OTeXKaBa CMakbMBake 6poja onuuja, cinBakbe CBUX 06/1MKa XKUBOTA Y
jeaHy BPCTY, je4AHO ApYLWTBO, NO4 jeaHy 3acTaBy.

Y cBeTy jow Makbux BeNMUMHA, WBeacKn ¢usmnuyap JoxaHec Puodbepe (1888) oTkpuo je dpopmyny 3a
npeasuharbe TanacHe Ay*KuMHe GOTOHa EMUTOBAHOT MPOMEHOM EHEPreTCKOr HUBOA e/IeKTPOHA Y amomy
nomohy rnaBHor keaHMHoz b6poja (n). To je NnpupoaaH 6poj 1 jegaH oa 4eTMPU KBaHTHa Bpoja Koje Mma
CBAKW enekTpoH y aTtomy. Pactyhu pesom OH o03HauyaBa Buwe 6pojeBe JbyCKM Koje cy monyt
KOHUEHTPUYHMX chepa CBe Aasbe 04 je3rpa, Koje cee cnabuje Be3yjy eNeKTPOoH 3a je3rpo, WTo Ham nopes,
OCTasor caga OTKPMBA M HOBE BPCTE CENEKTUBHOCTM MHPOPMaLMja YHyTap aToma.

NMHbopmaumja ce xpaHuM msbopuma, annm OHa Ty XpaHy Hepago KOH3ymupa. MaTepujanmcTuyKoj
¢huno3ogpuju Ta N3BOPHA PAa3HOBPCHOCT HMje HeonxogHa U OHa je npesuha, yHUBEP3YM joj je NpeBesuK,
36ymyjyhe cy joj noTpebe n 0bum MHTepakuuja. KomyHUKauuje Kao u xunea buha maTepujannctTuukoj
dunosodumjn gohy npuae BuLaAK, a NPOCTOP, BPEME U MaTepuja HENoBe3aHM cy joj nojmosu. Mehytum,
CBM CYy OHM TKMBO MHOpPMaLMja U cneae HheHe UCTe NpUHLMNe.

Temesb HoBe dMno3oduje Hajmare cy yectuue. Kao ayTeHTUYHM NpeacTaBHULM PU3nMuKe MHGopmaumje,
HbeHe HenpeaBua/bUBOCTU, OHe cy Takohe HeoapeheHe Tako ga ux Huje moryhe TayHo Cro3HaTy.
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3.7 Ayasiu3aM JiaxKu

HayKa npehyTHO genu peanHoCT Ha CBET UCTUHA U CBET s1axcu. MNpBU og, TUX cBeToBa BOXKAHCKM je, apyru
je haBoJsICKK, peknu bu HeKn, a NuTame je xohemo n nkaga mohu ,, Heyactmsor” yxeatuTu 3a porose. To
je Tema oBe npuye. pBo Norneaajmo jegaH npumep mojux konera ns Basbesa.

lpahaHu rpasa A yBek roBope UCTUHY, rpahaHu rpaga b yBek naxy, a cBaku rpahaHuH U3 rpaga L,
HaM3MEHMYHO FOBOPU UCTUHY U Nax. [exypHu BaTporacal, je TenepoHom NPUMMO NOPYKY M3 jeAHOr 0f,
oBMX rpagosa: ,Koa Hac je noxkap!“ jaBumo je jegaH rpahaHuH. ,Fae?”’ — nutao je gexypHu BaTporacad,
,Y rpagy U“ —oarosopuo je uctu rpahanuH. Y Koju rpag Tpeba otuhin BaTporacHa ekuna?

MomeHyTK rpahaHnH HUje morao 6UTK K3 rpaga A, jep OHW CTa/IHO FOBOPE UCTMHY, a ABe U3jaBe Koje je
npMMMO BaTporacau, He mory obe 6uTn TauHe. OH je morao 6uTK U3 rpaga b, rpahaHa Koju camo naxy,

|Il

jep je morao cnaratu ,Kog Hac je 6uo noxxap!“ n 3atum onet cnarati ga je oH Y rpaay L%, jep noxap je
morao 6utn y Al FpahaHuH L Koju 61U HaM3MEHUYHO FOBOPMO UCTUHY U NaxK HUje TUM penocnenom
morao pehu npsy na apyry usjasy. Takohe, HUje moryhe aa je npsa nsjasa 6una nax (oHAa NoXKap HUje

y LL), a gpyra uctnHa (noskap je y LL). NMpema Tome, BaTporacHa ekuna Tpeba otnuhu y rpag A.

Moyka oBor ,3agaunMha” je ga 6 M CBET NaXKM MOrao Ha HEKWM HAYMH BUTU JocnefdaH CAUMYHO CBETY
MCTUHA. AHTU-NIOTUKY TOT cBeTa nojacHuhy nyTem anre6pe upckor matemaTtuuapa Llopua byaa'® (1854) y
KOjOj Cy jeauHe BpPeaHOCTU MPOMEH/BUBUX MAYHO U Hema4yHo. Y NpuMeHama MUX NpeacTaB/baMo
umdpama 1 1 0 nam ctarbem ,Mma cTpyje” u ,Hema cTpyje” y KOMMjyTepCKMM NpoL,.ecopuma.

Y bynoBoj anrebpu ce ceaka popmyna moxe Hanmcatu nomohy Tpu onepauuje: Heaayuje, OUCjyHKyUje U
KOHjyHKYuje. NMpBa npesBoau BPeAHOCT ,Ta4HO” y , HeTayHO" 1 06pHyTOo. [pyra u Tpeha yKk/bydyjy no asa
WCKa3a; AUCjYHKLMja UM [aje BPegHOCT ,HeTayHo” camo aKo cy 06a HeTauyHa, a KOHjyHKLMja pe3yntmpa
ca ,Ta4yHo” camo 3a o0b6a TauHa. MNpeBoaehu ose y cTpyjHe Npekngadve moryhe je cumynupaTv pasHe
NIOrMYKe npouece.

Ca ppyre cTpaHe, nNoctoju cumeTpuja oBe forMke. CBaka UCTMHa Kao ,04pas y ornefany” muma Heky
HEWCTUHY M 0BPHYTO, TAKO Aa je CBET NIaXKM Ta4yHO jeHaKO AocneAaH Kao U CBET UCTUHA, HA CBOj YBPHYTH
aHTM-HauYuH. Ha npumep, KOHjyHKUMja ,A 1 He-A“ yBeK je HeTauyHa, OHa je KOHMpPAoOUKyuja U y CBETy
JTaXKM OHa je BpXOBHa BpeaHOCT. [TpeciMkamo n je y HaBOAHOM oraefany ucnaga AUCjyHKuMja ,He-A
unn A“ Koja je maymosoeauja, NCKa3s yBeK TayaH, BPXOBHA BPeAHOCT CBeTa UCTUHA.

Oakne, moryhe je y camom CBETY NaXku TPAXKMUTWU TOTasSIHE HEUCTUHE U 3aTUM UX U3BPTarbeM (TayHo y
HeTayHO M OBPHYTO) NpeTBapaT y TOTa/lHE UCTMHE. ANK aBaj, Kao LWTO je TELWKO pasymeTu CyncTaHuy
6e3 NpocTopa, TeLWKO je HaNasuTn UCTMHe be3 NaxkM UM naxu 6e3 nctmHa. A 1o je Tpehu feo ose npuye
M OH Ce HajBuLle Tu4ye ,Teopuje nHbopmaunje”.

Mamemamuka je uyao. Huje npsu NyT peyeHo Aa OHa X043 Kopaluuma y Koje HMKo Hehe nocymebati Aa
61 cTnsana 4o Tepherba y Koja HMKO Hehe nosepoBaTW. TaKo OTKPMUCMO [a Hac M NaXku MHOOpMMLLY.
OHo wTo 6MCMO MOT/IM J0Ka3aTM A3 Ce He MOXKe AecuTu — He gelasa ce. 3ato ,porahaje” cmaTpamo

104 George Boole (1815-1864), eHrnecko-MpckM matemaTunyap.
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uUcTMHama (MHdopmaumje cy eKBMBANEHTU AOEjCTBY, a AejcTBa AewaBsarby). CynpoTHM 6mu 6uam ,He-
porahaju” (ako noctoje) og Kojux Huje moryhe gobutn 6MN0 KakBy MHOpmaUMjy M Koju cy npasu
€KBMBANEHTU HeUCTUHA. MehyTum, TaKBM He Mory noctojaTv, 6apem He y CBETY Yy KOjeM je CBaKu Aeo
npocTopa, BpeMeHa U Matepuje Heka MHbopmMaLmja.

Opyrum peunma, 8acUOHQA Y KOjOj XMBUMO CAZPXKU CaMo May3unjy HemctnHa. OHa ce nourpasa ca Hama,
jep nctMHa BOAM Aa ce Kpuje MAaKo He MOXKe fJa ce caKkpuje. HenmsBecHOCTM Koje UMHe TKMBO
MHbOPMaumje HensbexkHe cy, a NPMpPoSa Kao Aa MX He BOAU. To n3BUpe U3 Havena MHoopmauuje (Koje
3aroeapam), tbeHOr MMHUMAIM3MA M MPUHLMNA HajMakber AejcTBa (0Baj ApYru je No3HAT Gu3nLm).

Mpupoaa Hema MoryhHOCT KNacMYHOT Nlarakba, asin MMa HeBEePOBATHO BEJIMKE CNMOCOBHOCTU UIHOPMCaAHa
M cKkpuBama. Mehy Hama Hajno3HaTMjUM Cy HeusjallHbaBakbe M CMakbMBake WaHcKU peanusaunje. Ha
CKann BepoBaTHoha op Hyne (Hemoryh porahaj) oo jeamHuue (curypaH gorahaj), oHM 36ujeHUju
porahaju Behe nHpopmaumje mare cy BepoBaTHM U pehe ce gorahajy, oHu pasyheHu yewhu cy.

lpaHWYHK, Hajrywhn 6unm 6m Hemoryhu gorahaju, Teopujcke HeUCTUHe, a Hajpehe bune bu Teopujcke
uctnHe. OHo wTo BMhHamo BpJsio BepoBaTHO je Herge usmehy. 36or npuHumMna nHpopmaumje npupoaa
CKOpPO HWMKAZa He CTaB/ba CBE CBOje jegHOCTaBHe MCTWMHE HA CTO, Tako Aa he cBako Ko je nmpesBuwe
MHPopmMcaH noctatn geamHpopmucaH. Mpmnpoaa He AO3BO/bABA HUTU CaMe J1aXkn, oHa npesacuhyje u
PacKpMHKaBa W OHY APYry KPajHOCT — CTakbe ,cacBUM HenmHdopmMmmncan”.

AKo cy mame LWaHce aorahajy ga ce gecu, oH je MHGOPMATUBHUjM U BULIE Hac ,noraha“. Ha gpyrom
Kpajy BepoBaTHoha cy gorahaju ca Beankom KaysasnHouwhy, ancTpakTHKU, U3BECHMU, clabo nHbopmaTUBHe
BECTU U Makbe MaTepujasiHe. OHe aenyjy Ha Hac jeABa, @ MU Ha tbUX HMKaKO. OHO WTO MMA MaTeEMATUYKY
TAYHOCT TO/IMKO je MHTENeKTYasIHO M CYNTUIHO KAao Aa He npunaga OBOM CBETY, CYyNPOTHOCT je OHOMe
WTO 6M MMaNo Kpajiy HEeTayHoCT, WTo 6u 6UNo npeTepaHo CUAOBUTO MHGOPMATUBHO, GPYTasHO U
pa3opHo.

MpuHuMn MHGopMaumje TaKo MHMLMPA NPUHLMN Ae3nHbopmaumje fa jeaHAKO KaKo mMaTepujanHu ceeT
He MoXKe 6e3 MaKap KaKBMX C/lydajHUX Aorahaja u npema Tome Makap HeKUx MHGopMaLmja, OH He MOXKe
HUTK 6e3 MaKap HeKaKBUx Ae3nHobopmaumja. Ogynupyhu ce BULLKY ,,UCTUHAY NpUpPOAa MMA CUMETPUYHE
pasnore ga ce oAynupe W BULIKY ,HEMCTMHA”. AKO MHOro naxkete, maso Ko he Bam BepoBaTH, a aKo
npuyaTte camo ucmuHe, Telwko he Bac pasymeTu.

3.8 'm6coB mapaaokc

Kao wTto nonutuyapu m nctopuyapu pefoBHO MOMAs0 3anocCTaB/bajy 3HA4aj NPoOHasiasada y pasBojy
UMBWAM3ALMjA, @ NOKASIHA MAJCTOPU U UHMKEerepu 3aHemapyjy HaydyHa oTkpuha, mu CBM 3ajeaHO
NOTLEeHYjeMOo YyTMLAj) MaTemaTuHKe.

Tako cy W 3anagHe ApyWTBEHe MPOMEHe Mpe ABA BeKa, 360r jayarba Anbepanmsama U MHAYCTPUjCKe
pesosyumje, umane cBoj Aybsbu y3pok y oTKkpuhmma BeposaTHohe, MHGOPMALMje U KBAaHTHE MEXAHMKE.
Mo3HaT Kao ¢paHLUycku pesBosyumoHap, Jlasap KapHo (1753-1823) 6uo je matemaTvyap U jefaH of
NPBUX KOju je (ancTpaKTHO) UCTPArKMBAO KOPUCTAH pag racosa.
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Hberos cuH Cagm onuncao je (1824) Kpy»KHW NpoLec naeasHe TONAOTHE MalliMHE KOja pafnu Ha pasanum
TemnepaTypa BoAeHe Mape, 3arpejaHoOr Basayxa wau Heke Tpehe cyncraHue. Hemayku matemaTunyap
Pyoond Knaszysujyc (1822—1888) gao je Tome jow npeunsHujy dopmy (1850) n ynotpebuo jeaHy KacHuje
4yBeHY CKpaheHULy, KOJIMYHWUK TOMNIOTE U TeEMMNepPaType, KOjy je OH Ha3BaO eHMpPOonujom.

HakoH aBe aeleHunje amepuyku HaydyHUK U maTematmuap Llocaja Bunapa Mubc (1839-1903) oTkpuo je
CTATUCTUYKY MeXaHUKy. OH je OTKpMO U ,uHdOPMaLMjy” Kojy je 3aTum paspagmo LleHoH'™ (1948). Tnbec
ce Kao U MHOTU HayyHMuM og Knaysujyca A0 AaHac Myuyno Aa eHTPONUjU Aa HEKM GU3UYKM CMUCA0 U Y
TOoMe je 1o jegaH o ycnewHujux.

MpumeTuo je (unu je buo 6an3y) aa eHTponuja pacte pa3bujarbem cTakna U pacunarbem cpye, 36or yera
je n gaHac Ha3MBaMmo , KO/IMYMHOM Hepeaa“, Te Aa cnabsberbe eHepreTcKUX Besa CTakaa TOM NMPUIMKOM
roBOpwu 0 rybuTKy eHeprmje n nHdopmaumje.

OBo ce aorahano y ceHuy HanoneoHosux™™ paToBa, 60p6M MHOTVX HapOAa 3a HE3aBUCHOCT, ONajarba
Ocmatckoz'" uapctsa, Meuyu'® o6HoBe y JanaHy, KonoHusauuje Appuke. Kpajem 19. Beka aycTpujcku
dusnuap Nyasur boaymaH (1844-1906) je pa3pagmo CTAaTUCTUUKY MEXAHMKY Ha TUTpajuma 4ectuua,
aToMa YuMje KoMellakbe Jaje TONI0Ty U TeEMNEepaTypy, a/iv OH HUje A0XMBeO nobeay CBOjUX Uaeja Koje cy
3a)KmBesie TeK HaKoH AjHWwmajHoeoe objalwrera bpayHoBor KpeTarba (1905).

Onagarbe TemnepaTtype raca LmMperem nocyge mydnno je u M'bca Kapa je (1875) cmucamo cutyaumjy
CBOTI YyBEHOr napadokca eHmporuje. Heros MMUCAOHU eKCNepMMEHT OTKpMBa Npobnem mellarba
YecTUUA raca Koje CMaTPaMOo PasINYUTUM Y CUTYaLUNjU r4e OHe TO BULLE HUCY. Paspeluerse napagokca je
(tapa ancypaHo) TpeTuparbe 4ecTula WUCTOr raca Hepasn4YMBMM, TaKBMMa Aa ce npu nepmytauuju
(3ameHn mecTa) ABe YecTULe CTakbe CUCTEMA HE MEeHba.

3awWwTo je ,NapafoKcanHo” cmaTpaT jeAHAaKMM HeKe AenoBe CyncTaHue, WTa TO 3Hauu ,jeaHakocT
YecTUUA“ U KONMKO Aaneko ca usjefHavyaBarbeM moxemo Mhu? TelKo je Te guaeme AaHac pasymeTy,
anun nokylwahy objacHUTU HUXOBY OHAALWY TEXUHY Ha NpuMepy baLara napa Uctnx Hos4yuha. CBaku
oA, ABa HoBunha MMa ABe CTpaHe, MMCMO U rnaBy, Na ucxos 6auarba Mma yetupu moryhHoctu: MM, AT,
MM, IT. BpemeHOM, HAKOH MHOFO NOHaB/bakba, Ucxog, MMM je oko YeTBPTUHE cBUX Bauarba, Na 6pojehn nx
Ca3HajeMo M TO 4a CMO 3a1CTa MMaAKn YeTMPKU paBHONpPaBHe NomeHyTe moryhHocTu.

MpMMEHMMO 0BO Ha YecTuLe ABe BPCTE MAeaHUX racoBa O4BOjeHe Nperpagom yHyTap Heke U3osoBaHe
nocyae. Heka cy To ABa Aena jeAHaKux 3anpemMuHa, NpuTUcaka M TemnepaTtypa. Kaga yKAOHMMO
nperpagy racosu ce MeLlajy 1 WKUpe Mo Lesaoj Nocyau, 3a CBaKor y ABOCTPyKo Behy 3anpemuHy. YKynHa
eHTponuja je Beha, wWTo he NoKasaTV Kako payyH (0BAEe W30CTaB/bEH) TAKO M YMtbeHWUa fa Bpahake
nperpage He pasfBaja racoBe Has3ag, 4a je To HenoBpaTaH NpoLec.

1% Claude Shannon (1916-2001), aMepUYKM matemaTmyap.

Napoleone Buonaparte (1769-1821), ¢paHLyCcKu BojHU anaep, nspactao 13 Pesonyuuje.
107 .

OcmaHnmjcko Lapcteo, o4 1299. no 1923. rognHe.
108 Meunyu pesonyumnja, pepopma y JanaHy og 1868. go 1889. roaunHe.
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3amucanmo 3aTMm ga ce y ABa Aena NocyAe Hanasu UCTU rac. YKkaarbarem nperpage Hema mellakba
»ABa raca“ u wupera y ABOCTyKo Behy 3anpemuHy, a Bpaharbem nperpage cTakbe NocTaje NoYeTHO.
MpoLec je noBpaTaH U NPMMEHA UCTe aprymeHTaLmje LOBOAM PAYYH Y KOHTPaauLujy.

CtBap je y TOMe Aa eHTponuja He npumehyje 3ameHy mecTa ,UCTUX” YyecTuua, Aa TakBe NocToje, Te Aa je
33 NpoMeHy eHepruje U MHGopmaumje nocyae Taga BaxaH bpoj KombuMHaumja a He Bapujaumja.

Mpema Tome, eHTpoNKja Taaa HUje eKCTEeH3UBHA BeNMYMHa (NPOMNopLMOHaIHa KOIMYMHU CyrncTaHLe), na
aKo OHa 3aBuCKM og, moryhux pacrnopeza yecTvua aan He M of, pefocnena UCTuX, oHaa he generve
dakTopujenom b6poja nogena uectmua (mHoxere ¢aktopom 1/N!) y wu3padyHaBary eHTponuje
nonpasuTM pPayyH, a TO ce 3aucTa 1 Aecuno.

Pewetrbe Mubcosoz napadoKca yKasyje Ha CyNTUAHOCT CuUTyauumja: NpBe YecTuue y cTakby A U apyre y
ctakby b v npee YecTmua y ctary b 1 apyre y A. KBaHTHa CTarba Cy BEKTOPW, KOMMO3ULMjE CYy TEH30PCKM
npoussogu, na je 36up (AB+BA) cumempuyHo cmarbe, a pasnuka (AB-BA) aHmucumempuyHo.
CUMeTPUYHE efleMeHTapHe YecTuLe HasuBamo 6030HUMA, aHTUCUMETPUYHE PepMUOHUMA.

EKcnepMmeHTV MoKasyjy Aa nocToje caMo MOMeHyTe ABe BPCTE efleMeHTapHUX yecTuua, 6e3 apyrux
b6pojeBa ocMm NAyC U MUHYC jedaH uamelhy naposa ctara. [1o UCTOr ce 40/1a3U U TEOPUjCKM.

Ha npumep, 3ameHOM ABe YecTULEe CTakbe H030Ha ce He Metba, a CTakby PepMMOHa Merba Cce NpessHak.
[Ba nyTa oBa 3ameHa Bpaha NOYETHO CTarbe, NOCTAje jeAUHUYHN (HeyTpaiaH) onepaTop, Tj. YHUMApaH,
KaKBWU CYy CBM OMepaTopu KBaHTHe mexaHuke. OHU cy TakBW Aa He 6U merbann (jeAuHUYHY) Hopmy
cynepnosunumje KBaHTHUX cTarba. ConcTBeHe BPeAHOCTM (CBaKor o) OBMX onepaTopa camo Cy Nayc uam
MUWHYC jefiaH, Ma Yy HU y CNOXEHUjeM cucTeMy Hema Mewara 6030Ha ca pepmuoHMMma, jep 6u
cynepnosuumja gana tpehy BpeaHocCT.

OnepaTop eHepruje (XaMUATOHMUjaH) CUMETPUYAH je, Na Cy NOTeHUMjaNHE N KMHETUYKE eHepruje Tena y
no/jbMma 6O30HCKOr TMNA, a MpemMa TOMe OHO Ha WTa nosbe genyje je bepmMOHCKOr. POTOHU U
rPaBUTOHU cy BO30HM, EIEKTPOHM U MPOTOHU cy depMUOHKN. AKO BU cTarbe depMMOHA cagprKano aBe
ucte yectmue 6uno 6u Hyna (36or oaysvMmarba), a TO CE He MOMKe HopmupaTn (bUTu jeamMHUYHOr
WMHTEH3UTETA) M HE MOKe NMpeacTaB/baTi cynepnosunumjy, na oTyga oHo Hema GpU3UUYKKM CMUCao.

3ato aBa ¢epmmoHa He mory BUTM Yy MUCTOM KBAaHTHOM CTakby Kao WTO Kaxe [layaujes npuHyun

109

UCK/by4ersd, Haye ycnewaH y objalwmery MeHdesmejege}) ~ Tabanue XxeMujckKnx enemeHara.

TewKo je cxBaTUTU KONMKO je OTKpuha Xemujcke WHAYCTpUje, eHepreTuke, TeNeKOMyHMKaumja y
nocnegmuama OBe KpaTKe Mnpuye, JOK Ce He OCBPHEMO Ha HauMH XMBOTA sbyam y 18. Beky. HYak Hu
KpasbeBM HUCY OHO LITO Cy HeKaga bunu, a cee To Npeokpehe ersakTHa mucao.

3.9 XamMmu/ITOHUjaH
NHdopmaumja ce ncnosbaBa GMU3NYKUM A€jCTBOM, MPOM3BOAOM EHEPIrUje 1 Tpajatba, a eHepruja Mma aBsa
rnaBHa 06/MKa, KWHETUYKY W NOTEHLMjaHY.

109 Omuntpuj MBaHoBMY MeHaesbejes (1834-1907), pycku xemuuap.
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36up Te ABe je eHepruja Tena y Kpetawby, OYHKUMja KOjy Ha3MBAMO XAMUAMOHUJAH TO WPCKOM
maTemaTtmyapy XammnTtoHy (1833) Koju je noyeo m3rpaarby pUsnKe Ha 3aKOHY OAp’Katba eHepruje.

Catenut Koju y rpaBuTaumjm cnoboaHo naga 6pXuM je y jayem nosby 360r NpomeHa noTeHuujasHe
eHepruje Koja ce gonywaBa eHEprvjom KpeTarba. 36Mp Te ABe eHeprvje KOHCTaHTaH je, cBe AO0K Ha
caTenuT He Aie/lyje HeKa Apyra cuna nonyT pakeTHOr MoTopa, oabalmBatba TepeTa, cyaapa Wam Tpeka ca
Basayxom. CanyHo ce poraha HaeneKkTpUMCaHMM YecTUUama y eleKTPOMArHeTHOM Nosby, aauM U Cca
OCTa/IM cnnama.

CTatba M MpoLEecH KBaHTHE MeXaHUKe penpeseHTaumje cy HOPMMPaHUX (jeAUHUYHMX) BeKTopa W
onepatopa ancTpakTHux Xunbepmosux'™® npoctopa mehy Kojuma je XaMWATOHMjaH jeAaH of,
HajBaKHMjux. OH je 36up onepaTopa KUHETUYKE W MOTEHUMjaNHE eHepruje a OoHWU cy dyHKunje
ornepaTtopa MMNyca M Nosoaja. Jenosarba 0OBMX TOKOM BPEMEHA ,,peasiHOCT” cy 33 Aa/ba TECTUPAHbA.

N3 KnacuyHe mexaHuKe 3Hamo ga he ce cBaka MpoOmeHa yKyMHe eHepruje npuv NPOMeHU MMMyAca
04pasuTM HEKOM MPOMEHOM MOJIOXKaja TOKOM BpemeHa. TO KarKe npBa 04, ABe 4YyBEHe jefHauYunHe
XaMUNTOHMjaHa. Jpyra Kaxke Aa cBaKa aKuMja Koja merba (YKYMHY) eHeprujy Tena merarbem Herosor
NnoJioXKaja pe3ynTupa peakunjom Koja mewa MMMyAc BpemeHom. Te AgBe jegHauynHe aeduHULy
XaMW/ITOHM]jaH 1 0BPHYTO, 3aKOH OAip*Katba EHepruje Aaje Te jeaHaudmHe.

Pa3paga nomeHyTMX jeAHAYMHA BOAM HAC y HEBEpPOBATAH CBET Teopujcke ¢usmnKke. Ha npsBom Kopaky je
LLipeduHeeposa jeOHA4UHA Koja je, jeAHOCTaBHO pPeYeHOo, jeAHaKOCT MPOMeHe TanacHe OyHKuUMje
BPEMEHOM M AeNoBakba XaMWNTOHWjaHa. [la je cBa maTepuja y TasacMma Bepyjemo jep cy no3HaTe
maTepujanHe nojaBe KBaHTHE GU3UKe pellera Te jeaHaunmHe, a OHE KOoje HUCY pellerba He ycneBamo
[O0Ka3aTh eKcnepumMeHTMMa.

KomyTaTtop gBa onepaTtopa A n b je pasnmka hMUX0BUX Y3acTONHUX aenosatba Ab — BA. OHa je Hyna Kaga
cy npouecn A n b He3aBUCHM, LUITO NPEMA PEYEHMM jeAHAYMHAMA XaMUATOHUjaHa He BaXKM 32 UMMYJIC U
NoJs0Xaj, HUTK 3a eHeprujy n Bpeme. Taga 0OBM KOMYTaTOPU HUCY Hy/le HEro Cy peda Be/nYMHe KBaHTa
OejcTBa, a HMUXoBe jeAHaunmHe nocTajy XajzeHbepeose penayuje HeodpeheHocmu. Pusmka je
MaTEMaTMYKM BEOMa yBe3aHa, YaK W Kaga rosopu o HeogpeheHoctn 36or ogpeheHoctn. 3ato je
K8AHMHGA cnpeaHymocm Tako 36ytbyjyha a besosa™ Teopema (1964) HecxBaT/byBa MHOTUMA.

OBa Teopema [0Kasyje KOHTPAAUKLN]Y naeje o CKpMBEHUM NapameTpMma Kojuma 61 ce HaBOAHO MOT0
nsbehu ,paHTOMCKO AenoBarbe Ha AasbMHY” (AjHWTAjH) Y KBAHTHOj] mexaHuuu. Mpobnem ca Hom je
KOHTPaAMKLMja caMe HaCYMUYHOCTU Kao U came AO0C/eHOCTH, TAe ce Kaxe Aa 6e3 HeM3BeCHOCTU Hema
n3BeCcHOCTH, 6e3 Kay3anHOCTU Hema caydajHocTu! A To je TelwKo 3a CBapuTy.

Yyaa xaMMANTOHKWjaHa cy npuya 6e3 Kpaja.

AKO je y nomeHyTOM KomyTaTopy A npousBo/bHa ¢yHKUMja, a b je xamnnToHuMjaH, oHAa je KomyTaTop
jeaHak npomeHn ¢yHKUMje A BpemeHoM. [lakne, HemMa npomeHe ¢yHKLMje aKo Cy OHa U XaMWATOHUjaH

119 pavid Hilbert (1862-1943), HeMaukn maTemaTuyap.

"1 John Stewart Bell (1928-1990), upcku dbuanuap.
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He3aBMCHe nojase. [lpyrum peuynma, cBaka NpoOMeHa TUYe ce eHepruje n BpemeHa. lNponssog eHepruje n
BpeMeHa je A4ejCTBO, @ OHO je eKBMBANEHT dm3nUKke nHPopmaumje, na je MHPopmauMja cama CyLTUHA
npupoae cTeapw.

N3 npetxoaHor ce (anrebapcku) nako AoOKasyje Aa KOMyTaTop ABa MMNy/ca, WAW ABa MON0XKaja
(pasnmunTux yectTnua, Mecta, TPeHyTaKa) uwdesasa. JouyMm, KOMyTaTop MMMNy/ca U MoJsioXkaja (ucre
yectuue) pasnmumut je of Hyne. Te penaumje KomyTaTopa Has3uBajy Ce KAHOHCKMM W O HbUMa Y
HajonwTujem o6amMKy roeopu CroyH-HojmaHoBa Teopelvla112 (1931). UHTepnpeTnpamo je Tako Aa
y3ajamHo 3aBUCHe nojase (popmanHo) cBOANMO Ha ,MONI0XKA]“ U ,umnynac”.

OcTaje nuTarbe pasymeBatrbe nojma ,,nosoxaj” nomohy ,uyectmue”, jep npoctop, Bpeme n matepuja camo
cy uHpopmaumje (xunoTesa Koje ce APXKMM), a CBakM 06AMK WMHPOpMaUMje je KOHa4yHO AesbuB,
KopnyckynapaH. Pewere Tor npobnema ogasBHo noctoju y ¢pusnum (Pokos npoctop, 1932) n croju
HecxBaheHo A0 ,, Teopuje MHPpopmaumje“. A To je, Hagam ce, HeKa cnegeha Tema.

3.10 Bes1oBa HejeJHAKOCT
Kaga 6UcMo Heky MnojaBy NOrpewHo pasymenn y eKcnepMmeHTMma 6M Ham ce MOrno YMHWUTM [a Hac
npuMpoaa Bapa, a NPeBapaHT b1 ce PaCKPUHKAO0 YUYMHMBLUM TavyaH anrebapcku n3pas HeTauyHUM.

To je noeHTa meToae KOHTpaauKumje y paay LloHa bena oa 1964. roanHe KoOjom je OH ocrnopuo uaejy
,CKPMBEHUX NapameTapa”“ HAaKOH OTKpuha KBaHTHE CNPEerHyTocTu. TW XMNOTETUYKM NapamMeTpu U
,HEMOTMNYHOCT KBaHTHE MeXaHuKe” 6uam cy nokywaj objawrera AjHwTajH-MNoaonckmn-PoseHoBor
napadokca (1935) pagu usberasara ,,paHTOMCKOT Ae/l0Bakba Ha Aa/bUHY".

Benosa Teopema 1 Heroea Aasba UCTPaXKMBarba AOKa3anu Cy TaKBe MOKyLUaje ,cnacaBarba” KBaHTHe
MexaHuKe normykm Hemoryhmm. OHa je MoKAa joL 3HaYajHKUja 3a Teopujy MHPopmaLmje, jep Nnoap:Kasa
HeHY OCHOBHY MOCTaBKy — fia C/ly4ajHOCT NOCTOju.

Tpyano cam ce M HUCAM je Morao CxBaTUTM — yobuuyajeHe cy M3jaBe CTyAeHaTa Teopujcke ¢usmKe.
Benosa Teopema je/HOCTAaBHO je NMpeTellka 33 pasymMeTu, asn ako jy je yonwTte moryhe objawraBaty
NanumMma, oHZA NoOMaXKe U Npumep amepuykor npodecopa Jasuaa XapmcoHa us 1982. rogmHe.

Mmamo Tpu pasnmumTa cBojctea A, b n LL. Bpoj objekaTa ca cBojcTBOM A ann He U ca cBojctBOM b nayc
6poj objekata ca cBojctBom b anm He u ceojctBom L, Behu je nam jegHak 6pojy objekaTta Koju umajy
cBojcTBo A anu He 1 L. To je anrebapcKku TauyaH ucKas, nposepute! 36up 6pojesa, 6poj(A, He B) + 6poj(b,
He Ll) Behu je unu jeaHak 6pojy(A, He LL).

OBy penauumjy HasmBamo besiosa HejeOHakocm. TecTMpPajMO je y HeKoj (3aMuLL/beHoj) npocTopujn ca
pasnmuntum ocobama. HeKka cBOjCcTBO A 3Hauum ,MyluKapau”, ceojctBo b ,BucuHe 175 unm Buwe” y
LEHTUMETPMMA, €BOjcTBO L, ,,uMa nnase oun”. Taga NnoMeHyTa HejeHAKOCT KaxKe Aa je 6poj myLlwKapaua
HUXKMX o4 175 nayc 6poj ocoba (MYyLIKUX WAKN KEHCKMX) BUWKX o4 175 ann Koju Hemajy niaBe ouu
jeaHak je nam sehun og bpoja mylwKapaua Koju Hemajy nnaBse ouu.

"2 https://en.wikipedia.org/wiki/Stone—von_Neumann_theorem
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Konuvka rog ga je npoctopuja, ca KonMKo xohemo 1 KakBux 6uno ocoba, roprba anrebapcka HejeAHaKoCT
YyBEK je TauyHa, OHa je HecnopHa. YnpaBo 3aTo, ako 6pojehn ocobe y npoctopuju Hahemo Aa je oHa
HeTauyHa, 3aKk/byuynhemo fa je 610 Baparba, PELLUMO HEKU CY YNa3UAN UM U3NA3UAU U3 NPOCTOPUje AOK
CMO ux bpojanu.

NMomeHyTa penauuja HUje y3eTa HENPOMMULL/LEHO, OHA je TUMNYHA 3aBPLIHULA M3padyHaBaka KBAHTHOT
cnpesakba M CAnYHa je apyrum benosum HejegHakocTMma. CBaka oA HbUX pyLwn naejy npeTnocTas/beHnx
CKpuBeHUXx napametapa AP napagokca — yBeaeHy paau usberaBarba ,,HaHTOMCKOr AenoBakba Ha
Aa/bUnHY”. Mepeme Koje 61 ocnopuno benoy HejegHaKocCT Ka3asio 61 Ham Aa Hac Npupoaa Bapa Uan aa
ce MM Bapamo y pasymeBakby NPUpose.

Ha npumep, HaBeAeHa HejeAHAKOCT ce NpPUMerbyje Ha 3paKy UcnasbeHux Yectnua (GoToHa, eNekTpoHa).
CnuH je mep/buB BeKTop (mosnapusaumjom uam marHetmma). Heka je A opwujeHTaumje cnuHa ,rope”
(ceBep), b opujeHTaumje ,rope-gecHo” (cesep-uctok), LI opujeHTaumja ,aecHo” (uctok). Tapa benosa
HejelHAaKOCT Karke: 6poj eneKkTpoHa ca CNMHOM ,,rope” anu He ,rope-aecHo” nayc 6poj ca cnnHom ,rope-
AecHo” anu He ,aecHo” Behu je UK jeaHaK 6pojy eneKkTpoHa CnunHa ,rope” anu He ,AecHo”.

MehyTtum, meperem cnnHa ,rope” a 3aTmm ,,rope-aecHo” HacTtaje napagokc. O cBUX eNeKTPOoHa Koju
npohy npsu duntep, 85 oacto wumx npohe gpyru, a He 50 04CTO — WITO BU MOFIM OYEKMBATKU OF, NPOCTE
pacnogene (opujeHTalMja cMepa CAyYajHUX BEKTOPaA, CMNHA, Ha KlacuyaH HauynH).

EKcnepuMmeHT nokasyje Aa je camo 15 oAcTo enekTpoHa cnuHa ,rope” ca CnuMHoOm ,rope-gecHo”, wro
KBapu payvyH y benoBoj HejeaHakocTu. Y npumepy ca bpojarbem ocoba y nNpocTopuju aHanoruvja je ga
oapehunBarbem Nnosa MeHamo BUCUHY ocobe.

3anpaBo, Kaga ce He 6u gecvo oBaj nopemehaj (oyekmBaHe) BepoBaTHohe To 6M 3HaAYMNO Aa CMO
nobeamnu XajseHbeprose penayuje HeoopeheHocmu. Buno 6u aa je HeoapeheHOCT y KBAHTHOM CBeTY
npuBMAHa, Aa OHa A0/1a3M U3 Haller Hermo3HaBaka CBMX Y3POKa M a MMa napameTtapa Koje camo Tpeba
YpayyHaTM U eTo CBeomNwTe Kay3ajiHe CTBApPHOCTM. CynpoTHO TOMeE Yy MPUPOAM CYy HEKe C/y4ajHOCTU
06jeKTUBHE N He MOTY Ce HaJOMECTUTU TPMKOBUMA.

Ca cTaHoBULWTa Teopuje uHgopmayuje nepuenyuje, [OAAJEM, Kafa Of, CNPErHyTOr KBAHTHOI CUMCTEMA
[obunjemo Heky uMHboOpmaunjy oaysMmamo My Aeo HeogpeheHocTn u yToauKo ra ogpeaumo. OH ce
CUHXPOHU3Yje, jep Baxe U ApYyrn 3aKoHM (MHbOpMaLmje) Koju roBope O U3BECHOCTU, HEC/YYajHOCTH, a
HauuH TOr ,,4yaHor” ycknahueara noTepAa je MHbopmaTUiKe npupose Gp1M3MyKor ceeTa.

YnrbeHMUa Aa ce CMHXpPOHM3auuMje (NpocTopa, BpemeHa M maTepuje) mory AelasaTy TPeHYTHO U 6es
063Mpa Ha y4a/beHOCT 4eN0Ba CNPEerHyTor cuctema, na €BeHTyaslHO W AeN0oBakbeM CafallHbOCTM Ha
NPOLOCT, TaYHMje PEYEHO 3aTO LITO Hac To 36ykbyje, rOBOPU Ham Aa NpuMposa Huje Baw OHO WTO
mucanmo aa je. Ca gpyre cTpaHe, 3aBUCHe c/iyyajHe gorafjaje molKemMo nocmaTpati Kao 3aHMM/bMBA
»AejcTBa” HacTana geduumntTom aejcrea.
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3.11 Ilay1vjeB npyUHL M

AyCTpUjcKO-LLBajLLapCKo-amepuyikn  dusunuap Bondrawr Mayau™

dopmynumcao je 1925. npuHumn
WUCK/byuyerba KBaHTHE MexaHMKe 360r Kojer je Ha npeanor AjHwTajHa 1945. roanHe pobuo Hobenosy
Harpagy 3a Gu3sunKy.

Taj npuHUMN Kao anaTka xeMuje 3a usrpagmy lepuodHoe cucmema enemeHata A06po je No3HAT y CBOM
TpuBMjaNHOM OBAMKY: Yy UCTOM aTOMy He Mmory butu aBa MAEHTUYHA enekTpoHa. MpaBu je m3asos
06jacHMTM ra TayHuMje, NonysapHo a Aa To He byae H6aHanHo.

KBaHTHa MexaHMKa je penpeseHTauuja Xunbepmose aneebpe. MepsbmBe BenndmHe (ob63epsabne) cy
KOOpAMHaTHe oce, yecTuue (KBaHTHa cTakba) cy BeKTopu (pacnogene BeposaTHoha), a npojekuuje
BEKTOPa Ha KoopAWHaTHe oce Aajy WaHCce mepera. Y ancTpakTHOj anrebpun Tayka je BEKTOP Kao U ,,CKyn
yectmua”. TanacHe ¢yHKUMje Takohe cy BEKTOpPM, a BEKTOPCKM MNPOCTOP UYMHE pellerha TanacHe
jeaHaumHe. 360r TakBMX Ha/fa3a MaTemaTuKe ,,BPTU Cce y raBu” 1 kbeHa noeHTa 3a4ac noberxe.

3HaMo fa y CTBApHOCTW ABa pPas/iMuMTa Tena He mory 6UTM Ha MCTOM MecCTY Yy UCTO Bpeme. AHaANOrHO
TOMe Kaga 6auumo gBa HoBuMha, CBaKM ca Nosa-nosa LWaHCK 3a NMCMO WK rnaBy, Ao6Mjamo YeTupwu
paBHoOMpaBHa ucxoaa: nn, nr, rn, rr. To 3HauM Aa yBek nocroje ,,Npsu“‘ u ,apyrn“ Hosuuh, jep 61 MHaue
nr v rn 6unn UcTm ncxod, na 61 NN, Kao u rr, 6UnKn oko TpehuHe ncxoga y Buwe bauarba.

AncTpaxyjyhu oBaj KOHLUENT NocmaTpamo ABe ,4ectuue” v asa ,cTarba”. Tako Ab 3Hauu ,,npBa YecTmua
je y ctamby A, a gpyra y ctamy b“, a BA 3Hauu ,npBa yectuua je y ctarby b, a apyra y A“. 3atum gonasu
Texu geo. Kaga Kaskemo ,ABe jabyke nayc Tpu jabyke cy net jabyka“, a ga npu Tome He pa3maTpamo
nojam ,jabyke“, TeKk oHAAa CMO Ha TEPEHY MaTeMaTUKE.

MoKylwajTe caga 0BO ancTpaxoBaTv WM ce 6ap Mano MOMEpPUTU Ka AOMEHY ,HEeKMX” BeanyYMHa He
mapehu Kaksux. CTarba (Y4ecTuue) Heka cy ,BekTopu“. Hbuxosu nponssogm cy ,TeH30pU“, Komnosuuuje
BEKTOpPA M He pasmMuLL/bajTe NpeBulle 0 TOMe WTa 61 Te ,BennunHe” morne 6utn. Tena Koja He mory
3ay3MmaTu UCTU NPOCTOp He Tprne ce mehycobHo, a UX0Ba Heraumja cy Tpne/bnBU EHTUTETMU.

36up AB+BA 6una 6u jegHa TpnesbMBa CUTyaLMja, jep UCTOBPEMEHO MMAMO MPBY YecTUuy Yy CTarby A
(apyry y B) ca npom yectnuom y b (apyrom y A). TakBa je Ha npumep eHepruja. OHa ce MorKe AoAaBaTh
jeAHa Ha Apyry, KMHETMYKa Ha noTeHuujanHy, 6e3 npobnema. TakaB je M MpPOCTOp, TaKBe cy MU
moryhHocTK npe ucxoga cnyyajHor gorahaja. Taj 36up je cumeTpuuHe popme, jep 3ameHOM YecTuua y
CTatbMMa OHa OCTaje ucta.

LWta 6 oHpa 6una Heraumja oBe Heraumje? To je, pekan cMo, HeTpnesbuBa cuTyaumja, ann gonasehu
Caja V3 tbeHe Herauuvje BUAUMMO Aa UCTY MOPaMO Tako GopMMPaTU @ OHA HE MOXKe MMaTU GU3NYKK
CMMCcao Kaga 6m npea yectnua 6mna UcTo WTo u apyra. [la ckpaTm, Heraumja TpNe/bUBOCTU MOXKe BUTH
camo pasnuKka AB-BA 1 HMWTa apyro, a eBo 360r yera.

®dU3nUYKM peanHn mory 6UTK CamMoO TaKBM BEKTOPM KOjU Ce€ MOry HOpMMpaTU (MMajy jeguHUYHK
WHTEH3UTET), WTO ce YyBeK Moxe noctuhu genehn BeKTOP HErOBUM MHTEH3UTETOM — OCMM Ca HyAa

3 Wolfgang Pauli (1900-1958), aycTpujcku TeOpHjckm duanuap.
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BekTopom. Camo HOpPMMPaAH BEKTOP MOKe npeacTaB/baTM pacrnogeny BepoBaTHoha, 04HOCHO
Cynepnosunumjy KBaHTHMUX CTakba, @ CAMO OHaj KOju Ce He MOXKe HOPMMPATU MOXKe U3ParkaBaTh OHO LUTO
Ham caga Tpeba. Takas je AB-BA, jep 6u cmaTpajyhun gate aBe NCTOM YECTULLOM A00UMAN Hyny.

MNpema Tome, KaKo Heraumjom HeTtosiepaHumje Aobujamo TonepaHuMjy, Tako CYnpOTHOCT cuTyauuje
AB+BA nocTtaje AB-BA. MpBa cramwa (36up) cy cumeTpuuHa, 3a Apyra (pasnvka) Kaskemo aa cy
aHTUCMMETPUYHA, NpBa HasmMBamo 6030HUMA, ppyra gepmuoHuma. MpBa MMajy Ha3MB npema bose-
AjHWTajHOBO] CTAaTUCTMLM, NPema NPBOM OJ, HaBeAEHWX ayTopa Koju je HecpehHO cTpadao y Bpeme
oTkpuha, a gpyra npema ®Pepmu-MpakoBoj crtatucTnum. Bo3oHcKke pacnogene BepoBaTHoha He
pasnKyjy NojeAMHOCT YecTnua, a GepMUOHCKE YecTULLe ce pasnunKyjy, 6e3 o63upa ga au je Te pasnuke
Nako npumehmeatu.

lnaBHO cTe, Hagam ce, pasymenu. MNpesuwe 6u GUno pga Aasbe objawraBam 3alWTo 6030HM MMAjy
uenobpojaH cnuH (yHyTpallkbM MarHeTHU MOMEHT), a depmMMOHMN yBeK nosioBu4aH, jep Beh n3 oBora
MOXKe Ce OCETUTU Ae0 CYNTUAHOCTU U reHnjanHocTn MNaynnja n ogywessberse AjHwWwTajHa 360r yera ra je
npeanoxuno 3a Hobenosy Harpaay.

CywTtmHa Maynnjesor oTkpuha 6una je y aHTUCUMETPUYHMM TanacHMM QyHKUMjama naposa Tadvaka
(4yecTMua, KBaHTHMX CTakba) M HMXOBMX MpOjeKuMja Ha KoopAuMHaTHE oce Kaga Mepumo cmep.
AHTUCMMETPUYHA PYHKLMja 3aMEHOM MecTa aprymeHarta (bepMmunoHa) mewa NpeasHak, na Kaga cy Asa
aprymeHTa jeaaH 1e UcTM PepPMUOH, HEraTUBHA U NO3UTUBHA BpeaHOCT PpyHKUMje bune 6u jeaHake, WTO
3HauM Aa je nomeHyTa PpyHKUMja HyATa, Hema je. To je MaynmjeB U3BOPHU NPUHLKN, A3 ABa PepMMoHa
UCTe BPCTE MMajy 3ajeHMYKY TafacHy YHKUMjY Koja je aHTUCUMETPUYHA.

Apyrm peunma, asa pepmnoHa UCTe BPCTE HE MOTy BUTK Y MCTOM KBAHTHOM CTakby cMmynTaHo. OBo ce
npe cBera o4HOCK Ha YETUPW KBaHTHA Bpoja esIeKmMpPoHA Y amoMmy: TNaBHU KBaHTHU 6poj (n), asMmyTHU
KBaHTHM 6poj (¢), MarHeTHN KBaHTHM 6poj (M) 1 cnuH (s). Y nctom atomMy, ABa €/1eKTPOHa, ABa NPOTOHaA,
WAW HEYTPOHA He MOTy MMaTK CBa YeTUPW KBaHTHa Bpoja jeaHaKa, aiv MPOTOH U HEYTPOH MOrYy.

OBy UAejy Cy Aasbe passujanu pycku pusmuap Baagumup ®ok'™ n Hemaukm matematuuap Jopdan™ y
npaeuy Koju he y (mojoj) Teopuju nHboOpmaumje NocTatM HapoOUYMTO MHTepecaHTaH. Ca ,ﬂupalk(on/l116
(1927) oHM cy nocTtaBuan OCHoOBe T3B. Apyre KBaHTU3auuje, dopmannama 3a ONMUC KBAHTHUX cUCTEMA
MHOTO Tena, Ca BULWECTPYKMM TEH30PCKMM NPOMU3BOAOM BEKTOPA, CUMETPUYHUX AN QHTUCUMETPUYHMUX,

aHanorHo Maynmjesom. Anu TO je HEKa Agpyra npuya.

3.12 I'mo6am3anmja
JeaHa opf BarKHWX CTaBKM KOjy je Teopuja nHbopmaumje 40 caga anconBuMpana je rnpuHyun Hajmaree
dejcmea.

Huje norpewHo ynotpebutn oBaj n3pas 3a MHGopMaumjy jeAHaK OHOM YyBEHOM Y TEOPUjCKOj GU3NLMN U3
Kojer U3BOAMMO [aHac CBe MO3HaTe jefHayMHe KpeTatba — Of KAacuuyHe ¢usMKe, TepMOAUHAMMUKE,

14 Bnagmmup AnekcaHaposuy ®ok (1898-1974), cosjeTcku dpusmnyap.
% pascual Jordan (1902-1980), Hemaukw Teopujckn pusmyap.

118 paul Dirac (1902-1984), eHrnecku Teopujcku dpusmnuap.
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Teopuje pPenaTtMBHOCTM, A0 KBaHTHE MexaHuKe. Pu3MyKa cyncTaHua noceayje Ty NerwocT GU3MYKor
Aejctea, a MHPopmaLmja je eKBUBANEHT AgjCcTBy.

CyncTaHua Texun HeAenoBakby MU MaktbeM U3HeHahery, Na CYy OCHOBHW 3aKOHWU GU3NKE jeAHOCTABHUU U
OfHOCE Ce Ha jeAHOCTaBHMWje CTPYKType. tbuxosa nHpopmaumja (aejcTeo) Hehe ce TEK TaKO OAMETHYTH,
Hero ce mopa pasmerunsatn uaun he ce uena yectmua npegatm. Ca gpyre ctpaHe, Hactojehu ce pewnTu
BULLKA, MaTepPUja ce ycaoXKrasa 360r jegHOr MEXaHU3MA KOjU MU je TeK 04, HEJABHO NO3HaT.

KBaHTHO cTatbe je npe cBera jeaHa wau Buwe Yectvua. PopmanHO ra BOAMMO Kao BEKTOP uuje
KOMMOHEHTe Jajy BepoBaTHohe ucxoZa WMAM — U3MKaNHUje peyeHO — OHO je cynepro3uyuja
moryhHocTu. BepoBaTtHuje moryhHocTu yewhe ce peanusyjy, anv cy Mare MHGOpMaTUBHE.

Cnpera KBaHTHUX CTakba je 36Mp npounssoaa oarosapajyhmux KOMNOHEHTM ABa BeKTopa, pudeaumu, na u
OHa y3Mma BpeaHocTu BepoBaTHohe (LLIBapLoBa HejegHAKOCT) M MMa HEHO CBOJCTBO Aa ce cnpere Behe
BpegHoctu Yyewhe peannsyjy. 3aTo WTO TeXe MakbeM AejCTBY, Mar0j MHOPMaLUMjK, WTo 3HaYn Behoj
BepoBaTHONU — KBAHTHA CTakba Ce yapYKyjy!

HacTajy napagokcanHe cutyaumje. Mayhu Ka marboj akumju ¢dmMsmyka TBap ce CMOHTaHO yTana y Behe
CTpyKType. OHa Tako Hanasu CMUpaj U HOBY BpedHOCT. MNonyT pacTaB/beHe MallMHe Koja Hehe paautw,
C/IOXEeHe MOJIeKy/le MMajy CBOjCTBA Ha MPBW Morjeq OACYTHA Y aTOMMMa 04, KOjUX Ce cacToje U mory
MMaTU HOBM KBA/IMUTET KOoju 61 6o noTnyHo Heobjalwrune 6e3 Teopuje MHbopmaumje.

CnuuyHe cuHepeuje (MHTepakumje UM capagre ABe WM BULIEe OpraHuM3aumja, CynctaHuM UAn Apyrux
areHaca 3a cTBapatbe KombuHoBaHor edekTta Beher og 36Mpa HUXOBUX 04BOjeHUX edeKaTa) nocToje y
CBe BMLKMM HMBOMMA YAPYKMBAtba CBe [0 KuBUX Buha, na u pgasse. MpocTmju ob6AMLM KMBOTA
eBosiynpajy y henuvje TkMBa cnoxeHujux ¢opmu, HUKe y BUwe xujepapxmje. CTasHUM MMNYAC cnpe3akby
NOMEHYTO je HayeNo MWHUMANU3Ma, TexXra ¢U3NMYKe CTPYKTYpe O3 Ce pelur CBOjUX BMLIKOBA
UHbopMaumje (gejcTBa) y ycloBMMa Kaja je CBa OKOMHA CyncTaHua nonykweHa. Tako eBosyupajy u
umsuamsaumje.

lOHbeHN HaroHMMa Npor3BeSeHUM BULLKOBMMA MHDOPMaLMje jeAnHKe nopes OCTanor Texe CUrypHOCTH
n edpukacHoctn. Ogpuuyhun ce nnmuHmx cnoboga npegajemo ux dapaoHMMa, LApeBMMa, Kpa/beBuma,
nmaepuma, MNOAUTUYKMM NapTujama, cee ,60/bMM” opraHM3aumjama, HecBeCHM Hajaybsber y3poKa
onuwTer NoTYNHbaBakba.

Buwak nHbopmaumje 3Haum nocepoBakbe Beher aejctBa, Behe HeusBecHocTn M Behe cnocobHoCTH
6uparca. Ha Behem HMBOY CNOKEHOCTM Te CTPYKType npecTajy butn npegmeT MlyyaBarba GU3MKe, OHe ce
BuLWe He Kpehy jeAHOCTaBHMM TpajeKTopujama Hajmarber AejcTea, Kao WTo 6u ce ceemaocm opbujana
of ornepana npenasehu Hajkpahu nyt namehy aBe Tauke, Wau Kao WTo 61 ce oHa npenamana Kpos
CpeamHe pPasMUYUTMX ONTMYKMX TyCTMHA (6p3nHa) cTukyhu 3a Hajkpahe Bpeme, Hero nocrtajy
,HenocnywHe”. Taga HacTajy HaroHM, obuyaju 1 3aKOHO4ABCTBO.

OHo wTo cMaTpamo yBoherem npasuia U peaa 3anpaso je Kejba 4a Ce Penmo BUWKOBa AejcTea. To je
KOPWUCHO MPUMETUTM 33 MHTEH3UBHMje pasymeBarbe QyHKLMje M eBoayuMje ApywTea, Aa notpeba 3a
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APYLWTBEHOM CTErOM [10/1a3M 0, BULLIKOBA MHbOPMaumje NnojeamHaLa U Kesbe 4a ce TM BULWKOBM CMakbe.
MNojeanHay, ce Taga ocnobaha HenpujaTHe HeusBecHOCTW, noTpebe 3a cmapajyhum [AoHOWeHem
KPUTUYHUX OANIYKA, PU3MKa, a/NM TaKo Aa HaBOAHO XMBOT Tpaje. MNpeaHOCT Taga Aajemo CnocobHujem
Kpasby Hero cebrnyHom dapaoHy, ypeheHom Pumy Hacnpam BapBapCKOr MPeXKMB/baBakba, CMOKOjy KOju
HyZe LpKee 1 deyan cpeter Beka.

JegHaKocT reHepuwe cykobe, na je oHa nNpuB/aYHa M Kao Aobpa nosuumja 3a M3pas COMCTBEHUX
BMLIKOBA BUTA/JIHOCTWU, a/IM M 33 NaKLWe CTBaparbe HOBUX Xujepapxuja. Naeja paBHONPABHOCTU KpoO3
npasBHy Ap»KasBy 6uaa je NyH norodak y Bpeme PpaHLUyCKe peBo/iyumje ca KOjUM Ce HeHa MOoHapxuja
HMje Morna HOCUTW.

Ann BM3Mja (NpaBHOr) cMcTemMa ayTomaTa KOju CBaKOr nojeguHUa Hagmallyje y cnocobHOCTM Aa Ham
CBMMA JAOHece CUrypHOCT U edMKaCHOCT MMa KOJAMKO AyBOKY TO/IMKO Ha MOYETKY HeBUA/bUBY
MamKaBocT. OHa rywm ,arpecusHocT” daBopusyjyhu je. Noactmuyhmn paBHONPaABHOCT NMPAsHU cucmemu
cTBapajy cBe Behe noTpebe 3a nNpaBHMM perynauunjama U He oTeapajyhu BpaTa HOBUM Xujepapxujama
OHU Konajy cebu rpob, a Konajy ra 1 oteapajyhu.

KomyHM3am je Tako AoLWao A0 Tayke Kada je NOCTao CamMo CTera U HWje Morao Aasbe, a Kanutasinsam je
M3HegpMo Kopnopaumje. [loBeo Hac je y cTartbe ca3peBarba HOBe oncecuje peaom U pasom, Gupmu um
Kopropauuja, Koje ce 3a caga CTMA/bUBO MNpenosHaje Kao esnobanusam. HoBM MOTO nocTaje
,MoNnTUYapM HUCY pellere Hero y3pok npobnemal”, a Kaga TM TPEHOOBM OCHaxKe U uaeje gonpy,
cTBapu he ce 06pHYTU y CYNPOTHOCT AaHalWwbKUM M Hapoa he xTeTn rnobanunsam.

UcTopuja cykoba naeje npasHe ApKaBe M HEAOCTOjHUX MOHapXa NPeTn Aa ce penauumnpa y cykob maeje
CaBpLUEHCTBA XMjepapxuja GUpMU NPOTUB Matbe edMKACHMX U 3acTapennx metoda nosuTtuke. MNoyeTHo
nonywTarbe NPUHUMNMMA NPaBa y MOHAPXMjama IMYM Ha KOPYMMNUPAHOCT U MaHunyaaumje NouTuYKe
enute paHac. Mehytum, rnobanmsam he Takohe MopaTM HygUTU CUTYPHOCT, LWITO 3HA4YM MuUp,
6naroctatbe M paBHOMPABHOCT, MHOIO TOra LUTO HE MOXe OCTBapuTK 360r oneT jeaHe MarKaBOCTHM, Caja
Apyrauuje BpcTe oA NPeTXoaHe npasHe.

Kopnopauuje cy y cylWTUHU Xujepapxmje umnja cBpxa je mehycobHo cykobsbaBarbe. OHe He mMory rajutu
WCKPEHY MUAOCT Npema CBOjUM NoJaHnuMma, jep he nHaye came nponagatn. XpaHuhe ce notpebama 3a
HOBLLEM UM HMXOBO ypeheHo apywTBo 6uhe npuHyheHo Aa eBOAyMpa Ka uUaeanaHom poboBAaCHUYKOM
cuctemy. Tako he HapacTaT BeunTe CynpoTHOCTM M3MeRy Kesba U CTBApPHOCTU, OHe UCTe MPCKe Koje cy
3anpaBo rnaBHa 04/1MKa *KMBOTA.

3.13 Pa3HOBpCHOCT

CywTtnHa nHdopmaumje je HenpenBMa/bMBOCT. [OHOB/BEHA 8eCM HWje BULIE NPBOOUTHA BECT U Yy TOM
CMWUCNy CaM MNOjaM MHOFOCTPYKOCTM fobuja HoBa 3Hayewa. [o Tafda 3anocTaB/baH, KOHUENT
pasHospcHocmu y (Mojoj) Teopuju nHdopmaumje je pyHAameTanaH, a ca 3aKOHOM oApXKakba NocebHo je
3aHUMJbUB.

Hausrnen KOHTPaAMKTOPHM 3axXTeBM, Aa Ce 0Baj CBET CacToju 04, BECTU MU CaMO 0, BECTU, Aa OHe YMM ce
nojase BMLIE HUCY OHO LITO cy Bune, Aa je HUXOBa KoAMUMHA (MHPOPMaLMja NPOM3BO/LHOT 3aTBOPEHOT
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CUCTeMa) KOHCTaHTHa MpeacTaB/bajy MHTepecaHTHa oTKpuha. Mpe cBera, oTyaa NpPOLWIOCT Koja ce ce
CTa/IHO FTOMMJIa M pPacTe Ha Ha4YMH Ja HMKaAa Huje ucta. Kao cBe oCTasio Ha OBOM CBETY M MPOLUIOCT je
BpcTa MHPopmaumje, Na je oHa OHAA M BPCTa AejcTBa.

Hunje moryhe yracutu BecT Tako Aa M3a ke HULWTA He ocTaje. Kao enemeHTapHa YecTmLa BECT Ce CacToju
of, onuMja y CMermBakby Ha HAaYMH KOjUM YyBa KONIMUYUHY AaTe HensBecHocTU. CAnyHo obunacky jegHe
3rpage, Hekor objekTa, jegHor ,Heyera“ Kaja BUOMMO CBe Makbe jegHe dacase Aa 6u yTonuKko suwe
BUAENN Apyre, KBAHT OejCTBA je WHTerpuTeT, Hajmamwu MakeT uHbopmaumje U efleMeHTapHa YyecTmua
KOjOj TQUHMjUM ONaXKarem NoJioXKaja MMMYAC NOCTaje HETAYHMU|u.

MHdopmaumja Hac Ha Taj HauMH CYNTMUIHO NoBe3yje ca 6ecKoHa4YHOCTMMA Koje cy ,,HopmasHa cTtBap” y
matematuum. Y 0BOj Teopuju MHbopmaumje BEeCKOHaYHOCTM cy rpaaMBo PpU3MYKOr AejcTBa U HeHa
dunosodujay Tom cmncay nmum Ha MNnaToHOB cBET UAeja (ann noctoje u pasnuke).

Ha cTtpaHy ca ¢unosodujom, y dp1M3numM nmamo UCTo, Ha NPUMEP KO, KpeTara BodeHor Tanaca. LTa ce
Ty cBe Kpehe? YecTtuue Boge uay rope-gose M jeaBa [a ce NoOmepajy NeBO U AecHo, a Tajiac nae
oKomuTO, Hanpeg,. LWTa je Ty cyncTaHUMjanHO, MONIEKYNAPHO Y KpeTakby Tasnaca? AKO je cBe y BaCMOHMU
rpaheHo oA (AenoBa) xemujcke TBapw, OHAA je BOAEHWM Tanac napafiokcanHa nojasa. E Ty je jeaHa opf,
rpaHMLA CBETOBA KOje NoBe3yje 0BakBa Teopuja MHGopmauuje.

TewWwKo je TakBY TEOPUjy pasymeTu, na u Hemoryhe ako AP>KMMO Aa PeasiHOCT YUHU CaMO KOHKPETHa TBap
M HMWTA BMWe. HUwTa HMje 6O/bU HU eKCTPEMHM CTaB Aa MaTeMaTMKy CTBapamo. Hby oTKpMBamo ako cy
HeHe UCTUHe nceyao-uHpopmaumje (aenyjy jeaHOCMepHO), a MHaYe CMO Yy OBOM CBETY W y3poLu U
nocneauue.

M3 npeTtnoctaBke ga je MHpopmaLmja cBenpucyTHa cneam u naeja ga tpeba nposeputn U moryhHoctu
namherba npoctopa. OHO 6UM paspelnno No3HATU NapagoKe pactyhe eHTponuje cyncTaHue ca jeaHe
CTPaHe 1 peuymo peBep3nMbUAHUX onepaTopa (eBoNyLMja) KBAHTHE MeXaHMKe.

Pasbujarbem yYalle 1 pacunarbem napumha cpye nosehasa ce eHTponuja (Heped) Yawe HenoBpaTHO, a
Aeo (aKTMBHE) MHPOpPMaLMje cyncTaHLe nocTaje (macuBHa) MHPOpPMaLMja NPOCTOPA, HeHA MNPOLIOCT U3
Koje ce nHdpopmaumja (y Haueny) Texke aktmeupa. OnepaTopun KBaHTHE MeXaHMKe, NaK, CBU CY YHUTAPHMU.
OHM cy TakBM jep HopmupaHe (jeanHW4YHe) BekTope pacnogena BepoBaTHoha (cyncTuTyumja)
Npec/ivKaeajy y HopMMpaHe, a YHUTapHW NPOLLECH Cy NMOBPATHMU, YyBajy MHPOpMaLUjy.

MpocTop Tako MamTu Aa eHTponuja CyncTaHue CMNOHTAaHO pacTe, WTO 3HA4YM O3 HeHa eHepruja u
nHpopmaumja onagajy, anm ga yKynHa eHepruja n nHbopmaumja BaCMoHe OCTaje KOHCTAHTHA. Taj Beoma
CNop ¥ ynopaH TOK ToM/berba CyncTaHue u nosehara NPoCcTopa yTnye Ha wupere ceemupd. Kao wro
cam o Tome Beh nNMcao Ha OCHOBY MpUHUMMA UHPOPMALMje, YIIaBHOM je jeaHOCMepaH, jep npuposaa
WKPTapu ca emmcujama MHGopmaumje, oBae M3 HEM3BECHOCTU NPOCTOPA Y U3BECHOCT CYNCTaHLLE.

JopaTHo, Ta NPOLW/IOCT MOXKe (He Mopa) AenoBat U Ka0O MamHa Mamepuja KOCMOCa.

360r 3aKOHa oAprKatba CBaKM je acnekT MHbopmaumje KoHadyHO AesbuB (jep camo BecKoHayHOCTU ce
npec/ivKaBeajy y cBoje npase genose). MpeunsHuje rnefaHo OBO Ce OAHOCK Mpe Ha UCXOoZe Hero Ha
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MoOryhHOCTH, nNpe Ha aKTye/sHy Hero Ha noTeHuujanHy nHbopmaumnjy. MoryhHoctn cy ¢popme 6030Ha
(moxke mx 6uTKM BUwwe, ToNepully ce), a ucxoan depmuoHa (jegaH no jedaH, He Tonepuly ce), na cy
dbepMUOHM TW Ha Koje, ce npe ApYyrux, O4HOCK HajBuLwe npebpojusa beckoHa4yHCm.

Kafa CKOpo cBaKOM OMCKPETHOM MCXoAy Cay4ajHor porahaja (depMMOHY, MecTy BaKyymMa, TPEHYTKY
nocTojarba) NPUAPYHKUMO BMLUE OMUMjA M3 KOjUX je HewTo MOrN0 Hactath, aobujamo HenpebpojuBo
6eckoHayaH ckyn moryhHocTu. TOIMKK je CKyn CTakba, @ OHAA M CBETOBA Koju cy ce (uam bu ce) mornu
AECUTU, anun HUCY (MK He BK), jep UCXoam cy jeAMHCTBEHWN (HETOIePaHTHM).

MaTemaTuKy OecKOHayHOCTM Koja je Hactana ca ,‘(aHmopoeeom117 TEOPUjOM CKYnoBa HMje NaKo
npenpuyatn. MNMo3nTUBHUX U CBUX Llennx BpojeBa uma ,,jeaHako MHOro“, jep noctoju bujekumja nsmehy
HUX. HUXKYAU UX 04 HyNe M anTepHaTBHO MO jefaH NO3UTMBAH U HeraTMeaH Lese 6pojese pesamo y Hus,
OBaj MOXemo 6pojaTu, na je oH ,,NPebpojuB CKyn” KaKaBs je 1 CKyn No3uTUBHUX Leanx bpojesa.

MpebpojuB CKyn YNMHU U HM3 Aeummana bpoja nu (m = 3,141592...), ann He U CKyn BPeAHOCTM Koje 6u
Takee Jeummane gasane. CBe HMXOBe BPEAHOCTM, KOHTMHYYM peanHux bpojesa, gobujamo Kaga y
H6ecKoHa4YHOM HU3Y no3unumja Ludapa Bapupamo 6eCKOHAYHO KX AeKagHUMm undpama.

HenpebpojuBocT KOHTMHYyMa AOKasyje ce cBoherem Ha KOHTPaAMKLUMjy NMpeTnocTaBke Aa MocToju
6ecKoHa4aH HU3 CBMX peanHux bpojeBa M3 MHTepBana of Hyne Ao jeaaH. Hamme, M3 npeTnoctaB/beHor
HU3a bpojeBa (geunmanHor 3anuca) youumo npsu 1 npey umdpy usa sanete (a). Hoj NpuapyKUMO HeERy
o4, te pasnnunty undpy (X). Y apyrom 6pojy younmo apyry undpy (b) n sammucanmo og we pasnunuuty
undpy (Y). NoBogom Tpehe undpe Tpeher 6poja 3anamTumo undpy Koja joj Huje jeaHaka (Z) uta,.

Huskemo Hose uudpe y HoBM geumnmantm 6poj (0,XYZ...) Koju jecte peanaH, U3 MHTepBana je o4 Hy/ne A0
jenaH, ann HuWje jegHak HUTKU jeaHom of 6pojesa gator HM3a!l OH ce oA NpBOr pas/iMKyje No NpBoOj
Aeunmanu, o4 Apyror no Apyroj n yonwTte HWU ca jeAHUM HABOAHOT HWU3a ,,CBUX" peanHux 6pojesa Taj
HOBM 6POj HMje jeaHaK — bap No HeKoj geumnmaniu. To je KOHTpaAMKUKWja ca NPETNOCTaBKOM Aa je peanHe
6pojeBn M3 UHTEpPBANA OA HyNe A0 jeaaH moryhe nopeaaTu y jeaaH HU3. 3aTO KOHTUHYYM He MoKe BUTK
jefiHaK NpebpojnBo BeCKOHaYHOM CKymy.

Op, 6eckoHaYHOr fakae uma n beckoHauHuWje, a y CYLUTUHM OBe MNpUYe je Aa CY U TaKBe ancTpakLmje Heke
nHopmaumje. He KOMyHULMPaA CBALLUTA Ca CBAYMM, Na HM TO MOXKAA HUje HbeH Kpaj.

3.14 Pacnopgesie
PaAMM Ca CTaTUCTUKaMa Yy APYyWTBEHUM nojaBama N KOpuUctum pacnopgene BepOBaTHOﬁa — NMUTa Mme
Konera 3a CaBeT — a/in Y HOBUM CMTYaLMjaMa TELWKO Npeno3Hajem OHy npasy.

Moj Hajbosbu npeagaor 6uo 6K My — Wwurpe raegdajyhu ceejeaHo je, cBe pacnogene cy UCTe, y CBaKoj o4,
cuTyaumja moryhe je NPUMEHUTUM CKOPO CBaKy Of CTaTUCTWMKA. Anu, Taj NpPeasiior HUje Nako pasym/buBe.
be3 maTemaTtu3aMparba palYaHUTU HUjaHCE Hau3rnes BeoOMa Pas3/IMuUTMX pacnoaena, y HaCyMUYHOCTH
nog, MUKPOCKONOM BUAETU CINYHE LWMpe 0b6pasLe U HKxose NocebHOCTU — aa au je To moryhe?

7 Georg Cantor (1845-1918), Hemaukn matemaTnyap.
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OcHoBHa y meopuju seposamHohe je bepHynujesa, 138. 6UHOMHa pacriodesna. Kouka ce 6aua Buie nyTa
(Hnp. 100) n 6poje ce peanusaumje uctor ,KesbeHor” gorahaja. Kaga je Taj jegaH o wect 6pojesa,
peunmo ,neTt”, oyekMBaHa BPeAHOCT je WecTMHa cBUX Nokylwuaja (100/6). OHa je cpearba BpeAHOCT U
HajBepoBaTHUjK 6poj ,neTnua” y ckyny ceux (100) nokywaja. LLlaHce ocTanmx onagajy ca yaa/baBakbem
o4 Te ,04eKuBaHe” BpegHocTU. Cpearbe OACTYNarbe 04, Cpearbe BPeAHOCTM HasuBa ce aucnepsuja
(BapujaHca). Y BMHOMHOj pacnogenu oHa je npousBog 6poja noKylwaja u ase BepoBaTHohe, NOBO/bHOT U
HenoBoJbHOT Ucxoaa. Moaen BMHOMHe pacnoaese MMa MHOTO NPUMEHa.

Ha npumep, y 60nHULM je 3abeneskeHO Aa oA, CBUX nauujeHaTa (Heke 6osectn) 75 0ACTO yMpY 04 Hbe.
Konuka je BeposaTHoha ga he ce og neT Hacymuue usabpaHux nauujeHaTta Tpu onopasutm? 36or camo
ABa ucxoda 1o je GBUHOMHA pacnogena — nauuMjeHT NpeXxuB/baBa UaKN He ca BepoBaTHohama pegom 0,25
n 0,75. Y HM3y on neT TakBMX TPU Cy MOBO/bHA M ABa HEMoBOJ/bHAa MCXxoAa, Kyb6 M KBaapaT AaTux
BepoBaTHoha, a HUXOBMX KOMBUHauMja je aecet. Mponssos BepoBaTHoha M KOomMbMHauUMja 3a Mano je
0,1. WWaHca aa ce Tpu naumjeHTa o4, neT HaCyMuyHmMx onopase je 1:10.

Kaga y gAatom npumepy npenosHate GMHOMHY pacrnogeny, ToO noctaje nakwe y cnegehem. bpojumo
ayTomobusie Ha HeKoj LecTu U nocebHo oHe Koju ce Kpehy ,kemeHom” 6p3vHOM. Bpoj nMoBoO/bHUX
noges/beH 6pojem CBMX, Y HEKOM BpPEeMEHCKOM nepuoay, BepoBaTHoha je noBosbHMX. Hboj aopaTa
BepoBaTHOha HENOBO/bHMX MUCXOAA je jedaH, na Mmamo 6MHOMHY pacnogeny. Y WUCToj wemn je u
pacrnogena ocuunauuja Monekyna raca. bpoj monekyna je orpomaH M GUHOMHY pacnogeny
anpPoOKCUMUPAMO T3B. HOPMA/SIHOM, €KCNOoHeHUMjanHOM dyHKUMjoM KBaapaTa 6p3uHa. HbeH rpad muma
no3sHaTtu 06mK MaycoBor 3BOHa ca TEeMEHOM M3Ha4, cpeithe BpeaHOCTH.

AKO KBaapaTe 6p3nHaA eKcrnoHeHuMjanHe PpyHKUUje 3aMEeHUMO KMHETMYKOM eHeprujom (ca AodaTHMM
KOHCTaHTama), OHe MocCTajy eKcnoHeHuuMjanHe GpyHKUmje pacnogene seposaTtHoha eHepruja monekyna. Y
EKCMOHEHTY BUle Hucy (FaycoBw) KBaapaTM MPOMEH/bUBMX, HErOo MPBWU CTEMeHM, a pacnogena je
nosHata Makcsen-bonumaHoBa. EKcnoHeHTM cy M BepoBaTHOhe, a HMUXOBWM JI0rapuUTMKU Taga cy
nHdopmauuje. Busyeno cacsum pasnmuute rpadoBe BexKe YHYTpaLlHba NornKal

Hanomurbem, y (Mojoj) nHpopmatnukoj nHtepnpetaumju Mb pacnogene eHepruje 6une 6u cabupum
uHopmayuje nepuyenuuje. OHM cy nojeanHe ,cnoboge” Koja je cBaka npowussop ,,cnocobHocTn”
cybjekta M oparosapajyher ob6jeKTMBHOr ,orpaHuyersa” Ha pgatom (cnydajHom) gorahajy. Kako je
nHbopmaumja nepuenumje bamcka ¢u3MUYKOM AejcTBY, NPOM3BOAY NPOMEHE €eHepruje M NpoTeKksaor
BpemeHa, nsnasmmo popmanHo Ha Ucto, Ha Mb pacnogeny.

Beh n3 npumepa aytomobuna m monekyna sugumo ga MbB pacnogena Tpaxu nydt nsmehy cBojux
eHTuTeTa. TO Ca CBOje CTpaHe yKasyje Ha HeHy ,TajHy Be3y” ca bapabawwujeBum pacnogenama
cnoboaHUX MperKa, Ha MPOU3BO/bHOCT YAa/bEHOCTU UHTEPNPETUPAHY TOM CN06040M.

[yb/be y MUKPOCBETY HEMa Te KOMOUMje, HE MOry Ce 3aHeMapuTW y3ajaMHa [e/l0Bakba YecTuua M
HacTaje noTpeba 3a HoBom dopmynom. Taga nocTaje BaKHA MNogena efleMeHTapHUX 4YecTULa Ha
depmunoHe n 6030He, npse ca Pepmu-AnpakoBom pacnosenom, a gpyre ca bose-AjHwTajHoBoM. Yum ce
MaKap Mano O4MaKHEMO Of, KBAaHTHOTI CBeTa Te [Be pacrnogese ce He pas3/inKyjy, TOJIMKO Cy CYynTU/He.
O6be ce jegHako fobpo anpokcummpajy TepmoanHammnydkom (MB) pacnogenom.
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PeunnpouHa BpeaHoCT BepoBaTHOhe je HeKa cpefitba BpeaHocCT ,6poja npucyTHUX” (paBHONpPaBHMX) U3
KOjuUX Hacymuue nssnaunmmo jegaH. Kaga tom 6pojy pacnogene racosa (MB) pogamo jegaH gobujamo
pacnoaeny depmunoHa (®[), a ako oaysmemo jeaaH aobujamo pacnogeny 6o3oHa (BA).

OBe He3HaTHe, KBaHTHe pa3/iMKe, NlaKwe NamTUMO CeTUMO n ce ga GepMMOoHM He Tpne y CBOjoj
OKOJIMHWU cebu cAnYHe MNa ce peunmo npeacTaB/bajy Kao Aa uX je Buwe. bo3oHM cy TonepaHTHUU U
06pHYTO Npase ce Aa UM Huje TecHo. PepMMOHCKA pacnogena Ao6po GYyHKUMOHULE M Y APYLUTBEHUM
rnojaBama y cuTyaumjama Kaga Mma BuLWE KaHAMAATa a MoXe 6uTM u3abpaH camo jeaaH. bo3oHcKa,
nopez octanor, 6osbe paam uy cayyajy nomeHyTnx cnoboaHux mpexka. Kako 1o pasymetun?

3aKoH ogprKara eHepruje unm nHbopmaumje NPUBAUNKHO MPEHOCUMO Y 3aKOH OApXKatba KOJIMUMHE
HOBLA Y POBHO-HOBYAHUM TpaHcakuujama. Kaga jeANHKM Huje npeBulle, aHanormja ca GpusMKom 3aTum
uae gasbe U y hbeHe pacnogene. Ha npumep, ako Ha noctojehe YBOpOBE HeKke mpexxe cnobogHo
4043jeMo HOoBe ca HOBMM NoBe3HMLLaMa, Behe cy WaHce fo4aBakba YBOPOBMMA Ca BMLWe NoBesHuua. M3
payyHa M3/1a3m CTENEHM 3aKOH CNOBOAHNX MpeKa, ca BeoMma Masum 6pojem YBOpPOBa Ca BEOMA BEJIMKUM
6pojem NnoBe3HMLA Hacnpam Beoma BeNUKor 6poja YBopoBa ca Mannm bpojem NnoBesHMLA.

TakBe Cy Mpexe TOKOBa HOBUA (ca Beoma Mano Beoma 6oratux), MHTEpPHET mpexke (ca peTkum
KOHLEHTpaTopMma), Na U enekTpoBoaosu Behux boratmjux semasba, UAM APYLITBEHA MO3HAHCTBA U
nonynapHoOCT — He camo JbyaAu Hero u ¢GbMAMoBa, necama, NOAUTMKA. TaKBO je U WKpere 3apasa no
K/lacTepMMa, a HelaBHO ce NojaBuaa U naeja ga UCTU MOAEN BaXKM U 3a WIMpPeHe ,CayYajHux” ybuctasa
No aMepUYKMUM LLeHTPMMA U FeToMMa.

3aTO WTO CTEMEHW 3aKOH BaXW 3a c1060AHO yMpeXKaBakbe OH je anpokcumaumja pacnogene 6030Ha.
Haume, ekcnoHeHuMjanHa ¢yHKUMja pa3BMjeHa Yy pea M Kaga joj ce oayame jeguMHMUA MoCTaje
npubnauKHO crteneHa ¢yHkumja. Kog depmuoHcKke pacnogene Ty jeavHuuy goganu 6u um ,marumje”
npenacka Ha CTeneHu 3aKOoH HecTano ou.

Tpebano 6u ga caga npenosHajete cMhyWHOCT NpMHLMNNjeNHe pasnke Boaehux pacnogena, anan ako
TpakuTe Behy TaYHOCT OBa joLl YBEK NonyaapHa Npuya NocTaje HewTo Apyro. [a H1je Tako maTemaTuyKa
oTkpuha 6buna 6u npenaka cTeap U mm bUcmo 6UAK 04aBHO rocnoaapu BacMOHE.

3.15 HenokpeTHa Tayka

Kako Hehy 4yt 3a ,,6aHax0B CTaB O HEMOKPETHO] Ta4YKKU *, Na TO CBAKO 3Ha, TO Cy NpPBe peyun Koje aeua
n3roBapajy Kaza nporosope — 3e3ajyhu ce pekao mu jefaH KoJjiera y pasroBOpy O GECKOHAYHOCTU y
du3num 1 Hactasbajyhm — jeasa ga ce ceham Tora ca cTyauja, NoAceTM me. 3Ham 4a y maTemMatuum ,,04,
H6eckoHayHor MMa n beckoHauyHuje” — uuTupajyhn me nuTao je aasbe — annm M3 TBOjUX Objalltberba HUuje
MW CaCBMM jacaH NpeHoC HaBoAHe 6ecKoHaYHOCTU Y GU3UKY?

Cnaxem ce pa je beckoHayHocm TBpA Opax 3a GM3MKY M 3aTO CaM Cy3ZpaH Yy OBUMM TEKCTOBMMA,
KarkeM. BeCKOHaYHOCTM cy Yy MaTemaTuum HensberkHe Beh 360r cHare NpMHLMMNA KOHTPaAMKUMje, @ OHAA
cy u geo (moje) meopuje uHgpopmayuje 36or camor nNocTojarba Uaeje o kbuma. MNa Unak He Kypum, He
360r meHe Hero 360r gpyrux.
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MoTtBphyje je Ha Nnpumep daHTacTUYaH CKAag, MaTemaTUyke aHanuse. MaKo je 6Maa KameH cnoTuuama
KaHTopoBe Teopuje CKynoBa M pasnor ga ra CaBpeMeHUUM CMaTpajy Heos3bus/bHUM, uaeja o
,B6eckoHauHnjem of, 6ecKoHauyHOr HaABnajana je cHarom cBoje sorvke. [edenoea™ Teopema
HemoryhHOCTM (Oa HemMa Kpaja MCTMHama) NPeKpeTHULA je M3a Koje ersucteHuujy 6eckoHauyHocTu Y
MaTeEMaTULIM MOXEMO Y3eTM Kao roToBY CTBap.

Tom pasBojy, Bepyjem, npugpyxuhe ce n (moja) Teopunja nHbopmaumje, a eso 3bor yera. llceydo-
uHgopmayuja (nceyno-peanHocT) je OHa Koja genyje Ha Hac a MW Ha tby He. TakBe cy Ha npumep
maTemaTuuke Teopeme. Kako oHZa objacHUTK Lyperbe aejcTBa (MHbopmaLumje) U3 Tor nceyao-ceeta Ka
Hama, U3 Heyera LUTO Ce He Mera M He AonyHaBa? Pasmuwsbam Harnac M CaroBOPHMK ce yK/byuyje
NnUTarbem. 3a X HE BaXKM 3aKOH oaprKatba?

Oa, 6paBo, To je jeaHa og, usrnegHux onumja. PopmanHO OHa Ce He YMHM jeauHOM, anun 3a caja je
MOXKEMO CMaTpPaT AO0BO/bHOM. Hema KoHTpaauKumje, jep je u3 6eckoHa4vHor ckyna moryhe nsgsojutu u
npebpojuBo 6eCKOHAYHO MHOTO HEroBUX e/lIeMeHaTa a [1a UX OMeT OCTaHe jeiHaKo HECKOHAaYHO MHOTO.

OHa otBapa moryhHOCTM Koje cy Hausrnegd, y CKnagy ca MHOMMM na M ca [edenosBom Teopemom
HemoryhHocTu. A pasym/bMBO je, Ba/baa, 4a Ce ca TMMe jol YBEK He MOry pasmeTaTu, MHaye MHOTU
6u peknu ,,4a 3HAaO CamM A3 OBaj HUje HOpMajsiaH = W HacTaBak Teopuje Mwao bu jow aHOHMMHuUje. Anun
BpaTUMO ce TeMMU.

3a caga, npehyTHO KaKo, pPeUMMO [Ja MMaMO KOHTMHYYM Tauyaka, Heky AeduHUMUMjy yAa/beHOCTU U
npecivKaBake NPoCcTopa Ha camor cebe. Kaga je OHO T3B. KOHMPAKyUja, WTO 3HaA4yM Aa Cy Konwuje
y3ajaMHO Oaumxe of opwurMHana, oHAA NOCTOjU jeAMHCTBEHA ,,HEMOKPEeTHa Tayka , JIMK Koju ce
npecivkaBakbeM He npemewTa. Ty je Teopemy 1922. roguHe nNpBM NpeLM3HO MCKa3ao M [0OKas3ao
NoJbCKM maTemaTuuap Credan baHax''® u o Taga je yeuhamo caykyAa.

To je npumeHa 6eckoHayHOCTW. JeaHocTaBaH nNpumep BaHaxoBOr cTaBa je mana CTaB/beHa Ha TNO
OKOJ/IMHE KOjy NpeAcTas/ba. Taga NOCTOjM jeANHCTBEHA Ta4yKa HA Manu Koja ce Ta4yHO MOK/ana ca Mectom
Ha TAy.

Opyrn npumep gobujamo nonasehu og nponssosbHor Tpoyrna ABC. CpeanHe HeroBux CTpaHULa, Tauke
A' Ha BC, B' Ha CA n C' Ha AB dopmupajy Hoeu Tpoyrao A'B'C', a cpeanHe TMX CTpaHMLLA HOBU U TaKO
Aasbe. Y n-TOM KOpaKy cpeauHe cTpaHuua dopmupajy n-Tu Tpoyrao. MoKe ce MoKasaTu Aa HU3 OBMUX
TPOYrnoBa KOHBEPIrMPaA jefHOj Ta4YKM KOja je TEXKULLTE CBAKOT TPOYr/aa y HU3Y.

CnnyaH npumep je ,,cinMKa y camum (mise en abyme), nocTaB/beHMX KOMKWja CAMKE YHYTap came C/uKe.
[Jobuja ce Haunsrneg 6eckoHayaH HU3 pekyp3uja (nocTynaka uam gyHKumMja Koje ce geduHuy nomohy
came cebe) Koje, npema BaHax0BOM CTaBy, CagprKe jeaHy HEeMOKPETHY TaukKy.

Mano suwe ,,maTeMaTU4KK npumep’ 6MO 61 A0Ka3 jeANHCTBEHOCTU pellera ,,A0BO/bHO perynapHe™
andepeHumnjanHe jegHaunHe. Y npoctopy &yHKUMja cHabaeBeHUM METPUKOM (aedpuHMCAHUM

18 Kurt Godel (1906-1973), ayCTPUjCKO-aMePUYKM MaTemMaTmyap.

19 Stefan Banach (1892-1945), no/bcku maTemaTuyap.
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yAa/beHOCTMMA), KOoju je KommaemaH (nocToje rpaHuMYHe BPeAHOCTUM HW30Ba), ca Mpec/nKaBarbem
byHKUMja Y PYHKUMje Koje Tafa HasMBaMO oOnepamopom, pellerbe AudepeHumnjanHe jeaHauuHe,
YKOJINKO OHO NOCTOju, je GUKCHA TayKa Tor onepaTopa.

LWpeanHrepoBsa jeaHauynHa je ,,40BOJ/bHO perynapHa , Kao yOCTa/JioM M CKOpPO CBe ocTaje 3aMUCAuBe
TanacHe andepeHUnjaaHe jeaHaunmHe, WTO 3HAUYM A3 Ce CBAKOM MOTEHUMjaNy MOXKe MPUAPYKUTN HEKU
Tanac, anM n obpHYTO Aa ce CBaKOM Tanacy MOXKe MPUAPYKUTU HeKu noTeHumjan. Mpeo je pobpo
NMO3HaTO Yy KBaHTHO] MeXaHWLUM, a OBO APYrOo M HUje: CBAKOM Tasacy Ce MOMKe MNPUAPYHKUTU Heka
nHpopmaumja, H0j AejcTBO, Na OHAA M eHepruja. Moaen eHepruje-ppekBeHUMje PU3MKe Taaa ce Moxke
NPUMEHUTU Ha NEPUOJUNYHE MOojaBe yonLiTe.

Mpouec c10600H02 nada y rPaBUTALMOHOM MOJ/bY MPUMEpP je NpPecanKaBarba KOHTPAKLMjOM, Hama
nocebHO 3aHUM/bUB 360r NPUHLMNA MUHUMAAN3MA MHbOpMaLmje. PUIUYKM CUCTEM CMIOHTAHO TENKM
CTakby Makbe MHbOpMauuje; y Tom je cmucny opbuTta caTennta Heros NPMBaTHU MUHUMYM U ,, HoeroBa
HernokpeTHa TauyKa'. YobuuajeHUM je3aMKom ¢U3MKe pPeyYeHO TPajeKTOPUjy UMHE CcTarba HajMmarbux
omeHyujasna pator caTenvTa, HEroBe MnoTeHUMjaJiHe eHepruje Koja MHOMEHa KOHCTaHTHUM
jeAnHMLL@Ma CONCTBEHOr BpeMeHa Jaje CONCTBEHA AejcTBa, Aakae oneT uHbopmauujy.

C/IMYHO je M ca CBUM APYITMM 0/bUMA CUsd, jep NyTakbe Haboja y HbMMa M3padyHaBamo Takohe u3
oAroBapajyhux noteHuujana He Hapywasajyhu npaBuio Aa je marbak (penaTuBHe) NoTeHUMjanHe
eHepruje npmeiayYaH, a BULWAK oabojaH. To cBe He 6M MMano cmucaa Kaga bu ynotpeba 6eckoHayHOCTU
y dnsnum 6una sabpamreHa.

3.16 lemoKpaTuja

Jlax HauBHE 3aBOAM, a OMNpes3He noyyasa. Y TOj M3peuum MHOro je Tyre U pafocTu CaBpeMEHUX
deMOKpamuja v yonuwTe APyLITaBa CAUYHUX MO Ke/baMa 3a MOCTU3akbeM HEKe paBHOMpaBHOCTU mehy
Jbyauma — buso ga cy oHe oumrnegHo nocebHe Uau cy y CynTUAHUM HUjaHCama.

Kao wTo jeaHaKe cTapTHe nosuuuje Takmu4yapa obehaBajy 60/ba TakMMYEHa, TaKO TO MOCTUXKY M
jefHaKe WaHce Ha TPXKMWTY nyTem Behe KOHKypeHuMje Uan pasHM CBe MHTEPEeCAHTHMjU CYKobu Koju
HaCTajy U3 CaBpeMeHUX Hauyena jeHAKoCTU nLa npes 3akoHOM. 3a jedHakocm ce 3ay3umamo aa bucmo
nosehanun moryhHocTtH, 360r nporpeca u aa 61 oHM Koju ce ocehajy NOTUEHEHN KPEHYIN 33 HAMa.

AN, ,4ally MeJa jOLT HUKO He MONK, LUTO je YaLOM Ky4M He 3arpun”, nucao je Hhezow™°

. AKo je HewTO
£06po, OHO HWje M yHMBep3anHo [obpo. bosbe neyere AaHac BEpPOBATHO Y3POKyje HesapaBujy
nonyfaumjy cyTpa, ApXaBHa nomoh nowwujoj npuBpegM Kouum nojasy Heke 6osbe, 3anolwsbaBarbe
NOAUTUYKM NOJOO6HUX KOJIMKO AONPUHOCK YCNOHY BAACTU NOMOhy 04aHOCTU TOIMKO YyTUPE NYT HbeHOM
nocpTtaky 360r HecTpydyHoctTn. ObehaBajyha TakmuMuera 3a Mace W3HeApe LAMMUOHE NPOTUB KOjUX

0bMyaH CBET BULLIE HEMA LUAHCe.

CTuckarbem 6anoHa HEroB CaaprKaj ce Herae NpenivBa, HaNeToCT TPaXkM CBOj Pacn/eT, a HacTojarbe 3a
pasHonpasHowhy ApyWTBa UCLYPW Y HEKY HEpPaBHONPaABHOCT. TO jecy camo aHajorvje, HapaBHO, anu

120 Metap Il NeTposuh Hberow (1813-1851), cpncku BnaguKka, NnecHnK n ¢unosodod.
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HaJam Ce KOpUCHE, ako He 3a pasymeBarbe AoKasa HemoryhHOCTM gemokpaTtuje Koju hy noKyiatu
CKnumpatu, oHaa bapem 3a namherbe pesyntaTta.

Ha nyTy Ka KOmMyHU3My nojam jefHaKoOCTW NOApPasyMeBao je PafHMUYKY K/iacy M CBaKo TO APYLUTBO
M3POAMIO je AOMWMBOTHOr npeacefHuKa. MNpumeTMmo wMcTW WabnoH M y dukmamypama yonwTe y
HMXOBOM aMnesioBatby Ha HeKke jeAHaKocTm 6e3 Kojux Bnagarbe Macama 3anpaBo Huje moryhe.
CuTHMyapehu y nonpas/bamy ,HenpaBam” reHepucaHmnx ,,406pnum*“ caBpeMeHnm npaBHUM CUCTEMOM, Y
TpuM da 61 ce peryancanm cykobu Koje oH cam NpomsBoan MHCUCTUPajyhu Ha jegHAKoCTMMa, HacTaje
OHO LWTO OZ HeJaBHO MpPerno3HajeMo Kao MoaUMUYKY KOPEKMHOCM Yy HeraTMBHOM 3Hauyemwy. Hajyhu
npeaHocT cs10600HOM mpxcuwimy pobuja ce BnagasuHa 6oraTvx nojeAmHaua, BAacHWKa 6aHaka mam
Kopnopauuja.

HeBepoBaTHO je, ain ynpaBo je NpUHUMN jeaHaKOCTU K/by4yHM Npou3Bohay NomMeHyTUX HejeaHaKoCTU.
MNMnucao cam o TOM ancypgHOM ayTOMATM3My Ca Pas/IMYUTMX MO3MuMja — o4 Habpajarba UCTOPMjCKMX
porahaja 4o HeroBux y3poka y Hadyenmma nidopmaumje, a 4enom u Ha cnegehm HaumH.

MaTemaTUykn moaen cs10600HUX Mpex(a CacToju ce oA, YBOPOBaA Ca jeflHAaKO BEpOBATHMM NOBE3HMLIAMA.
Kaza HoBM 4BOP cnajamo ca CTapuMma HOBa MOBE3HWULA MMA jefHaKe LWaHCce Kao M CBaKa apyra: oHa he
ynpaBo 3aTo BepoOBaTHMje MPUNAcTM YBOPY Ca Bule noBe3HWMUa. To je onwTta dopma jegHaKOCTML.
Bp3nHom pacnogene cmeneHoe 3akoHa (eHr. Power law) n3agaja ce 3aTum Beoma manu 6poj YBopoBa ca
BEOMa Be/iMKMM 6Opojem MoOBe3HWUA Hacrnpam Beoma BeAuMKor 6poja 4YBOpoBa ca Beoma Maso
noBe3HM1La, AaK/Je HepaBHOMNPABHOCT YBOPOBA HacTaje ynpaso 360r MHCUCTUPAtba Ha PaBHOMPABHOCTM
nosesnBaroal

Mocneamue ,cnobodHOr MpeXKHOr” nosesvBatba fOasbe TpeTMpamo ¢opmasnHo, nonyt Tabauue
MHOEeHa M YecTo ca MO3HATUM MHTENEeKTya/IHUM HanopoM peluaBarba 3afaTaka M3 npakce nomohy
MmaTemaTuKe. MoKyLlajMo NPBO pasymeTy HeKa onwTa mecTa.

Ta no3HaTa MpeXKHa 3aKOHUTOCT MMa M CBOj MHGOPMATUUKKM Aeo. Bpoj noBe3HMUa (03HAYMMO ca X) HEKOT
4yBOpa NpoMNopuUMOHanaH je BepoBaTHOhM nose3sunBama (P), a Kako je noraputam BeposaTHohe (jesHaKo
BEPOBaTHMX Mcxoga) MHopmaumja, To je BeposaTHoha nponopumoHanHa HeKkom cTeneHy 6poja
noBesHMLa Koju ce 0bMYHO 03HayaBa ca ,MuHyc anda“ (-). OTyaa ,MuHyc” WTo BeposaTHoha P onaaa
Kaga 6poj X pacTte, na je eKCcnoHeHT « yBek Behu of jeaaH. Y Hajuewhum cuTyaumjama anda je peanaH
6poj nsmehy aga u Tpu.

dyHKUMja KymynaTuBHe aucTpubyumje je BeposaTHoha Aa je 6poj nosesHuua Behu of HeKor gaTor (onet
X) 1 M3pauyHaBa ce cabuparem (MHTerpanerem) NpeTxoAHuX BepoBaTHoha. PesynTart je Mapemos™
3aKOH, BPCTA CTeneHor 3aKoHa ca andom 3a jegaH mamwom (o - 1), usmehy jegaH u aga, ca rpadom
CMYHWUjUM NPABOj U jefHOCTaBHUjMM 3a NpoLeHy 6poja gorahaja y 3agaTom nepuoay.

21 vilfredo Pareto (1848-1923), UTanujaHCKM MHXeEHEP, EKOHOMMUCTA W COLUOJIOT.
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MapeToB 3akoH pacnopefyje nosHaHCTBa, UWUTaTe, NMpoAaTe KibWre, npumarbe TesedOoHCKMX NOo3MBa,
NajKoBa, WHpera MHTEPHETa, MHTepaKLuje NpoTenHa, MarHUTyae 3em/boTpeca, NpeYyHuka Kpatepa. OH
ce KopucTu y Harahatby BpemeHa Ao cnegeher sem/boTpeca, nonnase, naga acteponaa.

Kaga 61 cTaHOBHMKa Ha 3eMsbM 6UNO BECKOHAYHO MHOTO, @ BUPYC HEKe MHOeKuuje He b1 myTupao,
HUTKM 6BU Ce OCTann YCNOBU HEroBOr WKPEerhba Merann, oHAa 6U ce MopacT 3apakeHWUX BPemeHOoM
cTabnunnsoBao OKO Heke (NpaBe) NMHKMje MapeToBor 3akoHa. CToxacTMYKa nojaBa Taga 6u noctajana
Kay3anHa. AfM y NpaKcu NocToje oraHu4yerba Koja je moryhe yBpCTUTM y pauyyH, a oTyAa ONTUMYMM,
eKCTpeMHe BpegHOCTH Wnpeka cnobogHe mpeske.

Tekyha foCTUrHyTa BpPeAHOCT NoAe/beHA ONTUMANIHOM M3PayyH/bUB je KoedUUMjeHT MperKe Koju ce
nonynapHo Hasuea npasusao 80-20. MNpasuno ,80-20“ Kaxe ga he oko 80 oacTo cnoboAHUX Mperka
YMHUTWM YBOPOBM Ca MaJIo NOBe3HMLa, a ocTasnx 20 0ACTO YBOPOBM Ca MHOIO NOBE3HMLA. 3aHUM/BUBOCT
TOr M3payyHaBakba je OTNPUAMKE OBaj UCTU OAHOC, HEeroBa Be/AMKA He3aBUCHOCT of BpcTe cnoboaHe
mpexe.

[pyra jeaHa 3aHMM/BMBOCT CNOBOAHNX MpeXKa Kaxe Aa ,MO0j NpujaTe/b UMa BULWe NpujaTesba Hero ja“.
Mma Tora jow, a MmMa gpaxKM M y TOMe Aa 3aHMM/bMBOCTM camu npoHanasmmo. dopahy, cnobogHe
MPpEKE CYy U CUTyaLMje Kafa ce MoXKe cnoboaHOo naratu, WUPUTU HEUCTUHe pacTepeheHo of onacHoCcTH
[a Hac HeKo 360r Tora yxBaTu M KaxkibaBa. Ha npumep, ako je TaKBO M Naacuvparbe sAaxHUX 8ecmu Ha
MHTEpHEeTY, oHAa npasuao ,80-20“ Kaxke Aa ce YeTUpu nyTa OpXKe UHTEPHETOM LUMPU JIaXK Of, UCTUHE.
OTnpunvke Taj ogHoc morao 6u, npetnoctas/bam, 6UTM KU 0bMm nucaHe PuKLMje Hacnpam Hayumx
pagoBa, 6poj Nownjux U Hajbo/bUX YYEHMKA Y LWIKOAM WX OHOra WTO MojeAgMHal, HUje U LWTO jecTe
pa3ymeo Ha HEKOM MpefaBamy.

KoHayHO, y AemOoKpaTcKa npaBa crnafajy M HeKa npaBa Ha narakbe. Tpeba 6UTM HamBaH na He
npmmehmsam 4a /byaAn He roeope UCTUHY U He 3HAaTU YNUTATU UCTUHE O HbKMMa, O CBETY U cebun 13 Tnx
NaXkn, jep To Taga BuLwe Huje 360r AemoKpaTuje, Hero je 4o YMTaoua.

3.17 CagamimocCT
OTKyaa gonasu cadawocm? To je BaXKHO, a MOX/a U LEHTPANHO NUTake ,Teopuje nHbopmaumje” Ha
Koje b1 ce 04roBop Morao YMHUTK Tako HeobuuaH Aa ra je 6osbe npehytatn. OBO je A€o Te npuye.

Y cBUM OU3MUYKUM MHTEpaAKLMjaMa HELITO ca HeYMM KOMYHUUMPA, pasmerbyjy ce aejctea n aeduHuie
peanHocm. Kapa jepaH cybjekaT KoMyHUyUpa ca APYrUM, HUX ABA Y33jaMHO Cy pPeanHu, a ako Apyru
MOXe KOMYHUUMpaTK ca Tpehum, ca Kojum NpBM HEMOCPEAHO He MOpa, OHAA Kaxemo Aa je u Tpehu
y3ajamHo peaniaH (Ha HeKM HauWH) ca npsum. Mpuya o ,peanHocTU” TaKo ce NMpPec/vKaBa Ha Mpexe Uy
dbopmannszam, a HenpoTUBPEYHOCT MaTeMaTUKEe MOCTaje KOPEKTHOCT oOBe HeobuuHe peduHULMje
peanHOCTN 3aCHOBaHe Ha NaHLMMa MHTepaKuuja.

fOe rog MMma eHepruje M NpPomeHe MMa M AejcTBa, NMa OHAA W MHPOpMaumje, aan M 0BPHYTO, jep
MHpOpMaLMja je y 0BOM Tymaueky ceernpucymHa. Y TakBOM HeMa MecCTa 3a ,,ancTPakTHU CBET", peuumo
NOTMYKMX UCTUHA Koju 61 61O ,Tamo Herae” nssaH GpMU3MYKOr 1 He3aBUCaH o4 tera. OBae CBe OHO LWTO
onaxamMo merba Hac, na u oTkpuhe MuTaropuHe Teopeme ynpKoc TOMe LUTO MU HE MEHAMO Y.
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AncmpakmHa udeja UCTUHUTOr CTaBa, Koja je cBeBpeMeHCKa je be3eHepreTcka (KBaHT AdejcTBa je
npou3Bog, NPOMEHe eHepruje M Tpajarba), anuM MNowTo MM HUCMO Kagpu MNojmuTu BeckoHayHo Ayro
Tpajatbe, oHAA He Aobujamo HUTK BecKoHayHO Mano AenoBake. He TBpauMM ga 6eCKOHauyHOCTM He
nocroje, y3rpes peyeHo, Hero Aa je OHO LITO U3 WX MOMKEMO MPEY3eTH HajBULLIE KOHAYHO.

3a HecMMeTpuYHe MHTEepaKuMuje He BarkM No3HaTM A0Ka3 HeTepuHe Teopeme usBegeH u3 Ojnep-
NarpaHKoBMX jeaHauMHa KpeTarba M Npema TOMe HemMa 3aKoHa ogprKarba. To 3Hauu Aa ,,3aTBoOpeHu”
nceygo-cuctemm  mory (He mopajy) ryéutn (gobujatm) wuHbopmaumjy u, nocebHo, u3 cBeTa

MaTeMAaTUYKUX UCTUHA Moryhe je CTaZIHO o4y3nMaTh aenose, a Aa OH OCTaje je,D,HaKO 6eckoHauaH.

[a ucmuHa vma BuLWe of enemeHarta bU0 Kojer 3aMMUC/IMBOT CKyMna rapaHTyjy Ham PacenoB napagoKc
(Hema ckyna cBMX cKynoBa), 3aTUm Ao0Ka3 (3epmenose) Teopuje CKynoBa Aa o4 cBake 6eCKOHa4yHOCTH
noctoju Beha, na u Negenosa Teopema HemoryhHoOCTH, a cBeT UCTUHA je u Behu.

Opyrum peunma, noctoju moryhHOCT HacTajatba CagallkbocTM ¢unTpuparbem uHpopmaumja u3
H6ecKkoHayHor nceyao-ceBeta UCTMHA. Kpo3 cuTo 3aKoHa oAprKarba MHbOPMaumja U OCTanuX MpUHLMNA
dM3nKe BpWM ce cenmapauuja ancTpakTHUX uaeja y dopme KOHKpeTHe peanHocTu. Ynopeao ca
npeysMmatbem M3 6eCKoHa4YHOCTH, a 3aTOo WTO peasiHe HbopmMaumje ,HecTajy” y Bpeme Kaga ,HacTajy”,
[AElaBa Ce U HUXOBO romunare y npownoct. Mpu Tome, 3a pas/vKy of, HEMPOMEHEHE KO/UYMHE
cagalH0CTH, 3a byayhHOCT M NPOLLNOCT 30KOH 00pPX#(aHa NOCTaje AUCKyTabunaH.

CBeT npoLwnocTtu je nceydo (naxaH, jeaHocmepaH) seh 360r Tora WTO ce NPOLIOCT HAarOMWAaBa, LWTOo ce
Y Hby HOBE KOJIMUYMHE CafalltbOCTW CTA/IHO TanoXKe M GopMUpajy ,/1aXkHY” peanHoCT apyrauvjy o,
ancTpakTHUX UcTMHa. 0be cy MHPopmaTMBHE 3a (Haly) CafalWHOCT U Kagpe Aa Ha by HEenocpesHo
Aenyjy, ann ancTpakTHe UCTUHE TO paje CYNTUIHO M CKOPO YBEK jeAHAKo jeaBa, a NpoLwsocT To pehe
WTO je ctapuja. MonyT gejcTBa rpaBMTaLMje Koja onaga ca NPoCTOPHOM yaasbeHowhy, yTMLaj NpoLwWwaocTy
onaja ca BPeMeHCKOM.

HoBa Teopuja nHpopmaLmje NoBpeMEHO MCNaLa TO/IMKO LWOKaHTHA Aa je Tpeba NpenpMyaBaTh Kao HeKy
6ajKy YaK W aKko Bepyjemo fa Ty Oajke Hema. Anu, HeLOBOJ/bHO je MPETNOCTaB/baTM Aa CafalHOCT Y
6yayhHOCTM YeKa M3BECTaH, CTaTUYaH pacnopes gorahaja, makap HMX0B M360p cMaTpanm HEM3BECHUM,
y Teopuju Koja He moxe 6e3 O06jeKTUBHUX CAy4YajHOCTU. YuMHMAM BUCMO Tafda rpewwKy Kao vy
WMHTepnpeTaumnju XajseHbeprosmx penaumja HeoApehHeHOCTU BPCTOM CaMO Halle HeobaBewTeHOCTH,
npasehu Taga TeopuUjy KOHTPAANKTOPHY ca besloBoM TeopeMOM 0 KBAHTHO]j CMPErHYTOCTMH.

360r usyseTHo cnabor MHTeH3UTETa AejcTaBa O KOjUMa rOBOPMMO, NMOC/AefuLe OBOr acrekTa Teopuje
nHbopmaumje nakwe je BUAETUM Yy KOCMosozuju. MNo3HaTo Ham je fda je BMA/bMBM L0 CBEeMMpa
OrpaHMYeH jep ce HeroBe CBe fasbe TayKe CBe Op)Ke yaasbaBajy o4 Hac Tako 4@ HaM M3MUYYy OHe M3a
XOpM30HTa Aorahaja — Koju ce oA, Hac ypasbaBa H6p3MHOM CBET/NIOCTM. 3aTO je CBe BuLIe MpocTopa Y
OZHOCY Ha CYNCTaHLYy YHYTap Hama 8udsbugoz ceemupd.

LWuperse ceemupa objalibaBaod Cam MPUHUMNOM MWHMMAAM3Ma MHboOpmMauuje U To He bux caga
NMoOHaB/bao. YKPaTKO, jeAHO o4, 0b6jalltbersa je, Mpocmop Nammu a CyncTaHua ce TONW y NpocTop TEMNOM
CNOHTaHOr pacTta eHTponuje. OHO LWTO je caga 3aHMM/bUBM|E je cneaehe XMNOTETUYKO NUTAkbE: A4a MM je
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YKyMNHa KonuuuHa (MHdopmMaumje) npocTopa U cyncTaHue yBeK TauyHO KOHCTAHTHA M Kako 6UcMo To
MOTI/IM NPOBEpPaBaTH NOCMaTparbem?

Ha npumep, 3aTo WTO je cyncTaHLe CBe Makbe, Wrpere NPOCTopa ycnopasa (HMKaga He npecTaje), ocum
aKo M3 nceyno-CBeTa MCTMHa npoctop Aobuja v popaTHe mHbopmauuje. MehyTum, ako yKynHO
AocneBarbe byayhHOCTM y cafalwHbOCT CyncTaHue ycnopasa Morio 61 1 Bpeme CBeMMpa A3 ycrnopasa.

[a nn je To MHavye Heo4vyeKkMBaHa nocneaunua? Huje, jep Ha NpUmep, PenaTMBHO CNOPUjU TOK BpeMeHa
cBeMupa npousunasn M u3 noseharba ,mace” (eHepruje) merosor npocrtopa. Haume, csojcTBa
rPaBUTALMOHOr MOJ/ba MOXAA MHULMPA MAca KOjy OHO y jeAHOM TPEHYTKY CagpXu, anu mux gasbe
oA4prkaBa NMPOCTOP KOoju Ty Macy OKpyXKyje. MNoKasyje ce Aa je TO y cKnagy ca AjHWTAjHOBOM Teopujom
penaTMBHOCTU, MAKO U3rieaa Kao n3HeHahere.

Y Teopuju nHdopmaumje, caga oajeaHom, 4obuMja cMMCao NPOCTOP Koju NocTaje cee, peuumo ,ae6/6mn”
A3 OCTaBMM 3a KacHuje uspas ,bpemeHnTnjn“, na oHaa U Heros nocebaH AONPUHOC PENATUBUCTUYKUM
epektuma (penatmsHom nosehakby eHeprvje MAM ycrnopaBakby BpeMeHa Tesna Yy MNosby) nocTaje
BUAJbUBU)N.

3.18 KosinyuHa onuMja

CnvKa ekpaHa cacToju ce o4, Mpexe rnukcena (Tavaka). Ctapuju menesusopu N MHOTU 32-MHYHU MMaAjy UX
MUAMOH (720p), marbe cTapyn moaenu 49-MHYHU MMajy UX HELWTO BULLE 04, ABa MUAINOHA, a HOBUjM oA, 50
MHYa M BULLIE NO OCaM MWUIMOHA, 10 HajHOBMUjMUX ca Mo npeKko 33 muanoHa nukcena (8K). Aa 6u ce snaeo
jenaH nuKkcen Takeor TB Tpeba Bam nosehano.

Pesonyyuja ekpaHa ogHOCK ce Ha 6poj MMKcena Mpexe Koja YMHKM CauKy. [a He npeTepyjemo, jep To
HUMje Ba*KHO 33 NOEHTY 0Be Npuye, aprkahy ce pesonyuuje 720p Koja 3Haum matpumuy 1280 x 720 nuKkcena
pacnopeheHux y ctynue (KoJIOHe) Koju YUMHE LWMPUHY eKpaHa 1 BpcTe (penoBe) Koju YNHE BUCUHY.

CBaKM ce NMUKCeN MOXKe KOHTPOJIMCATU HAaMOHOM MpeXKe Koja AepUHULLE HEeroBO OCBET/bere U 60jy.
CBeTMHaA ce AurMTanusyje, Kaxe ce M KBaHTU3yje, 0B6MUYHO y ocam buTa ca Kojuma ce nocTmke 256
(ocmu cTeneH ABojKe) HMBOA MHTEH3UTeTa. CBaKa CBET/IMHA MAe y Tpu ocHoBHe 6oje (3 X 8 = 24 6uTa)
LUITO YNHM crieKkmap ca BuLle o4 16 mMIMOoHa ocBeT/berba U 6oja no nukceny (Kyb 6poja 256).

MomHoXMMO nn 6poj moryhHOCTM cneKkTpa nojeamHor nuKcena ca bpojem mwux y matpuum gobujamo
KOJIMYMHY Onuuja ekpaHa Koja je jegHocTaBaH 6poj moryhHocTn ekpaHa. C/lioXKeHuja BpCTa KOAuYuHe
onyuja je uHgopmayuja. OHa Huje HenocpesaH 6poj m3bopa, Hero je noraputam TOr 6poja.
NHdopmaumja je n cTBap KOHTpoOE.

CBe peTke maTpuLe MoxKemo nopehatu y jegaH u nukcene (CNeKTpe) cMaTpaT KOMMNOHEHTAMa BEKTOPa.
Jenehu Taj HM3 Ha ABa fgena, a OHJA A0 KOjW Hac BULLIE MHTEPECYje ONET HA AB8a W TAaKO Aa/be CTUKEMO
[0 jegHor nukcena. bpoj nogena je norapuTtam (6a3se aga) 6poja cBUX U OH je MHPOpMmaLMja pesonyumje
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eKkpaHa. Kaga cy nukcenu mctux moryhHocTu oBa uHbopmauuja je Xapmaujesa”, nassaHa npema
UHXerepy benose komnaHumje Koju jy je 1928. rogmHe npeu aeduHM1cao.

JegaH 6um je jegHa nosuumja ca ase moryhHocTn, ma-Hema cTpyje nam 1 n 0 n ocHOBHa je jeauHuua
nHbopmaumje. Tpn 6uTa Mmajy ocam moryhHocTn (aBa Ha Tpehy noteHuumjy, 23 = 8), net 6uta 32
moryhHocTu (aBa Ha nety, 2°), a npoussog 6poja moryhHocTh (8 X 32 = 256) jecTe 36vp MHPOpMaLyja
TMx moryhHoctn (3 + 5 = 8). To je cBojcTBO noraputama Koje je Xaptam younmo omoryhuslimn benosoj
TenedoHCKOj KOMMAHMjMU Aa NOYHE MEPUTU NOTPOLWHY MHPOPMaLUje aHaNOrMHO MOTPOLLHWN BOAE MU
cTpyje.

NcTo ce ogHocn Ha cabupamse ,KonnumHe HeogpeheHocT” cnydajHux gorahaja Koja ce oHaa Takohe
HasuBa MHpopmaumjom. Ha npumep, aga cy ncxoga bauarba HoBuMha, a wecT bauakba Kouke. bauame
yjeaHo HoBuMha M KouKe nma 12 = 2 X 6 ucxoaa, a vmxosa MHGopmaumja jeaHaKa je 36upy nojeanHNX
mHpopmaumja Hosumha u Kouke. Sloraputam 6poja 12 jeaHak je 36uMpy lorapuTama ABOjKe U LecTuLe.

NHdbopmauuja cnekTpa nukcena (8) MHoOXeHa TPEHYTHUM MHTEH3MTETOM nuKcena (6poj og 0 ao 256)
jecte Tekyha aKTMBHOCT MMKcena, a 36UpP CBMX TUX je YKYMHWU WMHTEH3UTET C/AMKE eKpaHa y AaTom
TPeHYTKY. Kaga nuMKcenm noBpeMeHO HUCY aKTUBHM HEro ce YK/by4yjy No HeKoj pacnosenu (He3aBUCHMX
porahaja BeposatHoha jeamMHuuHor 36upa), oHga he 36up npomssoaa BeposaTHohe M oarosapajyhe
nHbopmauuje aatm npocek nHGopmaumje NojeaMHOr NUKcena.

Taj npocek je LLleHoHosa peduHULMja nHPopmaumje. Hasme je no matemaTnyapy Koju jy je yctTaHOBMO
1948. roguHe, Takohe pagehu y benoBoj KomnaHuju. OrpomaH 6poj TEOPUjCKMUX pagoBa O Kanauutety
KaHafla Koju npeHocn wHbopmauujy, o MapKoB/bEBMM NAHUMMA, €ProgMykom W3BOpPY, KPUMNTO
KOZOBMMA M HbMXOBUX NPUMEHA, NoTephyjy ncnpasHoctn naeja LLleHoHa n Xaptauja.

MpumeTMMo fasbe Aa Bapupare HUjaHCK y oBMM geduHULMjama aaje ,M3HeHahyjyhe” Bennke pasnuke
3Hauyerba NojMmoBa. TO je TUMMYHO 33 MaTEMATMKY M YECT je Y3POK HeHOr HaBOAHOr HepasymeBakba 04,
CTpaHe NaunKa, a Kaga ce pagu o HoBUM oTKpuhMma oHZa M pasnor Hecnopasyma mehy nosHasaoumma.

UHpopmayuja nepuenyuje je cnepaehn Kopak y Teopunjn nHpopmaumje. OHa noonwTaBa NpPeTxoaHe Age
aeduHunumje, a Tmye ce pusnyKor aejctea. Ha npumep, emucuja cMKe ekpaHa je 1 cTBap NOTPOLIHE UK
emMucuje eHepruje TOKOM 3agaTor BpemeHa. MHoxehu jeanHWYHY MHbOpPMaLMjy eHeprujom u
cabupajyhm no cnektpy n pesonyumju gobujamo 36up npomssoaa naposa ABa HU3a BpenHOCTH, 36up
NnpounsBoAa KOMMNOHEHTM ABa BEKTOPA, KOjU HazMBaMo MHbOPMaLmjom nepuenumje.

KomnoHeHTe BeKTOpa MpeacTas/bajy NojeguHe AMMEH3Mje BEKTOPCKOr MPoCcTopa M HUX0B 6poj mMorke
6uTM orpomaH. MehyTm Kaga ABa TakBa MOAAa3e M3 WUCTOT UCXOAMLILTA OHU JIeXe Y je4Ho] jeaAnHOj
paBHM, KaXKeMO pasanuiy napanenorpam. MNMoBplIMHA KOjy BEKTOPWU pasanuiby jefHaKa je npoussoay
WHTEH3UTETa BEKTOPA M CMHYCA yria uamehy wux. MNopea Tora Ty cy 1 HbMX0BE y3ajaMHe Npojekumje Koje
HacTajy MHOMeHeM MHTEeH3WUTeTa M KocuHyca uctor yrna. Obe oBe BpPeAHOCTM BarKHe Cy Yy Teopuju
MHpopMaumje nepuenumje, aam HUCY AaHallkba Tema.

122 Ralph Hartley (1888-1970), amepuuKu UHKerbEP.
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3ajeAHUYKO Tpuma aeduHUuMjama UHPOpMauMje je HUXOB pacT ca pactom 6poja onuuja wm
HemnssecHocTU. MHdopmaumja ucxoaa onaga ca BepoBaTHOhom, ma npuHUMn 4Yewhe peanusauumje
BepoBaTHUjux gorahaja noctaje npuHumn pehe peanmsaumje MHPOPMaATUBHU]UX.

3a pa3nuky of npertxogHe ase aeduHuumje, Hbopmaumje nepuenunje Hema 6e3 eHepruje o4HOCHO
AejctBa (Hema npomeHe eHepruje 6e3 BpemeHa). MomeHyTO, a MHaYe HOBO, Hayeso MMHMMANU3MA
nHdopmaumje eKBUBAIEHT je 04aBHO Y PU3NLM NO3HATOr Hayena HajMmaker gejctea. 3aTim ce notephyje
Aa 3a nHpopmaumjy (nepuenumje) Baxkm 3aKOH oAprKarba, MONYT OApP)Kakba eHepruje, na oajesHom
M3/1a3n Aa TaKaB HEKM 3aKOH MOpPA BaXKUTU U 3a caMy BepoBaTHohy.

Teopujy ,MHPopmaumje nepuenunje” passmjam NPUANYHO YCaM/bEHO, AN U3 TOAMHA Paja BUA/BUBO je
Aa OHa oTBapa MaHAOPWHY KYTHjy He camo YyAa YHYTap mMaTeMaTuKe U GUsnKe, HErO Of APYLUTBEHUX
nojaea, Npeko 6uosoruje, 4O TEXHONOIMja BewTauyke UHTenureHumje. OTyaa TOAMKO MHOFO HacTaBaKa
OBWX NaK/bMBUje rNegaHo BEOMa PasIMUYUTUX NpUYa 0 MHbOPMALUjU.

3.19 TokoBu gorabhaja

KBaHTHa ¢U3MKa Oenv enemeHTapHe yectvue Ha 603oHe U pepmuoHe. CnvH (YHYTpaLUHbU MaArHeTHM
MOMeHT) 6030Ha npeacTaB/ba ce ueaum bpojem, cnuH pepmmnoHa MoNoBUYHUM. MMosba cuNa uYMHe
6030HM KOjM CBOja AejcTBa UcnosbaBajy Ha oaroBapajyhe pepmunoHe. Bo3oHM TonepuLly cedbu jegHaKe Ha
nctom mecty (aorahajy npocrtop-spemeHa), pepmmoHun He. CamMo NoMUHbEM NO3HaTe 0COBUHE.

[enosu enekTpomarHeTHOr 3payerba, POTOHU Kojuma Npunaga v BMA/bUBA CBET/IOCT, BpcTe cy 6030Ha —
TONepaHTHUX 4YecTnua. OHe ce Yy3ajaMHO He cydapajy, Hero ce WrHOopully, MWMOMNase WK
nHTepdepnpajy, a KOMNoOHeHTe Hese CBET/NIOCTM KAao efieMeHTapHe 6oje Aobujamo npenamartem Kpos
HbymHosgy npu3my. OHa Ham OHAa MOKasyje U Aa NOCToju CTPYKTypa KBaHTa (doToHa Hene cBeTnocTH)
3aK/byyaHa y HEKOM NpoLLecy KOXepeHuuje ca CONCTBEHUM 3aKOHOM O prKakba.

YHUTapHM onepaTtopu (npouecun) KBaHTHe ¢M3MKe NoTBphyjy OBaKaB 3aK/byyak cByrae. TMme LWITO cy
pesep3ubuaHu (MHBEPTUOUAHW, perynapHW) OBW JIMHEAPHU OMepaTopw, KBAHTHE eBOAyuMje, 4yBajy
nHoopmaumjy. CnyyajeBe urHopucara 6030Ha og 6030Ha HMMaA MOXKEMO 404ATU KAO BPCTY y3ajamHe
He3aBWCHOCTU. TO je He3aMHTEepPecoBaHOCT CAMYHA CBAKOAHEBHO] Yy To/iepucakby HeKora, Heuujer
noHallarba, yBpesa WA noxeasa Koje 61 M3asBase peakuuje H6naxke og HOpMasHUX, Ha Koje 6u ce
Mmarbe ob6asmpanm Hero yobuyajeHo, UnuM Hac He 6K AoTMUaNKU 1 Bune Ham HebUTHe.

3a pepmmoHe Baxu lNayanjeB NPUHUMN UCK/byYeHa: ABa MAEHTUYHA He Mory BUTU Y UCTOM KBaHTHOM
CTary. Ha npumep, He Mmory ABa MAEHTMYHA eNEeKTPOHA BUTU Y UCTOM aToMy. ENEKTPOHN KOMYHULMpPa]Y
nomohy supmyesiHux ¢oomoHa Koju cy YBEK Herfe OKoso, oK camu GOTOHM Hemajy TakBy 3rogy. To je
No3HaT npouec <I>ajH/vm.'-|roeux123 Anjarpama, a Npu3ByK HEroBuX LWema Koju caga OCAYLLKyjemo je ga
C/ly4ajHO y3eTa BPCTa YecTuLLa KOMyHMLMpPa ca GepMMOHOM Npe Hero ca 6030HOM.

BupTyenHn $oTOHM HenpecTaHo HanylwTajy AaTWM eNeKTPOH M YKOJIMKO HEeKW o4, HbMX MHTeparyje ca
APYrMM eneKTpoHOM ¢GOTOH MOCTaje peasnaH M [Ba e/IeKTPOHA Ce efleKTpuyHo oabujajy KynoHoBom

12 Richard Feynman (1918-1988), amepuukmM Teopujckun pusndap.
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cuiom. Kao Ko Yamaua Ha Boaum Kaga u3 jegHor 6auumo Bpehy necka y gpyru, ogysetn umnysac ¢oToHa
Of, NPBOT eN1eKTPOHA A0Aaje Ce APYFOM.

3aT0 MMa BUWeE cMUCAa TOBOPUTUM O GOTOHMMA Be3 eneKkTpoHa Hero ob6pHYTO, O eNneKTpoHuma 6e3
$OTOHA; Kao ga MocToju TeXKkba Aa MMa Buwe PoToHa Hero enekTpoHa. Ca KBaZApaTOm yAa/beHOCTU
nsmehy enekTpoHa onaga BepoBaTHoha Te MHTEpaKuMje anu je teHa KoJIMuMHa KOHCTaHTHa, na (oA
HeJaBHO) NpeTrnocTaB/baM Aa Ce BUPTYeNHW GOTOHM LIMPE KAao KOHLEHTpuyHe cdepe Tanaca, ca
BepoBaTHOhOM pfefioBatba Yy CBE MakbMM aMnAMTyAama pas3BydeHMM MO MOBPWMHM cdepe U
KOHCTaHTHUM MMMY/NICOM MHTEPaKUNje Y HeHOj TanacHoj AyXuHu. MehyTum HWM TO HUje AOBO/BHO Aa
0b6jacHKM OTKyZa 0BOJIMKY (BUPTYenHM) GOTOHM A0Na3e 1 LWTa aKo ce He peanunsyjy CBu.

Mopea Tora, NO3HAaTO je Aa ce Y MOMEHYTO] Pa3MeHN PeLMmOo CNUH NPBOT eNeKTPoHa +% ymatbyje 3a
cnuH ¢oToHa, Taaa +1, a Apyror ce 3a Tonnko ysehaBa, WTO 3HaUM Aa je CNMH APYror efieKTpoHa Mopao
6uTtK -%. Cnepeha pasmeHa moxke 6MTK camo 0bpHYTA, Aa ce CMUHY APYror e/IeKTPOoHa oAy3me jeanHuLa
n popa npesom. Otyaa cnegeha npumenba Aa je npouec pasmeHe (BUpTyenHux) ¢otoHa usmehy
e/IeKTPOHa BeOoMa CeNeKkTMBaH. Y Tome BMOMM NOTBPAY ,4ydHe” HoBe uaeje 0 ,Npeysnmarby
CafallkboCTN U3 BecKoHaYHor" Koja npuanMym Teopuju ceeonwte nHbopmaumje.

YaK 1 aKo MpeTXoLHO HUCTE CMATpPaau CNeKynaTUBHUM, HacTaBak BepoBaTHo xohete. Apkehu aa csako
porahatbe mopa Mhu ca npomeHom Hekor aejctBa (4uT. MHPopmaumje) n obpHyTo, Tpebano 6u aa
casHambe MuTaropuHe Teopeme (Mam Mo Koje apyre) Aenyje Ha Hac.

MehyTtum, moh genoBama ancTpakTHE UCTUHE 3aBUCKU 0f 0DjEKTUBHE KOIMUMHE nepuenuuje, a oHa je
yBEK HeKa KoHauHa BpeaHocT. be3 063mpa WTo je (aKo je) pok Tpajartba Teopeme 6ecKoHauyaH U eHepruja
Kojy 61 TakBa Morna NpeHeTu 3aTo HMLWITABHA, CBAKo GM3MUYKO ONaXKakbe YBEK je KoHaudyHo. McTuyem joLu
jeAHOM, npou3BoA, €eHepruje M BpemeHa je ¢u3nYKo paejctBo (MHdopmaumja) ca NO3UTUBHUM
MWUHUMYMOM (KBaHTOM) YMju jeaaH MHOMKUTEs/b (Bpeme) ako HeorpaHuM4eHo pacTe, Apyru (eHepruja)
HeorpaHu4yeHo onaga.

3a ¢M3MYKa [ejcTBa Kao M 3a eHepruje BarKe 3aKOHW OAprKakba M TO Cy 3aTO KOHAyHe Be/uyuHE.
KoHaYHOCTM GUBUYKMX BEIMYMHA MOTY Npey3MmaTh Aenose 6eCKOHAYHOT y CKIaAy ca 3akoHuma pusmnke
M cBojom mohu nepuenumje, a Aa npyM Tome H€CKOHAYHOCT OCTaje HENPOMEHEHa, jep je heHO OCHOBHO
CBOjCTBO Aa MoOKe 6uTKn cBoj npasun geo. Oaysumajyhu (goaajyhm) 6ecKoHayHOCTU M3BECHE KOMYMHE
OHa MO’Ke 0CTajaTu UCTa, WTO ca KoHa4YHMMa Huje moryhe.

OBM NO3HaATU CTAaBOBW MATEMATUKE joLl YBEK HEMAjY CBOjY NPUMEHY Y dM3MLUM U caga uUX HagoBesyjeMo
Ha CBET e/leMeHTapHMX YecTuua. Ha ropry (xuno)Ttesy, Aa je Marbe BepoBaTaH ,,A0TOK CagallhbocTu” (13
6ecKkoHayHor) 6030HMMa Hero pepMMoHMMA, Aasbe A04ajeMO PaHMje MOMEHYTO ,TON/berbe CYMNCTaHUe y
npoctop”, pakne d¢epmmoHa y 6030He. Maeja o oBakBOM TOKy pgorahaja gonasvM M3 Hauena
MWHUMaNN3Ma MHbOopPMaLMje, ann ce MoXKe U3BeCTU U U3 (reHepanncaHor) CNoHTaHOr pacTa eHTponuje
TBapu. CBeje,HO, NPOCTOPA BAaCUMOHE je CBE BMLLE A CYNCTaHLE CBE Makbe.

3aTo WTO NpPOCTOp CTaperem nocTaje cee ,A4e6/bM” M 3aTo WTO je OH KpajtbMi HoCuAal, rpaBuTaumoHor
noJba — peflaTMBHO Bpeme ycrnopasa. 360r nopacra eHepruje camor nNpocTop-BpemeHa pacTy BPeLHOCTU
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TeH30pa eHepruje Ha AECHOj CTpaHM AjHLUTAjHOBMX OMWUTUX jeAHAYMHA NOJba, Ma OBY MOjaBy MOMKEMO
cMaTpaTh HOBUM-CTapum edeKTom rpaBuTaumje. To npe WTO rpaBUTALMOHO NPUB/IAYEHE YBEK By4Ye Ka
cnopuvjem TOKy BpeMeHa Yume NomMeHyTo yBeharbe NpocTopa NonpMma KapakTep rpaBuUTaLMOHOr.

Ca gpyre cTpaHe onpaBaaHo je pehu ga Bpeme Teye cBe Crnopuje 1 3aTo WTo je cBe BUle 60o30Ha a cBe
Marbe pepmmoHa. CBe cy Mmarbe BEpOBaTHE MHTEpPaKLMje cafallkboCcTn ca beckoHavyHUm 1 cee cy pehu
npeHocn y Gpu3an4YKy peanHoCT, a penatuBHy O6p3MHY TOKa BpemeHa y Teopuju uHbopmaumnje nHaye
AedbrHULIEM ONaXKeHOM ,KonmnymHom aorahaja“.

3.20 JuxoToMuja

Y penurnjn, etun, ¢mnosodujmu n ncuxonoruju 0obpo u 310 cy yobuuajeHa ouxomomuja (noaesbeHocT
uesnHe Ha [Ba jeaHaKa Henpeknanajyha gena). buno aa ce gecu pas3Boj Teopuje MHpopmaluje Ha
HaUYMH KaKo je 3aMuLL/baM M OHa Ce YMeLla y Te, 3a caZla HemaTeMaTU4YKe NojMoBe WA He — 3aHUM/bUBO
ux je pasmatpaTtn. Ocum Tora, oHe cy MHGOPMATUUKe BULLIE HETO YBPCTE NojaBse.

MonasHo Hayeno uMHdpopmauuje je HbeHa cseobyxeamHocm. VICKPEHO peyeHo, Mnpe Bulie roamHa
3aMULL/bA0 cam ,cebn poBosbaH” yHMBEP3YM MHPOpMALMja CaMO Kao TMOKylWaj Yy TpaXkery
KOHTpaguKLUMje M TO je Tako OCTano A0 AaHa AaHawer. CBohere Ha NpoTMBpeyHOCT je mohaH meTopa,
MaTeMaTuKe, H0j TUMMYaH, NPOBEPEH U NOoy3AaH, a/in Ce YecTo NMoKasyje NpeTeXkak M He MOXKEeMO Ha
Hbera yBeK pauyyHaTu.

Jdenykumja je Takohe metoga matemaTuke, MHave He3BpegHa Kaga Ha NMOYETKY CBAKOr SaHUa ,,aKo je,
OHAA je“ He CToju HeKka npoBepeHa MCTMHA. Y TOM CMWUCAY OHa je CeKyHAapaH HauuMH Kpajrer
NCTPayKkMBakba (EKCMEPMMEHT je BpCTa L0Ka3a KOHTPAOUKLMjOM) U 3aTO je MpMMapHa y MaHuMyancary
UCTMHOM (pagu 3abaBe, MapKeTWHra, y noautuum). Taj NpeTnocTaB/beHW TayaH MoYeTak JaHua
UMMNIKKaUuja y Temu ,,006pa 1 3na“ morao 61 6utK yHuBep3anaH moryhHOCTU npecivMkaBakba ,TayHor”
y ,HeTauyHo" 1 0bpHyTo. OBO je ounrneaHo y onepaumjama bynose asnzebpe noauxe.

Te ce onepauwmje neno cnaxky ca NOMEHYTUM MPUHLUNOM cBeobyXBaTHOCTWU, OBaj Ca Haja3om Ja je
nHdopmaumja 4ejcTBO, a OH Jasbe Ca CXBaTakeM 43 AejcTBO mMopa buTM HewTo WTOo je TayHo. Tako
[0/1a3MMO [0 3aK/byyKa Aa ce CBeTY UCTUHa bujekyujom (060CTPaHO jeAHO3HAYHUM MpPEec/IMKaBakbeM)
npuapyKyje cBeT Na*k1, A0 CACBUM HOBE Te3e ca OFPOMHUM UMMNAMKaLMjama. Harnawasam, cBe OHO LWITO
ce MOoXKe AOroANTM TayHO je, ann He Mmopa Hama BUTK JO0Ka3MBO U, OMET, CBe LITO je A0Ka3nBO He MOpa
Hama 6uTK JocTynHo.

Teopuja uHPopmaumje O KOjoj Npuyam MNoapasymeBa HeKe C/y4ajHOCTM, OTyAa HenpeaBua/bUBOCTH,
HemoryhHOCTM 3 CBe KOMYyHMLMpPA Ca CBauMM, a OHAA M OrpaHUMYeHOCTM nepuenuuja buno Kojer
cybjekTa (uBor namn Hexkmsor 6uha, Tena mam yectnue GpusmMke), na je oHa cama no cebu y cknagy ca
MCKa3aHUM CTaBOM, Aa /13K HMje OHO LUTO CMO MUC/IMAK Aa jecTe.

Mcnaga oa Hausrneq CTpaHu ceem saMcU CaApKM TauHO jeAHaKO MHOMO UCTUHA, WTAaBMULWE N OHMUX UCTUX
Koje ce Hanase y Hama MosHaTujeM ceemy UCMUHAJ, NAaKOBaHWX Ha Hama TeXe AOCTynHe HauuHe. To je
NPBU KOpak, Aa YHWBEP3YM MHObOPMaLMja BUAMMO Ca TOM YHYTPALIHOM CUMETPUOM, Ca HajnaKLWMm
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HAYMHOM Ca3HaBakba YUTAHLEM HEMOCPeAHMX MUCTMHA, @ OCTa/NMMa 3amopHujuma. Cnegehu Kopak je
npuapyxunsBarbe nojeAnHa4YHoM nojmy ,,006por” (no jegHe) NorMyke BPegHOCTU , Ta4yHO .

Naeja cee mare N Makbe gobpor aa 6ucmo Ha Kpajy cTuram go ,,3n1a“ caga He dyHKUMOHULWE, jep 6u ce
TAKO CBeJla Ha NOJIMBA/ZIEHTHE NOoruKe (TayHo, MOX/Aa, HETAaYHO) M TaMoLWHYy TEOPEMY Aa Ce CBaKa Ta
BULLUE3HAUYHa /I0TMKa MOMKe M3BEeCTU W3 ABOBaseHTHe (TayHo, HeTayHo). Takohe, Hema Bulle HU
Anxotomuje nobpa 1 31a, M NOCTaB/ba Ce NUTake Kakas b1 0Baj CBET MOrao 6uTn?

Kaga je npe 6an3y 66 muanoHa rogmMHa orpomaH MeTeop nao Ha 3emsby U nobuo AuHocaypyce Koju cy
CTOTMHaMa MWAWOHA ToAMHA AOMWHWUPANW MAAHETOM, OTBOpPeHa je MoryhHoCT ga ce pasBujajy u
3aB/s1aZiajy cMcapu U Ha Kpajy /byau. Kpyerbem Wwyma YMHU ce Ao6po HEKMMA, ann 1 yckpahyje KMBOTHA
cpegyHa ApyrMma M KO 3Ha KaKBa LUTeTa Ce YMHM OBOj MJIAHETM a OHAA U Hama Ha Hoj. [MoapKkaBarbem
AOHaUunjama HeycnelwHor npeayseha HeNoO3HaTOM CaMOOAPKMBOM HE 4,03BO/baBa Ce NOCTOjakbe.

YKpaTko, Ao6po 1 3710 morim 6 6T penatuBHM NMOjMOBKM 3aBUCHM Of NMocmaTtpada. To raeguwTte y
CKNnagy je ca nHpopmaumjom nepuenumje, HANOMUHEM jOLW jefHOM, jep OHa BpeaHyje nepumnuparse
CTBapW YBEK PeNaTUBHO, y 04HOCY Ha Aath cybjekaT. Mn KOMyHULMPAMO jep HEMaMO CBE LUTO KeAnUmo,
HUTM TO MOXKEMO MKaZa MmaTu, a 360r orpaHmyerba nepuenumja CBeT je oHAa yBek 6ap mano pasimuuT
3a pasinuuTe cybjekre.

3aTo WTO je cywTuHa MHpopmalMje HeM3BeCcHOCT, a MHPopMaLMja je yHMBep3anHa (cBe LWTO NOCToju
MMa je 1 6e3 ke HULLITA He NOCTOojU), TO HM jeaaH cybjeKkaT He MOXKe 3HATU CBE; He NMOCTOjU CTaHOBULLTE,
HUTW CTAHOBMLUTA, Ca KOjux b1 ce morna M3BecTn yKynHa CBEOMNWTa U yHMBEep3aaHa UctuHa. Oso 6u 6uo
eBeHTya/lHMW [oKa3 [edesnose meopeme O HernominyHocmu w3BeaeH nomohy HaBeaeHe Teopwuje
uHbopmauuje, uUanM peumMmo [A0Ka3s HemoryhHocTuM eraucteHumje cKyna CBWMX cKynosa (Pacenos
napagokKc), anu, 3a caga, OH je camo Hanas U jolw jeaHa NOTBpPAa OBE Teopuje.

Y OHOj ApeBHOj u3peun Aa y CBaKOM A06pYy MMa HeLTo Jiowe U y CBaKoMm 37y uMa aobpora, 33 cafa
Harsacumo: jegHom fo6po, Apyrom sowe. HelwTo WTo je KaTeropuje ,nowwe” 3a cBe Halle focajallrbe
uMBUAM3aALUMNje MOXKe BUTK ,,006p0“ 3a HERy byayhy, UK 3a HEKY ApYry *KMBY BPCTY OKO Hac, anu u He
mopa. MNpecnnkasarba Mamehy ,806por” u ,nower” mory 6UTK pasgBojeHa KOCMUYKMM YA3a/beHOCTUMA
WAV €0HMMA, anu YBEK CYy AEN0BU YHMBEP3YyMa nHOopMaLMja.

[a je oBakaB moaen normukm moryh ckuumpahy gokas nomohy teopumje rpadosa. Heka cy nate Heke
Tauyke, yBoposu rpada, ca uam 6e3 nosesHuua namehy naposa. Ha Kpajy noBesHMLE MOXKe CTajaTu
cTpenuua (nayc) ako je Ta Be3a 3a Aatu 4Bop ,,406pa“, nHaue je ,nowa”. Ako nsamehy gsa usopa NocToju
NMoBEe3HULA OHA MOXKe UMaTK ABe, jegHy M HujeaHy cTpeauuy. Mehytum, moryh je rpad y Kojem cBaku
YBOp Ca NOBE3HULOM ,400ap” UMa U NOBE3HMULLY ,, 0L “.

Ha npumep, usoposuma A, b 1 L foaenmmo 3Hayera pefom: ONCTaHaK AMHOcaypyca, pa3opHy moh
meTeopa 1 passoj cucapa. Tagaje A—> b, b > L n L, - A. lMpso Tymaummo Aa 3a oncTaHak gnHocaypyca
nowmnje ytnye seha pasopHa moh meTteopa, 3atum ga seha pasopHa moh meTeopa onaKLwaBa pa3Boj
cucapa u Tpehe ga pa3soj cucapa noYnkbe Kpajem oncTaHKa gMHocaypyca. CBaku oa Tpu 4BOpa 3a jefiaH
je ,n06ap”“, a3a apyru je ,now”.
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3.21 dukuuja

duKuMje y cBaKOAHEBHOM rOBOPY O3Ha4yaBajy CTBaparba 3acebHOr cBeTa MyTeM KhbMMKEBHOCTU, Guama,
CNMKapCTBa MK yonwTe YMETHOCTM, aAu U HETauyHe uaeje Koje Ham ce moTajy no rnasu. Cmatpamo ga
huKyujy Mmory maTm camo Kunea 6uha, a Aa je yriiaBHOM Pas/iMunMTo AOXKUB/bABA]Y.

MaKo je n3BaH MaTepujaNMCTUUYKMX MOAENA CBETA, tbYy YMHE HEKM NOJALM KOjU MOTy Aa Hac nokpehy u
cTora je oHa Aeo yHuBep3yma nHpopmaumja. M3a ceake nHdopmaumje CToju HEKO AejcTBO U OBPHYTO —
Ca CBaKUM AejcTBOM nae Heka uHbopmaumja, na je pukumja tema ,,dnsmke nHbopmauuja“. HbeH BaxkaH
A€0 je pasymeBare peanHoCcT nomohy KomyHuKauuje.

AKO aBe nojaBe Mory HenocpeaHO KomyHuumpaTtun, pehu hemo aa cy oHe y3ajamHO HENOCPeaHO peasHe,
a aKo HenocpegHe KOMyHMKauuje Hema, ann nocTtoju Tpeha nojaBa Koja 6M Morna KOMyHULMPATU ca
obe, oHOa cy npee ABe (camo) y3ajaMHO peanHe. TaKo cy y3ajaMHO peanHu ¢GOTOHM, jep Mmory
KOMYHUUMPATU NyTEM €/IeKTPOHA WM HUCY HEenocpefHO Yy3ajaMHO peasiHu, jep He KOMYHUUMPajy
HenocpeaHo. Y cBeTy MHbOpMaLMja CBE NojaBe Cy peasiHe, HE CaMOo NPUMAPHE WU CEKYHAAPHE.

Y ceKkyHAapHe cnaga nceyao-peasHocT ca KOjom ,KOMyHUUMpamo” jegHocmepHo. OHa MOXKe AenoBaTtu
Ha Hac, a/In HE U MM Ha by, Kao (Basbaa) maTtemaTUyKa Teopema Waun npowwnoct. MNocroje n puKTUBHE
nojaBe Koje Mory AesoBaTh Ha Hac U MM Ha kbUX, anu Ynjy MHGoOPMaLMjy Pa3IMUYUTL CyDjekTn npumajy
pasnuuuTto. bor je aenom m nceyno-peanHocT n pukLMja, a npumepe npeknanarba GUKLMje U peasHoCTm
MMaMO Yy KBaHTHOM cBeTy. lNojacHuhy oBo apyro.

Ako npouec A Hehe BUTHO MerbaTh CTake X, OHA4A UMAaMO KapaKTepPUCTUUHY jeAHauuHy AX = X, UHaye je
Heko Bx = y. To je abeuena K8aHMHe MexaHUKe, Npu Yyemy cy A U B yHUTapHM onepaTopu, a X U y
BEKTOPM. 32 KOMMO3MUMje 0BMX Npoueca Baxun ABx = Ay = z n BAx = Bx = y, na Kaga je z-y = X “Mamo
XajseHbeprose penaumje HeoapehHeHOCTU U, YONLUTE, aKO Z HUje Yy, UMaMO HEKOMYTaTUBHOCT npoueca A
W B 1 peanHocT ce npeknana ca GpuKLMjom.

MpumetTmo ga je canyaH popmanmsam KBaHTHUX onepaTopa M BEKTOPA MPUMEH/bUB U Ha MaKpoCBeT
¢u3MKe, ca jacHMM pasgBajarbem ¢asa, onepaumja A n B. Kaga Hema orpaHuyera penauujama
HeoapeheHOCTN OHOA HemMa Mellaktba peasHoCcTU U GUKumje. A KaKo je cBaku (YHUTapHM) onepaTtop
moryhe pactaB/baTv Ha GaKTope TO OHAA MMaMO C/IOKEHOCT (KOMMNO3uMLMjy) npoueca cBe 4O HUXOBOT
YyCUTHaBakba A0 AHA MUKPOCBETA.

Y MUKpoOCBETY je, HapaBHO, Mmoryhe 1 ga/be pasnarakbe Ha YMHMOLLE onepaTopa eNemeHTapHUX npoueca,
anun TakBM He mory 6UTU n3onoBaHa AejcTBa. Ha npumep, cBaka o Tpu llaynujese mampuuye pacTassba
ce Ha Npou3Boge No ABa (o4 TPU) KBAMePHUOHA, CBAKOT Ca HEKMM CBOjCTBMMA HECaMOCTaIHMX npoLeca.
EnemeHTapHe yectuue Takohe uMHe HepacTas/bMBU Aes0BU. Pa3sHOBPCHU HaumHU daKkTopucarba Tako
Ham roBope 0 HejeAHaKMM Nnepuenumjama UCTUX NojaBa KBaHTHOT CBeTa.

Y maKkpoceeTy, *KuBa 6uha pasnukyjem of HeXxuBuX No akymynaumju nHbopmaumja (aejctasa). Hueo
buhe je OHO Koje cnoKeHowhy W cuHepaujoM NOCTUXKE BULIAK MHPOpMauMje y opHOCy Ha 36up
0ABOjeHMX CBOjUX YMHMNaua. OTyga oHO MMa BuUlWKoBe moryhHocTu 6uparba. Hexusa, duanuka TBap
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noasiexke MPUHUMMNY Hajmaker AejcTBa TakKo Aa ce Kpehe TpajekTopujama Koje cy pewera Ojnep-
NarpaHXoBuX jegHauMHa, XKMBa MOXKe joww Tora Aa bupa.

Y KBaHTHOM CBETy He pasmaTtpamo uBa 6uha, anu 360r AOMWHAHTHUje HEW3BECHOCTM, OAHOCHO
CNy4YajHOCTM, N360pPKM YecTMLa MUKPoCBeTa cpasmepHo cy Behu. OTKya oBa pasnuka? Mpe cBera oHa je
nocneanua 3aKOHA 8enuKux bpojesa Teopuje BepoBaTHohe, Koju ,,BeniMKom cBeTy” noBehaBa M3BECHOCT,
3aTMM je Ty U NMOMEHYTO Mellaktbe PeasHoCTU U dUKuMje CBOjCTBEHO ,Manom cBeTy”. PesyntaT je
0ACYyCTBO NpupoaHe GUKLMje y CBETY BEJIMKOT MU OCYCTBO }KMBOTA Yy CBETY Maslor.

Buwak nHbopmaunje Koju HacTaje cuHeprunjom nocebHo je 3aHMM/bMB deHomeH. OH HacTaje C/IMYHO
BULLIKY AejcTBa 0s1yja Koje ce poae, pa3balajy 1 3aBplue y nap caty, WaM MOry TpajaTu U TpajaTu nonyT
»,Bennke upseHe nere” Ha JynuTepy, npkocehn HayenHoM MUHUManusamy. LLKkpTaperem emucujama
MHbOPMaumje HacTaje M BMLIAK M MatbaK BMTAZIHOCTW, Kao LITO TEXHa 3a LWTO Makbe gejctBa paha u
0Yjy N HbEHO CMUPUBAHLE.

MpuBnayHocT gedurunta MHGopMaLmnje APKU eNeKTPOH Y aTOMy U3 KOojer ra Mmoxe n3butn camo M3BaHa
noaat Buwak (bOToH), annM M TakaB BeOMa CENEKTUBHO. 3aTo LWTO je MHPopMaLMja eKBUBANEHTHA
npoussoay eHeprnje U BpemeHa (AejcTBy), a jeAMHULE BPemMeHa Yy C/aydYajy aToma MOXKemo
YHUOMUMPATK, OHAA MatbaK MHPOPMaLMje MHTEPNPETUPaAMO HEraTUBHUM MNOTEHLWja oM.

HeraTuBHa nomeHyujanHa eHepeuja je npuBAadYHMja 0Of MO3UTMBHE Kada npeacTaB/ba Makak
uHbopmauuje, na je Taga nosMTMBHA NOTEHUMjasHA eHepruja oabojHa. Ayb/bm y3pok oBora je,
NoHaB/baM, NMPUHLUMN MUHMManM3ma uHpopmaumje, jeaHa Beoma 6nara, CBENPUCYTHa M ynopHa cuna.
Ca apyre cTpaHe cy pasHO/IMKOCT U NPOBUP/BUBOCT MMaAHEHTHE CBETY MHbOPMaLIMja KOju MPKOCK NPBOM
M NoACTMYE HAacTaHaK 0yja U XKUBOTa.

Kpo3 cTBapakba BMLIKA Y CBEOMLWTOj TEXKHbM Ka MatbKy MAM NogMETakba HEUCTUHA Yy Bexakby o4 NaKwmnx
06/1MKa UCTUHE, NPUBUAHUX AMXOTOMMja, GUKLMjA M PasHUX APYrUx u3pasa npuHumMna nHdopmauuje,
TeXKHe NpUpoae Aa He Aenyje AOK ce CBa CacToju Camo o, AejcTaBa, HeBepoBaTHe Cy.

3.22 CBeTJ10CT

Ceemsocm je Tpenepere Bakyyma. bpoj Tutpaja y cekyHam, ppekseHumje f oa 400 go 790 Tepaxepua,
YMHU MHPOopPMaLMjy 0 BOju CBETNOCTU: 04, LiPBEHE, NMPEKO XKYyTe, 3e/eHe, Naase A0 /bybuyacte. EHepruja
ceetnoctn E=hf, na npema Tome u 60oja, 3asuce camo oa 6poja ocumnaumja. MnaHkoBa yHMBEP3aNHa
KoHcTaHTa h je 1 Hajmarbe dusmnyko dejcmeo.

dpeKBeHUMje U3BaH JaToOr (CBET/IOCHOT) oncera nNpunazajy octaamm GoToHMMa, HajMatbMM YecTuLama-
TafacMma enekTpoMarHeTHor 3padera. [ejcto, npoussos eHeprvje E u Tpajarba t, eksuBaneHt je
nHbopmaumjm, a onumje Koje 61 GOTOH MOrao MMaTU MOXKEMO CBECTU Ha Heku cpearun 6poj N jegHako
BEpoBaTHMX MUCxoAa, Tako aa je je noraputam Tor 6poja (In N = KEt, ca koHcranutom K) ynpaso
UHopmauyuja pomoHa.

Bpoj N, Hymepyc noraputma, ekcnoHeHumjanHa je dyHkumja gejctea, N = exp(KEt), a peumnpoura
BpeAHoCT je BeposaTHoha jeaHor og, pasHonpasHux ucxoga, P=exp(-KEt). Ako koHcranTa K npunaga
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CKyny KoMmnaeKkcHux bpojesa, ose BepoBaTHohe npumajy no3HaT 06aunK TanacHe GyHKUMje U1, LWITaBuMLLe,
pewerbe cy LpeanHrepose jegHaunHe 3a c1060AHY YECTULY yonLuTe.

Y oBOoM nonynapHom objalWtbery HaMepHO He Wu3beraBam MnomeHyTe ,nake” dopmyne 360r
OeMOHCTpaumje jeaHocTaBHOCTM (Moje) Teopuje nHbopmaumje. MHaue, 0BO je jegHa o, HajTeXUX Tema
er3akTHUX HayKa, a cama LpeanHrepoBa jeaHauyMHa jegHo je oA ABa enuuUeHTpa Ta4yHOCTU M Tewwkoha
WHTYWTUBHOT pa3symeBarba KBaHTHe u3MKe. Y HaAcTaBKy Mpuye je TajsacHa npupoaa 4ecTmua,
nHTepdepeHumja n npobnem obnmka.

Kaga je nomeHyTa KoHcTaHTa K KomnnekcaH 6poj, roprba eKcnoHeHUMjaiHa U norapuTamcka pyHKLmja
nocTajy nepuvoamyHe M npeHoc eHeprmnje ¢oToHa je Tanac. Kao u BogeHM Tanac Koju eHeprujy Boae
rnomepa XOPWU3OHTA/IHO, OKOMWUTO Ha HEHE MOJIEKyNe Koje ce Kpehy BepTMKanHo, ¢OTOH je Tanac
BaKkyyma 6e3 apyrnx Beoma MHOro6pojHMX onumja Bakyyma.

Y 3BaHWYHOj dM3NUM UHMepgepeHyuja je nojaBa y3ajaMHOr yTMLaja Tasaca YMju pesyaTaTt MoXKe 6uTtu
HUXOBO MNOjavaBarbe, cnabsberbe WAM NOHULITaBarbe. TO ce cMaTpa BEeOMa CAOXEHUM GU3UYKMM
NpoLLECcOM Koju ce AeluaBa NPW UHTEPaKUMjM Tanaca y Kopenauuju Uam KoxepeHuuju, 6uno 3ato wWTo
[0/1ase M3 UCTOr M3Bopa WM 36or (ckopo) ucte ¢pekBeHumje. NHTepdepeHUmjy No3Hajy cBe BpcTe
Tanaca, CBET/I0CHU, PaZnO, 3BY4YHM UM HA NPUMEP TaNnacu BoAeHe NMoBpLUMHE.

3a Hac oBae WHTepdepeHUMja je naKoBarbe MWHPOpMmauMja Buwe Tanaca. [pocT Tanac nytyje
XOPM3OHTANHO OACTYNajyhn NpaBWAHO M NEPUOAMYHO rope-fAofie o4 FAaBHOr npasua nonyTt rpada
cuHyconge. CnoxeHu Tanac fobujeH nHTepdepeHuUmnjom BULLE KX NpeacTaB/bana bu Kpusy/ba unjm ce
AenoBu Takohe Tanacajy Ha npakTM4HO 6e36pojHe HauumHe. [MMopemehaju cuHycomae oneT cy
nepuoanYHUN N NPeaCTaB/bajy ,0TUCAK NPCTa” NPUCYTHUX Tanaca.

NHTepdepeHumjom BuA/bMBE cBeTNOCTUM pobuja ce bena 6oja. Hby je moryhe pasnoutn Ha
e/fleMeHTapHe nponywTakbeM Kpo3 +byTHOBY Mpu3my, LWTO je nopes OCTajor WM [0Kas Ja
MHTepdepeHUMja He YHULITABA CTPYKTYPY CBOjUX KOMMOHEHTH, Teé Aa HEe NOCTOjU 3Ha4ajHa MHTepaKumja
¢doToHa. PoToHM ce mehycobHO TonepuLly jep cy BpcTa 6030Ha.

Mma n gpyraumjux Tymadvera obamka ¢oTtoHa. Ha npumep, oTtoHe Kao denwase nonte HeLZABHO je
onucao jeaaH uHAMjcku ¢msumuyap (Narendra Swarup Agarwal, 2015). Mokas3ao je ga M OHe Mory
OCTaB/baTK TPar C/IMYAH CUHYCOMAM M ONOHaLLAjy NakoBake MHPopmaumja uHTepdepeHumnjom. Osae Ty
Pas3IMYMTOCT TyMadera 06/1MKa, Nak, cxBaTamo Aa 3a GOToHe Huje buTaH 06uK.

Mocnearbe cxBaTakbe MoXemo u3Byhu u n3 matemaTtumke. Hanme, 6e3mano 6uno Koju Aeo nponsBosbHe
byHKUMje MmoKe ce ynoTpebutn ga 6w ca yHanpes faTom TaydHowhy KOHCTpyuMcanu nepuoguyHu
MHTEpPBaAN CKOpo cBake apyre o¢yHKuuje (Pypujeosa TpaHchopmaumja, 1822). To paje moryhHoct
npeacras/batba ,,061MKa” n doTtoHa Ha 6e3bpojHe HauumHe. [pyrMm peuynma, He cmaTpam Hajbo/bum
MHCUCTUPaHbe Ha (jeauHCTBEHOM) 061MKY GOTOHa.

MpuHLUMN MUHMManM3Ma WHPopmaumje je nocebaH 3auyMH Hayum o ¢oToHMMA. OH Hanaxe Aa
MHPOpMaLMja HacTaje Kaga M HecTaje, Kao Aa He Keau Aa NOCToju ann He MoKe mamahu 3aKkoHy
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oapxKama. CBETNOCT U CBe Apyre efemeHTapHe MHbopmaLmje 3aTo NPOCTO PeYeHOo TUTPaAjy jep umajy
HEKY KOJIMYMHY nojaTtaka Kojux 6w ce pago pewwune aga mory. [ocnegHo pasbe, nHdopmauumje ce
YOPYKYjY, CUHXPOHM3Yjy U uHTepdepupajy n ceoje cnoboge yrtanajy y rpyny. Tako he ce peuumo
€N1eKTPOH, TeXXeh MUHUMANU3IMY, NPULPYHKUTU aTOMY M OTapacuTh jeaHor GoToHa.

Ca HoBMM pasymeBatbem GOTOHM Cy M MOMNYT Tanaca Ha ,Mmopy” Bakyyma. OHM cy BULWAK U nopemehaj
Koju ce Kpehe no ,MOBPLIMHN OrpoMHe ,Mace” NpocTopa uuja ,yHYTPaLWHOCT” je NPOoLIoCT Koja ce
CTanHo Tanoxu. MpocTop je Takohe MHPoOpMaLMja, Na HU CBEMUP HWU Yy KOja ABa TPEHYTKA HUje jeAHaK
cebu, oH je yBek BecT ga 61 morao nocrojatun y ,,yHuBep3ymy nHbopmaumja“.

CxoAHO TaKBOj (XxMno)Tesu, yecTnua-Tanac AaHac mornia 61 nHtepdepupati ca oarosapajyhum tanacom
KOju je jyye npowao MCTOM MyTakbom. [loTBpAy OBOr YyAHOr 3aK/byuyka MOMKEMO TPAXKUTU Y
BaHBPEMEHCKO] MNPUPOAN HEKUX jedHauMHa KBaHTHE MeXaHWMKe, Ha Npumep, Y MU3padyHaBakby
UHTepdepeHumje poToHa ca cammum cobom 0K OH NPONa3mn KPo3 ABa yCKa npopesa.

KBaHTHa MeXaHWKa Taj uHaue JaHzo8'™* ekcnepumeHT (1802) 3a AoKa3 TanacHe NPUPOAE CBETAOCTM
KOPUCTM W 3a /[OKa3MBarbe TanacHe MPUPOAe APYrMX 4ectuua, a 36yryjyhy MHTEpdepeHumjy
“3010BaHOr KBaHTa (Hajmarber nakeTa Tasaca BeposaTHohe) ca camum coBOM 3a caga TymMauu camo
FETOBMM LIEMarbeM paay UCTOBPEMEHOT NPONACKa KPO3 483 OTBOPA U UHTEPEPEHLIMjE AEN0BA HAKOH.

3.23 I'paBuTanyja

OcHoBHa ,cuna“ Teopuje wuHbopmaumje (Kojy 3acTynam) pAonasv M3 HayenHOr MUHUMaAM3Ma
KOMYHMKaUmje, u3 (xuno)tese ga npupoaa npedepmpa makby emuUcnjy MHGopMaumje Kao WTO paguje
peanusyje BepoBaTHUje ucxoae cnydajHux gorahaja. Taj KoHuenT sBuhamo ceyaa.

Ha npumep, OH je y CBOjcTBY BECTM Aa MOHOB/bEHA bOnean wAM Ja Hac npesulle WHPoOpmaLmja
fesnHdopmumLLe, fa ce y MHOLWTBY NOAATaK CKPMBa KAao WUIa y MAcTy ceHa. TeKra casHaka fa ce
MacKupa, Ha CBOj HauuMH, HanasM ce M Yy 3aKOHy Be/nMKuMx 6pojeBa (3BB) Teopwuje BepoaTHohe.
Ymamyjyha HemssecHocT Beher MHoLWTBa Takohe je cmarberse coboge npaBaLa KpeTakba Yectmua Koje
ce Hafy y macu — 360r Beher npuMopuTeTa LeHTPa HUMa reHepucaHe 2pasumauyuoHe cune.

AncTtpaxyjmo 3Bb o rpaBMTauMoHOr NoJba BeMKe mace (Yectuua maTepuje uaum eHepruje) u onet hemo
nobutn Behy mssecHocT. Jobuhemo marbM OOTOK cafallkoCT U, Npema ,Teopunju uHdbopmauuje”,
CNopuvju TOK BpemeHa. PenatmBHo Bpeme Tede OP3MHOM KOjy AeduHMLLIE KOAMYMHA peasin3oBaHMX
cNyYajHux gorahaja. U3 onwTe Teopuje penaTMBHOCTY MMAMO UCTM 3aK/byyaK O PeslaTUBHOM OMaKakby
BpemeHa y3 HanomMeHy (paHuje cam NMcao OnwMpHKUje) aa je AeduumnT penaTMBHOr BpemeHa y oaHoCy
Ha COMCTBEHO TaYyHO jeAHaK BULLKY COMCTBEHOT NPMUCYCTBa Y Napaie/iHoj-peasHoCTU.

Ha gpyrom Kpajy cKane, y KBaHTHOM CBETY Ma/IuX BE/MYMHA, HEM3BECHOCTU CY TaMaH AOMWHaHTHe A3
yecTMUa HapywaBa 3aKkoHe (BenuKe) o¢usMKe; oHa (NpuBpemMeHo) Wu30CTaje MAM ce Aaynavpa
(ncToBpemeHo). HbeHo BMLWECTPYKO NOjaB/bMBatbe AOBO/LHO je ydecTano Aa 6u oHa cama ca cobom
Mmorna uHTepdepupatn nponasehu Kpos ,4BOCTPYKM oTBop“. Caga npuyam O YyBEHOM JaHTOBOM

2 Thomas Young (1773-1829), eHrnecku Hay4YHUK.
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ekcnepumeHTy (Young’s double-slit experiment, 1802) Kojum je cBojeBpemMeHO AOKa3aHa Ta/slacHa
npMpoaa CBET/IOCTH, a Koju AaHac 36ymyje Ppusmyape BULLIE HETrO UKaAaA.

doToHM (ann M apyre yecTuue) Kaga ce yCcMepaBajy NnojeguHavyHoO Ka 3acTopy ca Aga 6amMcka npopesa
nponasuhe Kao ga camu ca cobom nHTepdepunpajy u Ha ekpaHy nusa dopmmpahe KapakTEPUCTUYHE TpaKe

125 (1957) 1 onucusao Kao

dugppakyuje. OBy nojasy je, Bepyjem (paHuje cam HaBoAmo), youno Esepem
MHTepdepeHLMjy Konunja ncTe YecTULe Yy MHO20 ceemosd. 360r CIMYHUX ,KonuMja“ 3a Koje je cmaTpao Aa
HacTajy rge rof MMajy HeKy LWaHCy, OH je TO/NIMKO OMa/sioBakaBaH Of, akaJeMCKe 3ajeAHuue Oa je

HanycT1o pag,y HayLM.

MpuUCTpacHOCT jeAuHKe OKpyXKewy moryhe je uspadyyHaBaTu CKaslapHUM MHOXEHEeM BEKTOpPa Koju y
KBaHTHOj MexaHuLUM NpeAacTas/bajy cynepnosuvumje, BepoBaTHohe eBeHTyanHUX Ucxoaa y 063epsabie.
KomnoHeHTe BeKTopa Aajy pacnogene onaxawa ob3epsBabne (Born’s law, 1926) y ogHocy Ha pate
OKOJIHOCTU (KBaHTHM cMCTeM), Ma CKanapHW NpPou3BOA Koju HuUKaga Huje Behu oa npoussoaa
MHTEH3UTETa caMux BekTopa (Schwarz inequality, 1888) Huje Behu og jeaaH. OTyaa v TMM NPoOU3BOANMA
3Hayere BepoBaTHohe.

Haume, BEKTOpW KBaHTHMX CTaka (4YecTvua) npeactaBsbajy pacnogene sepoBaTtHoha M OHM cy 3aTo
jeAuHMYHe Hopme (MHTeH3uTeTa). tbMxoBM cKanapHuM npoussBoan (36up npomsBoaa oarosapajyhux
napoBa KOMMOHeHTU) Hucy Behn of npous3Bogda HUXOBUX HOPMW, OA, jeAaH, Te Mmajy BpeaHOCTU
BepoBaTHoha. CTarba ce yapy»Kyjy ako cy y npuanum ga BeposaTtHoha wuxoBe cnpere byae seha 1 oHa
Taja rpaBuTUPajy Makbe MHPOPMAaTUBHOM.

MpeTnocTaBKa je Aa canMdaH mexaHu3am nokpehe eBosyuujy KMUBOTa YONWTE U NOCEOHO Aa KpAa YMHMU
CK/IOHMM NOTYUHABakby UK Jbyae YAPYKUBabY.

PasHe cy nocnegmue 0BOra, a jegHa o4, tbUX je noctojare rpaHnua. Fomunare HemsBecHocTH yBehasa
6poj NojeAnHUX, ann cMakbyje HMX0B 3HaYaj 1 yT1Laj. MopacT jegHUX K Nag apyrux spesHoctu cpehy ce
Y HEKOM EKCTPEMY KOjU HasMBaMO OMMUMYMOM.

OnTuManHo je, peuumo, CTarbe catenuTta y cnoboaHOM nafy y rpaBUTALMOHOM MOJbY Kada HErosu
cyb6jekT He ocehajy BarbCKO NpuBaaverbe. Ma KakBO 4a je rpaBUTALMOHO NOJbE OKOJIO, YHYTAp caTennTa
Yy 0ATOM TPEHYTKY Hema ra. Moxe ce AOKa3aTu 43 je TO CTakbe Hajmarber e/10Bakba, jep Ce caTenuTu
Kpehy reogesmnjckum nMHMjaMa Koja cy pellerba Ojnep-JlarpaHXoBuxX jeaHaumHa. To cy TpajeKkTopuje
u3BeZleHe M3 NpuMHUMNA HajMamer aejctea GpusmMKke u3 Kojux je moryhe m3secTn u AjHWTajHOBE onLiTe
jefHa4YmMHe noJsba.

NHdopmaumja je eKBMBaNEHT AejCTBY U Y TOM CMMUCAY ce caTtenntu Kpehy no opbutn apxehu ce rope
MOMEHYTOr Hayena MUHMMaAM3Ma KOMyHMKauuje. CTarbe MUMHUMMaNHE KOMYHUKauuje crarbe je
MWHUMaNHe emucuje nHdopmaumje a oba May ca HajBepoBaTHUUM CaydajHUM aoraharbMma 1 cTarbem
MaKcumanHe extponuje. CeBe oBe MNojaBe eKBMBajseHTHE Cy M MehycoBHO W ca NpuHYUNom uHepyuje
oTKpuBaHuUm og Fanuneja (1590), HbyTHa (1728) 1 AjHwTajHa (1916).

12> Hugh Everett 111 (1930-1982), amepuuku pusmyap.
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Of Kako 3aroBapam Be3y u3amehy CMOHTAHOr pacta (reHepasucaHe) eHmMpornuje v NpWBAAYHE cuie
rpaBuTaumje Hekn me (LOBpPOHaAMEPHM M OCTaNM) UCNpas/bajy A3 EHTPONWja jayer rpaBUTaLOHOr MNoJba
mopa 6utn Beha, jep 3abora, KaxKy, OHO je 3aTo NPMBAAYHO, a TeBU ce ,NOTKpana rpewka” y obpHyTo
TBphHere. Momurbem 0BO Kao jedaH ynopaH Hecnopasym.

Hajsehy penaTuBHy (ConcTBeHy) eHTPOMNMjy MMa Teo Y CTakby cnobodHor Naja Kaza ce MoJieKye racay
npocTopuju paBHoMepHo pacnopehyjy. Mara je eHTponuja Tena Koje CToju Ha MecTy Ucrnoa UAu U3Hajg,
opbuTe, jep ce moneKkyne Tafa HejegHaKo pacnopehyjy, oHe HUxKe cy rywhe. Tako 6u To 6uno npema
60AymaHOBOM CTaTUCTUYKOM Tymaderby eHTponuje (1872), ann u LleHoHosom (1948) roe nopact
eHTponuje 3HauM rybutak nHpopmaumje.

[akne, mara je eHTponuja HEMOKPETHE TauyKe y jayem nosby a Beha y cnabujem 1 yBeK je mama of
eHTponunje caTtenunta y opbutun (Ha reosesunky). 3aTo ce catenut kpehe, uan nosbe ce Kpehe y ogHocCy Ha
catenut. YonuwTe je Hajseha eHTponuja Tena y penatTMBHOM MMPOBaky, Kada My je Hajmarba
nHdopmaumja, na oHo Hehe cnoHTaHo Npehun y cTakbe KpeTara U O0TyAa 30KOH UHepyuje.

3.24 MHoOro ceeToBa

MNpema ,Teopuju HemsBecHocTM” MHPOpMaLMja M OejCTBO CYy EKBMBANEHTHM MOjMOBM, Ma Cy TO
KOMYHMKaumnja U uHTepakuuja Takohe. CBa peasiHOCT cacToju ce camo og uHdopmauuja, a oBa of,
HEW3BECHOCTM, LITO 3HAYM Aa je CcnosHaja Heyera yBek moryha, a csera Hemoryha. [dasbe cnege
nocneamue Koje HeKome Mory UsriesaTv TONIMKO CNeKyfaTMBHE Aa ux je 6osbe npehyTtatu.

Kaemo fa cy npumapHo peanHa Aga cybjekTa (4ecTuue, Tena, Jbyau) Koja MoOry HenocpeaHo
KOMYHULIMPATK, @ ako noctoju Tpehu ca Kojum mory KomyHuumpaTu oba, oHAa Cy OHU CEKyHAapHO
peanHu. Penaumjy peasHocmu nocTaB/bamo Tako Aa BUCMO AUCKYTOBAMMN HeHy TPaH3UTUMBHOCT (aKo je A
y penaumju ca B u B je y penaumnju ca C oHpa je Ay penaumju ca C). Unsb je EBepeTos npeanor MHO20
€8emosa KBaHTHE MexaHMKe 1 ,Teopunja MHbopmaumje”, a eBo Kako.

Peuymo pga npuxeaTumo objalberse eKCNepumMeHTa 080CMpPyKu omeop nomohy nomeHyTor
MYATUBEpP3yMa (ersucteHuMmje CeKyHAAPHUX PeasiHOCTM Koje HUCYy MpUMapHe) W  MpUXBaTUMO
,baHTasnjy” aa y cnyyajy ABa mecta Ha Kojuma ce YecTuua-Tanac moxKe Hahu oHa ocTaje y peanHoCTu Ha
jeaHoMm, a oanasv y napanenHy (CekyHAapHy) peanHocT Ha Apyro. AKo Uy ,,Apyroj“ peaaHocTu oHa UMa
ncte nsbope, NOCTOjM LWAHCa Aa Ce UCTa YecTMLLA ONeT MojaBM Y NPMMapHOj PeasHOCTH, CaZa Kao aynna.
Y Egepemoso Bpeme (1957) oBakBe uaeje bune cy cynyae.

[JaHac 13 ekcneprMmeHaTta 3HamMoO 3a ABOCTPYKa NojaB/bUBakba UCTE YecTuLLe-Tasnaca, Te 0Bo objalltbere
teHe UHTepdepeHLmnje ca camom cobom Bpean pasmaTtparba. HEM3BECHOCT je TONMKO AOMMHAHTHA Y
,Masiom cBeTy” Aa je Tamo NOMEeHYTU ONUC 3HAYajHWUjWU, A3 je Nojam peasiHOr pefaTMBaH, a NUTame je
caZia MOXKEMO /1M TaKaB OMMC HEKAKO YBECTU U TECTUPATU Y ,,BEIMKOM CBETY” du3mnKe?

CBaKO TeNo je HEKO MHOLWITBO YeCcTWLLA U HEeroB Ae0 YBeK KOMyHMLMpPa ca napanenHom peanHowhy. [a
cTBapu nojegHoctaBumo rosopuhemo O HeKoj cpearoj BpeAHOCTM 6poja yecTvua Tena y AaToj
CUTyaLMjU NOZ KOjOM NoApasymMmeBaMo KaKo CaMe YecTuLLe TaKo M HUXOBE MOJIoXKaje U TpeHyTak. MonyT
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peuMmo npoceka TexuHe rpyne ocoba uujy BPeaHOCT HEMa HUTM jeAHO O MNPUCYTHUX, MK Ty
3aMULL/bEHY MPOCEYHY BPEAHOCT MOXKeMo ynotpeb/basaTu y ogrosapajyhem pauyHy.

Heka je npBo Tesio Koje nocmaTpamo y 611M3MHKU, Ha yAa/beHOCTM I o4, HEKOr Apyror 3HaTHo Beher Tena
mace M, a M1 cMo Janeku penaTMBHM nocmaTpayn. Kaxkemo da cMo BaH cuctema Aga Tesa. Mpema
ropt0j edUHULNU peanHoCTH, CBe YeCTUL,E NPBOr Tela PeasiHe Cy Ca CONCTBEHUM, anun HUCY obaBe3HO
peanHe ca penatuBHUM. OHaj Ae0 NPBOr Tefa KOju HWje aeo peanHoctu Tpeher, aedmumnT penatmeHe
peanHOCTM NpBOr Tesa, MPOMOPUMOHaNaH je ykynHoj macu gasa Tena (npubamskHo M). Tome je
nponopuMoHanaH 1 geduunt penaTmeHor 6poja aorahaja Koju ce (npsom) Teny gewasa. MNogceham,
npocTop, Bpeme 1 maTtepuja cy came nHpopmaumje.

Y meopuju uHpopmayuje 6poj cnyvajHux gorahaja aedmHuwe speme. CONCTBEHO NPOTEKNO BPEME HEKA
je t a wemy opgrosapajyhe penatmsHo onaxeHo o3HauMmo ca t'. [eduumt penatmsHor BpemeHa
NponopLMoHanaH je yKynHoj macu asa Tena, t'-t = t'’kM, rpe je koeduumjent K Hekn Beoma manu 6poj
Koju onaga ca yaasbeHowhy I, OTyaa n3padyHasamo gunataumjy (ycrnopasarbe) penaTMsHor BpemeHa, t'

= t/(1-kM). Osako nucaH pesyntat moxemo ynopehuBaTM ca MNO3HATUM W3 OMWTe Teopuje
penaTUBHOCTY.

Y AjHWmajHosuM ONWTUM jegHadYnHama nosba, Gij = Tij, NIeBO je TeH30p reomeTpuje NPOCTOP-BPEMEHa,
[ECHO eHepruje, a MHAEKCK | W | y3umajy BpegHOCTM CBaKM MO TPU MPOCTOPHE M jeiHe BPEMEeHCKe
KoopauHaTe. LUsapywundoso™™ pellere OBUX jefHauMHa Baxu 3a cnaba LEHTPANHO CUMETPUYHA
rpaBuTaLMOHa Nosba Kakea cy MeceueBo, 3em/bMHO MaM CyHyeBo. OHO ce NpubANNKHO (BeOMa TayHo)
noknana ca HbyTHOBOM rpaBuTaLMjom, aan ra yobuyajeHo npeacras/bamo nomohy nHTepeana npocrop-
BPeMeHa n3pakeHor KoeduumjeHTuma gij, T38. MEmMpPUYKo2 meH30pd.

Kaza paguMmo ca opToroHaaHMm (OKOMUTUM) KoopauHaTama y chepHom cuctemy, og 4 x 4 = 16 moryhmx
KoeduumjeHaTa METPUYKOT TEH30pPa, CBUX 12 ca pas/IMYNTUM MHAEKCMMA Cy Hy/le, a NPeocTasa YeTupu
aeduHmwy AjHwTajHoBY [TumazopuHy meopemy, Tj. KBaApaT AYXKMHE ,AnjaroHane” nspaxkeH 36upom
KBagpaTa ,Kateta” 4-[1 npocTop-BpemeHa rpasutaumje. MocebHo ,BpemeHCKM KoeduunjeHT”, g4, KOjU
CTOjM Y3 KBaZpaT BPeMeHCKe KoopAauHaTe NMOMeEHYTOr MHTepBasa, a Koju je Behu opf jegaH, uspaxkasa
(ycnopeHy) 6p3unHy TOKa BpemeHa Tesia y rpaBuTaLMOHOM MoJby.

3aHMM/bMBO je [a Taj KoeduuMjeHT oaroBapa U ropkem pesynTaTy 3a AunaTtaumjy penaTMBHOM BpeMeHa
npepsuhaHom Ha ocHosy EBepeToBe maeje ,MHOro ceetoBa”, Te ga Cy ycrnopaBare BpPeMeHa Koje
npov3uaasyM M3 MPeTnoCcTaB/beHUX MapasesiHUX pPeasHoOCTM M (Xxuno)Tesa fa je MPOTOK BpemeHa
cpa3smepaH bpojy peanusaumja cnyyajHux gorahaja, MNaK carnacHu U ca TeOPUjoM PenaTUBHOCTMU.

Y oBOM pepocneny wsnarakba TpaxeHa je MOTBpAA WAeje napanefHUX peanHocTn y AjHWTAjHOBMM
ONWTUM jegHauYMHama, MHaye 3acHoBaHMM Ha (FanunejeBom, HbyTHOBOM, a OHZa M AjHLITajHOBOM)
NPUHUMNY UHepLumje. AaK, aKo jeAHOM NPUXBATUMO NOCTaBKe ,Teopuje nHpopmaumje” ns ux hemo Ha

128 karl Schwarzschild (1873-1916), Hemauku dusnuap.
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OMWUCAHN HauyMH M3BOAUTU AjHLUTajHOBE jeaHaunHe, Taaa HeobaBe3HO Nomumyhu uHepunjy. MpuHLMN
MHepuumje octahe nocebaH ciyyaj npuHLUMNA (MUMHUMann3ma) nHpopmaumje.

KoednunjeHT meTpuke npoctop-spemeHa, (a4, MHAYE roBOpM O PENAaTUBHOM NPOTULLAKY BpemeHa. Cam
je AjHwTajH 3Hao pehu ga rpaBUTaumja Byde Tesia Ka cropujem BPeMeHY, a cafia 404ajemMo, jep je MarbaK
nHbopmaumje npmeaayaH.

3.25 Memopuja npocTopa

Mpoctop namtu. OH je MaraumH NpoLWIOCTU KOjy BMAMMO ca cseTiaowhy m apyrum yectmuama u3
Aanekunx 3Be3fa, y yha/baBakby rasiakcuja U3 Kojer YuTaMo CTapocCT BacMOHe, y Hacnarama ,cehama” y
OZlHOCY Ha Koje ce ybp3aBa BOoZa Yy /1aBOpPYy AOK ce okpehe M npocuna, 3aTUM MOXKAa M y Tparosuma Te
MeMopuje Koje Ha3MBaMo MAMHOM MAMEPUjOM.

CeemsaocHa 200uHa je NyT Koju cBeTnocT npehe 3a roguMHy AaHa Op3vHOM OKO TpuUCTa XM/bada
Kunometapa y cekyHau. Hajonuxke 3sesge 3emsbu cy Tpu y cuctemy Anda KeHtaypu yaasbeHe of Hac
Maso BuLWIE Of YeTUpu cBeTliocHe roguHe. OHe cy Ham Hajbnmke ocum CyHuUa Koje je op, 3emsbe
yAa/beHo ckopo 150 mnnmoHa KuaomeTtapa, CTOXU/bagUTOM A€y CBET/IOCHE rogmHe.

MpeyHuK eanakcuje ,Mneunun nyt” (eHr. Milky Way) nsHocu 100-180 xms/baga cBeTNOCHUX roanHa. Ty je
HalW CyHYeB cCUCTEM Ca jow moXaa o 400 munuvjapay apyrux 3sesga. MaedyHu nyT je geo nokanHe
rpyne o 54 npasBux M naTy/bacTux ranakcuja, popmaumje Koja ce HasuBa ,JeBuMyaHcka cyneprpyna”
(Virgo Supercluster) npeuyHuka Beher oa 110 muanoHa cBeT/NIOCHUX roauHa. Mpouewyje ce aa y
BUAJ/bMBOj BAaCMOHKM nocToju 6ap 200 munuvjapam ranakcuja, a Hajyda/beHuja A0 AaHac OTKPUBEHA je
ranakcmja MACS0647-JD, Ha oKo 13,3 mnnuvjapam CBeTA0CHUX roanMHa o4, 3emsbe.

Ypar/beHocTM usmehy camux ranakcumja, merarasakcuja u KBasapa cy mHoro Behe on mehyssesgaHux,
OHe ce Kpehy y rpaHMUama oA, HEKOZIMKO CTOTMHA XW/bada A0 BULLE MWIMOHA CBET/NIOCHUX roguHa. Te
YA3/bEHOCTU HUCY CTAJZIHE M MPOCEYHO HEMPECTAHO PacTy TOKOM BpPeMeHa, Ma NPeTnocraB/bamo Aa ce
CBEMUP CTA/SIHO LWMPU, @ OHAA U3PAYYHABAMO A3 je HEroBo Wupere noyeno npe oko 13,8 munuvjapam
roAuHa ca ,BesiMkum npackom” (Big Bang).

EnekTpomarHeTHe Tanace, Koju M3 AybuHe cBemMuMpa Xw/badama rogvHa nyTyjy A0 Hac 6p3vHOM
CBET/IOCTM, aCcTPOHOMM unTajy nomohy [lonneposor edekTa u Apyrux 3akoHa ¢usmke. OHM cBegoye o
LPEBHMM MECTMMA Ca KOjWUX CYy KPEHY/IM Ca YMME HayKa YBEK MMa HeKMX HOBMX aunema. Ha npumep,
onaKeHo bp:Ke yaas/baBarbe AasbMX ranakcuja Morno 61 3HauUnTU HUXOBO BPrKe KpeTarbe Y NPOLLAOCTU U
ybp3aBatbe lWnpeHa CBeMMpa, 3aje4HO ca yCnopaBatbemM BPEMEHA CadallHOCTH.

U3 (moje) ,Teopuje nHPopmaumje” je xmunotesa Aa 6M ONarKeHO LIMperbe NPOoCTopa MOrA0 6UTK
nocneguuom namhersa npocmopd. TOKOM KpeTarba YecTuua KOMyHMUMpa ca npoctopom. OHa
3apob/beHa HauyeNoM KOH3epBaumje U1 MUHMMANM3Ma Tpaje M NOKyLlaBa Aa HecTaHe, a 3aTo LWTO je cBe
wTo ce goraha nHdopmaumja, TakBe Cy U HEHO TPajarbe U HeHa UCTopuja. Kako eflemeHTapHa Yyectuua
He ,pacTe”, He romunna HGopmaumjy y cebu, HacTaau BULLKOBM OCTajy yCnyT.
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To je HaBoAHM MHbOPMATUUKKM npucTyn. ApyrM HaumH ga ce npuhe OBOM NUTakby je maTemaTuKa
KBaHTHE MexaHWKe. XMnbepToBM BEKTOPW Cy KBAHTHA CTakba, AaKne yecTuue. Aan BeKTopu (ayanHu
NpPBMMA) Cy M onepaTopu Hag, kbuma. To 3HaUM M NPOLECH Cy ,4YecTuLe” (AyanHe NPBUMA) U Kao TaKBU
3anMcaHu cy y NpocTop-BpemeHy. 3a npouece Takohe Barke 3aKOHWM OAprKakba Koju A0OBOAE O OHOra
LITO cafda Ha3mBamo namherbem NpocTop-BpemeHa.

[a cTBap nocTtaHe WMHTPUraHTHMjaA Ty je U Teopuja PenaTMBHOCTK Yunje onwTe AjHWTAjHOBE jeAHAYUHe
MoXXeMo GOpPManHo jegHako A06UTU y3nmajyhu no YeTpu opf, WecT KoopAMHATa NpocTop-BpemeHa
BacMoHe. Tpu agumeH3unje cy Taga ,MPOCTOPHE", a YeTBpTa ,,BPEMEHCKA” — UMjy KOOPAMHATY MHOMKUMO
jow n mmarMHapHom jeamHuuom. TakaB mogen ca NPOMeH/bMBMMA u3BedeHUMM u3 Tpu [laynmjese
MaTpuLe Apyror peaa (KopeHu jeAMHUYHE) U TpU KBaTEPHUOHA (KOPEHU MUHYC jeauHMYHEe) Beh nmamo.
A T0 je Tpehu HauMH 3a 3aK/by4aK O NPOCTOPY KOjuU MaMTH.

Ha nutame Kako ,Teopuja uHpopmauuje” objawrbaBa nojasy BULIKA WHPOpMauMje HacTajarbem
UCTOpUje YecTmua Hansrnes U3 HuMYera, ¢ 063MpPoM Ha 3aKOH oapKakba, moryh oaroBop je y ycnopasatby
BpeMeHa. JeanHULe BpemMeHa AaHallhe CafallkbOCTU Y OAHOCY Ha jydepallkby CBE Cy AYIKe, jep je cBe
Mambe gorahaja, a tbMX je marbe jep je cBe Marbe CyncTaHue Yy oAHocy Ha npocTtop. CeBe je mame
nHdopmauuje cyncTaHUEe, jep eHTponuja CyncTaHUe CMOHTaHO pacTe, a Ca PacTOM eHTponuje onaga
nHbopmauuja. He bux aetasbe oBora cafa NoHaB/bao.

CBe gasbe of Hac ranakcuje y Npoceky yaasbaBajy ce cBe bprke, 40 OHUX ca pyba BMA/bMBOr CBEMMpPA
Koje by Tpebane 6exxatn bp3nHOM CBETNIOCTU. AZIM NOCTENEHO NpeBasuiaxeme Te 6p3mHe Hemoryhe je,
na hemo crtanHo BuhaTn HU3 CBe AasbMX ranakcuja U Hausrneq onagarbe ryctuHe ceemupa. Y ogHocy Ha
MPOLW/IOCT, yCopaBa HaM Ce Bpeme, CMakbyjy jeanHuue AyXKuHa u pacTy penatmsHe mace. CagaliHocT
ce NoHalla Kao Aa y/asu Y HeKOo CBe jaye rpaBMTaLMOoHO nosbe. To oneT nosesyje roprba TPU Tymadersa.

O edekTMma cnywTara Tena y (CTBApHy) jauyy rpaBuTauujy, pPenaTMBHO Yy OAHOCY Ha YyAasbeHor
rnocmatpaya, roeope ucte AjHWTAjHOBE jegHauYnHe nosba. OHe ce nuwy y 4-[] KoopgMHaTama NpocTop-
BpemeHa M ofHOCe Ce jeHaKo Ha JaneKka MecTa Kao W Ha ganeky npownoct. Mehytum, 3a Bpeme t,
pacTojakbe Mo 4YeTBPTOj KoopauHath je Ct, roe je C 6p3vHa CBET/NIOCTM Yy BaKyymy, a KBagpaT Tor
,PacTojarba” orpomat je 6poj, na cy rpaBUTALMOHM YTULAjU KPO3 ,,UCTOPUjY” 3aHEMAP/bMBU Y O4HOCY Ha
OHe yHyTap cafallHbOCTy.

Teopuja UHPoOpMauuje cyrepuwe Ham (4a je M) Kako je MHPopmaumja ABOAMMEH3MOHANHA. Kao Kaga
[0Na3n U3 Janeke CafalHbOCTM, OHA NPEHOCU CUAY M3 NPOLWOCTM Ha chepama supmyesnHux 6030Ha
YMje NOBPLUMHE PACTy Ca KBaApPaTOM MOyNpeYHnKa chepe, a ca TOM NOBPLUMHOM ONagajy amnantyae u
BepoBaTHohe npeHoca, OAHOCHO LWaHCe WHTepakuuje ca gatum gorahajem cagawmocty. OTyaa
onajare cuse ca KBaApaTom ,yAa/beHOCTM®, aNn 3HAYajHO BprKe BpemMeHCKe Hero npocTtopHe. Mpu
Tome Tpeba pas3/MKOBaTM Le/0Batbe PaBUTALMOHMX BUPTYeNHUX cdepa Koje ce wWupe y BUle
AVMEH3Mja 04 PeLMMO eNeKTPOMarHeTHUX, 360r Kojux je nosbe npeux cnabuje.

3HayvajHu1je onafare MHPopMaLMje NPEHOCOM KPO3 UCTOPMjy HEro KPO3 CaAalltbOCT MOXKE Ce TYMAUYnTH
W ryéuumMma Wymom KaHana. Heka 1o byae cnepeha Tema, y3 camo HanomeHy oBAe A3 Pas/MuuTa
TYMayerba UCTe CTBAPHOCTM MaTeMATULM HUCY CTpaHa. [1o3HaTo Ham je ga noctoju Buwe og, 620 6MTHO
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pPasANYUTUX AoKasa MutaropmHe Teopeme U Aa TO He 3HaUKn Aa MeToae, Uam 061acTu U3 KOjUX TU A0Ka3n
Aona3e CToje y NPOTUBPEYHOCTH.

3.26 lllym KaHa1a

Ba*KHO NpakTMYHO NUTarbe MHGOPMATUKE Koje ce NoCTaB/ba NPUIMKOM AM3ajHUparba Uan Kopuwhema
cncrema 3a npeHoc nUaun o6pa,u,y noAaaTtaka jECTe KOjM je KanauuteTt gator cucrema, ogHOCHO KOJIMKO
MHPOpPMaLMje OH MOXKe NPEHETU ¥ 4aTOM BpeMEHY?

LleHoHOBa Teopema (1948) kaxe Aa je kanayumem KaHana (eHr. channel capacity) C = Blog,(1 +
S/N), y butuma kaga je noraputam 6ase gsa. Oso B (band) jecte oncer ¢pekseHumja 3a npeHoc
curHana y xepumma, S (signal) n N (noise) jecy npoceuHa cHara curHana M aguTMBHU 6e@nn HOPMaHM
(FfaycoB) wym, byka y Batuma. OgHoOC curHana n byke obuuyHo ce gaje y geumbenvma. Kanauuter je
Hajeeha roprba rpaHMua npeHoca.

Ha npumep, TMnnuHa TenedoHcKa nnHuja ca ogHocom curHana n 6yke S/N = 30 dB n oncerom B = 3
kHz uma (makcumanum) kanaumtet mano marwn og C = 30 kbps (kmnobuta y cekynam). Catenntcku TB
KaHan ca ogHoOcoM curHana u 6yke 20 dB n oncerom 10 MHz uma kanauutet 66 Mbps (merabuta y
CeKyHAM).

KoNMYHKUK KanauuTteTa u oncera Koju Hac noaceha Ha KONMYHWMK TEXMHE M 3anpemuHe 360r yera ra
MOXEMO Ha3MBaTh cneunudUYHOM TEXMHOM MHPOpPMaLIMje NPEeHOCA, 3aNpPaBo je CAUYHUU KONMYHUKY
TOMJIoTE M TemnepaType u Tume eHmponuju. Behem nopacty eHTponuje TepmMoauHaMMUUYKOr cuctema
oarosapa sehu rybutak mHdpopmaumje, Tako ga C/B moxemo cmatpatn ,rybutkom” nHpopmaumje
ojaluunsbaya.

EnTponuja y ekcnoHenTy, eXP(C/B), je 6poj Hekux jegHako BeposaTHMX onuuja. Kaga og Tor 6poja
oAy3memo jeamHuuy aobujamo 6poj moryhHoctv Bose-AjHwTajHose pacnogene, eXp(C/B) - 1 = S/N.
PeumnpouHa BpeaHocT 6poja moryhHoctn, N/S, seposaTtHoha je koja onmcyje cTaTUCTMUKO NOHalake,
osae 6030Ha, jegHe oA, ABe BPCTE €/leMEeHTapHUX YecTULA KapaKTePUCTUYHMX NO TOMeE LTO Ce Ha
HUCKMM TemnepaTypama MOry y HeorpaHudeHom 6pojy Hahu y CTOM CTarby eHepruje, y nojasu Koja ce
Ha3MBa KOHOeH3ayuja. N3 nomeHyTe LleHOHOBe jegHaunHe, AaKkne, HanasMMO Aa OLHOC LWyma M
curHana oarosapa bose-AjHWTAjHOBOj pacnoaenu.

Onuncao cam jeAHOCTaBaH payyH Koju 61 ce morao nojas/bnBath U y ylibeHuuMma ¢usmnke (He joll yBeK),
a/n OHoO WTO cneamn aybsue je. obmnn cmo fa je Wym nponopumoHanaH seposatHohu 6030Ha. OTyaa
NPBU 3aK/by4yaK 43 Makby HEM3BECHOCT MecTa Mma Beha BepoBaTHoha (Hanaxkera) 6030Ha. 360r marbe
MHbOPMaumje oHa cy 3aTo npmenavHuja. Jpyrn 3akbydyak 6uhe ga Ha TUM MecTMMa Bpeme MpoTuye
crnopuje.

O6a oBa usBoaa npunagajy , reopuju nHbopmaumje”. NMpsu 40NA3N U3 HEHOT HAYENHOT MUHUMANN3MA,
a Apyrn U3 cxBaTakba 43 CafallkbOCT, AaK/le BpeMe, HacTaje peannsaumjom caydajHux gorahaja. Mpsu
3aTO WTO NpupoaHe nojase bexke o4 nHGopMaLmja, a Apyrv 3aTo WTO ce NPUPOLHE NojaBe cacToje camo
op, Hdopmaumja. Caga HanasmMmo Kako ce 603oHMMa Tpacupa BepoBaTHoha npocTopa.
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Mpunnky 3a nposepaBarbe HOBMX CTAaBOBA MMaMO Ca OMNWTMM jeAHaYMHama penaTtuBHOCTU. To cy
AjHWTajHOBE jeAHAKOCTM TeH3opa 4-[ reomeTpuje NpOCTOp-BpemeHa WU eHepruje. MHUUMjanHO Te
eHepruvje gaje maca, KOHa4yHO HeobaBe3Ha, KOjy CMaTPamo Y3POKOM rpPaBUTaLLMOHOr Nosba. OHO WTo ce
€aja MCnocCTaB/ba BaXKHMM jecy KoaMumMHe 6030Ha Koje NPOCTOP YNHU BEPOBATHUjMM A BPEME CMIOPUjUM.
Beha KoHueHTpauuja 6030Ha fAaje rywhe nosbe, KaXKEMO jady rpaBUTaLMOHY cuay (CNOpUjU TOK BpemeHa
rPaBUTALLMOHO je MPMBAAYaH).

Y Tom cmucny cnarare LLleHOHOBe Teopeme O WyYMy KaHania ca AjHWTAjHOBUM jegHayMHama nocraje
HEeOoYeKMBaHO jeIHOCTaBHO M A06PO Kaja NPMMETUMO Aa MHPOopMaLMja MoXKe BUTU noTeHuMjanHa (Kao
wect moryhHocTM npe 6Gauarba KOLKe) M akTyenHa (jedaH jeaAMHWM Mcxofh HaAKoH). bosoHu yonuwTe
aHaNOrHM cy NoTeHuMjanHUM MHbOpMaUnjama, aan OHM CaMn MOTY Ce Ae/IMTU Ha BUPTyesiHe U peasHe,
oneTt Ha (HoBe BPCTe) MOTEHUMjaNHUX U M3BedeHUX. Mpumepu TakBUX Cy POTOHU (€N1eKTPOMArHeTHo
3payerbe) Kojuma KOMyHULUMpajy enekTpoHu (B. PajHmaHoBe anjarpame).

Opyrauvje npumepe y Be3u ca ropkbnm ctaBoBuma Hahu hemo y caBpemeHoj KocMmosoauju. CBemup ce
WMPU TaKo Aa CBe Aasbe ranakcumje opnase of Hac (y npoceky) cse bpxe. OHe ybpsaBajy Ka pyby
BUA/bMBE BAaCMOHE, Ka Xxopu3oHmy dozahaja cBemupa, Hajaasboj chepun o Hac yHyTap Koje ce Hanasu
CBE LWTO MOXEMO BMAETM, a Koja o Hac 6exu 6p3MHOm cBeTnocTu. Taj je npouec AupurosaH
TOM/bEHEM CYNCTaHUE Y NPOCTOP, AOK Ce CafallkbOoCT pa3Bfaym U paspehyje cTtanHo Hectajyhu y cse
nebs/bMMm Tano3nma NpPoLIoCTy.

MNako ce ranakcuje ybpsaBajy o4 Hac OHe OCTajy BUA/bUBE, jep He AOCTUXKY bp3uHy ceetsioctu. CaB Taj
NMpPOLEeC IMYN Ha NoCcMaTparbe Ca CUrypHe YAa/beHOCTM HEKOr Tena Koje nafa y upHy pyny. OHO He
HapyllaBa 3akoHe u3MKe (peummo oap:Karba eHepruje, nmnynaca, HGopmaumje), ann my penaTveHa
Maca pacTe, jeAMHULE AyXWHe ce ckpahyjy y npasuy LEHTpa rpaBuTauuje, Bpeme ycrnopaBa Ka
3aycTaB/batkby.

KonnKo rog To Teno rnegann oHo He CTUXKe [0 XOpU30HTa Aorahaja upHe pyne, chepe Koja je okpyrKyje
W, WTO Ce Hac TUYe, HAa KOjoj Bpeme CTOju. Teno ce NOCTENEeHO HaBnaayuM OKo cdepe nonyT naawwTa
ocTajyhm camo ABoAUMMEH3NOHANHA MHbOPMaUWMja.

Ca cTaHOBMLUTa OHOra Koju Nponaja, Npe Hero LWTo A0CTUrHE XOPM3OHT gorahaja upHe pyne, Bpeme Hac
M3 BabCKOr CBETA M3rneaa my cBe bprke a paaujanHe yaasbeHoctn Behe. Mu 3a Teno Koje nponaga y
LpHY pyny nocTajemo cBe Buwe ybp3aHe nojaBe, Kao LUTO rafakcuje nsrnegajy Hama.

3.27 I'paBUTOH
KnacMyHa ¢u3MKa nNO3Haje YeTMpu OCHOBHE cuie y npupoau — jakKy W cnaby HykneapHy,
€/1EKTPOMArHeTHy U rpaBuUTaunoHy.

3a cBaKy 04 HbMX MOCTOje NocebHe YecTuue Koje cy HocMoum nosba cune. OHe cy 6030HU, jeaHa oA ABe
BPCTE e/leMEHTAPHMX YECTMLA KapaKTEPUCTUYHUX MO LEenobpojHOM CNUHY (YHYTpallkem UMMycy), 3a
pasnnKy o4, Apyre BpCTe Ca NOJIOBUYHMM CIMHOM Ha KOje Te cu/e Aenyjy v Koje ce Hasueajy GepmmoHum.
XWUrcoBo noJbe U No emy Ha3BaH 6030H Npu3HaTK cy HeaasHo (LlepH, 2012).
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Hocroumn rpaBuTauMoHe cuie cy epasumoHu, enekTpoMmarHetHe GoTOHU (eNeKTPOMArHeTHU Tanacu U
cBeTnocT), cnabe cune — age Bpcte W (eHr. Weak) 6030Ha ca cynpoTHUM eNekTpUYHUM Habojuma u
HeyTpanHum Z 6o30HMMa (eHr. Zero electric charge), Te ocam BpcTa rayoHa nocpefHUKa jake
WHTepaKUumje KBapKoBa. 3a pa3anKky og, GOoToHa U rnyoHa, 6030HKM cnabe cune Mmajy macy.

MocTojarbe /IlyoHa eKkcnepuMmeHTanHo je notephueaHo og 1979. roauHe y Xambypry y Hemaukoj, a
6030Ha W 1 Z rogMHy AaHa npe Tora Kaga je objegurbeHa cnaba n enekTpomarHeTHa MHTepaKumja. 3a
¢$OTOHE 3HAaMO 0ZaBHO, a FPAaBMTOHM A0 JaHAC HUCY U3ABOjeHM Yy nabopaTopuijn.

EnekTpomarHeTHa cuna mamely eneKTpOHa M NPOTOHa y aTtomy BogoHMKa je 10 nyta Beha op
rpasutaumoHe usmehy rwux. Taj HE3aMUCINBO BENUKKU AeKagHu 6poj nucaH ca 39 Hyna u3a jeauHuue
CcMaTpa ce pas3ioroM TEXMHe A0Ka3a NPaBUTOHa eKCrepMMeHTOM. YNPKOC TOME, U3 NMO3HATUX jeAHauYnHa
rpaBuTauMje Mm ca BesIMKOM m3BecHowhy nosHajemo rpasuToHe. OHM NyTyjy 6p3MHOM CBET/IOCTU U
HemMajy macy, uam cy 6113y Tome.

KBaHTHa ¢u3MKa pasnKyje BupTyesnHe og peanHux 6o3oHa. [Joaatak moje Teopuje buo 6u ga ce
BUPTYENHU GOTOHU WNPE Y 06MKY KOHLEHTPUYHUX chepa OKO enleKTpuyHor Haboja (eNiekTpoHa), a He
JIMHeapHo, Mnpe CBera 3aTo LWTO Cy OHW HOCMOUM ABOAMMEH3MOHANHE MHPopMauMmje, a oHAa u 36or
noBpluMHe cdepe Koja pacTe ca KBagpaTom MOAYNpeyvyHUKa ca Kojum onagajy HeHa amnauvtyaa u
BepoBaTHoha UHTepaKumje, Te KynoHoBa cuna. MNpu Tome TanacHa AyKWHA BUPTYenHe chepe He Mema
Ce Kao W eBEHTyaNIHO UCMopyYeHn nmnysc. PeanHun ¢oTtoHM nyTyjy y paBHMMa nonapusaumje.

OcHOBHa je NpeTnocTaBKka Aa aHaNOrHO BaKM 3a rpaBuToHe. POTOH MOpa MMATU HYATY Macy MUPOBakba
ynpaBo 360r KBaapaTHOr onajarba cuie, Koje je Beoma npeumusHo nposepeHo (Williams, Faller, Hill:
Experimental Test of Coulomb’s Law, 1971), 36or yera ce mopa KpeTaTn 6p3nHOM cBeTAOCTU. TO je oHAa
0COBbUHa M rpaBuTOHa cnabe rpaBuTaumje (CyHUA), a HEKa OCTaHe OTBOPEHO MUTakbe A0 Kaga Cy OHU
BUpTyenHu. CnuH ¢oToHa je (nnyc-muHyc) jedaH, rpaBUTOHa je ABa.

KomnankoBaHo je 06jacHMTM 3aITO CAWMH rpaBMTOHa mMopa 6uTu Gaw asa. YKpaTKo, TO 40/1asn 13
METPUKE, CUMETPUYHOT 2-TEH30PA FPABUTALMOHON NO/ba KOjU je KOBApUjaHTaH, SIoKasaH U TaHTEeHTHO Ha
TayKy npoctopa MuHKoOBCKor npeactassba MNoeHKkaposy rpyny. Ogatne maca 0 n xeamuyutet 2. [leTasbe o
Tome HahuTe, Ha Nnpumep, y npunory: Phys.Rev. 138 (1965), B988-B1002.

0631poM Ha 3aKOH Ofp)Kakba YKYMHOr CMNWHa, NocebHO rpaBuTOHA 2 M eNekTpoHa % M Aa cy oHe
efleMeHTapHe Yyectuue, Hamehe ce HeobMYHO 3anakarbe Aa TaKBe ABe He MHTeparyjy HenocpeaHo. AKo
yonuwTe pasmekbyje CMUH, rPaBUTOH Aeslyje TeK Ha MHOLUTBO YeCcTML,a Kao Ha BoAeHM Tanac, Ha nocebaH
E€HTUTET Y OKOMUTOM KpeTakby BOAE Ha BEPTUKANHNO KPeTarbe heHUX MOEKYa.

Kao Ha gopatHy MHpopmaLmjy AeTeTa Ha Jby/ballly Y NapKy, Ha CMHeprnjy npoctor 36upa nHdopmaumja
[eTeTa, /by/ballKe N NapKa, FpaBUTaumja Aenyje Ha ancTpaxoBaHe BULLIKOBE U3 YecTuLa maTepuje. Y Tom
CMMC/TY TPAaBUTOHWM CYy CYNTUAHUjU KOMYHUKATOpPU o GOTOHA U HUX0B H6poj (YHyTap BUA/bMBE BacMOHE)
Morao 61 6UTK cpasmepaH YKynHoj MHGopMaLMju TUX EeHUX AenoBa. Takas pe3ynTtaT y 6uUTn He 6M 6Ko
pasnmMuuT oh jeaHor HepaBHo aobujeHor (loannis Haranas i Gkigkitzis , 2014) wn3pauyyHaBarbem
nHbopmauuje npema xonorpadpCcKom NPUHLMMY.
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3a pasnKy o4 eNeKTPOMArHeTHMX MNOJba 33 KOje BaXKM 3aKOH OfprKkarba eHepruje, 13 rpasutauumje
eHepruja Herge uypu. MpBu je To jaBHO U3peKao cosjeTckn pusnuap J/las flaHaay, a v AjHWwTajHY je 6uno
Nno3HaTo, jep napajsesHNUm nomeparbem (TpaHCAaLMjoM) BEKTOPA MO 3aTBOPEHO] IMHUjU 3aKPUBIbEHOT
NPOCTOpa NOYETHA M 3aBpLUIHA NO3MUMja BEKTOpPa MMahe pa3anynTe npasLe, WTO YKa3yje Ha NpUcycTBo
(rpaBuTauLMOHE) cNe M NPoOMeEHY UMMNYJICA, eHepruje a caaa u nHdopmaumje.

Y ,Teopuju nHbopmaumje” rpaButTauMoHo nosbe 3+1 cmewTamo y 3+3 AUMMEH3MOHANHO NPOCTOP-BpPEME,
na NomeHyTM ,oanasak” eHepruje gobuja ¢GuMsnyKM cmucao. paBuTaumja je 3aTo MHOro cnabuja oz
e/IeKTPOMarHeTM3ma, jep ce pacuna Ha gogaTHe AMMeH3uje NpocTop-BpemeHa. Teopuja cTpyHa Takohe
npeasuha popatHe AMMEH3Mje, afv Kao MUKPOCKOMNCKe obume UMAMHOPUYHUX HUTU BWUO/BUBOT
npocTopa, AOK OBAE roBOPMMO 0 Behum WnpruHama BpemeHa.

3a pa3nuKy o MPOCTOpa HWUTM, Npema Teopuju CTPyHa, Yuje Aeb/buHe He BUMAMMO jep cy mane, y
,TEOPUjU MHPopmaumje” goaaTHe AMMEH3Nje BPEMEHa Cy BEJIMKE, an OneT UX He BUAMMO jep Ham
doToHM (Kojuma rnegamo) He gonase otyda. Kaga 6ucmo rneganu rpaBMTOHMMA ymMecTo GpOTOHUMA,
BuAenn 6MUcmo 1 Te aumeHsnje?

NHbopmauuja rpaBuToHa Takohe je ABOAMMEH3NOHAMHA U WMPK Ce Ha NoBpLIMHAma cdepa, ann y suwe
ONMeEH3Mja o BUPTyenHux ¢oToHa. Kao jeaHOAMMEH3MOHANHE BENMKE KPYXKHULE Ha NOBPLWKNHMK cdepe
Kojux Tpeba MHoro ga nokpujy ueny coepy, ose ABoANMEH3MOHaNHe chepe NoKpuBajy camo napyuhe 6-
[ npoctopBpemeHa, a Taj AePUUUT NOKpMBarba roBopu O cnabujoj cHasw rpasuTaumje y ogHOCY Ha
KynoHosy cuny.

3.28 Aytopuret

Aymopumem je NpaBo faBakba Hapenou, AOHOLWEHA OANYKA U U3HYAE NOCAYLIHOCTH, TO je U ocoba nau
opraHM3aumja Koja MMa MNOAUTUYKY WAW aAMUHUCTPATMBHY MOh ©  KoHTpony. dopmanHo, y
nepuenuujama jeguHKe ayTopuTeT ce MojaB/byje Kao HU3 (BpeAHOCTU) orpaHuyerba Ha ogrosapajyhe
MoryhHoOCTU 063MPOM Ha HbeHe CNOCOBHOCTM MaHUNyaumje.

Csakom porahajy Koju cybjekTy cTBapa Heky cuTyauujy, npobnem, NpuapyKyjemo Heke BpeaHOCTH
JIMYHE CNOCOBHOCTU N 06jEKTUBHUX OrpaHuYera. YpeheH HM3 cnocoBHOCTM HA30BUMO UHMeNU2EHYUjOM
cybjekTa, a oarosapajyhu HMU3 orpaHuYera xujepapxujom okonuHe. Mpounssog nojegmHe cnocobHoOCTU
Ca NpunagHUMm orpaHnyerem jecte cs1060da. 36up cnobopa je ,uHbopmauuja nepuenuymje”. OnwTUjUM
TpeTupatem 0BM NojmoBu fobujajy wWnpe npumeHe.

Kaga je 36up cnobopa MHTepnpeTaumja CKanapHoOr npoussoga BeKkTopa (HWM30Ba) WHTeNUreHuuvje U
Xujepapxmje gobujamo Ha KOH3UCTEHTHocTU. YnopeheH ca Pe/\/|3uje60M127 TeopeMoM, KOja Kaxe Aaa
HEMa anconyTHOr Hepea (y HU3Yy HACYMUYHUX peyn Kag-Tag nojasuhe ce cMUCAEHA peveHnua, Ha Heby
obnaka nojaBuhe ce yHanpes 3aMWULL/bEHU JIMK), OBaj NPOWM3BOA Kasyje Aa He MoCTOju HyAnTa
xnjepapxmja. Ca paHuje npetTnocTtaB/beHOM 06jeKTUBHOLWhY HEKUX CyYajHOCTU , Teopuje nHbopmaumje”
Aasbe cnegmn Aa CBakM CyHjeKT MMa HERY HEHYATY KOJIMUYUHY OnuMja.

7 Frank Ramsey (1903-1930), 6pUTaHCKM MaTemaTuyap.
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Y ycnosuma (NpuBAUMKHO) KOHCTaHTHE WHdopmaumje nepuenuuje, NPUBPEMEHO OrpaHM4YaBarbe
BatbCKMX Nepuenuunja pesyntupahe noseharbem yHyTpawrux (edpekaT MOHaxa), a orpaHu4YaBarbe
YHyTpawrmnx BehMm BakbCKMM (OcnywkuBake), OoK he TpajHO cTakbe pgedpuumrta ,Xujepapxuje”
nogcrtahu nopact ,uHTenuUreHuunje”, a cypuumut npeor onagarbe apyror. Mpumepn cy u (moxaa
He3HaTHo) Beha MHTenureHuuja ctapujer 6pata UAM KOTHUTUBHO 3a0CTajakbe AeLe Y3 04pacTarbe Nnopes,
WUHTE/IMreHTHMUX Nomarana.

Beha uHdopmauuja nepuenunje sHaun Behy HUBOMHOCM, jaye CyNpOTCTaB/bakbe TEKMM NPENPEKaMa,
nonyT oABaHOr npesaxewa peke PybuKoH opn cTpaHe Lesapa ynpkoc 3abpaHu CeHaTa, a mahba
CK/IOHOCT NpenyLwTama cyabuHu Kao knaguha nywreHor HU3 Boay. Y3 Behy uHdopmauumjy (aejctso) nae
Beha arpecmMBHOCT, @ Ca MakbOM NAaCUBHOCT; HajMakby MMajy NpocTa GM3MUKa TeNa 3a Koje BaXKn NpuHLMN
Hajmamer gejcrsea.

CybjeKT je yTO/IMKO CNoCOBGHMjM Aa pewn cUTyaumjy YKOJIMKO MPEnpeKky YYMHU MarbOM, asin TO mMaso
YyTMYE Ha NPOMEHY HeroBe yKynHe cnobogae. Y Kpajibem ciyyajy, HeoepaHu4yeHa crnocobHocm vwna 6u
ca oAcycTBom 3abpaHa 1 He 6bu Npunagana ,yHMBep3ymy nHbopmaumja“, TakBoOm cybjeKkTy HMLWTa He bun
6110 Henos3HaTo.

NHbopmaumja nepuenumje je MHepTHa BesMYMHA, KAo A3 je cama cebu HenpwujaTesb. Ca MarbKom
HEeA0BO/bHO CMO MHPOPMMUCAHM, A Ca BULIKOM NOCTajeMo Ae3nHPOPMUCAHU. beH ONTUMYMKM CNOPO ce
Mehajy, Na cmo y cTarby 6e3Haha CKAOHWMjU u3MUWI/barby PAaHTOMCKMUX onaxarba M MpUKAatbakby
ayTopuTeTy, a y YCNOBMMA camonoysgarba gpyry he Ham Texe nogBasbMBaTW. YUYECHUUM Koju cy
HeycnewHo pelaBanu 3agaTke nakwe he sBuhaTH NMKOBE KojUx HemMa, Tpaxuhe yTexy Kojekyaa, 3a
pasnAnKky og oHux BpaheHor camonoysgakba. 3aTo je penaurnja jaya mehy cupomaliHMUm U
obecnpas/beHUM, A HbeH YTULAj C1abu ca pacToM ayTopuTeTa NPABHE ApiKaBe.

Ba)KHO CBOjCTBO HAaBOAHOT NPOM3BOAA HM30BA je LLiBapLoBa HejeAHAKOCT: Taj UHTEH3UTET MakbU je unm
jefHaK npousBoay ,UHTEH3UTETa" NojeanHUX HM30Ba. OBE WHTEH3UTETE Teopuja BeKTopa aeduHule
[0C/eHO U BEOMA YHMBEP3a/HO 33 Pasinumnte npumeHe (nosHasaoumma anrebpe). OHU cy npecyaHn y
KBaHTHOj dM3MLM. PeLLMmo camo Aa CKasllapHM Npou3Boa, MMa BpeaHoCTU BepoBaTHohe (6poj oa Hyna Ao
jeflaH), aKo cy BEKTOpPM Koje MHOXMMO pacnogene BeposaTHoha (BpegHoCTM BepoBaTHOha Mcxoaa
KOMMJIETHOT CKyNa 0ABOjeHMX NUcxoaa).

Ha npumep, Heka nmamo aga ¢anw Hosuuha ca BepoBaTHohama nagarba nmucma u rnase 0,4 n 0,6,
oAHocHo 0,3 n 0,7, ca ckanapHum npounssogom 0,4 x 0,3 + 0,6 x 0,7 = 0,54. Taj nponssog je Behu Kaga cy
o06a Hu3a pactyhu, WTO 3HauM 6osby ,ycknaheHoCT” ABa BEKTOPA, BULLE FEOMETPUjCKM PEYEHO — HUXOBY
gehy napanenHoct. To HAaC HaBOAW Ha MPETNOCTaBKy Aa Ce Y KBAHTHOj MeXaHWUM ycknaheHa cTaka
(4yecTnue, penpeseHTaLMje BEKTOPA) NaKLLe yapYKYjy, jep YMHe BepoBaTHKUje gorahaje.

OTyaa 61 ce enekTPOH CRyLITAao Ha HUKY JbyCcKy aToma ocnobahajyhu eHeprujy (boToH) 3aTo WTO aTOM U
€NeKTPOH uMHe BepoBaTHUjy cnpery. OHM wmajy Behy BpeAHOCT CKanapHOr nNpov3BoAa CBOjUX
cynepnosuumja. Ha nosHato 3anaxkare pusmnke ga he enektpoH nsahu 13 atoma y3 AofaTtak eHepruje,
caja HagoBe3yjeMo 4a Heroso Marbe AejcTBo (MponsBoaa eHepruje u BpemeHa) yHyTap aToma 40/1a3u
o4, MarbKa nHdopmaumje.
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MpUHUMA  MWHUMANM3MA WHOOPMAUMje je Ha [eny CBakM NyT Kajga pagumo ca  GU3MYKUM
noTeHuMjannuma, jep MHPopmaumja ogrosapa aejctsy. Mehytum, uHbopmaumja je nojam wWupu of
4YeTUpU OCHOBHe cuie GU3MKe N UCTU MeXaHM3aM HanasMMo, Ha NPUMEP, Y YAPYKMBakbY Jbyan y rpyne,
WKW Yy MPUBPXKEHOCTN cybjeKkTa ayTopuTeTy. AyTopuTeT je Taga BeKTop (OKosiMHa) ca Kojum 6u gatu
BEKTOp (cybjeKT) 6Mo bosbe ycknaheH. Nopehera paan, y ciyyajy HeogpeheHocTn umnyaca 1 nosoaja
yecTuue ayToOpUTET je NONO0XKaA].

Huje norpewHo pehu ga je ayTopuTeT HEWTO NONYT XpaHe, BOAE WM Ba3ayXa /byANMA, /I0W U Y MakbKy
M y BUWIKY. Buas/bmeo je ga aeua Bose AobpoHamepaH ayToOpUTET M Aa nopej TakBora, peumMmo, onaga
BPLUHAYKO HACU/bE, KAa0 U 3/I0YMH YHYTAp AWUCLMUNIMHOBAHE BOjCKE YNPKOC NOCeaoBatba opyKja. Y Tom
TyMadery, pasmarkeHa Kao 1 HanyluTeHa Aeua NnoKasyjy 3HaKe oApacTakba y3 Makbak ayToputeTa.

JegHaKocT reHepuie cykobe Ha HauMH a TaKMUYEHa cnopTucTa y dep ycnosuma nocrajy Kewha, na u
NpoK/JIaMoBake NojeanHUX BPCTa jeaHaKoCTU (BepHMKa, KacTa, pagHWKa, TPKULWHUX YyCI0Ba) NoacTnye
HacTaHaK AMKTaTypa UHKBU3ULMje, HanoneoHa, KOMYHUCTUYKUX NAEpa, UM ONUrapxunja anbepanmsma.
Mo3HaTo je ga pacnogesne jeaHakux BepoBaTHoha Mmajy makcumanHy LleHoHoBy MHbopMaumjy, a Tome
caja AodajeMo camo Aa To BOAM TeXKH UM NPUPOJE Ka ,,ayToputeTuma”.

3.29 lIpekpeTHHLa

Harntemo caHAyK ga ra NnpeBpHEMO A0 HEKOr yI/1a HaKOH 4Yera ce oH npesphe cam. Ta4yka npeokpema
je npenasak TexuwTa caHAyKa (npecek BeNUKUX AuMjaroHana) Npeko BEpTUKane Hajg ocom obpTarba —
AOHOM NBULOM CTPAHE Ha Kij CaHAYK naja.

3Hamo ga he ce npe npeBanuTV NyHa Yalla o4, MpasHe, OHA uYujeM TexuwTy Tpeba marbu NyT A0
npekpeTHuLEe. HenoBpaTHy Tayky MMajy U CniaB Ha peum Koju ce npubauskasa Bofonagy, OKMAaady Ha
nywuy npe ucnasberba MeTKa, PasanunTo NoAelleHW XPOHOMeTpM npuusBpwheHM Ha gacum Koja ce
MOXe €n1060AHO KpeTaT Mo XOPM3OHTaNHOj noanosu cnoHtaHo he ce ycknahuBatM M Ha Kpajy
CUHXPOHN30BaTHU.

HenoBspaTHO cTatbe je NOHEeKag, v ,,MOKPET Kpuna fentupa y MekcuKy Koju he nsassatu onyjy y Tekcacy”.
Untupam ,edpekat nentupa” Teopuje AeTePMUHUCTUYKOT XaoCa YMjU je OCHMBAY aMepuUKM MaTtemaTmyap
JlopeH3 (Edward Norton Lorenz, 1917-2008) 1 Koju je peKkao Aa je CTakbe XaocCa Kafa CafdallHOoCT
oapehyje 6yayhHocT, anm NpubanKHa cagalHocT He oapehyje npnbankHy 6yayhHocT.

HosuHap Mankonm ledsesn je Hanmcao 3aHUM/bUBY KibUry , Tauka npeokpeta” (Malcolm Gladwell, The
Tipping Point, 2000) y K0joj je Tpa*KMO KpUTUYAH MOMEHAT, OKMAAY UM TauKy K/byuahba, KaKo OH Kae,
Koja nokpehe dpywmeeHy enudemujy. Onucao je nosHaTn gorahaj amepuuke uctopuje 18. maja 1775.
roanHe, Kaga cy Mon Pesep n Buamjam [loBc oanyuynnmn npeHetun rnacuHe o moryhem Hanagy EHrnesa
MeLlUTaHUMa OKoNMHe BoCTOHa KpeHYBLUW Ha CYNPOTHe CTpaHe.

MpBu je y npeHoluery BecTn 61O Beoma ycnellaH M Hanag, bputaHaua 19. maja Ha JIEKCUHITOH Hauwao
je Ha opraHuW3oBaH M KECTOK OTNOp M JLOXMBEO Teak nopas. [Apyrv y3bywuBay Huje ycneo.
AHanusupajyhm oBaj pgorahaj ayTop uWCTMYe Tpu BaKHe KapaKTepucTuke ocobe Koja nokpehe
L,enuaemujy“ ycmeHe npegaje.
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MNoBe3HNMKOM OH Ha3MBa M3y3eTHOr NOojeAMHLA KOjU je Herae OKo Hac M MOXKAa ra HUCMO CBECHWU, anu
KOju MMa BeNUKM 6poj nosHaHMKa. 3axBasbyjyhu TakBMma nopyke (cnobogHom) mpexkom nsmehy apa
MeCTa CTUXKY Y NeT 40 WwecT npumonpesaja. MoBe3HMuUM Cy /byaM KOju NO3HAjy CBE M CBaKora. Y Teopujn
TAKBUX MPEXKa, A0AajeM, OHM cy MaNobpOojHM YBOPOBM, KOHLEHTPATOPM, Ca MHOIO KOHEKLKja, Hacnpam
OCTanINX MHOFOBPOjHNX YBOPOBA Ca Masio HoUX.

Opyry BaKHy KapaKTepUCTUKY, cmaTpa ayTop, MMa 3Hanal, (eHr. maven). Tako OH Ha3uMBa HeobUYHY
0Ccoby Koja y AaTUM OKOJIHOCTMMa MNPUKYN/ba BUTHA 3Hatba U MMa NodaTKe O Pas/IMYUTUM NOTPEeBbHUM
cTBapMma, BO/IM O TOMe A3 pacnpas/ba U aa byae sbyauma Ha ycnysu. Tpehy npecyaHy ocobuHy nmajy
ocobe Koje neapen HasmBa TprosuMma. To cy /byau ca nocebHUM cnocobHoOCTMMa Aa Hac ysepe Y
HeWTo Kaja CMO HeoA/ly4HU U HenoBepsbMBK. CUTyaumMja Koja y 0cobu yjeaurbyje nomeHyTe ocobuHe
(noBe3HMKa, 3HaNLa M TProBLA) MOMKeE je YUYMHUTU MOoKpeTadem ,ApyLITBeHe enngemuje”.

CBaka og TpuU OCODMHE je Heka CavMka c10600HUX mpexca, dopmanHo rnedajyhmu, HassaHa no
cnoboAHUM, pPaBHOMPABHMM KOHEKUMjamMa cBojux 4BopoBa. O6jawrbaBao Cam KaKo jegHAKoCT
BepoBaTHoha noBe3uBakba Yy M3rpagtyM OBUX MpeXa LOBOAWM A0 W3ABajatba PETKMX KOHLLEHTPaTopa,
nonyT J/byAu KOju Ha CNoBOLHOM TPXKULITY CTUYY HECpa3MepHO BesnKa boraTcTea, AW BAaZapa Koju ce
Yy YCnoBMMa paBHOMPABHOCTM M3A4Bajajy ca Behom mohu. tbuxoBa nojaBa nocneamua je 3aKoHa
BepoBaTHohe, MM NpuHUMNA (MMHUMMann3ma) uHbopmauuje, a ako xohete M npupoge Koja He BOJIU
je4HaAKOCT, jep je HbeHa CYLWTUHA Pa3INYNTOCT, jeANHCTBEHOCT NojeaMHLua.

Y Tom mopaeny, Kaga jegHaKocT CTBapa HejeAHAKOCT n3aBajajyhmu KOHUEHTpaTope, MOXKe Ce Hac/lyTUTH
notpeba 3a pasBHonpaBHowhy aa 6u ce nocturna jeguHcTeeHocT. ybsbe rneaajyhu To je reHepaTop Koju
13 GopManHO jeAHAKUX 3aKOHUTOCTM MPOU3BOAM jeaMHCTBEHE Maxy/be CHera, Anctose apseha, ocobe.
Otyaa Tpaxehu aasbe Hahu hemo 1 ancTpakTHY YHUBEP3a/IHOCT MaTeMaTuUKe.

MehyTum, He naemo oBAe Tako Aaneko. JeaHako je daHTacTUYHA aKymynauuja aejctea (MHpopmaumje)
Koja nog 6narom NpUHYAOM MPUHUMMNA MMHMMAAM3Ma CTBapa BULIKOBE U XMBOT. U ca Tume hy
33a0KPYXUTKU OBY Npuyy. [la HUCMO CBeAOUM epynumja rejampa n By/IKaHa Ha NaaHeTama NPUTUCHYTMMA
Takohe 6narom M yHUBEpP3a/IHOM MPUHYAOM rpasuTaLmje, TEeWKo GUCMO NoBepoBaan Aa CBENpPUCYTHA
TEXHa 33 Matb€ MOXKe NPON3BECTU BULLIE.

Kaga npMmeTMMo 4a HayenHn MUHMManusam MHpopmauuje nogpskaBa M3aBajarbe Kusor 6uha us
HeXXuBor, cTBopersa ca Behum moryhHocTMMa Buparba Yy YCI0BMMA TeXHbe 33 WTO MakbMM, OHAA A0
Hajasa jeaHOr Ba)KHOT MpMMepa NOMEHYTOr Ayasn3ma jeAHaKoCTM M jeAUHCTBEHOCTU HUCMO AaneKo.
*uso 6uhe nponasm Kpos cauuyHe dase MAAZOCTU, 3PENOCTU U CTApOCTU KPO3 Koje Nponasu onyja
HacTana v BoheHa ,,NpMHLMNOM HajMakber AejcTBa”, no3HaTe CBeNpUCYTHe ,cune” dusumke.

AHanorHe dase Nponasu M HAPOUUTO yApPYHKere XuBMx buha, Koje UCTO MOXKeMO Ha3BaTK KUBUM. Y
paHoj da3un jeaAMHKe TaKBoOr ApyLUTBa cy jeaHoobpasHe (cTem henuje) Koje ce BpemeHOM cneuujanmsyjy
3a pasanuMTe nocsioBe y cAyKbu xujepapxmje. OHe Ha Taj HauuMH Npepajy COMNCTBEHE BMLUKOBE
,MoryhHocTn 6upara” (MHbopmaumje) opraHusaumju, noped Tora Hactojehu ga esonyumpajy y cse
eduKacHuje KpTBYjyhr OyKUHY }KMBOTA, NaMET AN PENpPOaYyKTUBHOCT.
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TexKrba Ka cMmarbuBarby MHGOpMaLMje MoCToju U Y AeMOHU3MY, 060XKaBakby CMPTU, Kao U Yy KesbW 3a
pesom U curypHocTu. [pyre emouuje camo ce LBepuyjy, Kaye 3a oBaj ¢yHAamMeHTasHM npoLec
npuHLUMNa MHbopmaumje Kopuctehu ra, Kao LUTO XMAPOLLEHTPaIaMa MU UCKOPULLITAaBaMO rPaBUTALLMOHY
cuny ga bBcMmo JobuNM eNnekTpUYHY eHeprujy.

060je, XMBOT M CMPT, HaCTajy Y ,Ta4ykama MPeoKpeTa” M Kao LUTO *KeHa He MoXKe BUTM MON0BUYHO
TpyAHa, TaKo ce MPTBU He Bpahajy y »kunee. YKpaTKko, oBo 61 610 yBoA Yy jeaaH 3aHMM/bUB 3aneT.

3.30 Oas10keHa rpaBUTaLMja

Kaga geduHumwemo mHpopmaumjy Kao KoAMUYMHY onunja U Kao HemsbexkaH aeo 6uno Kojer ¢oumsmukor
deHomeHa, gobujamo 3aHMM/bMBY Teopujy uUHPopmauuje. Y Hoj he ce TamHa maTepuja U TamHa
eHepruja, Koje Kocmosoruja gaHac npenosHaje y ,,rpewkama’ poTauuje ranakcumja U y HUXOBOM
HeobjalbMBOM CBe BprKem AUCTaHUMpakby, N1aKo 06jaCHUTN rOTOBO CEKYHAAPHO M Ha HauyMH Kao Aa cy
3a HayKy TONIMKO TPUBMjanHe Aa Cy ManTeHe He3aHUM/bUBeE nojase’”,

3.30.1 KomyHuKanuja

Mpoctop, BpemMe M maTepuja cactoje ce camo on MHbopmaumja. To je nosasuwTe Moje meopuje
UHopmayuje. Hbera npate 3aKOHW odyBatba MHPopmauuje [1], WKpTapere HOME, OAHOCHO HEH
MMHUMaNM3am [2] u AejcTBoO — ONUCUBAHE Y KibMrama HaBeZeHUM Ha Kpajy U y 0BOj.

YKpaTko, nHdopmaumja je KonnumMHa nogataka Koja Tpaje — MHaye He BUCMO MMaNKN eKcnepumMeHTanHe
[oKase. MaKo ce cBe y npupoau cactoju oa nHdopmaumja, NpMpoaa eKoOHOMULLE Ca HbKMa. 3aTo Ham je
NaKWe KoAMpaTM Hero AEeKoAMpPaTH, NlaKWe ce Wupe Naxu of, uctuHe. Tena ce npusnave Texkehu
BEPOBaTHUjEM CTakby, CTatby Make MHGopmaTuBHOM. MHPOopMaumja je cBa Y KOIMUMHU HECUTYPHOCTU U
3aTO Ce HeHe MNoYeTHe BpegHOCTM Tpowe uYum ce objaBe. Pasmerbyjy ce WMHTepakuujom, jep je
MHTepaKumja (Takohe) KomyHMKauuja.

CybjekTn (4ectnue) cTtora KOMyHUUMpPajy jep HemMajy cBe, a He MOy MMaTu CBe jep Taga He 6y 6uau
0b6jeKkTn yHuUsep3yma uHgopmayuje. 360r Tora ce NPOCTOP HENPECTaHO Merba, a HEerose NPoMeHe cy y
L, WMPUHK 1 ,,0e6/6MHKN . TIpUAKKa 32 NPOMEHY NPOCTOPa NPeACTaB/ba KPeTatbe e/lIeMEHTapHe YecTumLe
ynje Tpajarbe dopmupa concTeeHy b6uorpadujy objekTa Koju He pacte, Beh ocTaB/ba CBOjy UCTOPUjY Y
NPOCTOPY KOjUM Npoaasu.

Pactyha gebsbMHa npocTopa cafapku ceharba Ha CyncTaHLy Koja ce HeKada KpeTasa Kpo3 Hera, ajum
ceharba npoctopa Takohe cy MHPopmaLmje 1 pagre 3a cagawrocT. Mosehaarbe yTULAja NPOLWAOCTH
TAYHO je jegHAKo cMakbery MHPOPMaLMja cafallkbOoCTh, APYrO Y CKNaay ca NPUHLMNOM MUHUMANN3Ma
(wTeas/pmBOCT NpUpoge ca MHGOPMaLUmjama) U 3aKOHOM o4yBahba. LLIMprHe cBeMmupa ounrneaHo pacty
ucnpes Teseckona acTPoHOMA, afiM OcTasne MojaBe Be3aHe 3a Te (WWMpUHe M aebsbMHe) TelwKa cy
MCKYLLEeHa KOCMO/1I03MMa, je4Ha Kao TaMHa eHepruja, a ApyrM Kao TaMHa maTepuja.

128 Moj unaHak ,,Delayed Gravity”’ y ,,academia.edu’”’, 25. asrycrta 2020.
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3.30.2 EnTponuja

Eumponuja} (S) y BonumaHosom cmucay (1872) je noraputam HajsepoBaTHMje, Y AaTUM YCI0BUMA,
moryhe guctpmbyumje raca. J/1ako je 4OKasaTu 4a je To yjeAHauyeHa gUCTpubyLmja monekyna, Takea aa cy
pacTojarba namehy bux NPUbANKHO jegHaka, npema popmyam

S=kgInW,

rae je kg =1,38065%1072% J/K BonumaHosa KoHctaHTa, a W 6poj CTBapHUX MWKPOCTarba Koju

oA4roBapajy MakpocTaky raca. Ykpatko, bonumaHHoBa ¢dopmyna nokasyje ogHoc usmehy eHTponuje u
6poja HauMHa Ha Koju mory 6uUTH ypeheHn aToMK MU MOSTIEKYIU TEPMOAMHAMMUYKOT CUCTEMA.

CTtora je nopacTt eHTponuje eKBMBaNEHTaH CMatbery MHPopmaumje (LLleHoH, 1948), capga peunmo 3a
M3HOC 3a Koju yHUPOopMHO pacnopeheHa maca nocraje 6e3nnyHa, amopdHa, NONyT BOjHUKA Ha napaau.
CnoHTaHW pacT eHTponuje nocneguua je NpUHUMNWjenHe wreare npupoge ca MHPopmauumjama, a
2eHepanucaHa eHmpornuja ogHocuNa 61 ce Ha CBaKM CNOHTaHM rybuTak nHpopmauumje.

,,JeHepanucaHa eHTponuja™~ ce cBOAM Ha CyncTaHuy BaH camor npoctopa. Ca TakBom, A0AaTHOM
MHTEpNpPeTaLnjoMm CNOHTAaHN PacT eHTPOoNnje BacMoHe nocTaje ,,Ton/bere  ¢M3nyKe TBapu U nosehame
npoctopa. YKynHe uHbopmaumje O MPOCTOPY, BPeMeHy U MaTepuju ocCTajy HernpomereHe jep ce
npownocT nosehasa — cmarberbe MHPOPMaLMje CaaallbOoCTU KOMMEH3UPaHO je 4OTOKoM u3 cBe Behe
NpOoLWAOCTH.

YKpaTKo, MpOCTOp Ce Wupu, eHTponuja martepuje ce nosehaBa, Herosa yKynHa MHpopmauumja ce
CMakbyje jep ce agenoHyje y npownoct, y (cBe Behn) npocTop ogakne Aenyje Ha cagallHocT Y U3HOCY
TA4yHO jeiHaKOM rybuTKY MHbOpMaUUja caaallboCTu.

3.30.3 IumeH3uje

36or npetnoctaB/beHe Ob6jeKTMBHE HenpeaBWaMBe NpuUpode oOnuMja Kojuma  aeduHUWEMO
nHbopmauuje, y ,MHPOPMaLMOHOM YHMBEP3YMY” MMa Hepean3oBaHUX. TakBa CAOXKeHa ,,cagalltbocT”
noctaje EsepetoBux (1957) MHo20 ceemosa KBaHTHE MeXaHMKe 3a Yuje YyBatbe UCTOpUje cy NoTpebHe
TPU KOOpAMHaTHE oce BpeMeHa, 063Mpom Ha TpW KOOPAMHATHE Oce NPoCcTopa U MoryhHOCT NocTojakba
HECUTYPHOCTM AYXK CBaKe Of HMX.

MpoHawao cam pasivuMTe [AoKase LWecT-AMMEH3MOHAIHOT MPOCTOP-BPEMEHA Y OKBUPY Teopwje
MHpopMaLmje. Y3 Tpu No3HATeE NPOCTOPHE AUMEH3Mje (AYKMHA, WUMPUHA U BUCUHA) UAY TPU BPEMEHCKE,
Unn yTonnko Behu 6poj ,BpeMeHCKUX” AMMeH3Mja uae ca Bule ,NPOCTOPHUX” cHabaeBeHUM
cnyyajHOCTMMa. MoxeTe Ux NpoHahu M y NOMEHYTUM KreMrama'>, AWM Y MOjUM APYTMM TEKCTOBUMA,
TaKo Aa npeckadyem Taj Aeo. MpumeTute Aa oBAE PAAMMO Ca AO0AATHUM BPEMEHCKUMM AMMEH3MjaMa, 33
pas/IMKy 04, PELMMO, meopuje CmpyHad rae ce roBopy CaMo 0 AOAATHUM AMMEH3Njama NpocTopa.

129, osae 2.13 MpocTop u Bpeme
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A

. . . A2 . .
[eo Koju He 6ucte Tpebanu NPecKoOUUTM je maTpuuHa jeaHaunHa o = | unju cy KopeHnu Maynujese

130 ~ A A
mampuuye Oy, O'y no,,pegom:

IR

nwm §° =1, unjm cy kopenun keamepHuoHu 4, , g, u §,, pesom:

ok o) o 5

Tpu maTpuue & w Tpu matpuue (, oBhe Apyror peaa, MoOry NpeAcCTaB/baT CKanape y BEKTOPCKOM

NpPOCTOpPY, jep MHOXKeHe CKanapa He mopa BUTM KOMyTaTUBHO.

Haume, sekmopcku npocmop Ha Teny @ Hasmea ce agnTMBHa KOMyTaTMBHa rpyna X enemeHata X y
Kojoj je MHOXerbe ca enemeHTMMa U3 D geduHmcaHo Tako Aa 3a ceakn nap X € X n A € @ nocroju
AX € X .Mputom, 3acse a, F €D un X,y € X Baxku:

1. a(Xx+y)=ax+ay,

2. (a+ p)x=ax+ pX,

3. a(px)=(ap)x

4. 1-x=x
EnemeHTe BeKTOpPCKOr npocTopa HasueBamo eekmopuma. Teno @ Hag Kojum je BeKTOpcKM npoctop X
Ha3nBa Ce CKaJZlapHO TeNo jep ce tbberosun enemeHTn Ha3MBajy CKanapu.

OBo otBapa moryhHocT y KnajH-fopdoHo80j jedHavyuHu pa ce u3abepy HEKUX APYrUX YETUPU of, wecT
KoopAaMHaTa, 3a 4-[ u3 6-[1 npoctopa-spemeHa. KnajH-fropaoHoBa jegHaunHa ca napameTpom mace M
je

1 ¢6° m?c?
GaV VvrTE o

roe je npubamxkHo C = 300 000 km/s 6p3uHa cBeTnoctv, a 7 [naHKoBa peAyKoBaHa KOHCTaHTa.

KomnnekcHo BpeaHoBaHa ¢yHkumja W =w(X,t) uma npoctopHe npomeHmsuse X = (X, X,,X;)
BPEMEHCKY npomeHsbuBy t, a Nannacujan V2 = 812 +8§ +6§ JAenyje camo Ha NpoMeH/bMBE NpocTopa.

Cynctutyumnjom X, =Iict, ca iZ=—1wn 1 =mc/h, osa jegHaunHa nocraje

(07 +0;+05+05—u’)y =0,

0g 246 MNoonuwrTasare, Kibura [3]
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Yy NPUPOAHUM jeguHULAMA.

AjHWTajHOBE jegHaYMHe onwTe penaTUBHOCTU Takohe nmajy oBy CMMETPUjy NPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX
KOOpAMHATa, WTO je Jlako npoBepuTu. 360r pasymeBarba BpPemMeHa Kao opraHusauuje npoLimx
porahaja, 0BOj cUMeETpUju MoXKemo Aoaatu oaroapajyhe pasymeBarbe npoctopa. OTKpMBamo U aa ce
edeKaT rpaButaumje NpoTerKe KPo3 CBUX LIECT AUMMEH3Mja MPOCTOP-BPeMeHa, Npu Yemy BPEeMEHCKa
KOOpAMHATA cagpKu Beoma BeMKu 6poj (bp3nHy CBETIOCTH) Unju je KBaapaT HE3aMUCIMBO BEIMK BPo;j,
na je genosakrbe rpaBuTaLmje Kpo3 NPoLOCT NPUTyLLIEHO Y OAHOCY Ha Ae/I0Bakbe KPO3 CaAallHOCT.

lpaBuTaLMja 3aKpuB/bYje NpocTop-Bpeme YnHehn ga eHepruja u MHGopmaumje Lype 13 rpaBuTaLMOHOT
nosma™. 36or Tora ce rpaBMTaLUMOHO [AejcTBO npoTexe y 6-[ npocTop-Bpeme, 3a pas/iMKy of
€/1eKTPOMArHeTHoOr Koje je orpaHuMyeHo Ha Haw peanHu 4-[ cBeT. Y ckaagy ¢ Tvm, Kaga bucmo
,rnegann” rpaBUTOHMMA ymecTo poToHMMa ,Buaenn” bucmo n moryhe onumje, a He camo peasin3oBaHe.
Mocneamua 0BOr WKMpeHa rpaBuUTaLMje Ha CBUX LIECT AMMEH3Mja NMPOCTOP-BPEMEHa jecTe U Herosa
cnabuja cuna y ogHocy Ha KynoHOoBY (eN1eKTpomarHeTHy).

3.30.4 Apyru epexktn

360r rpaBMTaLMOHOr AejcTBa HA CafallHbOCT, HAacnare MPOLWNOCTM YMHE BPEMEHOM CBe CTabUNHUju
pedepeHTHU cuctem. Mpumehyjemo To Koa Npocunarba BOAE Koja ce poTupa ca NaBopom, epeKTa Koju
je HbytH (1687) cmaTpao A0OKa3oM nocTojakba ,ancoNyTHOr MWPOBaka“, OAHOCHO ,anconyTHOr
npocropa“, a Koju je AjHWTajH KacHKWje HazBao MaxoBMM NPUHUUNOM (3aBUCHOCT AaTe mace O Le/IMHU
mace cBemupa).

HewTo Apyraumjm A0Kas rpaBUTALMOHE aKTUBHOCTU NPOLLIOCTM Y CafallHbOCTH je KpeTarbe MepKypoBor
nepuxena y cmepy portaumje oko CyHua. 3a pa3nuky og HbyTHOoBe Teopwuje rpasutaumje, AjHWTajHOBA
npeasuha Kpetarbe MepKypa oko CyHUa He IMHWjOM CTaTMYHe enunce, Beh No jeaHoj Koja ce nonako
okpehe ca nnaHeTom oko CyHua. Kao WwTo 13 onwTte penaTMBHOCTM 3HAMO, Yrao Nnomepata nepuxena &
, U3payKeH y pagujaHuma no pesosyumju (06pTy nnaHeTte oko CyHua), NpnbanxKHo aaje popmyna

. 247°1?
T2c?(l-e?)’

roe je L mana oca enunce, T je nepuop pesonyumje, C je 6p3vHa CBETNIOCTM, a € je eKCLEeHTpUUUTET
enunce. 360r yTuuaja rpaBuTaumje M3 NPoLIOCTK, TaKkohe o4YeKkyjeMo Aa ce yrao NpomeHe nepuxena

CMatbyje ca KBagpaTom ,BpemeHcke ygpasmeHoctu’, X, =ICT , Tako fga ce osa noteppa onwrte

PENATUBHOCTU MOXKE CMATPATU U KAa0 NOTBPAA O EHOM A0AaTKY OBAE U3HETOM.

YTuuaj mamHe mamepuje (eHr. dark matter) Ha poTaumjy ranakcuja morao 6u 6MTK joll jeaaH AOKas, Ha
npumep, ako Ce NCNOCTaBW 43 OHa NpaTW KpeTakbe maca.

Objawrere mamHe eHepauje (eHr. dark energy) oBae npeacTaB/beHOM TEOPUjOM je Maso C/IOXKEHMU]e.
MpocTtop cagawHocTn nocTaje ,rywhun” He camo 36or ceBe Behe BennuMHe M3a3BaHe ,TomM/berem”

Blg 2.13 Mpoctop n Bpeme, nnn 3.27 NpaBUTOH
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cynctaHue, Beh u 36or pactyhux ,Hacnara” y npownoctu. CagalHocCT, ,focMaTpaHa” ns Hekor puKcHor
TPEeHyTKa CBOje NPOLWIOCTM, MOHaWana 61 ce Kao TeNo Koje naga y rpaBuTaLMoHo Nosbe.

PenatnBHO Bpeme 6u Tekno cnopwuje, a pagujanHe AyuHe 6u noctajane Kpahe. PenatmsHa maca u
eHeprvja Tena cagawrocTy nosehaBase 6U ce TaKo Aa M PENATUBHU M COMCTBEHWM 3aKOH OApPrKatba
OCTaje Aa BaXu.

MehyTrm, nocmaTpaHo M3 cafallHOCTH, KpeTakba y NpoLaocTM buna 6u 6prka. PenatueHM ybp3aHu ToK
BPEMeHa ranakcmja Koje npumehyjemo cBe gasbe U gasbe y Npownoctu 36or yaa/beHocTn of 3emsbe
HagoKHahyje ce penaTMBHUM ycrnopaBakbem ycnen HUXOBOr KpeTawba. OBO Takohe BaxKM 3a macy,
eHeprujy, Kao 1 3a ayxuHy. CIM4HO BMAMMO Y KpeTakby caTeninta OKo 3em/be, rae Bpeme Teye Hpxe
360r HagMOpPCKe BUCUMHE, anu crnopuje 36or 6p3nHe. OBe ABe BPEAHOCTM HE MOpajy Ce CacBUM
NOHULLITUABATW.

KoHayHo, npumeTnTe Aa NyTOBakbem Kpo3 cBemup HUje moryhe gohu oo werosor pyba, xopuszoHma
dozahaja BacuoHe, jep ce 36or noseharba NPOCTOPa CaAalHOCTM OH OAMMUYE HEAOCTUNKHOM BP3NHOM
CBeT/N0CTU. AHANOrHO ToMe, HUje moryhe BpaTUTK ce Ha NoYeTaK, Ha 8esuKu rpacak (eHr. big bang), jep
6M HaM y 3aMMW/bEHOM MyTOBakby KPO3 npowsiocT Tpebano cBe BUlIe M BULWE BPEmMeHa Ao
6ecKoHayHOCTK, Ma Yy OBOj TEOPWUjU, Y TOM CMMUCAY, 3anpaBO M He MOCTOjM MNOYEeTaK CTBapara
YHUBeEpP3yMma.

3.30.5 Enuior

M3 oBOr KpaTKOr YNaHKa MOXKeTe BUAETU KOJIMKO je HeobuyHa ,Teopuja MHPopMaLmje” Ha Kojoj paanm.
To je pasnor 3alWTo HUKOTa He MOKyLaBam Aa ybeanm y reHy eBeHTyasiHy Ta4yHOCT, 6ap He JOK HM cam
HMCAM cUrypaH y To. Y CBaKOM caydajy, 6uo 6ux 3axBanaH umTaoly Koju 61 OTKPMO M YyKa3ao MM Ha
HenocNefHOCT OBaKBe , Teopuje”, Kako ce He Bux Aasbe 3amapao ca CBUM TUM.

3.31 Oxkos1MmHa

[a je nHbopmaumja u cTBap nepuenuuja BUAMMO Y pas3iMKama Onakakba COMCTBEHOr M penaTtuBHOr
nocmaTtpaya Tena (cuctema) y KpeTaky UAK Y HauMHUMa KOMyHUUMpatkba (MHTepakumja) objekata, namy
penaTnususnpamy TeXXnMHe npo6neN\a 3aBUCHO O, cnocobHocTn pewaBaoua.

[eo 6ecKoHa4HoCmMu Koju NPMMaMO YBEK je KOHa4yaH M 3aBMCaH o4 CybjeKkTa Ha HauMH Koju O0TBapa HOBa
nuTarba o0 Ae/bMBOCTU MHPOpMaLmje. CBEBPEMEHCKE UCTUHE KOH3YMMPAMO Y OFpaHUYEHNM NopLmMjama
Ha OCHOBY KOjuUX NPETMNOCTaB/baMO HWXOBY jeAHONMYHOCT M YHUBEP3A/HOCT, @ OHAa, 360r 0cobuHa
Aejctea MHPopMaLmje, eHepruje Leamx UCTUHA Cy HULWTaBHe HacynpoT napyuha Koje npeysnmamo. To
Ha NpBK Nornea ancypAHo rneauwTte Teopuje MHPopmaLmje Tema je ose npuye.

Mo3HaTy M3peKy Aa ,,0HO WTO He MOXKemMo 06jacHUTU He pasymemo” (AjwTajHOBY), Koja cyrepuile u
notpeby McTpaxusara HejacHoha, 06pPHMMO M NPUMETMMO Aa Cca pasymeBatbeM GEeCKOHaYHOCTU Yy
pykama mu Beh cTojumo Ha npary cBeTa ¢pusMKe ca rotoBum objallrberbma. HeuyynHe nojaBe Kopak no
Kopak cxBaTuhemo Kao ¢pusnuke n ybyayhe, caimyHo npuxeaheHMm aToMMma M KBaHTMMA.
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Huje TO HapouuMTo HenpuxBaT/bMBO. MCTMHE Koje ce TUYy AUCKPETHMX, NpebpojuBo HGeCKOHAYHWUX
CKYNoBa MaTeMaTUYKU Cy HeCrnopHe, wWTaBuwe TayHuje cy of, GU3MKaNHWX, a UHTYUuMja je Ta Koja
OKNeBa M Kouum Hac. OHa he MOMNYCTUTU M Kao WITO HaM je y CaMOM arncTPakTHOM MCKasy ,2+2=4"
npomakaa 6ecKoOHa4YHOCT, Hallle *KMBOTUHCKO Hacnehe BpemeHom ceapuhe u byagyhe Kopake.

Hanme, ook n3pas ,ABa nayc ABa je yeTupu” anctpaxyjemo (M3aBajamo) us ,Ase jabyke nayc ase jabyke
cy yetTmpu jabyke”, 3aTum ,ABe Hore Nayc ABe Hore cy YeTupu Hore“, na ,ABa Kunorpama reoxxha nayc
[Ba Kuiorpama reoxkha cy 4eTupu Kuaorpama reoxkha“ u gasbe cTasHMM Habpajabem KOHKPETHMX,
yBuhamo Aa y KOHa4YHO MHOIO KopaKa Huje moryhe gokasaTu OHo jeaHo ancmpakmHdo mephere. To je
YyZl0 MaTemaTHKe Y TKMBY KOHKpeTHe HayKe. Beh y camom jeHOM jeAHOCTaBHOM M ancTpPakTHOM U3pasy
uena je 6eCKOHaYHOCT Halle peaaHoCTH.

AncTpakuuje cy BaxKHO TKMBO PU3MKe, pasyMmenn M1 To UK He. be3 KomnaekcHoz 6poja, daHTacTUYHOr
M NPaKTUUYHOr, HEMa er3akTHe Hayke. HbmxoBe 6ECKOHAYHOCTU Cy TO/IMKO YTKaHe Y ,,KOHKPEeTHO" Aa BuLle
N He npumehyjemo o6Mm maTemaTu3oBarba CaMMX MOjMOBA PEUMMO ,,peanHor”’ 6poja UM NUHUje;
[aHac jeiBa pasymeMo CBOjy NpacTapy cBecT. HoBy nNpaKcy NpuMxBaTaMo HECBECHW HOBMX CNO3Haja.

Hepaneko cy n Tauke KomnaekcHe pasHu. Oapehyjy je ABe okomuTe npaBe AUHWje, peasiHa ancumuca
(xopusoHTanHa oca 6pojesa) U MMarMHapHa opauHaTta (BepTuMKana), peknu 6UcMo joll ancTpaKTHUje o,
CaMMX KOMJIEKCHUX BpojeBa — Aa HWje peummo KoopAuHauuje NIeToBa aBMOHa Ha XuTpoy Yy JIoHAoHY
(v gpyrom Behem aepogpomy). EneraHTHM, Bp3M M TayHWM HauyMHWM O3HAYaBakba, yCMepaBarba U
npahera aBMOHa Tamo ce u3Boge nomohy Teopema KOMMAEKCHE PaBHMU.

Y rpaheBnHapCTBY MOXKEMO PaAUTH Ca CKPOMHUM 3HAHEM O reOMETPUjCKMM pPaBHMUMA U BepoBaTH Aa
6eCKOHAYHOCTU HEMA, /1M aKO HA TOM KOHLLeNTY MOKyLIamo HanpasBuTK 32pady 2eomempuje yKkasahe ce
Apyra uctuHa. Camo 3aTo LUTO UX HE MOMKEMO jecT, MUPUCATK, WYenaTh pykama, Uan UX yKAONUTU Y
MUCTUYHA Objaliberba CBeTa No3HaTa Ham M3 AaBHUHA, KOMNAeKcHe bpojeBe (HeAABHO Cy OTKPUBAHM)
He cMaTpamo HeaocTojHMMma. [ocnegHo 6u cBako 6yayhe casHarbe MOr10 6UTU HEZOCTOjHO, jep
OPUIMHANHOCTU YBEK MPKOCE HEKMM CTapum yBeperuma.

MomeHyTOM 36Mpy (2+2=4) jeaHaKo TayHa cy TBphewa Aa npupogHux {1, 2, 3, ...}, uennx {...,, -1, 0, 1, 2,
..} U pauuoHanHux bpojeBa (pasnomaKka ca LenobpojHUM Ha3MBHMKOM M BPOjHUKOM) MMa jeaHaAKo
6eCcKOHaYHO MHOrO0, a Aa MPALMOHANHUX (peanHux BpojeBa Koju HUCY pauMOHaNHKN) MMa Buwe. MpBuX je
NpebpojuBO, KarxKeMo ANCKPETHO MHOTO, a APYrMX HENPEeBPOjUBO, KOHTUHYYM MHOTO.

3anucu paumoHanHux bpojesa cy NnepuoanyHu, npaumoHanHux Hucy. Y geummanama X = 0,232323... nap
,23" BeckoHauyHo ce noHassba, na je 100X = 23 + X, a 6poj X = 23/99 je paunoHanaH. CBM NepmoanyHo
nucaHu H6pojeBu Tako cy paumoHanHW. HenepnoamyHu, Kakas je nu (m = 3,14159...), MpaumoHanHu cy.
MpBUX MMa UCKpemMHOo a APYTNX KOHMUHYYM MHOTO. To cy ABe 6ECKOHAYHOCTU PA3AnYUTE BESINUYUHE.

HenpeasuansocT cnegehe umdpe noamke pes 6€CKOHAYHOCTU CIMYHO KAa0 HAaCyMMUYHOCT Yectuua. Cea
MKaja peann3oBaHa CTakba CBUX elemeHaTa BaCMoOHe AUCKPEeTaH Cy CKyM, anun buxose moryhHOCTM YnHe
KOHTUHYYM. OBaj ApyrM HaACKyn je NpBOM M TO/AMKO NyTa je Behu Aa waHce ga y sehem Hacymumue
n3abepemo eflemeHaT makber Hema, Makap 6upanu npebpojuso 6eckoHayHoO MHOro nyTa!
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CUTHMjKU cMmO oA, Kanu y mopy moryhHOCTM, ann je Hala peasiHoCT ,cByrae rycta”“. To je uspas 3a ckyn
paunoHanHux 6pojesa (passiomaka) Ha 6pojHOj NpaBoj rae je oH Takohe csyz0e eycm. Y Ma Kako mMasnoj
OKOJIMHK (MO3UTUBHE AYXMHE) Ma Kojer paunoHanHor bpoja (Tauke) Te npaBe yBeK ce Hahe jow HeKku
TakaB 6poj (nopes MHOIUX MpaumoHanHux). [lakne, nornyku je moryh gobpo pacnopeheH cBeT Kao cKyn
pauMoHanHUX 6pojesa, HU BAM3Y BEIMK Ka0 KOHTUHYYM, aan Y bemy ,,CBYrae rycr”.

KoHauyHa gesbuBOCT ¢u3MyKe MHOOpPMaLMje YMHWU npocTop-Bpeme gorahaja 4-[, cBeTa AMCKPETHUM,
CBYrAe rycTum y ckyny moryhHOCTM M MaKo MakbM HMKaZa He M3/1a3u U3 CBOT AOMeEHa y ocTaTak Beher,
6e3 Beher oH He MoKe NocTojaTwu.

3a uHTepBan peasiHUX bpojeBa KaxKemo Aa je ,,3aTBOPeH” ako cafp*Ku pybHe Tauke, a ,0TBOPEH” aKo UX
He cagpxu. Kyrna je 3ameopeHa vnv omeopeHa npema TOMe Aa /N CaapKn BakbCKy chepy MM He.
KomnnemeHTapaH OTBOPEHOM je 3aTBOPEH CKyn (ako Tayka npunaga jeAHOM He npunaga Apyrom) u
nocebHoO je CBaKM KOHayaH CKyn 3aTBopeH. Hajsehu 6poj ckynoBa HUje HM OTBOPEH HU 3aTBOPEH, a
npasaH 1 YNTaB NPOCTOP jeANHU CY UCTOBPEMEHO Y OTBOPEHM U 3aTBOPEHN CKYMOBMU.

dusnyke HGopmaumje cy AMCKPETHU CKYNOBU M CTOra 3aTBOPEHM, Na HAC MaTeMaTUKa U Y OBOM CAy4ajy
yuu 4a He NOCTOjU MpasHa MPAa3HUHA, HATU YHUBEP3YM KOjU CagpiKu cBe. Bakyym v Leny BacMoHy (u
CaMO HMWX) MOPaMO TPeTUPaATM UCTOBPEMEHO W Kao peasHe M Kao nceyao-peanHe uHdopmaumje!
Mpecek Ma Koje KosleKumje 3aTBOPEHMX CKYMOBa M YHMja KOHAYHO MHOTO TaKBMUX 3aTBOPEHM CY CKYMOBH,
WTo Hac Bpaha npeTxo4HOM — ia peasiHoj MHOPMaLMjU U3 HEeHOT CBETa HEMA M3N1a3a.

3.32 AaxepeHuuja

Kaga vmmamo uaejy o Heyemy oHAa noctoju uHPopmauuvja o Tome, a ca MHPopmauujom uae u
HeunsBecHoCT. lNpBO cream U3 NPeTnocTaBKe Aa XMBUMO Yy yHUBep3ymy UHgopmauuja, a Apyro ga ca
ca3HaBakem A06Mjamo HeWwTo HEMO3HATO. ANCTPaKTHe NpeacTaBe ca TakBUM (XxMno)Tesama u 6yKBasHO
nocrajy npeamert ,Teopunje Hdopmaumje”.

MaTtematuka 6pojeBa Koja He LUWM/ba HA KOJIMYMHE OJABHO Ce pasBuja Y YHKUMOHANHO] aHanu3M,
TOMONOIMjU N TeopUjU cKynoBa. Mpea HMXOBUX CTaBoBa Aobap je mogen 3a Aasba nojalltbera naeje
Hen3BeCHOCTH, a HagoBe3ahemMo je Ha 3anaxkarbe (NpPeTxofHe KOJyMHe) Aa npasaH M caB NPOCTOp Kao
CKYNOBE KOjU CYy WCTOBPEMEHO M OTBOPEHW M 3aTBOPEHU MOMKEMO CMaTpaTM Bpatuma usmehy
beckoHayHocmu n KoHayHocmu. Pehun hemo ga 6eckoHayHoCT ,Lypu” Ka Hama GUATpMpPaHa 3aKOHUMA
dM3KMKe, a 3aLITO je TaKBO TyMayere HeonxoaHo sugehemo.

Mpe cBera peknuM cMo 4a 3aKOHM oAprKakba (maTepuje, eHepruje, umnynaca, uHbopmaumje) cnege us
KOHa4yHOCTU nojasa. Camo 6€CKOHAYHOCT MoKe BUTK CBOj MPABM 4Ee0 U CTa/IHO Ce TPOLLUTM a YBEK OCTaTH
ucta. [logatHo, TonosorMja Hac yuM Aa 6ecKoHauyHM CKynoBM (nopea 3aTBOPEHWX) mMory BuUTW jeguHu
OTBOPEHM, Ma Ce CTa/IHO o4y3MmaTu M TpajaTi ynoTpebsbuen Mamehy octanor M 3aTo WTO yHKWja Ma
KO/IMKO OTBOPEHMUX CKYMOBa U Npecek KOHaYHO MHOTO KX YMHE OTBOPEH CKyM.

CBM HEHM MOZLENN 33 HAC CY CKOPO jefHAKo A06pKu M aKo BaM Ce MaTeMaTUYKa aHaIM3a YMHM TELLKOM
4ecTo je [0BOJ/LHO 3aMMLW/bATU camo ,MHTepBane” 6pojesa, Kakas je Ha npumep (1,2) y kojem cy
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peanHu 6pojesn Behu oa jegaH, a marbu oa Aa. Mcta npaBuna Kao 3ajegHMuKe akcMome oba, mogena u
npumeHe, 4ajy U 3ajefHUYKe nocnegue.

TauyKa Ha bpojHOj ocK je ,yHyTpalHa“ HEKOr MHTEPBaAsa aKo je MHTepBa HeHa oKkonunHa'*. Konekuuja
CBMX YHYTpalHbMX Tayaka AaTor ckyna obpasyje yHympawrocm ckyna. OuuMrnegHo je yHyTpalHOoCT
CKyMa HeroB NoACKyM, a YHyTPaLWHOCT CKyna pauyoHanHux 6pojesa je npasaH ckyn. 3aTto gedpuHUWEeMO
,aOXEPEHTHY” TauyKy CKyna Yy 4Mjoj CBaKOj OKOAMHM je 6ap jeaHa Tayka Tor ckyna. Konekuuja
agxepeHTHMX Tauyaka je aoxepeHyuja. CBaKM CKyn je NOACKYN cCBOje agxepeHumje. AaxepeHuuja
OTBOPEHOT MHTEPBaANa je 3aTBOPEHM MHTEPBAJ, aaxepeHLUMja CKyna paumoHanHmx bpojeBa (pasnomaka)
je ckyn peanHux 6pojesa.

YHyTpaWwHe U agxepeHTHe TauKe CKYMoBa W HUXOBMX KOMMAEMEHATa y3ajaMHO ce MCKbydyjy. OTyaa
notpeba 3a gedpuHMLMjom Tauke Ha mehu (pyby, rpaHULM) Koja je UCTOBPEMEHO aaxepeHTHa Tayka u
CKyna M Herosor KomnaemeHta. Meha cBakor ckyna je 3aTBopeH ckyn. OBO cy TeK NpsBu MNOjMOBMU
aHanv3e 1 Tonosoruje, MHaye HeTPUBMjaAHMUX (HanopHMX) 06aacTM maTemaTuKe. Buwe nyTta je peyeHo
[la TaKBe Monase o4 CTaBOBA Yy Koje je TeWKO CyMaTu Aa 6UCMO AOLWAN He cCamo 40 MecTa Kojuma ce
HMUCMO HaZanu, HEro U A0 OHWX Y KOje HMje NaKo M3 NpBe NOBEpPOoBaTU. 3aTO He KYPUMO.

dopmannsam matemaTuKe je nognora, aav u 6asa u Haarpaara cy y yHusepsymy nHdopmaumja. OHo y
wra 6u npetxogHo 6uN0 ,TEeWKO NoBepoBaTU” MocTaje O04HOC MCXoAa C/AyyajHuUX gorahaja U cBuX
moryhHoCTH, Be3a peasiHoCTU U NapaneHux peanHocTu, uam 4-[1 v 6-[] npoctop-BpemeHa.

Hajsuiue npebpojuso beckoHavaH (AnCKpeTaH) ckyn unHe aorahaju jeiHe peanHOCTU Koja je cajallHboCT
(3-4 npocTopa y 4aToM TPeHYTKy), Halla CTBAPHOCT CBUX YECTUL,A BaCMOHE, ann TONINKE je Be/InYnHe U 4-
[ npoctop-Bpeme pasBujaHo cioj no cnoj npatehu jegHy cagawrocT. Ca pasHMM TOKOBMMa BPEMEHa
canyHm pgorahaju (yectuue) gocnesajy y cee moryhe nceyao peanHocTy.

MosKe ce MoKasaTu ga nocToju msomopdusam (060CTpaHO jefHO3HAYHO Mpec/iMKaBarbe CTPYKTYpa)
namehy oaHoca oBux gorahaja M ogHoca pauMoOHaZHUX ca peasHUM BpojeBuMa. AaxepeHumja cKyna
pauMoHaNHKX je CKyn peanHux 6pojeBa. YHUBEP3YM jeAHe PeanHOCTV je AMCKPeTaH (Kao paumMoHanHu
6pojeBn) 3a pas3NnKy of KOHTUHyyMa (BenvMumHe peanHux 6pojesBa) yHMBep3yma cBux moryhHocTw, a
apyru (sehun) je anxepeHumja npsor (marber). To je KOPUCHO 3HATKM 3a AasbyM pag,.

OBae hemo cTaTM Ha 3anaxawy Aa je yHuja MHpopmaumja Takohe mHdopmaumja n ga onucaHo 6-[
npoctop-speme Takohe cagp»kun HemssecHocT. OHO je MHbOpMaLMja M cTora nocealyje HEU3BECHOCT U
NnocToju y HemsBecHocTU. [JpyrMm peymma 6-[, npoctop-Bpeme Huje Kpaj npude. MNosHajyhu Pacesos
napadokc (Hema cKyna CBUX CKynoBa) unu ledesnose Teopeme HemoryhHOCTU, HOBa Hac MHTepnpeTauuja
peanHocTn He mM3HeHahyje, oHa aobuja Ha 3Hauyajy. MehyTum, oHa oTBapa HOBM nornies Ha GU3UUKO
pasymeBake CaAallHOCTU M BpeMeHa yonuiTe.

OBy HeobuyHoOCT MoZena 6- NpocTop-BpeMeHa cariefajMo 3ajeHo ca 3amersusowwhy Tpu NpocTopHe
n jeaHe BpemeHcke (ICt — npoussoga umaruHapHe jeauHuue, 6p3vHe CBETNOCTM U BpemeHa)

132 .
TauKka s € S Ha3uBa ce YHYTPaLHOM TaYKOM S aKO MOCTOjU OKOIMHA S KOMMNNETHO cafpiKaHa y S. CKyn cBux

YHYTpallkMX Tayaka S Ha3MBa Ce yHYTPalLHOCT (eHTr. interior), o3HakKe int(S).
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KOOpAMHATE HEKMM Apyrum M3bopom YeTupu of toux wWwecT. F[oBopuM oneT o CUMETPUju npocTopa U
BPEMeHa Koja je HenocpeaHo npoBepsbmBa Yy KnajH-FopO0oHO80j jeOHa4YUHU KBAHTHE MEXaHWKe ann uy
AjHWTajHOBOj ONWITOj penaTUBHOCTK, a cneLMPUYHOCT je Teopuje nHbopmaumje.

OTKpMBamMo je M y HenpeaBUA/bUBOCTU KaKO BpemMeHa TaKo M NpOoCTopa, BUA/bUBOj U3 OrpaHUYeHe
6p3nHe KpeTarba cybjekTa M [f03e Heno3HaTOr y KpeTakwy 4vectuua. 3aTo WTO TOK BpemeHa oBAe
AeduHMWEMO KonumMHOM cny4dajHux gorahaja, a oHga v 36or besoee meopeme (1963), npema Kojoj He
MOXKEeMO HagMyAapuTH Xaj3eHbeprose penaunje ysoaehu ckpMeHe napameTpe, NOTpebHO Ham je mano
BMLUE HEM3BECHOCTU Of, OHE EBEHTYA/IHO AEMNOHOBAaHE Y HEKOM CTaTUYHOM 6-[], 6aseHy forahaja.

[a 6u ce nsberna 3aobunaxemra ,HGaHTOMCKOr AesoBakba Ha Aa/bUHY“, HEM3BECHOCTM BpemMeHa Tpeba
OCHAXUTWU HAaCyMUYHMM HacTajakbem cafallkboCcTh M3 beckoHauyHocTu. Ckyn moryhux gorafaja Taga He
61 610 NONYT HEKOr KOHTejHepa GUKCHMX onuuja U3 Kojer b1 UCKaKaM CaydajHu ucxoam n He 6mn 6uno
moryhe ,npeBaputn® penauuje HeoapeheHoCcTU HATK ocnopuTn benosy Teopemy.

Mpoctop-Bpeme EBepeToBuMx MHo20 ceemosa (1957) Huje BUlIe CKyn AaTMX Tadyaka, OAHOCHO
NPOCTOPHO-BPEMEHCKMX Aorahaja, No Kojoj ce cadawrocm Kpehe Ha c/aydajaH HayuH, Hero cy
moryhHocTn gogaTtHo 3amyheHe AOTOKOM M3 6ECKOHAYHOCTU GUNTPUPAHNM 3aKOHUMA DU3MKeE.
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4. BacuoHna uHpopmMaunuja

Y HactaBKy 6u Tpebann 6utM pectnoBu. MuUcCAMM Ha NpuYe Koje y AaTOM TPEHYTKY HMCamM ycreo
yKionutn y Tekyhe 360r orpaHuyewa y 6pojy peun mam gurpecuje y TeMu, UIN UM MATEMATUYUKY
no3agunHy HMCam OOBO/bHO CTU3a0 NpoBEpPaBaTH, UIKN Cy nNpenasunie y npesuie ogBaxkHe. MehyTVIM,
OHe 360r Tora HUCY Makbe 3aHMMJ/bUBE, HANPOTMB, Na €BO U HEKUX Of, HUX.

Y npBoj rpynu npuya 6uhe McKopak M3 Moje noyeTHe naeje ,Mmakap jeaaH gorahaj y BacMoHu je
CnyyajaH” y ,CcBe y BAacMOHM je cnyyajHo”. TpBOM cam HeKaza XTeo OCNOPUTM HeU3BeCHOCT Tpaxkehw
KOHTPaguKLumMjy, fa 6bMx A0Kaszao AeTepMMHM3aM OBOr CBETA M YK/JOMWO Ce Y OHO HABOAHO 34paBo-
pa3yMcKo BepoBatrbe fa ce cBe goraha 360r HeKor y3poKa. AN HUje MU ULWO, Na CaM Ce OABaXKMO Ha
CTPOKMjW 3axTeB.

MNpema TOome, fga/be CMATPamMoO [Aa je CBE Yy OBOM CBETY CauMktbeHO of MHPopmauMja U camo of,
mHpopmaumja, Aa je cylwTmHa nHbopmMaLmje HEM3BECHOCT, Te Aa je U cama BacMOHa Heka MHbopmaumja.

4.1 KOHKpeTHO M aliICTPAKTHO
CBeBpeMeHCKe UCTMHE U ancTpakuuje Takohe cy MHPopmaumje, a OHe cy U AejCTBa KPO3 MpPaKTUYHe
npumeHe Teopuja. Mpu Tome 6yKBaHO MUCIUM Ha Teopuje.

Tek HakoH oTKpuha 3aKOHa TepMOAMHAMUMKE KPEHYO je pa3sBOj MOTOpa Ca YHYTpPallkbUM caropeBarem
MAKO Cy TEXHONOrMje 33 HUXOBY KOHCTPYKUMjy NocTojane u paHuje. [a Huje 6uno oTkpmha KpyKHUX
npoueca Ttonnote (KapHo, 1824) n eHTponuje (Knaysunjyc, 1850) cBeT bu ce M gas/be BO3a0 KOHCKUM
KO/IMMA, @ JaHac NpoceYaH KaMMOHLIMja He MOopa HULWTA Aa 3Ha o Tome. Nam Koauko je ceeTy buno
TEWKOo [O0KasaTu Aa Mnoctoje atomMn M monekyne (bosumaH) uvje TuUTpare geduHULLE TONIOTY U
Temnepartypy.

CnnyHo je ca jow cnabuje No3HaTUM MATEMATUYKMM MCTMHAMA HAacnpam OHOra Ha WTa ce TM NojMOBU
KOHKPEeTHO ofHocCe. JegHOCTaBaH npumep 61Mo 61 ancTpaxoBaH cTaB ,,2+2=4" Koju 3anpaBo NPon3nIasm
M3 6GECKOHAYHO MHOFO KOHKPETHMX 3anaKakba ,ABe jabyke nayc ase jabyke cy yetupu jabyke”, roe ce
hasbe ,jabyka“ 3amemyje pegom 6e36pojHUM duM3MUKMM moryhHocTMMa, MonyT madke, 6poja Hory,
Kunorpama (4Ba Knaorpama nayc Asa KMaorpama cy YeTMpu KUnorpama).

MHoOKeHe CXBAaTaMO Ha UCTU HauWH, anu 3a PasinKy of NO3HATUX NpuMmepa NpUMeHe apuTMeTUKe
HanpaBuhemo 1 UCKopaK y ,Teopujy nHbopmaunje”. Tamo cmatpamo ga seha ,uHTenureHumja” | Tparkm
(pasBuna ce 3a) Buwe ,cnoboae” S (KoNMUMHE onuuja) U Makbe orpaHMyerba H, o4HOCHO ,Xujepapxuje”.
HbuxoBe BpeaHOCTU nosesyje jeaHakocT | = S/H, na je cnoboga jegHaka Npoussoay WHTEAUreHUmje w
xujepapxuje, S = I-H. HaBogHMKe cTaB/baM Harnawaeajyhu ga 1o Hucy yobuyajeHa 3HayeHa MojMoBa,
Hero maso npeumsHuja 1 onepaTmsBHWja.

Yamemo M ga je S KBaHT gejctBa, | HeoapeheHocT umnynca dvectuue, a H HeoapeheHoCT HeHor
nosnoaja, oBo nocraje XajseHbeprosa penaunja HeogpeheHocTn. JedbuHuunja ,,cnoboge” y ,Teopujm
MHpopMaLmje” AOBO/LHO je MaTemMaTMyKa Aa jy je (Ha gocneaaH HaumH) moryhe Tako NpeHoCcUTw.
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Kako je y TOj ,Teopuju nepuenuunje” mHoopmauymuja (cnoboga wunam aejcTeo) yBeK AMCKpPETHA nojaBa
(kBaHTOBaHa, aToMM3MpaHa, Yy OABOjEHMM KOpaLMmMa) Aa Cy CBe CTaBKe, 3aKOHW, Kao W MNpaBHU
naparpadu ANCKPETHU, Ha3npe ce HEKOJIMKO Be3a n3mehy ancTpakTHOr U KOHKPETHOT.

MprMMeTMMO fa Cy ancTpaKumje CBEBPEMEHCKE a KOHKPETHOCTM KpaTKor Tpajatba. MpBe cy jegHoCTaBHE a
ApYyre cy C/IoXKeHe, MpBe ce MyATUNAULMPAjy a apyre cy jeguHcrBeHe. MNocebHo, paBHOMPABHOCT U
ayTOpUTET BE3aHM CYy NOjMOBM TaKO LUTO jeAHaAKOCT reHepuie cykobe, Kao WTO M3 jeAHaKOBEepPOBaTHMX
noBesHUUa (NPUAMKOM Npas/berbe) CI060AHUX MpEeXKa M3pacTa HepaBHOMPABHOCT YBOPOBA. Tako Npwu
MHOerYy HM3a cnocobHocTn | HM3oMm ogrosapajyhux orpaHmyerwsa H gobujamo sehy nHbopmaumnjy S,
aKo cy ABa HM3a ycknaheHa (ob6a cy nam pactyhu unm onagajyhu), a mamwy nHpopmaumjy ako jegaH HU3
pacTe a Apyrv onaaa (Kao y penaumjama HeogpeheHocTtu).

,CBEBPEMEHCKE UCTMHE” MOory Mmatu H6eCcKOHa4yHO Tpajtbe, anu Halle nepuenuunje ma Kako BesinKe
KOHayHe cy. OHe Takohe Hoce MHPOpMaUMjy, Y NnopuMjama U eKBUBAJIEHTHY AejcTBy, Na oAarosapajyha
eHeprmnja nojeanHe UCTUHE HMKAZaA HUje HynTa. PU3MUKO AEjCTBO je MPOU3BOA, EHEpruje M Tpajakba,
OAHOCHO MMMyJ/iCa M NyTa, Na je n MHPopmaLmja ,,CBENPUCYTHE UCTUHE", LWITO Cce Hac TUYe, eBEHTYyaNHO
3aHeMap/bMBO MaJsIoT AN YBEK HEHYATOT UMMYy/ca.

Ckyn uenux bpojeBa Z moxKe ce nopegatv y jegaH Hu3 0, 1, -1, 2, -2, ... n ,npebpojasatn”. Tume je
ycnoctas/beHa bujekumja (060CTpaHo jeaHO3HAYHO NPUAPYXKMBaHE) TOr CKyna ca ckynom N npupoaHux
bpojesa 1, 2, 3, .., WITO je AOBO/bHO Aa KAa*Kemo Aa Ccy Ta ABa ckyna, Z v N, ncre KapAnHaAHOCTY,
OZIHOCHO A3 WX UMa jefiHaKo ,,NpebpojuBo” GeCKoHaYHo.

Mopepn, oBa ABa, NpebpojuBo HeckoHayaH je U CKyn pasfiomaka, CTaHgapaHe o3Hake QQ, na u cKyn cBuX
forahaja Hawe 4-[] peanHoCcTU. HasnBamo MX AUCKETHUM (ymepeHo) GECKOHaYHMM CKyMnoBMMA, 3a
PasNIMKy o4 KOHTMHYYMa, KaKaB je Ha npumep CKyn peanHux 6pojesa, o3Hake R wam ckyn cBux
moryhHocTK Halwe peanHoctu (6-4), Koju cy 3HayajHo Behu.

3a [Ba CKyMNa Ka*Kemo Aa Cy Pas/IMumMTM aKo NOCTOjM MaKap jeJaH e/leMeHaT y je4HOM Of, HbUX KOjUu Huje y
apyrom. Oa 6u pgBa pasnuumta 6eckoHauyHa cKyna 6una ucTe KapAuHanHOCTU (BenuumnHe) mehy
HUXOBUM efleMeHTMMa Mopa noctojatu bap jegHa 6ujekumja. UHaue, 6ujekumja usmehy cKynosa
Pas/IMuUTUX BeSIMYMHA MOCTOjU CamMO aKO Cy OHWM GEeCKOHayHM, Ma ce OBO CBOjCTBO KOPUCTM 3a
AedvHUUMjy: cKyn je 6ecKoHa4YaH ako M CaMo aKo je Mo KapAWMHANHOCTU jefiHaK HEKOM CBOM MpPaBoOM
noTcKyny.

BujeKkuuja je BpcTa cMMeTpuje 3a Koje Baxkun HeTepoBa Teopema (CBaKoj CUMETPUjM 04roBapa HEKM 3aKOH
O/, p¥Kakba), LUTO 3HAYM Aa Ce 3aKOHU OAprKatba He 04HOCe Ha becKoHayHe cKyrnoBe. BeCKOHAYHOCTM cy
HEMOTPOLUMBE AKO Ce KOH3YMMPajy Y KOHAYHMM MopuMjama, a TakBe Cy M MaTeMaTUYKe ancTpakuuje.
3anamTuTe OBO rAe CMo CTanu, Tpebahe Ham y jeHOM of, HacTaBaKa.

4.2 BacuoHa

MpocTop, Bpeme 1 maTepuja cacToje ce camo oA MHPOPMaLMja, @ U HUXOB ,yHUBEP3YM MHPopMaLmja“
je nocebHa MHpopmaumja. OBO je nMpuMya O NpoMeHama Koje OYEeKYjeMO Y jelHOj TaKBOj CTPYKTypu
HEeN3BEeCHOCTM Koja je M cama HeKa Hen3BeCHOCT.
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Mpema 3aKOHy oAp»atba YKyNHa MHPOPMaLMja BacCMOHe je KoHcTaHTa, o3Hauumo je U (eHr. universe).
Memajy ce nHpopmaumje npoctopa (eHr. space) n maTtepuje (eHr. matter) Tako ga je S + M = U.
Opxum ce penosa ,Teopuje MHGopmaumje” Koju ce mory npenpuyaBaT U Hagam ce a Ty cnaga v onuc
oBe jegHoCTaBHe dopmysie. YCnyT NoHaB/baM M HEKE MHaye No3HaTe geTasbe.

[Be cy BpcTe enemeHTapHUX vyectnua epusnke, 6030HU U GepMUOHU. YHYTPaLLHKU UMMYAC, T3B. CMKH,
npeux je uenobpojaH, a gpyrux nososuyaH. baxgapHu 6030HK (rpaButoHu, doToHn, W U Z 6030HM,
rNYOHW), HOCMOUM MOJ/ba FPaABUTALMOHE, eNIeKTPOMArHeTHe, cnabe W jake HyK/JeapHe cuie, y NpBoj cy
rpynu, a y Apyroj cy, Ha Npumep, YeCTULE Ha Koje Te cune aenyjy, nonyt ¢poToHa, NPOTOHA, IENTOHA UM
KBapKoBa. bO30HM Cy TONEPAHTHU U MOXKE UX BUTK BULLE UCTUX HA UCTOM Mecy, @ GEPMUOHM HUCY U 33
FUX BaXKM MayanjeB NPUHLMN UCK/bYYEHa.

Cse je TO 3HaHO GM3NLM KAo M CMOHTaHM pacT eHTponuje, a oHo gasbe 6uno 6u aa ce nHdpopmaumja
BacMOHe CTa/HO CMatbyje (ca nopactom eHTponwuje). To, nocnearbe HaBedeHO, OBAE MEHaMo Y
cMmarbumBarbe MHopmauuje matepuje (cynctaHue) Ha ywTpb noseharba Hdopmauuje npoctopa. OHoO je
HensbexxHo, Kao MHOOPMATUUKK edeKaT, 3aTo LITO NPOCTOP MaMTK, a OHAA M 360r 3aKoHa oApXKatba
nHpopmaumje. bo3oHUN N pepMnOHM CY TUMTMYHE NPOCTOPHE U CYNTCTaHLMjaIHE YecTumLe.

MaTepuja ce Tonu y npoctop u npoctop 36or Tora pacTe. Bua/bMeBn Aeo cBemMupa je jeaHa Kyrna
nonynpeyHuka, peuumo R (ewr. radius), ca Hama y ueHTpy. MpaHunua Kyrne je chepa Koja ce of Hac
yAas/baBa 6p3nHom ceeTnoctn. OHa je ,XOpM3OHT aorahaja“ BMA/BUBOr CBEemMMpa M3a Kojer Aasbe He
BMAMMO. B1O WTa WTO BUAMMO CTApO je KOJMKO je CBETIOCHUX roAMHa yaasbeHo.

Bp3uHa ceeTnoctn y Bakyymy je npubamkHo ¢ = 300 000 Km/s, csetnocHa roamHa je nyT Kojy ceetnoct
npehe 3a roanHy AaHa, a WMperbe CBEMMPa NoYveso je ,,Bennkum npackom” (eHr. big bang) npe oko T' =
13,8 mununjapam roguHa (eur. time). To wuperse je y noyeTky (Nnpema Teopuju T3B. MHPnRaumnje) 6uno
6pke of cBeTNOoCTU. M3 0BaKBMX NPOCTUX MPETNOCTaBKM M3padvyHaBamo Aa bu gocagalbu ,,cTBapHU”
nosynpeyYHnK Kocmoca morao 6utn oko 46,5 mununjapam ceetTnocHux rogmHa.

Tum nogaumMma M He moparte BepoBat. CBejeAHO, 3a MOAYMNPEYHUK BUA/BUBOr CBEMUPA, BP3UHY
CBET/IOCTU U Tpajarbe, Yy AaHalkMM (T3B. CONCTBEHMM) jeanMHMLamMa, Baxku jeaHakoct R = CT. Haume,
Mo3HaTa je NpeTnocTaBKa Aa je BaCMOHa NPUBAUNKHO XomoreHa (yjeaHauyeHa HU3 IMHKje) U U30TpOonHa
(yjegHayeHa no yrnosmuma), Te 4a je paBHa (€yKNMACKa) M TO Ham OJf1aKLLaBa NpopavyHe.

CyncTaHue je cBe marbe M MHPopMaLMja NPocTopa pacTte crnopuje. kbeH npupact 06pHYTO je cpasmepaH
BpemeHy; 13 Tora cneau amdepeHumjanHa jegHakoct (dS:dR v 1:T), a us we S = k-logR, rpe je k
HEeKa KOHCTaHTa (MHOK noraputam nosynpeyHuka). Ose ,,npertnocraske” ¢pusnum H1CYy nosHare!

Ca pactyhom eHTponmjom cyncTaHue onaga kteHa MHPopmaumja U Tanoxu ce y MeMopujy npoctopa.
Teopuju nHPopmaumje KakBy 3acTynam cBe je Heka MHPopmaLmja, cBaka MHOPMaLMja je HEKO AejCcTBO,
na oHAa W NPOLWIOCT AeNyje Ha cajawrocT. TaKo je ,cnaleH” n 3aKOH ogp)Karba CadallHboCcTH, jep
MPOLU/IOCTM je CBe BULUE LUTO je CYNCTaHUEe Makbe, ajiv je heHO Ae/I0Bakbe Ha ,Cada” TayHo TOIMKO Aa
3aKOH ogpxKatba MHPOPMaLMje BaXKu.
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N3 nomeHyTe norapmtamMcke jegHaunmHe NPousnaasu ga je M Kako je ,,cHara” eHTpomnuje OUKTUMPAHa,
nopes octanor u 6psvHom ceetnoctn. CyncTaHua ce npeTana y npocTop aauv He b6pxe of pacta
nosynpeYyHMKa BacuMoHe, a Taj je ogpeheH 6p3nmHOM cBeTnocTU. [pyro je nutarbe Aa An je 6p3unHa
CBET/ZIOCTU Y BAKyyMy YBEK UCTa, a/in TO OBAE M HUje TeMa a OAroBOp He 61 yTULLA0 Ha CKULY pe3yaTaTta
Koje objaluHbaBam.

MNpema Teopnjn nHbopmaumje bp3nHy TOKa BpemeHa aepuHuy peanmnsaumje cnydajHux gorahaja. Kako
je ca ctapowhy BacMoHe cBe Matbe CyncTaHLge, a OHA Ce paauje peanusyje of NPocTopa, TO Bpeme
BacuoHe Teye cee crnopuje. Mu He npumehyjemo ycnopaBarbe COMNCTBEHOr BPEMEHA, a/lu kbume 6Ucmo
moriv objalwrbaBaTh cBe 6piKe yaa/baBarbe 04 Hac CBe AasbUX ranakcuja.

3aMUCNMMO Aa HEKMM BpemensioBOM MyTyjeMO Ha3af Ka HacTaHKy BacMOHe, Ka BeNMKOM Mnpacky. To
nyTtoBarbe Tpajano 6u 6eckoHauyHo. ToAnko 6u Ham Tpebano n Kaga BUCMO UWAK Ka rpaHULLM CBEMUPA,
XOpu30oHTY gorahaja, Koju o4 Hac 6eXun 3a Hac HeJOCTUXHOM BP3MHOM CBETNOCTU. Y TOM CMUC/Y HEMA
no4yeTKa cBemupa M Hema rberosor pyba. MefhyTum, mepeHo CONCTBEHUM MepuUaMma (caaalluHbocTu) Te
ABe 6eCKOHaYHOCTU Cy KOHavHe.

CnnyaH, obpHYT je napafoKc nMocmaTpayva W3BaH rpaBMTALMOHOr Nnosba Koju 6u rnepgao nponagakbe
HeKor Tesia y upHy pyny. OHO HMKaZa He CTUXKe A0 XOpM30HTa Aorahaja Te eKCcTpemHe rpasuTaumje, jep
My penatuBHO Bpeme Tedye cBe cnopuje. CONncTBeHOM MocmaTtpady AaTor Tena, HanpoTuB, CaB NpoLec
npotwao 6u 6p:xe.

CtBapaH WM 3aMULL/bEHW OBaj MoAen MpeacTaB/ba jow jegHy BPCTY Kanuje mamehy KOHayHor wm
H6eckoHa4yHor ca (06jeKTMBHMM) nocmaTpaunma Koju 6y UCTy nojaBy BMAENM Kpajrbe pa3nnuymto. Anu
oBAe OH je goKas ga bu ,yHuBep3ym uHbopmaumja“ Koju 61 n cam 6Mo MHPopmaumja BUO NOrMUKK
KOPEKTaH.

4.3 Cy0jeKTUBHA JIOTUKA

NHTynumoHu3am je dpunosoduja matemaTrke 3aCHOBaHA Of, XONaHACKOr MaTtemaTuyapa bposepa (L. E. J.
Brouwer, 1881-1966) Ha uaeju Oa je maTemaTvKa Kpeauuja Hawer yma. MatemaTuyKke UCTUHE ce MOTy
CXBaTaTW CamMO MEHTa/IHMM KOHCTpyKLMjaMa Koje [AOKasyjy Aa Cy TayHe, a KOMyHWKaumja mamehy
MmaTemaTnyapa je cpeACTBO 3a CTBapakbe UCTOr MEHTANHOT NpoLueca Y pasaninuTMm yMmoBMMa.

32 MHTYMLMOHM3AM je 3aBUCHOCT UCTUHE 04, BpeMeHa K/by4YHa. AKO y AaTUM yCI0BUMMA HeKo TBphere He
MOXEeMO [0KasaTu W, y BapujaHTu Te ¢unosoduje, Kaga ra yonwTte Huje moryhe AoKasaTu, OHAA OHO
HUTK je TaYHO HUTK je HeTayHo. [locnegHo TOMe, UHTYMLMOHUCTM Pa3mMaTpajy U peanaH 6poj Koju HUTK
je Hyna HUTKU je pasnMuuT oA Hyjae, Ha Npumep, jep NoCToje jegHaynHe Koje y AaTUM YyC/I0OBMMA Huje
moryhe pewunTtn, nam cy yonwTte HepewwuBe. OHM 3aTO CMaTPajy Aa HM MeToAa [OKa3MBahba
KOHTPaAMKLMjom (OCHOBA reoMeTpuje) Huje npuxeaTt/bmea.

Kaza HM1X0B pe3oH caxkmemo y Tepherse Aa ,,nocToju peanaH 6poj X 3a Koju Huje TauHa jeaHakocT X =0
W HWje TayHa Herauuja Te jegHakKocTM” uam napadpasmpam ,na noctoju 6poj Koju He noctoju”, oHAa
MOPaMO MMaTM pe3epBe Npema TOM KOHLEeNTy cybjeKTMBHe MaTemaTuke. Ca apyre cTpaHe, ca
CTaHOBULITA Teopuje MHbOpPMaLMje Y KOjoj cy MpocTop, Bpeme U matepuja came MHbopmauuje, gakne
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KOMYHMKauuje n nepuenuuje, oHaa punosodujy nHTymumnoHmsma Hehemo cacemm ogbaumsaTtu. OHa je
jeaHa peaykumja npasa matemaTuke Ha UCTUHY, pehn hemo.

Mosoaa 3a cBahy NOGOPHMKA KAAaCUYHE U UHTYMUMOHUCTMYKE MaTemMaTuKe 6uno je. Takas jeaaH 6uo je
OOKa3 bonuaHo-BajepwTpacoBe Teopeme (1817) 360r cBOr M3pasmuTo HEKOHCTPYKTMBHOI KapaKTepa.
YKpaTKo, OHa Kaxke Aa cBaku HeckoHayaH M OraHWYeH CKyn Tayaka peasHe oce uma 6ap jeaHy Tauky
Haromunasara. Hanme, cee noyeTHe Tauke ctahe y KOHa4YaH WMHTEPBAN, Hbera AeAMMO Ha ABa jefHaKa
Aena of, Kojux yamemo MoJsIoBUHY ca BECKOHAYHO MHOrO Tayaka. Hby 3aTMm NOHOBO AenMMO U oneT
y3MMaMo NOJIOBUHY ca BecKoHayHo Tayaka. Hactaesbajyhu npouec nogena cse Kpahux vHTepsana wu
y3umajyhu yBeK oHaj ca 6eCKOHAYHO MHOTO TayakKa, y 6eCKOHAYHOCTM je cama Tayka HaromuaaBaha.

BuasbMBo je Aa oBa Teopema M HeH A0Kas He Aajy meToay Koja bu ogpeanna Ty ,,HEeAOCTUKHY Tauky”,
Hero roBope camo o ersucteHuuju. CAInYHo je ca ,,0CHOBHOM TeopeMoMm anrebpe” Koja Karke Aga cBaKa
NOJIMHOMCKA jegHayMHa MMa pellere, aJin He M Koje. TaKo je n ca noctynuMma utepaumja y 6e36poj
KOpaKa, na ca u3padyHaBatbMMa /IMMeca, ca M3padyyHaBatbem WHTerpana. MHTYMUMOHUCTM 6K TaKBe
meToe usbaumsBanm N3 maTemaTtumKe.

Bennkn Hemaukn matematmuap Xunbept (David Hilbert, 1862-1943) peKkao je Tom npunmkom ,,Hehemo
6MTN NpoTepaHn 13 paja Koju Ham je KaHTop cTBOpMO®“, mmucnehun Ha Gpu/baHTHY NOTMKY BECKOHAYHOCTU
Koje je OTKpMO OCHMBa4 Teopuje ckynoBa (Georg Cantor, 1845-1918). Heku maTematvMyapu, Kao u
BehnHa ¢n3nYapa, y Taj ,,paj“ HACY HU YNA3UAM — MOXKE Ce NPUMETUTH.

Mopen oBe cybjeKTMBHA je M KOHCTPYKTMBHA maTtemaTtuKka. OHa 3amerbyje dppasy ,,nocToju” ca ,,MoKemo
KOHCTPYyMCaTM” M KapakTepulle je 3axTeB Aa AoKa3d mopa butn anroputamcku. Takohe npuxsaTa
TBphere aa ,,NoCToju peanaH 6PoOj KOjU HUTK je jeaHAK HYAM HUTWU je pasNnMuuT of Hyne“, jep mma
jeiHaYMHa 3a Koje Hema anroputma (ca KOHayHO KopaKa) 40 pelwera. TakBe cy NOJMHOMCKE NeTor u
Beher cteneHa. OHM he npusHaTM pesynTate AyKer MNOCTYMNKa, 3a HEeCTPn/bMBe WHTYULUOHUCTE
HenpuxBaT/bUBE, aNn He U BeCKOHauyHe nTepaumje.

Cnepehu je 3aHMM/bMB M HeobuYaH NpMMep [A0Ka3a NPUXBAT/bUBOM KNAaCUYHOj MaTEMaTULM, anu He U
KOHCTPYKTMBUCTMYKOj. O3Haka XD 3Haum cteneHosamwe npsor 6poja gpyrum, Hnp. 52 = 25, a He
ca3sHaBajyhu 6poj X AoKa3yjemo Aa noctoje npaumoHanHm 6pojesmn X n b takem aa je Xb paumnonanan.

Heka je b kopen 13 aga, Tj. b2 = 2. NNako je ytBpanTH aa je b npaunonanan, a Tewko je 1o 3a 6poj b”\b,
na apyro nutare 3aobunasmmo. Ako je bD paumonanaH, onga crasumo aa je X = b, a ako je
npaumoHanaH ctasumo X = bb. Mpema Tome, XD je paumonanaH! Hamme, y oba cnyyaja Baxku
3ak/byyak. Ako je bD paumonanan, onpa je Tpaxkenn XD paumonanaH, jep je X = b. Ako je bb
upaumnoHanat, oHaa je Xb = (b"b)*b = bN(b"2) = b2 = 2, onet paupoHanaH.

CybjeKTMBHe NOrMKe Ha jeflaH WMAW APYrM HauYMH Cy>KaBajy TepeH maTemaTtuke M ocrtajy 6e3 gobpor
objalwrerba 3a oabaumnBarbe ,,BMLLIKA" UCTUHA.

KoH3UCTEHTHOCT ofbayeHor He uge vm y npuaor. OHM Ande Ha PU3MKY youm OTKpuha KBaHTHe
CNPEerHyTocTM Kaja je HernpaHo ,,paHTOMCKO AesioBakbe Ha AasbMHY” MPeTnocTaBKOM ,,CKPUBEHMUX
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napameTtapa“ KBaHTHe mexaHukKe. [leLeHnjama je urHopucaHa benosa Teopema (HecybjeKTMBHE noruKe)
KOja TaKBe napameTpe OCMopaBa M [03BO/baBa CMOPHE AefioBe ¢U3MYKE CTBAPHOCTW, Aa 6U HaKoH
eKkcnepumeHaTa Ta ¢punosoduja nsberaBarba UCNana HaMBHa, a ,,HeNpujaTHa” Teopema 1 beHe PpUusmuKe
peanHoctn npuxeaheHe.

Teopuja PusmnyKor ceeta yvja je 6UT MHPopmaumja a 6UT MHPopMaLmje HEM3BECHOCT M Koja he y3 To
pehu pa je v Hajpehe 3aMWUCAMBO MHOLWTBO MHPOpmauMja Takohe Heka MHbOpmauMja, He aa ce
3aTBOPUTU U UCK/bYUMTM BECKOHAYHOCT. YaK M aKo yTBPAMMO Aa je cBaKa nepuenuuja (Hac, GU3nMUKKMx
rnojaBa, 4YecTuLa) KOHayHa, A3 je CBaKa KOMYHMKaLMja KOja Ham Ce MOXe AEeCUTUM YBEK Y KOHAYHWUM
M3HOCMMA, OneT He oabalyjeMo CBEBPEMEHCKE WCTUHE Kao WMHbopMaumje M AejcTBa, OCMM LITO WX
ApXMMO 3a beseHepreTcKe.

Hawe nepuenumnje yHMBEP3a/NHUX UCTUHA HUXOBU CY KOHAYHM MUCEYLUM, OFPaHUYEHMU MO BPEMEHCKOM
orcery Uan HeKoj WNPKUHK, Na oHaa u (HeHyNTK) nNo eHepruju uam umnyncy. Lto sehn aeo 6eckoHauyHe
MCTUHE NPMMETUMO TO je OHA 3a Hac CYNTU/IHWja, Makbe je eHeprMyHa U Makbe umnyacmnsHa. OBo ce neno
yK/ana y JIOTMKy MHPopmauMja Koje y BULIKY MHadve nocTajy AesnHpopmauumje, AN KOHKpPeTHuje
peyeHo, y poby Ha TPXKULWITY Ynja Beha KOoIMUMHA NPOY3POKYjE HEHY Makby LiEHY.

Y Teopuju nHpopmaumja AesioM CMO CyDjeKTUBHM a A€N0M Ce OZPUYEMO CXBaTatba cebe Kao LeHTpa U
Y3pOKa NnocTojatba OBOra CBeTa, WM Herose rnasHe cylTMHe, aan A03Bo/baBaMo cebu pasymesatbe U
OHMX CTBApPHOCTM KOje Cy M3BaH HerocpeaHor AOMETa HaluX 4Yyaa. Y TOMe je OHa C/IMYHa M pasivuuTa
0/l CBMX MO3HATUX CYyBjeKTUBHUX NIOTUKA.

4.4 Buta/THOCT Urpe

AKO MNpaBuIOM MOCTUMMKEMO NPeaBUAMBOCT, OHOA je HenpeaBuOMBOCT Kpluewe npasuna. Anm ako
npaBuna KpLWMMO NPEBULLE UM MNpedecTo Taga rybumo crpatervjy. OBO je npuya o Teopuju urapa u
3Hauvajy u3HeHaherba 3a nobeay, na oHAa 1 o MHGopPMaLMjK.

[a npupoaa Boau ,,0NyWwTeHOCT'" BUAMMO MO YHMBEP3ATHOM 3aKOHY MHepumje. Texkba penakcaumju je u
of4prKaBakbe CTakba MUPOBakba MM HauMHa KpeTakba CBe A0 AejcTBa cune. Teno je y cBom ,,Mautasom'
CTakby 3aTO WTO MY je TaKBO y AaTUM YCN0BMMA HajBepoBaTHMje, a 063mpom aa sehoj BeposaTHOhM
04roBapa Makba MHpOopMaLMja — 3aTO LWITO TaZa HajMakbe KOMYHULMPA. Y CBOM MAacCMBHOM CTakby TENO Ce
NLLAaBa HEN3BECHOCTM.

Crora je HynTM HMBO Urpe Kpajrkba CMOHTAHOCT. OHO je U y Kpajikbe HaCyMUYHOM MOBJlavyere NoTesa, jep
Matbe MHPOpPMATMBHE CTBApM Cy BepoBaTHUje, Koje ce pewasajy ydewhe. Cuna merba BepoBaTHOhe.
MpeoKpeHyTM Urpy y CBOjy KOPUCT, Ha nobeny, 3Hauu A0AATU HeusBecHOCT, nosehatn MHpopmaumjy
OZHOCHO AejcTBO, ynoTpebutn cuny. MNopes KoNNUMHE, CTpaTernjy KapakTepully Bpcta MHbopmaumje u
HEeHa CTPYKTYpa.

Heka cy y aaTom HU3y cuTyaumja (aorahaja) cnocobHocTn (Mmnyncu) cybjekta BpeaHOBaAHU pPeiomM Kao
KOMMOHeHTe BeKTopa (a,b,c,...) M HeKa cy OHe CynpocTaB/beHe oOrpaHuyerbMma (nosuumjama)
oarosapajyhux usHoca (x,y,z,...). 36Up NOMHOMKeEHUX NapoBa, S = ax + by + ¢z + ..., Koju nma dopmy
CKaflapHOr Npou3BoAa BEKTOpa, HasMBamo UuHgopmayujom nepuyenyuje uanm cnobogom. Kaga cy
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KoeduumjeHTU oBuX HU30Ba oba pactyhmu (onapajyhu) cnobopa je Hajseha, a Kaga cy cynpoTHe
MOHOTOHOCTH, NpBu pactyhu (onagajyhu) a gpyrm onagajyhu (pactyhu), oHa je Hajmarba. To Ham je (13
MOjMX MPUYa) NO3HATO 04, PaHuje.

Mpema n3Hocy cnoboge S cybjekTe A4eNMMO Ha KuBa M HexKmnea buha. MpBa je Mmajy y BULIKY Y ogHOCy
Ha apyra. To je kbKxoB BMLWAK MHbOpMaLmMje 360r Yyera cy BUTa/NHWja U UMmajy Behy cnocobHoCT bupatmsa.
3a pas3nnKy o4 KMBMX, HexuBa 6uha ce Kpehy no npuHUMNY Hajmarber paejctBa  ¢usMKe.
EkcnoHeHunjanHa BpegHocT cnoboge je 6poj (cpearbm Hekux) onumja N = exp(S). Hoj mMHBep3Ha
dyHKUMja je noyeTHa cnoboaa S = -log(P), oBae nucaHa Kao noraputam seposatHohe P = 1/N nojeguHe
onuuje.

Mo3HaT, a Heno3HaT npumep MHdopmMaumje HeXKMBOT Tena je 36up aejctaBa No KoopanHatama. MocebHo
je To 36up npounsBoaa HeogpeheHOCTM MMNY/ICA U MOJIOXKAja YECTULE Y3EeTUX Ay KOOPAMHATHUX OCa,
npu Yemy Ha ,,YeTBPTOj KoopaMHaTK' MMaMo nNpounssoa HeoapeheHoCTn eHepruje U BpemeHa. HajaBux
[a 3a npumepe nHbopmaumje XMBOr Tesa Y3MMaMo 1 CTpaTernje U3 Teopuje urapa.

BuTanHuja ctpaternja 6una 6u1, napadpasmpam: ,,0K0 3a OKO, MMO 3a gparo'’. To cnegn us pedyeHe
aedmHuumje cnoboae. Ha HeraTUBHY arpecujy jeHOr onoHeHTa ApyrM 61 y3BpaTMo CAMYHUM, 3aTUM 6K
npsu BPaTMo ,,UCTOM MepoM'", Na ApPYr1 NPBOM M Urpaym 6u HacTas/bajyhu 3arnasmnm y 610Kkaam, ocum
aKOo Ce Yy HEKOM KOPaKy HeKM o, hUX He OAJy4M Aa KpluM NpaBuso, Aa HNp. HENpPeaBMA/bUBO OMPOCTU.
N y cynpoTHOoj 6/10KaguM, y HenpectaHom y3Bpahamwy /byba3HOCTM, M3Ma3 je Kplewe npasuaa, Taga
peuumo 31060m. Jakne, oneTt HUWTa 6e3 n3y3eTKa.

Mpema HaBoAHOj TEOPUjU, HENPEABUA/BUBOCT UTPU Ha nobeny Aodaje MHPopmauujy, a TO je AejcTBo U
,,CMna" Koja morke meraTh nocrtojehe crtame (status quo). Urpau je gogaje noBpemeHo pagum npesare y
NOMEHYTOM anroputMy peuunpouputTeTa (OKO 3a OKO, MWIO 3a Aparo), Koju 6u cam 6Mo camo
ofip*KaBatbe CTakba paBHoTeXe. pumepwn cy CBYrae OKo Hac.

Kaga Kynay ynasu y npogasHMLY M gaje HOBaL, 3a poby ocTBapyje ce cTakbe paBHoTexe. To jecte
cTpaTervja y3Bpahara (peumnpounterta), jep 61 a/bkaB nNpoaasau, MaM Aobpuua Koju poby npeyecto
Jaje ucnog, ueHe — Mponagao. YcnocraBe AW cycefHe AprKaBe HOBWU CTaHAap4, 33 KPOMMMP Koju
gomahmma He oprosapa a gomahu He y3BpaTe ogrosapajyhum mepama cTpaja MM NPOU3BOAHbA
Kpomnupa. YonwTe y HaAmeTaky, OMNOHEHT KOjU ONaKo NpawTa WaM TpasbaBo y3Bpaha cmambyje
nomeHyTy cnoboay S 1 y Taj Matbak NPOTUBHUK MOKe A04aTN CBOjy MHULUMjaTUBY 3a nobeay.

MNpe cBera, oBae 360r notpebe 3a Henpeasua/busowhy, y urpama Ha nobeny Hema Hajbosbe cTpaTteruje.
360r ucte notpebe, NnomeHyTo ,,y3Bpaharbe 40 paBHOTEXe', MHaYe jeaHa je o4 ycnewHUjux TakTUKa Koja
ce 06MYHO Bo/be Mnacupa Ha TakMUYEHMMa OpPraHM30BaHMM paaum TecTuparba Teopuja, nocTaje jou
ybojuTnja ako je HauuH y3Bpaharba y3 TO M Henpeasuams. Takohe, HUje U3HeHahewe Aa cy Ucnog, e
MAUTaBN anaropuTMK, Ma HU O3 Cy AOM M OHW npesuule rpabexk/bmeu (3a 60a08Mma). Mcysulue
npeasuas/buse Urpade je, nopen ocTanor, 1ako YBECTU Y KAOMKY.

PeTKo je no3HaTo Aa cTparteruja ,,A06utak-gobumTak" (eHr. win-win game) ckopo yBek rybu og ctpaterunje
,,Tybutak-rybutak' (eHr. lose-lose). MpBy Buhamo je y TprosuHu (4ob6po Kynuy, a 4obpo 1 npoaasuy),
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WK Y MOIMTUYKENMM KOMMPOMMUCMMA, a 30yHbyje TO LUTO OHa /IMYM Ha ropke y3Bpaharbe, ann 6UTHO ce
o4, ,,peuunpoumTeTa’’ pasnunKyje No MHCUCTMPAky Ha A06POTM, OAHOCHO Hanaxkewy 3ajefHUYKUX
WHTepeca 360r Yera ce onumje Mrpaya 3HayajHo cmamyjy. Ta ,urpa f4obpuua'’ M3pasnTo je HermoBoJbHa
NPOTMB OMOHEHATAa Koju 6U je jeAHOCTPAHO HanMycTUAKM M nocTanu ,,3n0he', a To ce Nako Aelwasa aKo
Hema Tpehe cune (opraBHe NPUHYLE) Aa UX Y TOME CrpeYyaBa.

Mpumep gpyre cTpatervje (Nowe-nowwe) je )KpTea ¢purype y oteaparby (rambut) y waxy pagy noctmsamba
6o/be Nosuumje, NN eKOHOMCKa MHBeCTUUMja (rybutkom og npoduta). OHa 0bmnyHo Beh y cTapTy Uma
HenpeaBnAa/bUBOCT (PU3MK) U 403y TAKTUYKE arPecnBHOCTMY.

Yak 1y ,,MMHMMAKC cTpaTernjn", nrapa Koje cy 0OTBOPEHE NONYT LWaxa WUaKn TaKo M3rneaajy, Kaga By4yemo
notese ocTaB/bajyhn ApYyroj CTpaHW HajMarbe LWaHCe A3 jako y3BPATW, BPXYHCKU Urpayn 3Hajy bupatu
,,ow' notes ga 6u anrnam HMBO urpe y Hekoj cneaehoj ¢pasm n nonpasuam ceoje usrnege 3a nobegy. Te
MMMy/ACe HEeOYEKMBAHOCTM Mpeno3Hajemo W y Mopa3y 4YyBEeHOr BEeNemMajcTopa M npBaka CBeTa
KanabnaHnke (1888-1942) oa marbe NoO3HATOr lWaxucrte PeTmja M HeroBor 4YyaHor oTBapakba (T3B.
petvjeBke), uam KanabnaHkuMHor rybutka tutyne oa AsbexuHa (1892-1946), pyckor Benemajctopa
NO3HATOr MO HeNpeaBUAMBUM 3aNIeTUMA, UK XKpTBama Gurypa u nosmupmja.

4.5 OpraHusanmja

MocToju cuTyaumja Kaga eHTponuja HUje eKcTeHsuBHa (Beh WHTeH3MBHA) BeAuYMHa, Tj. HUje
NPoNopLMOHaNHa KOJIMYMHU CyncTaHLe Hero 3aBucu og moryhux pacnopena monekyna. Kao wro hemo
BUAETM 0Ba HEMPaBUIHOCT OTKPMBA HEKe 3aHUM/bUBE 0COBMHE OpraHn3oBama yonuiTe.

MHTEH3MBHA eHTpomnuja jaB/ba Cce y TePMOLMHAMMULM T3B. MUKPOKAHOHCKMX aHcambna, y OACYCTBY
WHTepakumja namehy yectmua, Na U y He3aBUCHOCTM OF, pefocsiefa UCTUX. PasnuKyjTe 3aMerbMBOCT 04,
pacrnopega, Bapujaumnje oa KombuHaumja! HensbexkHa je 1 y pasmaTparbuma MmbcoBor napagokca, y
nperpaheHoj nocyan HepasnyumBmx (CacBUM jefHaKMX) YecTMLa raca, HefaBHO caM NMcao (MMa Yy OBOj
KHM3M), Kaja ce eHTponuja nocyge He nosehaBa yKnarbatbem Nperpage.

EHTponuja 61 ce cmarbuna y nocyam ca racom (Mam TekyhMHOM) Npenackom Mosiekyia U3 paBHOMEpPHOr
Yy HepaBHOMepaH pacnopes. pyrv 3aKkoH TepMoAMHaMMKe (TONAOTa CNOHTaHO 04Na3un ca TONJIMjer Ha
cyceaHO xnagHuje Teno) 6uo 6M HapyweH. MHaye, moneKkyne Texe cTawy XxnagHujer tena, sehoj
pasyheHocTn uau yjeaHauyeHujem pacrnopesy, Marbem OCLM/I0Bakby, a TO CY MPEeTEeXXHM MpoLecu Uy
HbMMa eHTPOMNMja OCTaje eKCTeH3MBHa BenMuMHa. MehyTum nocToje M3yseuu, NpenomHe Tadke Koje cy
npeKkpeTHULLE O KojuMa cam Takohe nucao, Taga noeHTUpajyhu Ha rpaHuuy 3mehy KUBOT U HEXKUBOT.

HaromunaBatbemM MONEKY/A raca CMarbyje ce HMX0oBa eHTponuja u nosehaBajy (noTeHuujanHe)

eHepruja, AejctBo U emncknja nHdopmaumje. Taj HECNOHTAH PAcT NPOTMBAH je HAaYe/ITHOM MUHUMAIU3MY
. . 1 .

nHpopmauyje n goraha ce, Ha NPUMeEP, y Cly4ajeBUMa HacTaHKa BUTaNHe' > BpCTe opraHu3aLyje.

JeagHa BpCTa opraHM3oBakba je Tayka NPeoKpeTa Koja Kao Aa MPKOCU MPUHUMMY Hajmakber AejcTsa.
CAnyHy dopmy HanasmMmo y Masberby BaTpe Koja A04aBatbeM ropvBa MOKe TpajaTy AaHMMa, Kao U y

133 .
Takohe peTke nojase
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LWYMCKMM MOXKapuma, UAn Ha APYroj CTpaHU y oayjama, Uan y oaprKaBakby UMNEpUjaaHor Kanutaamsma
y CTaiHOM LUMPEHLY, KaKBOT je onucmBao Kapa Mapkc. Y Toj dopmu jaBsba ce KUBOT Ha 3eMsbM.

HeBennk HWMBO OpraHW3oBarba O KojeM roBopum 6o 6K opKecTap Koju CBMpa TayHO MO yhyTama
anpureHTa. buna 6m To Kes/beHa BpCTa XMjepapxuje HaMBHUX AMKTaTypa: jeaHa APrKaBa, jefaH avaep,
jeaHa BoJsba; jeAHA CBECT Koja ynpas/ba CBMMA. 3a pPas3/IMKy 04 TakBWUX, AaKkae npoctnjux obnauka
OopraHM3oBama, XMBa Buha NOCTUKY cnoXKeHuje HUBoe. tbuxose henuje cy Ha BUWweM cTeneHy 063,
ayToHoMMje 1 KoHTpone. MNoceehyjy cBojoj opraHusaumju suwe nHpopmaumje, oapudyhun ce omoryhyjy
joj Behy cnoboay 1 KOMNAMKOBaHWje Lu/beBe.

3amucanTe Aa Halla CBECT Kao anconyTHU inaep xujepapxuje csojux henmja ynpassba CBUM pafrbama
Tena. Opf, cTBapakba epuTpoumnTa (KPBM) NPEKO HMXOBUX TOKOBa A0 ynoTpebe, cBUM MeTabonmsmuma,
pagom jeTpe, BapeHem M MHOIMMM APYIrMM MapanesiHMM NPOLECMMA KOjUX MHAYe HUCMO cBecHU. He
6umcmo Knsenu!

Ja 6y npewne HenoBpaTHy TauyKy nomohy nomeHyTe aHOmanuje eHTponuje, nogpeheHe henunje y
noyeTtHoj ¢asn CBOr XMBOTA OCTajy Hepasnmuuee (ctem henuje) a TeK 3aTum ce cneuujanusyjy y
pa3nunumnTa TKMBa. Taga nsrnenajy Kao pasanymTi CTpy4drbaly Ha UCTOM Mocay, Aa 6U BULIM OpraHu3am
pocturao sehy emucujy uHbopmauuje n sehy KomunHy bmparba, a 3anpaso cy cee ucTtor Koga (AHK). Ca
Halwe JaHallkbe TayKe rneaullTa TakBe jelMHKe Cy He3aMUCIMBO obecnpaB/beHU, UCLPMN/bUBAHU U
ofiaHu poboBU CBOje opraHusaumje.

Y aHanornju ca Hekom ganekom byayhom gpaBom, ako /byAWM UKaZa €BOAYMPaAjy Y NOMEHYTY BULLY
opraHusaumjy, rsosgeHa he aucumnamHa meHux rpahaHa, mwuxoBa eduKacHocT M nocseheHocT
33ajeAHNYKOM [PYLWITBEHOM UW/bY MOCTAaTU HA/NMK TKMBY CTabna apsBeTta wuau Hawer Tena. Jingep
(npepcenHuk) Hehe 6uTn notpebaH. LWTaBuwe, jeaaH Boha Hehe 6UTKM moryh, Kao WTO 6M M NOKyLWaj
CBECHOT ynpaB/bakba CBMM NpoLecuma Haler Tena 6p3o AOBEO A0 CMPTU Tena.

JeguHcTBeH Kopg KuBor 6uha, nam noyetHa 6es3nnyHoct henuja, notpebHa WMHTEH3MBHO] EHTPOMMUjM
MOXAa 6W MMana eKBMBANEHT Yy jeAHOHAUMOHA/NHMM Ap*KaBama. KacHujy cneunjanusaumjy
obecnpas/beHUX MHAMBUAYA COXKEHA OpraHM3aumja Tpaxkmuna bu 3a csojy nosehaHy onepaTMBHOCT. He
OCTBApM /I Ce HeKa cumynaumja ,,nepnetym mobuna' (BeyHor KpeTarba), U3jefHaYeHOCTU LOTOKA U
noTpowme nHbopmaumje, xunsa buha 6u ctapuna u ymmpana, yHyTpalma bpe o4 crnosballtber.

PaBHOTeXy ancopnuuje M emucuje gejctBa (MHPopmaumje) HanasMmo y npawymama (LyHrnama,
KMLLIHUM LLIYMama) Kao U y 3aTBOPEHUM EKOCUCTEMM, a/iv U CBUM APYrMM CUCTEMMMA 33 KOje KarKemo Aa
cy camo-ogp:ueu. OHM CTanHO [00Mjajy CUPOBMHY M3 BarbCKMX pecypca da 6u je HenpecTtaHo
eMUTOBaNM, Ccafia KaKemo y 06/MKy AejcTBa, OAHOCHO MHbopmaumnje. AlM U T3B. OAPHKMUBU CUCTEMM
Tpajy camMo [0K Tpaje OKOJIMHA Yy KOjoj OHWM MOry Aa ,,kuse', a cBe y ,,CcBeTy MHPopmaLmja' cTanHo ce
Mehba.

Mcnaga pa je ,,BUTanHa uHTerpaumja'', Tema oBe npuye, AMKTaypa ca MOYETHMM Bp/JMHaAMa Koje ce
TpajatbeM HEMWHOBHO TPOLLE U AEe3UHTErpuLy.
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4.6 BUTa/THOCT KOHKYpeHu je

Huje Heka TajHa Aa pa3BoOj MHTEAUreHUMje NnojeanHe BPCTE KMBOP CBETA NpaTu nopact 6poja onuuja,
CNOXEHOCTM HMUXOBOI OKpy)Kerba M noseharwbe cnoboge 6buparba, Kao M fda y [ATOM TPEHYTKY
CNoCo6HOCT pelwaBaka Npobsiema jeguHKe onaga ca KONMUYMHOM BarbCKUX OrpaHuyerba. [lorneaajmo
KaKBe TO MMa Be3e Ca KOHKYPEHLMjOM, HE CAMO Y EKOHOMMUjU UAN MOAUTULM.

U3 (I, = Si: Hy) nponopumoHanHOCTU UHTeAUreHumje ca cnobogom aate cutyaumje (k =1,2,..n) m
06pHYTE NPOMOPLMOHANHOCTM Ca CTEMEHOM XMWjepapxuje cnean NPonopumoHanHocT cnobose ca obe
BE/IMUMHE, WHTenureHumje n xujepapxuje (S, = I - H;). Kapa noctoje HesaBucHe cuTyaumje, Tasa
nocToje M He3aBUCHe oBakBe cioboge, a 36Up CBUX TaKBUX KOje CyOjeKT MOXKe MepLuUnnpaTh je yKynHa
cnoboga (S = S; + S, + -+ S,,). OHa je uHPopmauuja nepuenumje. CybjekT ca Behom MHPopmaumjom
nepuenuunje uma sehe moryhHoctn 6uparba M CMaTPamo ra BUTASTHUjUM.

Kog jeamHke, nHpopmaumja nepuenumje mepu AnYHe CNOCOOBHOCTM HAcMpam OKpY)Keha; buno aa ce
pagn o BUONOWKUM KnBMM BUhnMa, BELITAYKO] UHTEIUTEHLUMjU, ayTOMATMMA, UAN NPOCTOj GU3NYKO]
cynctaHuu. Kop nopcuctema y HagmeTamy, rae je cnocobHocT npsor (I) cynpoTcTaB/beHa oOTnopy
apyror (Hy), pey je o BUTanHocT cuctema.

Kaga cy BpefHOCTM MHTenureHuuje u xujepapxuje obe pactyhe, Ha npumep [ = (1,2,3,4) v H =
(1,2,3,4), nnn obe onagajyhe, Kaxkemo KaZa Cy UCTe MOHOTOHOCTM, tbuxoB npoussofd (S =1-H) je
MakcumanaH. Y patom npumepy je S=1-1+4+2-2+3-3+4-4=30. Y cayyajy cynpoTHe
MOHOTOHOCTM 0Baj npousBog 6uMo 6u muHumanaH, 1-4+2-3+3-2+4-1 =20, ca HajmarOoMm
BuTanHowhy.

XajseHbepoBe penaunje HeoapeheHOCTU KaXKy Aa je npoussBofd HeoapeheHoCTU Mmnyaca YyecTuue m
HEeHOr NoJsioXaja peda BenuumHe MnaHKoOBE KOHCTaHTe, p - X = h. To 3HauM Aa TaYHUUM Meperem
MMMyACca YecTULEe HEeTAaYHWje ca3HajeMo HeH NosoXaj U obpHyTo. OBe ce penauunje ogHoce Ha cee
KoopauHate (npasuge). 36up TMX Npon3Boaa noctaje MHopmauuja nepuenumje. OH Nokasyje cynpoTHyY
MOHOTOHOCT (HM30Ba MMMYJICa U MON0XKaja) U, TpeMa TOMe, MMHUMa/HY XMBaXHOCT YecTule.

KaKko XajseHbeproBe penaumje Baxke 3a CBe eflieMeHTapHe yectTuue Gp13nKe, TO TaKBE CMATPaMO HajMmakbe
cnoboaHum y cmucny ,,Teopuje nHpopmaumje". OHe Hemajy UHbOpPMaumje y BULLKY, MUHUMASHO CY
cnocobHe aa 6upajy n noaBpraeajy ce NpuUHUMNY Hajmarser gejctea ¢usmke. [pyraymja je npuya ca
Xusum buhuma.

Hanomutem jow jegHom, MHPOpmauMja nepuenuuje Huje CBOjCTBO CaMO €NeMeHTapHMX 4YecTuua
¢usnke wam Kueux 6OHuha. HmM3 npoussBoga ogrosapajyhux KOMMOHEHTU , MHTeAureHumje" u
,Xujepapxuje' Moxemo npunucatM HesaBUCHUM CUTyaumjama 6uno Kojer cuctema buparsa U 2o6UTK
Mepy ,,BuWKa MHopmaumje'. Ako Behy MHTenureHumjy cynpoTtctas/bamo Behoj npenpeun, a mamby
Mahb0j, cnobosa je MaAKCMMaNnHAa, a Kaja je CacBMM CynpoTaH c/ayyaj, Aa ce Behem omeTamy
CynpoTCTaB/ba Makba CNOCOBHOCT U MarbeM Beha, OHAA MaMo HexXunBe TBapu pusnke Koje ce Kpehy no
NPUHUMNY Hajmarber Aejctea. CBM ocTanu cny4vajesu cy uamehy Te ABe Kpajrbe BPeaHOCTU.
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Y nperxoAHOM TEKCTY MOMMHbA0o caM BMTaJIHOCTM Urpe ,,0K0 3a OKO, MU0 3a Aparo', Kaga Ha
MHULUMjaTUBY Hanagaya (BakbCKO OrpaHuyerbe) gpyra cTpaHa OArosapa CPasMeEPHUM MHTEIMTEHTHUM
OAroBOPOM, MpPM uYemy je noeHTa npuye 6Guna Ha Henpeasuas/busoctn. CeejeaHo, 36or
nponopuMoHanHor oTnopa npeasmuhamo Aa ce Ta cTpaTernja A4obpo naacupa Ha TakmuuyerbMma urapa
(papu TecTnparba TeOpUja), a TO Ce 3aMcTa U AellaBa.

CnunyaH je pacnnet ca paBHonpasHowhy y 4aTOM CErMEHTY ApYyLITBa Koja noBehaBa HeroBe HaneTocTy,
360r yera moxkemo pehu ga jeaHaKoCT reHepuwe cykobe. Tako cy Kewha W ycnewHWja crnopTtcKa
TaKMMYera ca yjegHayeHMM MNOYETHMM no3uuMjama y4YecHuKa. 3aTo AemokpaTtuja ocnobaha sehu
noTeHUMjan Hapoda, a WKpPEeHe NpUHUMNG paBHONPABHOCTM cTBapa Behy noTpeby 3a npaBHMUMMA U
HOBMM perynaumjama.

Mano Aapyrauvjy nNpumMep O Kojem cam Takohe nucao, aM He y OBOM KOHTEKCTy, 61O je 3Hauaj
KOHKYPEHLMje Ha TPXKMLUTY 32 EKOHOMCKM Pa3Boj ApyLwTBa. ToO je NO3HATUja cTBap, Na Hema notpebe 3a
AeTa/bucarbeM. YKpaTKO, MMaTM MOHOMON Ha HeKy poby Ha TPKUWTy 6o/be je 32 MOHOMOJIUCTY, anu
YC/IOBU KOHKypeHumje 6osbM cy 3a apywTso. Mpumetumo A04aTHO A3 je ,,KMBOTHOCT urpe' ayonona
Beha 36or Behe nHbopmaumje nepuenumje TakBOr CUCTEMA.

MpuBnayHocT ,,3abparbeHor Boha' Takohe je uspas suwkKa nHbopmaunje nepuenumje. Kaga tuHejyep
6exun oa Kyhe oH AeMoHCTpMpa Xesby 3a cnoboaom, a TO yjeaHo nocTaje npumep npetepaHe HaneTocTu
1 Nyuarba Be3a. Npumep HeycnewHor oapKaBakba PMBaJICTBA je U cenapatnsam.

Beha yjegHayeHoCT cHara nosuumje 1 onosuumje npeacrassba Behy ,,’KMBaxHOCT' APYLWITBA, WUTO 3HA4M
6p:Ky Npunaroa/bMBOCT, Behy pasHOBPCHOCT, a/iM U TEXKY KOHTPOAY. Kao y ciyyajy 34paBe KOHKypeHumje
Ha TPXKULUTY, NONUTUYKA KOHKYPEHLMja BULWe je 406pobuT 3a ApyLlwITBO Hero 3a Bagajyhe cTpaHke.

Y uctopuju hemo Hahu ga ce yewhe pacnagajy gp:kase nocsie AecnoTCKe BNAAABMHE, PELMMO HaKOH
CMPTK BNafapa, a caga Ao4ajmo objaltbere Aa OHaj NpeocTanu ,,A0MUHAHTHUjU' Urpay HUje AopacTao
CMTYyaUMju HameTaHoj o4 cenapaTmcTa. [lecnoTumja je HUKa BpCTa OpraHM3oBara Koja rybun nHbopmaumjy
M 330CTaje, OHa BPEMEHOM NOCTaje CBE HeCMPEMHMjA 32 KOMMNMKauuje.

Jbyacka BpCTa MOKasyje 3HayajaH BMLWAK MOryhHOCTM Yy CynpocTaB/batby NPUPOAHUM 3aKOHWUMA, Y
HUXOBOM Kpohery. My ce NOHeKa NOHaLlamMo MOHU3HO NpemMa NPUPoAN OKO cebe, aam NoYecTo M Kao
03 Ham je OoHa KOHKypeHT Kora Tpeba nobehusatu, HaaBnagatn. Pe3yntaTt Te XKMBaxXHOCTU je 6p3nHa
nporpeca Kojy Hemajy ocTtase BpcTe.

4.7 Pa3Boj 3aKoHa
CBe OHO LWITO MOXe Aa Aenyje y NpocTopy, BpeMeHy U maTepujn jeanHo cy nHbopmaumje, a U cama
HMXOBA BACMOHa je TakBa. MHbopmaLumje cy M 3aKOHUTOCTU TUX AeNoBatba.

Mo 3aKOHMMA OBAE NOAPA3YMEBAMO CBE C/IMYHO 04, Tab/ivLe MHOXKeHa A0 3aKOHa rpasuTaumje, AOK
HMXOBY YHMBEP3A/HOCT Pa3syMeMO KaKO MPOCTOPHO-BPEMEHCKM TaKO M Y OA4HOCY Ha pas/iMyuTe ckane
BefnMyMHa. To je NPUCYTHOCT cBYrae M yBek rae 6u ce nojasunu ogroeapajyhu npeaycnosu, anv vy
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aHanorvjama. M3BecHoOCT TMX 3aKOHa Koja 6u cama 6Mna cnopHa, KPo3 OrpaHMYEHOCT HalWMX nepuenumja
£o6uja o3y HenpeaBna/bUBOCTU HeonxoaHe MHpopmaumju. Mornegajmo peaom.

BacvoHa je orpomHa. 36or HeHOr Tpajakba U BENUYMHE, NMOCMaTPaHa Kao jeaHa MHbopMaumja, HeHo
[AejCTBO MMa 3aHeMap/bMB UMNYAC U eHeprujy. [la TakBa LLe/IMHA MOXKe BUTK jeaHaKo yTUUAjHA Kao m
HEH HajmarK Ae0 y CKAaay je ca CBOjCTBOM OBe Teopuje, Aa npesuwe nHbopmaunja aesmHpopmumLle.
Ca ppyre cTpaHe TO je y pefay M ca CTaHOBMLUTA 3aKOHA Be/IMKMX BpojeBa Teopuje BepoBaTHohe Koju
npeasuha ga cee Behu cuctemm cayyajHmx gorahaja byay cee nsBecHuju, Tj. marbe MHGOPMaATUBHU.

Penauuvja ,,2+2=4" OHOAMKO je oONWTa Ha KO/JMKO Ce CUTyauuja ogHOCKM a HuxoB 6poj, Hawer
YHMBEP3yMa, Metba ce BpemeHoM. Ha HbyTHOB 3akoH rpasutaumje, F = GMm/r?, morna 61 ytuuati v
eBeHTya/lHa MNPOMEHA T[PaBUTALMOHE KOHCTaHTe Ha jow jedaH HayuMH. Ha npumep, Kao Kopf
eNleKTpoMarHeTmsma m cnabe MHTepaKUmje Koje ce Ha JaHalwem cnabom HMBOY eHepruja jaB/bajy y Age
BEOMa pasnuuuTe cune Koje cy bune yjeaurbeHe Ha eHeprjama 246 GeV u Temnepatypama oko 10% K
paHe BacuoHe.

YnpaBo UnMHbEHULA A3 je cBaka yecTuua MHbopmauMja a Aa je cywTvHa uHdopmauumje HeUsBeCHOCT
TPa*KM 0f, OKOJIMHE TUX YecTuua CTasIHy NPOMeHY, ako ce Beh OHe came He Merbajy. 3aTo ce BacMOoHa
CTa/IHO MeHba, jep TO HEHWN HajMmakby AEeN0BU HE MOTY J0BOJ/bHO YNHUTU 360T 3aKOHa OAprKakba M CBOje
jeAHOCTaBHOCTH.

MHPopmaumja je KoanuMHa M 3aTO MMa CMUC/IA FTOBOPUTM O CBE MatbMM [E/0BMMA, YecTuuama
MHpopmaumje. NMpu Tome NPUMETUMO A3 CMakbMBaHE MCNOA HEKOT Masor KOJIMYMHOM, ann ONTUMAJTHOT
nakeTa HewW3BeCHOCTM 3Hauu noseharbe M3BecHOCTU. TW Cy NakeTW rpaHuLe KoHayHe Ae/bMBOCTU
MHPopmaumje (4O KBaHTa AOejcTBa) M HUXOBA je ersucTeHumja y CKnagy ca nosHaTMm CTaBoM Ja
€/IeKTPOH Nnpe Mepera Hema TauyHy nyTakby (KoneHxareHcKka uMHTepnpeTtauumja KBaHTHE mexaHuKe), a
caja OTKpMBaMmo Aa cee Ayb/be MCNog HMXOBOr HMBOA OMET H1Ye HeKa pacTyha n3BecHOCT.

EnemeHTapHa yectmua y CBOM CTatby ONTUManHe mMHbopmauumje (HEM3BECHOCTWU) Halasu ce HUrge u
CBYrAe, a tbeHy NyTakby AeduHue Npeaaja BUWKA HensBecHOCTM (MHbOpMmaLMje) MmepHOj anapaTypu
KOjUM YMHOM Ce CTBapa M3BECHOCT YecTuLe.

Pa3BOjHOCT 3aKOHa BPEeMEHOM HMje HEeMmpuXBaT/bMBa (XMMNO)TE3a YaK HUTM Ca CTAHOBULWITA HEKOJMKO
roptbMx 3anaxarba. MehyTvm, nopes nNomeHyTMX ,,MpomeHa’’, MOKyllajMo CTBapu pasymeTM U Ha
cnepgehun yonwTeH HaumH. He kKpehe ce 3em/ba oKo CyHLa CaMo 3aTo WITO CNeAM HEKM CTaTMYaH 3aKOoH
rpaBuTaumje, Hero ce cuie rpaBuTaLMje Tako npemeluTajy. KpeTarbe eNeKTpoHa Yy e/IeKTPOMarHeTHoOM
noJby, 3aje4HO Ca 3aKOHMTOCTMMA KOjUMa Cy eNeKTPOHM oapeheHn, MOKEMO CXBAaTaTu He Kao KpeTarbe
TUX YecTULA Hero M Kao npemeliTakbe camux Haboja 1 3akoHa. Tako raegajyhu, Ha npumep, NPUHUMN
MWHUMaNn3ma nHbopmaumje NnocTaje NPUMEH/bUB U Ha Came 3aKOoHe.

3Hamo 3a pas/iMuMTe UCTUHE Koje HAa3MBaMO YHMBEP3a/HMMA M 33 pasHe HauyMHe KOjuMa OHe Ha Hac
fenyjy. TakBe cy W Teopeme MmaTemaTuKe. 360r HWUXOBE MNPETNOCTaB/bEHE CBEMPUCYTHOCTU U
CBEBPEMEHOCTU Kao Le/vHe OHe He bM morne MmMaTi UMMY/AC WAM eHeprujy y AejCTBY, OCMM aKo WX
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nepumMnmMpamo y KOHAYHMM nopuujama. YHMBep3asHe WUCTMHe ca cBeTom MHbopmauuja Mmory
WMHTEeparoBaTy camo CBOjUM gefioBnumal

[aKkne, noHae/baM, KOMYHMUMpPAamMoO camMo nepuenuujama uHbopmMaumja, na Makap mu buam vy
WMHTEPAKLUMjMU U Ca HEKMUM ,,BatbCKMM cBETOM'. MK CMO CTarba OrpaHNyYeHa JOMETOM CONCTBEHUX Yya U3
ymjer ceeTa y HEKN BarbCKM 3aMpaBO HMKaZa He M3fasnumo. MCTo BaxM 3a cBaky Gu3nUKy vectmuy. OHe
Hajmarbe UMajy Hajmarbe MHbopmauuje (MHbopMmaunja je KoNMUYMHA) anm He mory 6e3 HeM3BEeCHOCTH, Na
ce CBeT MUKPO-dU3MKe CBOAM Ha cybjekTe manux moryhHoctn usbopa. Morneaajmo To cafa y ogHoOCY Ha
CKaslie Be/IMYUNHA.

MpoceyaH cnoH moxe auvhu 4-5 npoueHaTta cBoje TexxnHe nomohy cypie, oH TeXuHe o TpU Ao wWwecT
ToHa Hocu 300 Kunorpama. MpoceyaH YoBEK MOKe Au3aTtu cebe, WTO je mano Buwe o 60 Kuaorpama,
ann mpaB ca ceera nap muaurpama noguhu he 50 nyta cebe. Behe Teno cnopwuje ryébu tonnoty
(noBpwmMHa My pacTe ca KBaapaToMm, a 3anpemuHa ca Kybom BucuHe). HemnssecHocT Beher mHowWTBa je
Makba (3aKoH BenMKkux bpojesa).

MNpomeHe 3aKoHa Koje npumehyjemo npenasehn ns MMKpPO y mMakpo GU3UKY Aenom gonase of came
reomeTpuje, 4eN0M Of, Teopuje BepoBaTHOhe, a yonwuTe n3 061acTu 3a Koje He BUCMO pekan fa cy rpaHe
dusunke. OHe cy Takohe pasanumnte nepuenumje HaBogHO BECKOHAYHMX UCTUHA Koje cy ,,TaMo Herge' u
KO 3Ha LUTa Y HEKOj CBOjOj CTBAPHOCTU NpeacTaB/bajy.

KoHauyHo gonasvmo oneT 40 TOMO/IOWKMX NOjMOBa OTBOPEHOT 1 3aTBOPEHOT CKYMa KOju Ce UCTOBPEMEHO
Mory Hahu camo y NpasHOM CKyMy U Yy YHWUjU CBUX CKyrnoBa. Tako je BaKyym npenyH Kojeyera, ca ymme bum
M BacMoHa morna 6utn 6amncka. OHa moxke BUTK BecKoHayHa a Ja MU OMaXKaMo CaMO HeHe KOHayHe
aenose, fa 6u ca jegHe cTpaHe 6Mna M3BECHOCT a €a Apyre, Hale — HEU3BECHOCT U MHpopMaLmja.

4.8 ®pakKranu
CBaka nepuoguyHa MnojaBa HOCM HEKO [AejCTBO W COMCTBEHY MHpopmauujy — Te3a je Teopuje
uHdopmauuje. Y npunor joj aogajemo v cnegehe nosHate Hanase.

EHepruja cBeTnocTM mepu ce ¢peksBeHUMjom jegHor GoToHa (4ecTuue-Tanaca csetnoctu). lycTuHa
eHepruje 3ByKa M Hp3nHa 3By4YHOr Tasaca pacTy ca NPUTUCKOM 3BYKa M BP3MHOM YecTuLa Koje ocumayjy.
Y aybuHama Behum opg TanacHe Ay*KUHE NPOTOK eHepruje BOAEHOr Tafaca NPonopuMoHanaH je ryctuHu
BOAE, rPaBuUTaLMOHOM ybp3akby KBagpaTy BUCUHE Tanaca U nepuody. Mehytum, ropra Tesa ogHocu ce
M Ha Matbe No3HaTe NpMmepe.

Kaga jeauHu4HM KBagpaT noJenvMmo Ha AeBeT jeAHAKMX KBagpata M u3baumumo cpeatbu octahe
,,APCTeH”” nosBpwurHe 8/9. UcTo ypagMmo ca CBakMm O MPeocTannx ocam KeagpaTa u gobuhemo
wyn/bukasy ¢urypy nospwmHe 64/81. Y Tpehem Kopaky pagymo UCTO ca cBakuMM of 64 KBaapaTa 3a
¢durypy noepwmHe Tpeher cteneHa pasnomka 8/9. Y pgecetom Kopaky To he 6uTM gecetm creneH
NMOMEHYTOr Pa3/IoMKa, a 6eCKOHAYHUM MOHaB/bakbeM HacTao 6m ,,Tennx CjepnuHcKor , paBaH ¢paKTan
NOBpPLUMHE Hy/Na NpPBM onucaH oa Baunasa CjepnuHckor 1916. rogmHe.
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KakBe oBaj ,Tenux" mma Bese ca MHPopmaumjom? [pBO, ako je noBplIMHA BepoBaTHoha, HeH
noraputam je MHOOpPMaumja M OHA je NPOMOPLMOHANHA KOpaKy uTepaumje (nat. noHass/batbe,
obHaBs/barbe). 36Mp MHbOpPMaLMje NeTor N AeceTor Kopaka jeaHak je MHpopmaumju 15-or KopaKa, anm
TO je yonwTe, na 3a OBy peKyp3ujy (ymeTara camor cebe) BarKM 3aKOH ogpkamba. Npema HeTepoBsoj
Teopemm, ako UMAMO 3aKOH OAprKatba OHAA MMAMO U HEKY CUMETPU]Y, OBAE UTEPATUBHY.

MospwnHa CjepnnHckor Aobpo umMuTUpa NpocTy, XapTaujeBy WHbopmaumjy 360r 4yera ce [pKu
NpUHUMNA Hajmarber aejctea dusmKe. Y TOM cMUCNY BeOMa je edpMKacHa M Kao MycTpa , Tenux aHTeHe"
33 XBaTatbe eNeKTPO-MarHeTHMUX Nopyka, wro je seh npumeheHo y TexHonormnju mobunHux tenedpoHa.
MonyT mpexa bapabawwuja, Ha npumep cnobosHo GopMUpaHMX NyTeBa UHTEPHeTa, MAU ciobogHor
TPXKMLWTA Kanutana, NO3HAHCTaBa CNAaBHUX U Mare CNaBHMX J/byAu — KOje MoAJjiexKy MUCTOoj pacnogenu
BepoBaTHoha, cTeneHom 3aKoHy (eHr. power law), oBe aHTeHe CjepnMHCKOr cBojoM ycnelwHowhy y

cnpoBohery MHPOPMaLMja HagMallyjy Apyre CTPYKType.

KoxoBa naxy/ba je Ha3MB 3a 06/MKe A0bMjeHe peKyp3ujama TPOyrioBa Koje je OCMMUCAMO  LUBEACKM
maTtematmyap Kox (Helge von Koch, 1870-1924) Kkpajem 19. BeKa. PelMmo, jeiHaKOCTPaHNUYHOM TPOYray
Ha CpeauHW CBaKe cTpaHe (MBMUE) JoZ4amMO TPM NyTa MakbM TakaB M u3bauumo OO0AMPHY MBULY.
MocTynak NOHaB/baMO HA AO0AATMM CBe MarbMM MBMLLAMA Ca CBE MarbWM Tpoyriosuma. lojassbyje ce
,,laxy/ba' ca KOHaYHOM MOBPLUMHOM a 6ecKoHaYHMM 0b6UMoM!

To Huje PUKTMBHA MAEja, jep je bpuTaHcKa obana cimnyHo pasyheHa. Ca cBe PUHMjOM pasmepom KapTe 1
MatbUM MEPHMM jeaMHMLAMA OYKUHE 06UM OCTpBa HEM3MEPHO PacTe, a/in He U Herosa NoBpwuHa. Mo
TOMe LWTO BULIEe jeAHOr 3Haun marbe APYror, aau U No epUKacHOCTM MHaye TUNUYHOT AONYyHaBakba
HeXMBMX TBapu oBa nojasa noaceha Ha penaumnje HeogpeheHocTH, uam Ha ,,cnoboay", cabupak
nHdopmauuje nepuenuuje Koju ce cactoju o npomnssoa ,,cnocobHocTn' 1 ,,orpaHnyera'.

BeHoa MaHaenbpoT (1924-2010), nosbcko-ppaHLyCKO-aMepUyKM MaTemaTuyap, wesgeceTmx roguHa 20.
BEKa noyeo je Aa ce 6aBu camocamyHowhy y cBojum pagosuma nonyT ,,KoamKo je ayrayka 6puTaHCcKa
obana". OH je 1975. roanHe ynotpebuo ped ,ppaktan” (nat. cnoms/beH) ga 03Haum objekaT Kome je
XayspgopdoBa anmeHsnja (mepa rpyboctm mam xaoca) seha og Tonosnowke. CBOjy MaTeMaTUUKy
aeduHnumjy nnyctposao je 3agueibyjyhnum susyenmsauymjama nomohy payyHapa.

KapneHTep JloBeH Koju je 1978. rogmHe paguo y ¢abpuum BouHr y Cnjetny uptajyhun aBuoHe y npnpoau
nckopuctno je MaHzenbpoToBe maeje fa KOMMjyTEPCKMM pekyp3njama fobuja naaHMHCKE BeHLE Ha
XOpU30HTY. FeomeTpuja PpaKTana jegHOCTaBHO gaje 0bsMKe Koje rpagy NpuMpoaa y rpaHama KopeHa,
cTabna gpseta, amwha, M U3NOM/bEHE IMHMjE NNAHUHCKUX NaHaLa, AW 3amplleHe NeT/be MOPCKUX
obana, 3a pas3nKy Of eyKAUACKe reoMeTpuje MNpaBuxX JIMHMjA, TPOYrA0Ba, KPYyrosa, Kojy KopucTe
WHKerepw. beHa npeaHoCT je y 6p3nHM LpTarba.

AnrebapckM ¢pakTanuM HacTajy uTepaumjama ¢yHKUMja 3a4aTMX  jeAHOCTaBHMM  anrebapckum
dopmynama. Hopsewkn maTematndap Huac Aben je nodetkom 19. Beka [o0Ka3ao Aa He nocroje
YHMBEpP3a/sHe MeToZe 33 peluaBarbe anrebapckux jegHayMHa MeTor M BuLWer CTeneHa, Hero ce Ao
pelwera Mopa [0Na3UTU BecKoHauyHMM HU3OoM cBe Kpahux Kopaka. Anpokcumauuje je yonwTe
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MaTeMaTMKa je OTKpMBana BEKOBMMA, Yy PasHMM MeTodama Npuiaxkera pellerby NOCTeneHo ca CBe
sehom TayHowhy.

KoHayHMm nepuenuujama MM ycneBamo XBaTaTM OECKOHAYHOCT peKypsujama, uTepauujama Kao U
payyHOM AMmeca yonwTe. PaHuje cam NOMMHA0 UCTU MOAEN Y PasyMeBatby PesaTMBHOT yCNnopaBaha
BpemeHa Tena Koje cnoboHOo Najga Ka Xopmn3oHTy gorahaja upHe pyne.

MNoHaB/matbeMm ymeTakba anrebapcke ¢yHKUMje Yy NPOMeH/bUBY UCTe ¢yHKUMje HacTajy 3aHMM/bUBMU
HM30BM KOjU rpaduyKmM npencTaB/baHn AnMUe Ha reomeTpujcke ¢pakTane. HajnosHaTmju Takas je T3B.
WMynmjun ckyn ¢dopmupaH ¢yHKUMjOM KBaapaTa MNPOMEH/bMBE A0AATOM KOHCTaHTHOM 6pojy. U3
MyamjuHor ckyna pobuja ce MaHaenbpoToB CKyn, CMATpPaH HajcaBpleHWjum of cBuUX dpaKTana.
MpuKa3n oBMX peKyp3uja NOCTajanam cy ,,3aWTUTHM 3HAK" dpakTana n 6UaM cy NpecTu>KaH MogHM AM3ajH
Kpajem 20. BeKa.

MehyTnum, cBakM acnekT pusmuke MHPOpMaLMje KOHAYHO je Ae/bMB, NMa YNPKOC 3aKOHA OAprKamba,
peanHu ¢paktanm cinegehum utepaumjama cse suwe gereHepuwy. OHM cy MHPOpMaLMje U He mory
6MTN cebu NOEHTUYHM HUTK ca roprbe cTpaHe. CBaka nepuenuuja je M 0403ro orpaHUYeHa U YMecTo
H6eckoHauyHor yBehaBarba MMaMo CBE N0LMje MMUTaUM]e.

Tako je Tenux CjepnunHCKOr y peanHoCcTh NpUbAMMXKHO HyATe NoBpLUMHe 1 oaroBapajyhe aedpopmmncaHmx
nocneaunua. Ca apyre ctpaHe, Te3a ga cy uHpopmauuje Tanacn n obpHyTO, ca Teopmjom dpakTana nnak
npenasu u Ha UTepaumje No CKaau BeIMYNHA U Y MHbOopPMaLMje CaMOCIMYHOCTU MUKPO M MaKpo CBeTa.
OHe jecy aHanorHe nosHaTMM NEpPUOAMYHUM MOjaBama, PeLMMO CMEHMU CTarba M MpoLLeca KBaHTHO-
MexXaHWYKr Ayanusma (BeKTopa 1 onepaTopa), aam oneT CBakuW NyT ca HEKOM CBOjom nocebHocTH.
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IloroBop

0Op 1996. go 2022. ropuHe paauo cam y N'mmHasmju barba JlyKka Kao npodecop maTemaTuKe, a npe Toray
6aHKapCTBY KA0 MPOjEKTAHT U nporpamep MHOOPMALMOHMX CUCTEMA. 3aBPLUMO Cam CTyAMj MaTeMaTuKe
y Beorpaay, ca HeKoaMKo U3bopHUX NpeameTa U3 MHGOPMALMOHUX CUCTEMA, Teopujcke dusnke (Npood.
bophe MyLIMLKK) 1 KBaHTHE mexaHuMKe (npod. Penop XepbyT). ToKom cTyauja cy HacTajane uaeje 3a
HEeKe 0, OBUX MPUYa, a/I1 HUXO0Ba A0PaZa U U3HOLLEHE Y jaBHOCT CTULAj CY HeJaBHUX OKO/THOCTU.

s =] S

CnvKe cy HeKe of, PeTKMX Koje cam ycneo cavyBatu. [lse cy M3 MHOrobpojHux paspena MMmHasuje, a age
Cy ca jeaHor og nyToBaa y KMHy Ha mehyHapoaHO Takmuuerbe KyHrdy 6operba M nNpomoumje moje
Kroumre ,,dnsmyka MHpopmaumja" y HapoaHoj n yHuBep3aunTeTckoj bubanoteum Penybanke Cpncke.

AyTop, 2020.
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