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Trojedinstvo informacije, energije i materije

Sazetak

Preobilje lako dostupnih informacija onemogucuje njihovo sistematiziranje u smislene cje-
line. To postaje velikim problemom opcéeg obrazovnog sustava. Jedno je od rjesenja obra-
zovanja novih generacija u skoli sintezologijski pristup. To zahtijeva selekciju dostupnih
informacija i omogucuje stvaranje novoga, opcenitijeg znanja i spoznaja. U tome vaznu
ulogu ima opéa sustavnosna teorija. Na temelju sintezologijskog pristupa analizirani su
ulazi i izlazi iz tehnickih sustava: informacija, energija i materija. Podrobno su analizirane
definicije tih izvora. Doslo se do zakljucka da se svaki izvor moze izraziti u jedinicama
ostala dva. Sastavljena je jednadzba navedenih izvora koja ukazuje da njihova suma na
ulazu i izlazu iz sustava mora biti konstanta. Opisano je stanje i redoslijed pojave tih izvora
u teoriji velikog praska. Doslo se do zakljucka da ta tri izvora cine trojedinstvo. Razmatrani
su sustavi koji imaju materijalni ulaz i oni bez njega, a koji su vrlo prosireni, poput racunala
i elektromagnetske rezonancije. Ponuden je okvir kako te obvezne spoznaje ugraditi u sve
razine suvremenog obrazovanja.

Kljuéne rijeci
informacija, energija, materija, sustavnosna teorija, vrste sustava, podrijetlo izvora, suvre-
meno obrazovanje

1. Uvod

Preobilje najraznolikijih dostupnih informacija, razna rjeSenja u proizvodnji
energije 1 otkri¢e sve raznovrsnijih oblika materije na subatomskoj te visSim
razinama vodi rascjepkavanju znanja.! To se posebno odrazava na sve snaz-
nije usitnjavanje znanosti. Stoga se zahtijeva novo promisljanje. Kako to pre-
tvoriti u novo znanje i spoznaje kojima je cilj maksimalno poopéavanje? To
je nuzno zato §to se zivotni, pa posljedicno i radni vijek produljuju. Stoga se
zahtijeva obrazovanje i znanje, a ne izobrazba i sve kra¢e vazece usko struc¢-
no znanje. Odgovor na to kako sprijeciti to fragmentiranje znanja i spoznaja

1
Rad se temelji na predavanju odrzanom na  vironment (Hrvatski savez za sun¢evu energi-
medunarodnom kongresu Energy and the En-  ju, Opatija, 26.-28. listopada 2016.).
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nudi sintezologijski pristup, kojem su osnova sustavnosna teorija i koncept
kulturologije.?

Sintezologijski pristup omogucuje da se nauk na svim razinama temelji na jedin-
stvu informacije, energije i materije. Poticaj za takva promisljanja nudi iskaz A.
G. Oettingera: »Bez materije nista ne postoji, bez energije nista se ne zbiva, bez
informacije nista nema smisla«.? I pridodaje: »informacija je samo jedan od tri
temeljnih izvora (resursa) o kojem mi svi ovisimo, ostala dva su energija i mate-
rija«.* To je dovelo do zakljucka o potrebi naglasavanja jedinstvenosti materije,
energije i informacije. Bez obzira na svrhu, svi navedeni temeljni izvori su uvijek
prisutni. Tome treba pridodati ideju da je suma materije, energije i informacije
na ulazu i izlazu u sustav konstanta.’> To jedinstvo posluzilo je G. Ropohlu kao
osnova za definiranje tehnitkog sustava stvari, fizickog sustava.® Temeljni cilj
rada je zahtjev da se prvenstveno tijekom Skolovanja cjelokupna populacija upo-
zna, ali i spozna tu jedinstvenost i neodvojivost informacije, energije i materije.

2. Metodologija rada

Razmatranja u okviru ovog rada trazi vrlo precizne definicije pojmova i ko-
riStenje odredenih metoda istrazivanja. Uz navedena tri osnovna izvora koje
treba definirati, koristen je sintezologijski pristup.’

2.1. Sintezologija

Tijekom istrazivanja u okviru projekta Primjena opce sustavnosne teorije u
opcoj tehnici (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, 2007.-2012.), uve-
dena je kao istrazivacki alat, sintezologija. Jedan od rezultata tih istrazivanja
je iizrada portala, odakle se prenose najvaznije pojedinosti.

Rije¢ sintezologija nastala je 1920. godine. Tom je rijeci tiibingenski profesor
anatomije Martin Heidenhain pokusao sustavnosnim naukom opisati ¢ovjecji
organizam.® Unato¢ relativno dugom postojanju tog nauka (njem. Lehre), po-
drucje sintezologije nije se posebno razvijalo. U meduvremenu je sve vaznija
podloga za uspjesan sintezologijski pristup postao vrlo snazan razvoj opée
sustavnosne teorije te kulturologija.” Poopéena definicija sintezologije glasi:

»Sintezologija je znanost koja integrira znanja materijalne i duhovne kulture zbog stvaranja
novog znanja i spoznaja kada je to potrebno, kao i pretvaranje tih znanja i spoznaja u umjetnine
(artefakte), proizvode, usluge i druga znanja i spoznaje materijalne i duhovne kulture, a koje
moZe prepoznati i priznati drustvo.«!?

Sintezologija ¢e se u idu¢em razdoblju sve snaznije razvijati. U doba preobilja
dostupnih informacija, sintezologijska istrazivanja postaju nuznost. Treba ih
uvrstiti u popis vrsta istrazivanja koja se financiraju iz javno dostupnih sred-
stava. Razlog takvom prijedlogu jest ¢injenica da postoji potreba da se po-
vremeno nacini pregled odredenog podrucja i sazmu specifiéne informacije.
Takva istrazivanja mogu provoditi istrazivaci koji su u moguénosti sazeti vrlo
raznolike informacije i pretvoriti ih u novo znanje i spoznaje. To nije moguce
naciniti u okviru postojecih kriterija klasifikacije.

2.2. Opéa sustavnosna teorija

2.2.1. Opcenito

Sustavnosna teorija (engl. theory of systems; systemic theory; njem. System-
theorie; fr. théorie des systéemes) danas je jedna od najmoc¢nijih istrazivackih
metoda. Zbog svoje primjenjivosti na svim podruc¢jima djelovanja prirode i
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ljudskog bi¢a, namece se kao nuznost upoznavanje s tom teorijom veé tije-
kom Skolovanja. Sustavnosna se teorija povezuje s imenom Karla Ludwiga
von Bertallanfyja koji ju je razvio za bioloske sustave. Postoji niz tekstova o
sustavnosnoj teoriji u kojima se tom podrucju pristupa s razlic¢itih motrista. U
ovom radu, temeljnim izvorom o sustavnosnoj teoriji, temeljenu na teoriji sku-
pova, smatra se knjiga G. Ropohla Eine Systemtheorie der Technik. Koriste¢i
se znanjima i spoznajama iz tog djela, nacinjena je sustavnosna analiza postup-
ka injekcij skog presanja metala, plastlke 1 ostalih tvari i materijala, pa i zivih
¢elija. To je omogudilo poopcavan_]e koje je rezultiralo time da se s _]ednom
jedinom definicijom moze opisati vise od 250 inacica tog postupaka, neovis-
no o vrsti preradivane Zive ili neZive tvari ili materijala.!' Navedeno je djelo
posluzilo za izradu velikog broja radova, od kojih se izdvaja jedan vlastiti do-
prinos.'? Bila je to prva primjena ste¢enih iskustava prvog autora pri sustavnos-
noj analizi injekcijskog presanja na podru¢ju humanistickih znanosti, jeziko-
slovlja. Istodobno je rad bio poticaj da se kao sustav analizira trenutak velikog
praska ili prapraska (engl. Big-Bang) u radu »Energy or Information«. '3

2.2.2. Znacenje naziva opca sustavnosna teorija — opca tehnika

U obrazlozenju naziva opca sustavnosna teorija polazi se od koncepta opée
tehnike kao zajednickog naziva za prirodnu i umjetnu (Covjekovu) tehniku. Ta
je podjela rezultat istrazivanja prvog autora.'*

Osnovna zamisao definicije opée tehnike temelji se na ¢injenici da su najprije
stvorene prirodne tvorevine. To su nezive tvorevine poput kamena, odnosno
zive tvorevine poput biljaka i1 Zivotinja. Tek u jednom povijesnom trenutku

2

Igor Cati¢, »Sintezologija«, Sintezologija.
Dostupno na: http://sintezologija.com.hr/ (pri-
stupljeno 26. 11.2017.).

3
Anthony G. Oettinger, »Knowledge Innova-
tions. The Endless Adventure«, Bulletin of the

American Society for Information Science and
Technology 27 (2001) 2, str. 1015, str. 12.

4
Ibid.

5

Usp. Srboljub Stojanovié, »Prosirenje prin-
cipa ekvivalentnosti mase i energije na ne-
gentropiju (negentropija — tre¢e elementarno
svojstvo materije)«, Singidunumac [odabrani
tekstovi]. Dostupno na: http://singidunumac.
info/ODABRANI_AUTORSKI TEKSTO-
V1/Prosirenje%20principa%?20ekvivalentnost
1i..PDF (pristupljeno 10. 10. 2018.).

6

Usp. Giinter Ropohl, Eine Systemtheorie der
Technik: zur Grundlegung der Allgemeinen
Technologie, Carl Hanser Verlag, Miinchen,
Be¢ 1979, str. 78, 169; Giinter Ropohl, A/lge-
meine Technologie. Eine Systemtheorie der
Technik, 3., iiberarbeitete Auflage, Universi-
titsverlag Karlsruhe, Karlsruhe 2009., str. 52,
58, 97.

;
I. Cati¢, »Sintezologija«.

8

Za obrazlozenje vidi: Martin Heidenhain,
Formen und Krdfte in der lebendigen Natur.
Beitrag VII: Zur Synthetischen Morphologie,
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg 1923.,
str. 41-43.

9
I. Cati¢, »Sintezologija«.

10
Ibid.

11

Usp. Igor Cati¢, Nada Razi, Pero Raos, Ana-
liza injekcijskog presanja polimera teorijom
sustava, Drustvo plastiCara i gumaraca, Za-
greb 1991.

12

Usp. Igor Cati¢, Liiljana Sari¢, »Prilog sustav-
nosnoj analizi hrvatskog jezika«, Rasprave 20
(1994) 1, str. 19-30.

13

Igor Cati¢, Maja Rujni¢-Sokele, Borislav Da-
di¢, »Energy or Information«, Synthesis phi-
losophica 25 (2010) 1, str. 173—-180.

14

Usp. Igor Cati¢, »Zasto je moguc¢ korjeniti raz-
voj materijala a samo inovacijski preobrazaj
proizvodnih postupaka i proizvoda?«, Po-
limeri 24 (2003) 24, str. 64-73. Usp. Igor
Cati¢, »Nadolazi li doba velikih sinteza?«,
Viesnik (3.2.2001.), str. 15.
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¢ovjek je nacinio prvu umjetnu tvorevinu. Pritom se u umjetnoj tehnici razli-

kuju umjetna tehnika nezivoga, uobi¢ajenog naziva tehnika i umjetna tehnika

zivoga, biotehnika. Prema Ropohlu (1979.), nezivo nastalo u prirodi, postup-

cima i procesima tipi¢nim za prirodnu tehniku je predmet (njem. Ding), a $to

je stvorio Covjek je stvar (njem. Sache)."> U tom slu¢aju mogucée je na sljede¢i

nacin definirati op¢u tehniku.

Opcéa tehnika obuhvaca skupove:

a) uporabnih, prirodno i umjetno nacinjenih tvorevina od nezivoga, zivoga i
tehnickih sustava

b) djelovanja i uredaja u kojim nastaju nezivo i zivo; predmeti, stvari (umjet-
nine, artefakti) i tehnicki sustavi stvari

c¢) djelovanja tijekom kojih se upotrebljavaju nezivo i zivo; predmeti, stvari
i tehnicki sustavi stvari.

Zeli li se ispuniti to¢ku (a) iz definicije opée tehnike, mora postojati skup
djelovanja i uredaja u kojim nastaju tvorevine i tehnicki sustavi stvari (b). Skup
djelovanja moguce je nazvati tehnickim postupkom, a uredaj, tehnickom tvo-
revinom. Primjer je tehnickog postupka busenje (npr. drva ili betona). Za to
je potrebna tehnicka tvorevina (stroj), busilica, a sredstvo je djelovanja alat,
u ovom slucaju svrdlo.

2.2.3. Sto je sustav?

Sustav je skup elemenata (dijelova) objekta (cjeline). Brojne su definicije sustava,
ali ve¢ina sadrzi odredeni broj kategorija: postoje elementi, odredene veze medu
elementima, postoji svrsishodna, funkcionalna skladna cjelina, postoji pobuda
za djelovanjem, postoje (makar u mislima) granice sustava koje ga izdvajaju iz
njegove okoline (okruZzenja), postoji odredeni odnos sustava s okruzenjem. !¢

3. Opéi fizicki tehnicki sustav

U konceptu opée tehnike, slika 1 prikazuje shemu opceg fizickog ili materi-
jalnog tehnic¢kog sustava:!”

Slika 1: Op¢i fizicki tehnicki sustav
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Crna kutija (engl. Black Box) s ulazima i izlazima te stanjima, a koja djeluju
u prostoru i vremenu je model opéeg fizickog tehnickog sustava. Polazeci od
slike 1 1 Oettingerova iskaza, dolazi se do zakljucka o trojedinstvu materije,
energije i informacije (slika 2):'8

Slika 2: Jedinstvo sustava s nazivima za znanstvenu disciplinu,
gospodarsku djelatnost te prirodne tokove i procese

3.1. Definicije elemenata sustava
3.1.1. Materija

Materija je objektivna realnost koja postoji neovisno o spoznaji o njoj.'> Ma-
teriju je moguce definirati i kao jedinstvo Cestica 1 prostora u kojem se Cesti-
ce kre¢u i djeluju jedna na drugu mijenjajuéi se tijekom vremena.?? Moguca
je prosirenija definicija. Materija je jedinstvo Cestica i1 prostora u kojem se
Cestice kre¢u (priblizavaju i1 udaljavaju) i djeluju jedna na drugu (privlace i
odbijaju, sastavljaju i rastavljaju), pri cemu Cestice, prostor, kretanje i djelo-
vanje imaju proslost, tj. nastanak (od prethodnoga, starog), razvoj i nestanak
(pretvaranje u naredno, novo).?! Francuski je fizicar Louis de Broglie predlo-
710 1924. godine da Cestice mogu imati dvije vrste svojstava, osim svojstava
Cestica (masa) i svojstva valova.?? Fizicka polja (npr. elektromagnetsko polje),

15

Usp. ibid.

16

Usp. Branko Novakovié, Regulacijski siste-
mi, SveuciliSna naklada Liber, Fakultet stro-
jarstva i brodogradnje, Zagreb 1985.

17

Poticaj za sliku 1 potjece iz G. Ropohl, Eine
Systemtheorie der Technik, str. 169.

18

Znalenje naziva materijalistika, energistika i
informatistika bit ¢e kasnije definirano.

19

Usp. »Polimeri i polimerni materijali«, Poli-
meri 3 (1981) 2, str. 74-75.

20

Usp. Dragoslav Stoiljkovié, »Doprinos Bos-
kovi¢eve teorije savremenom shvatanju struk-
ture materije«, Anali ogranka SANU u Novom
Sadu 7 (2011), str. 90-100.

21

Usp. D. Stoiljkovié, »Doprinos Boskoviceve
teorije savremenom shvatanju strukture ma-
terije«; Mark Burgess, Classical Covariant
Fields, Cambridge University Press, New
York 2003.; Walter Benenson i dr. (ur.), Hand-
book of Physics, Springer, New York 2001.

22

»De Broglie Wave«, Encyclopaedia Brita-
nnica. Dostupno na: https://www.britannica.
com/science/de-Broglie-wave  (pristupljeno
8.8.2017.).
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elementarne (npr. kvarkovi, leptoni) i sloZenije Cestice (npr. atomi), tvari i mate-
rijali, razli¢iti su oblici materije (tablica 1). Oblik materije sastavljen od atoma
je tvar, a tehnicki upotrebljiva tvar je materijal (tvorivo).?

Oblici materije

Fizicka polja (valovi): Cestice (kg):

e gravitacijsko elementarne:

o clektrostati¢ko e kvarkovi

e magnetsko e leptoni (npr. elektroni)

e clektromagnetsko (npr. fotoni) slosene:

° rad1_lsk0 e protoni i neutroni
® 7Zvucno e atomska jezgra
o jake nuklearne sile e atomi
e slabe nuklearne sile e molekule
e makromolekule
o informacijsko polje e tijela (od atoma, molekula i makro-
molekula):
o tvari’*

e materijali (tvoriva)?

svemirska tijela:
e planeti, planetoidi, kometi, meteo-
roidi
smedi patuljci
zvijezde
galaksije
supergalakticka jata

Tablica 1: Oblici materije

U tehnickim sustavima stvari (umjetna tehnika nezivoga), pojavni su oblici ma-
terije tvar ili materijal (tvorivo).?® Tri osnovna fizicka (agregatna) stanja ma-
terije su ¢vrsto, kapljevito i plinovito. Tehnika koja obuhvada sve aktivnosti
za proizvodnju tvari i materijala je materijalika (engl. material technology;
njem. Materialtechnik).*’

3.1.2. Energija

U fizickom znacenju energija oznacuje sposobnost za rad nekog sustava. Ener-
gija je fizicka veli¢ina, ne moZe se izravno promatrati ili mjeriti. Njena se
koli¢ina moze izraCunati koristeéi izraze iz odgovarajucih disciplina fizike.
Energija moze poprimiti razli¢ite oblike i prelazi iz jednog u drugi. Pojavne
oblike energije naziva se prema radu koji se postize koriStenjem energije ili
djelovanjem odredene sile.?® Pojavni oblici energije su razli¢iti, ona koja ovisi
o0 izvoru, po na¢inu djelovanja i po nacinu djelovanja u radnim procesima.

Ovisno o izvoru postoji pet oblika energije:
o nuklearna energija u jezgri atoma, oslobada se tijekom fuzije ili fisije
e energija zracenja, npr. svjetlosna energija
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o kemijska energija, npr. energija izgaranja (toplina izgaranja), nastala re-

akcijom pri izgaranju tvari
e hidroenergija
e energija vjetra.”

Po nacinu djelovanja postoje:

e potencijalna energija je energija koju posjeduje Cestica ili tijelo zbog
svojega polozaja u fizickom polju (gravitacijskom, elektricnom, ma-
gnetnom itd.) ili narinutih elasti¢nih deformacija’®

e kineticka energija je energija Gestice ili tijela u gibanju.3!

Po nacinu djelovanja u radnim procesima energija moze biti:

e kemijska energija potjece od kemijskih reakcija atoma ili iona
e toplinska energija je kretanje atomskih, molekulnih i makromolekulnih

Cestica materije

e clektricna energija je sposobnost elektri¢nih struja da stvore rad pro-
mjenom polozaja naboja (npr. kada se elektricni naboj krece u strujnom

krugu)

o svjetlosna energija ili energija zracenja djeluje na elektrone atoma (npr.

ionizirajuce zracenje)

e gravitacijska energija nastaje djelovanjem sile gravitacije

e mehanicka energija je rad povezan s kretanjem tijela.>?

23
Usp. »Polimeri i polimerni materijali«.

24

Tvar je pojavni oblik materije, organizirani
skup Cestica odredene mase i volumena. Vidi:
Igor Cati¢, »Povezanost keramike, plasti-
ke i gume«, Svet polimera 21 (2018) 3, str.
119-122.

25

Materijal (tvorivo) je tehnicki upotrebljiva
tvar. Vidi: ibid.

26

Usp. »Polimeri i polimerni materijali«.

27

Predlaze se uvodenje naziva materijalistika
kao zajednicko ime za znanstvenu disciplinu,
gospodarsku djelatnost te prirodne i drustve-
ne (tehnicke) tokove materijala (tvari i mate-
rijala) te procese vezane uz tvari i materijale.

28

Stevan Kukoleca, Organizaciono-poslovni
leksikon izraza, pojmova i metoda, Rad, Beo-
grad 1986., str. 1210; Leksikon Jugoslaven-
skog leksikografskog zavoda, Jugoslavenski
leksikografski zavod, Zagreb 1974., str. 792;
Walter Benenson i dr., Handbook of Physics,
Springer, New York, Berlin, Heidelberg
2002., str. 63—65; Reference Document on
Best Available Techniques for Energy Effici-
ency, European Commission (veljaca 2009.);
Dostupno na:  http:/eippcb.jrc.ec.europa.
eu/reference/BREF/ENE Adopted 02-2009.

pdf (pristupljeno 8. 8. 2017.); »Comparing
the comparable«, ISO Bulletin 18 (1996).

29

Usp. »Comparing the comparable«; Chung
K. Law, Combustion Physics, Cambridge
University Press, New York 2006.; Richard
P. McCall, Physics of the Human Body, The
John Hopkins University Press, Baltimore
2010., str. 76-78.

30

»Potencijalna energija«, Hrvatska enciklope-
dija. Dostupno na: http://www.enciklopedija.
hr/natuknica.aspx?id=49737 (pristupljeno 8.
8. 2017.); usp. R. P. McCall, Physics of the
Human Body, str. 74-76; David R. Lide (ur.),
CRC Handbook of Chemistry and Physics,
CRC Press LLC 2005., str. 2-54; Walter Be-
nenson i dr., Handbook of Physics, str. 67.

31

»Kineticka energija«, Hrvatska enciklopedi-
ja. Dostupno na: http://www.enciklopedija.
hr/Natuknica.aspx?1D=31494 (pristupljeno 8.
8.2017.); R. P. McCall, Physics of the Human
Body, str. 72-74; David R. Lide (ur.), CRC
Handbook of Chemistry and Physics, CRC
Press LLC 2005., str. 2-49; W. Benenson i
dr., Handbook of Physics, str. 66.

32

Usp. »Comparing the comparable«, R. P.
McCall, Physics of the Human Body, str.
76-78.
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Postoje jos dvije vrste energija. To su:
e energija elasticnosti koju sadrzi izobli¢eno (istegnuto, pritisnuto, savije-
no ili uvijeno) tijelo u granicama elastic¢nosti
e energija mase moze nastati anihilacijom materije u dodiru s antimate-
rijom.3

Tehnika koja obuhvaca sve aktivnosti za proizvodnju energije je energetika
(engl. energy technology; njem. Energietechnik).>*

3.1.3. Informacija

Nesterovljeva promisljanja poti¢u na razlikovnost moguéih opisa tzv. koli-

¢inske interpretacije informacije i toliko potrebne fizikalne definicije infor-
035

macije.

3.1.3.1. Kolicinska definicija

Definicija koja slijedi moze se nazvati svakodnevnim opisom informacije.
Prema N. Wieneru, »informacija je informacija, nije ni materija ni energija,
nego je nesto drugo«.’® Kukole¢a navodi trostruko znacenje rije¢i informaci-
ja: obavijest, izvjestaj, proucavanje.’ Posebno definira znacenje pojma infor-
macija u teoriji informacija, u materijalnom svijetu i kibernetici. U kibernetici
informacija je izlaz (rezultat) iz sustava obradbe podataka koji u istom trenutku
postaje ulaz u sustav odlucivanja, gdje se informacija pretvara u upravijacku
akciju. Prema Novakovicu, informacija je odredeno priopcenje o promatranoj
pojavi.’® Bitna su obiljezja svake informacije: svrsishodnost, pouzdanost, pra-
vodobnost, koli¢ina i cijena.* Ova definicija razumijeva informaciju kao frek-
venciju odredene pojavne poruke (koli¢ina).

3.1.3.2. Umjesto fizicke definicije

Nesterov ukazuje na to da Shannonova teorija informacija ne odgovora na pi-
tanje »$to je informacija?«. Odgovara na pitanje »koja se koli¢ina informacije
moZe prenositi u jedinici vremena odredenim skupom signala?«*? Zato se od-
lucilo razmatranje o informaciji podijeliti u ono prema informacijskom toku
(koli¢ina informacija) i fizikalnu interpretaciju s pokuSajem da se odgovori na
pitanje $to je informacija. Time se ukazuje na dopunski argument o trojedin-
stvu materije, energije 1 informacije. Nesterov je ukazao na teoriju koja raz-
matra informaciju kao materijalnu kategoriju, otkrivajuéi fizicku bit interak-
cije entropijskih informacija i opisuje interakciju mase, energije 1 informacija
unutar sustava. To je teorija kvantne entropijske logike koja postulira:
¢ informacija je materijalna kategorija, jednako kao $to su energija i masa
nekog sustava
e zbog Cinjenice da je materijalna, slijedi zakon oc¢uvanja (konzervacije).
Informacija ne moze nestati bez traga ili se pojaviti niotkuda. Ukupna
koli¢ina informacija u zatvorenom sustavu (sustav koji ne razmjenjuje
masu, energiju i informacije s okolinom) je konstantna vrijednost.

3.1.3.3. Fundamentalnost informacije

Kvantni fizi¢ar V. Vedral, u svom djelu Dekodiranje stvarnosti, posebnu po-
zornost posvecuje informaciji.
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»U svemiru je informacija puno fundamentalnija kvantiteta od energije i materije.*! (...) Infor-
macija je fundamentalna jer se moze uspjesno primijeniti na makroskopske interakcije, poput
ekonomskih i drustvenih fenomena kao i objasniti podrijetlo mikroskopskih interakcija poput
energije i materije.*? (...) Stoga je informacija osnovna nit koja povezuje sve pojave koje vidi-
mo oko sebe. Nasa stvarnost je sagradena od informacija.*® (...) Brisanje informacija je dokaz
njihove fizi¢ke veli¢ine.«**

Jedinica za koli¢inu informaciju ima viSe. Osnovnim se smatraju: bit (teme-
ljen na dualnom logaritmu)* i nat (temeljen na prirodnom logaritmu).46

3.1.3.4. Informatistika

Tehnika koja obuhvaca sve aktivnosti za proizvodnju informacija je informa-
tika (engl. information technology (IT); njem. Informationstechnik).*’

Moguc¢ je sljedeci zakljucak. Zbivanja na Zemlji opisuju zajedno informatisti-
ka, energistika 1 materijalistika. Prva reakcija na ovo je spoznaja, covjekovu
poziciju treba shvatiti kao uklapanje drustvenih i tehnickih tokova te eleme-
nata organizacije u prirodne zakonitosti i tokove. Energetiku, zastitu okoline i
suzbijanje klimatskih promjena (drustveno-tehnicki sustav), treba, primjerice,

33
Ibid.

34

Predlaze se uvodenje naziva energistika kao
zajednicko ime za znanstvenu disciplinu,
gospodarsku djelatnost te prirodne tokove i
drustvene (tehnicke) tokove i procese vezane
uz energiju. Osoba koja se bavi energijom je
energetik.

35

Usp. Vladimir Igorevich Nesterov, »Infor-
mation in the Structure of the Universe«,
Academic Research International 2 (2012)
1, str. 11-19. Vrijedi naznaciti da je, unato¢
Nesterovljevim zanimljivim uvidima, njego-
vo razumijevanje korijena rije¢i informacija
upitno. Nesterov navodi da rije¢ dolazi od lat.
informatio, za $to kaze da doslovno znaci po-
ruka. Medutim, s obzirom na $to nas ta rije¢
etimoloski upucuje, a to potvrduju najpoznatiji
ci, informatio se gotovo jedinstveno razumije
kao predodzba, nacrt, ideja, a vezano je za
korijensku rije¢ forma, §to je oblik ili figura.
U kontekstu ovoga rada, ovo opceprihvace-
no razumijevanje korijenskog znacenja rijeci
informacija indikativnije je za razumijevanje
odnosa navedenog trojedinstva i potencijalne
»prve naredbe«, naime s obzirom na to da se u
informacijskom smislu naredba razumije kao
uputa za daljnje izvrSavanje, Sto je takoder
makar jedna temeljna karakteristika npr. pre-
dodzbe, nacrta ili ideje kao fenomena.

36

V. I. Nesterov, »Information in the Structure
of the Universe«; usp. »Informacija je infor-
macija, a ne materija ili energija. Danas ne
moze opstati ni jedan materijalizam koji to ne
priznaje.« Vidi: Norbert Wiener, Cybernetics:
Or Control and Communication in the Animal

and the Machine, The M. 1. T. Press, Cam-
bridge (MA) 21985, str. 132.

37

S. Kukole¢a, Organizaciono-poslovni leksi-
kon izraza, pojmova i metoda, str. 484.

38

Usp. B. Novakovi¢, Regulacijski sistemi.

39
S. Kukoleca, Organizaciono-poslovni leksi-
kon izraza, pojmova i metoda, str. 485.

40

I. Nesterov, »Information in the Structure of
the Universe«.

41

Vlatko Vedral, Dekodiranje stvarnosti, pre-
veo Goran Skrobonja, Laguna, Beograd
2014., str. 13.

42
Ibid., str. 21.

43
Ibid., str. 25.

44
Ibid., str. 100.

45
Ibid., str. 53.

46
IEC 80000-13:2008.

47

Predlaze se uvodenje naziva informatistika
kao zajednicko ime za znanstvenu disciplinu,
gospodarsku djelatnost te prirodne i drustve-
ne (tehnicke) tokove i procese vezane uz in-
formaciju. Osoba koja se bavi informacijama
je informatik.
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zamijeniti s energistikom.*® Namecu se pitanja: kako su povezane materija,
energija 1 informacija te koji je redoslijed njihove pojavnosti?

4. Povezanost materije, energije i informacije

Iz do sada navedenog namece se pitanje o povezanosti tri temeljna izvora (re-
sursa) o kojima »mi svi ovisimog, kako je to rekao Oettinger. Treba naglasiti
da ¢e se preuzimati iz literaturnih izvora iskljucivo stavovi i zakljuéci pojedi-
nih istraZivanja. Za pojedinosti zainteresirani se upucuju na izvorne tekstove.
Upravo na temelju sintezologijskog pristupa moguca su promisljanja o nave-
denoj povezanosti.

4.1. Korelat energije i mase

Postoji li suodnosna veza, korelat, izmedu energije i mase?

U odgovoru na to pitanje trebao bi pomo¢i koncept sjedinjenosti,*” nedualnos-
ti.5° Unato¢ tome §to je koncept nedualnosti danas tesko optere¢en kvantnim
misticizmom i zbog toga treba biti na oprezu, sama ideja ipak nam daje naput-
ke za promisljanje standardnih modela iz drugacijeg kuta. Za jedno od mogu-
¢ih interpretacijskih ishodiSta moZe se uzeti i sama Einsteinova jednadzba za
ekvivalenciju mase i energije. Koncept sjedinjenosti temelji se na ideji da je
svemir jedna, jedinstvena i zaokruzena cjelina sastavljena od jednog, jedinog
i jedinstvenog gradiva — energije. Posljedi¢no, nema nikakve fundamentalne
razlike izmedu materije 1 energije, objektivnoga i subjektivnog, svakodnev-
noga i spiritualnog, vidljivoga i nevidljivog, vrué¢ega i hladnog, ¢vrstoga i
kapljevitoga. Ta je ideja stara vise od stotinu godina, a iznio ju je 1905. godine
Albert Einstein svojom glasovitom formulom

E =mc? (1)
gdje su: E — energija, m — masa i ¢ — brzina svjetlosti.

Ako se zanemari brzina svjetlosti kao broj, kvantifikator, proizlazi zakljucak
da materija jest vid energije. Namece se pitanje, Sto je bilo prvo, materija ili
energija? Odgovor je ponudio Max Planck:

»Nema materije kao takve. Sva materija izvire i postoji samo zahvaljuju¢i sili koja dovodi djeli-
¢e atoma u odgovarajucu vibraciju i drzi taj minijaturni, poput solarnog, sustav atoma na okupu.
Moramo pretpostaviti kako iza ove sile stoji svjestan i inteligentan um. Taj je um matrica sve
tvari.«’!

M. Planck, drugim rije¢ima, kaze da je materija samo manifestacija energije
te da je svemir svjestan i inteligentan, a ne glupi automat. Moze se pridodati:
materija je manifestacija energije, materija je kondenzirana energija. Masa
nekog tijela moze se smatrati rezervom energije. Svako tijelo koje oslobada
toplinu, predaje izvjesnu koli¢inu energije, a svako tijelo koje zraci, gubi dio
svoje mase. Obratno, svako tijelo koje prima toplinu ili koje apsorbira zrace-
nje, povecéava svoju masu.>>

U radu »Energy or information«, na temelju sustavnosnog pristupa postav-
ljeno je pitanje $to je bilo prije, energija ili informacija? Na to ¢ée se osvr-
nuti tijekom opisa rezultata sustavnosne analize aktualne teorije o nastanku
svemira® — teorije velikog praska. Za daljnju analizu poticajna je i sljedeéa
misao: prema modernoj koncepciji kvantne mehanike ne postoji takva stvar
kao udaljenost krac¢a od Planckove duljine (1,616199 - 1073 m) i (vremensko)
razdoblje kra¢e od Planckova vremena 107 s.
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4.2. Povezanost energije i informacije

Teorija kvantne entropijske logike barata samo s negentropijskim svojstvima
informacije i jedva sli¢i onom $to se dozivljava kao informaciju u svakodnev-
nom zivotu. To povezuje informaciju s energijom i materijom.>* Sa stajalista
navedene teorije, informacija je fizi¢ko polje izravno povezano s energijom i
masom nekog objekta. Time postaje valnim oblikom materije. Ako se shvati
informacijsko polje kao posebni oblik fizickog polja, iz postulata kvantne
mehanike, slijedi nuznost prenosenja informacijskog polja nekom vrstom mi-
krocestica, kao §to na razini fundamentalnih Cestica fotoni prenose elektro-
magnetske sile.

U fizici postoji tradicija nazivanja Cestica kvantiziranih (interagirajucih) polja
imenima koja zavrSavaju na -on, kao §to su foton, gluon itd. To je razlog zasto
je fundamentalna Cestica razmjene informacije (entropije) nazvana informon.
Informoni su fundamentalna kvantna zraka informacije.> Postojanje infor-
mona tek treba eksperimentalno potvrditi.

4.3. Invarijantnost triju izvora

S motriSta opce sustavnosne teorije, namece se pitanje sume triju izvora: ener-
gije, materije i informacije. Suma navedenih izvora na ulazu i izlazu je kon-
stantna ili invarijantna (jednadzba 2).

E+M+1=C )

gdje su E, M i [ istodimenzijski ekvivalenti energije, mase i informacije, a C
konstanta.>®

Razrjesenjem tzv. paradoksa Maxwellova demona, doslo je do utvrdivanja
fizicke veze izmedu informacije i energije.’’ To je omjer ekvivalentnosti in-
formacije i energije, omjer prirastaja koli¢ine informacije i odgovarajuceg
negativnog prirastaja energijske entropije. [z ovog se moze zakljuciti da vazi
univerzalni princip trostruke ekvivalencije: materije, energije i informacije,

48

Usp. »Polimeri i polimerni materijali«; Refe-
rence Document on Best Available Techniques
for Energy Efficiency.

49

Alternativni prijevod engleskog naziva non-
duality, nedualnost, moze biti sjedinjenost ili
ujedinjenost.

50

Usp. Gino Yu, »Talking about Nonduality«,
Huffington Post (17. 11. 2011.). Dostupno
na: https://www.huffpost.com/entry/talking-

about-nonduality b 267890 (pristupljeno 8.
8.2017.).
51

Max Planck, »Das Wesen der Materie«, Das
Archiv der Max-Planck Gesellschaft, Abt. Va,
Rep. 11 Planck, Nr. 1797).

52
Usp. »Comparing the comparable«; M. Planck,
»Das Wesen der Materie«.

53
Radi se o Svemiru u kojem mi zivimo, dakle
u nasem Svemiru.

54
Usp. L. Nesterov, »Information in the Structu-
re of the Universe«.

55
Ibid.

56

Usp. S. Stojanovi¢, »Prosirenje principa ekvi-
valentnosti mase i energije na negentropiju
(negentropija — tre¢e elementarno svojstvo
materije)«.

57

Usp. Harvey S. Leff, Andrew F. Rex (ur.),
Maxwell’s Demon: Entropy, Information,
Computing, Adam Hilger, Bristol 1990.
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kao i da je ukupna suma ta tri ekvivalenta u nekom autonomnom sustavu
invarijantna (konstantna).>®

Za svaku od ove tri veli¢ine postoje ekvivalenti izraZeni u jedinicama druga
dva izvora. Za energiju postoji maseni ekvivalent (izrazen u jedinicama mase)
i informacijski (izraZzen u bitima); za maseni oblik postoji njen energijski
ekvivalent (izrazen u jedinicama koli¢ine energije) i informacijski (izraZzen u
bitima); za informaciju postoji njen maseni ekvivalent (izraZen u jedinicama
mase) 1 energijski (izraZen u jedinicama koli¢ine energije). Isto tako i invari-
janta, koja predstavlja ukupnu sumu tri ekvivalenta, moze biti izrazena bilo
kojom od jedinica ove tri veli¢ine.’® Suprotni, antientropijski ili evolucijski
procesi, koji se manifestiraju u smanjivanju entropije, a povecavanju koli¢ine
informacije, dovode do energijske manifestacije, odnosno do diferencijacije
energijskih potencijala pojedinih elemenata sustava, kao i do poviSenja stup-
njanjegove organiziranosti. Pri tome se izvjesna koli¢ina energije trosi za vlas-
titu manifestaciju, odnosno za generiranje odgovarajuce koli¢ine informacije,
koja ée se u sustavu izraziti poviSenjem stupnja njegove organiziranosti.®

Stvar je heuristickog izbora moment ili stanje od kojega ¢e se kao pocetnog
razmatrati navedeni transformacijski procesi. Tu nema prapocetaka u apsolut-
nom smislu te rijeci. Isto tako i kada se govori o praobliku materije, to nikako
ne znaci prvobitan oblik u nekom apsolutnom vremenskom smislu.

4.4. Energija ili informacija

Trenutno se teorija velikog praska prihvaéa kao najbolji opis ¢injenica kojima
dosad raspolazemo o razvoju naseg svemira.®! Nastajanje kojeg je zapocelo
pred kojih 13,7 milijardi godina. U radu »Energy or Information« uocilo se da
je prvi podatak o trenutku velikog praska vezan uz Planckovo vrijeme (104 s). U
tom trenutku bila je temperatura od 10*? K. Ovdje je mogucée iz cjelokupnog
rada izdvojiti prilagodeni sazetak i usredotoditi se na pitanje tko je izdao na-
redbu da se pripreme prirodni zakoni:

»U opisima razvoja zbivanja u prirodi od trenutka velikog praska koriste se pojmovi energija
i materija. Sustavnosno, tim opisima nedostaje treca sastavnica svakog sustava — informacija.
To je potaklo pitanje gdje je u tim opisima informacija i je li prethodi energiji. Da se dobije
odgovor upotrijebljena je opéa sustavnosna teorija koja je odgovorila na pitanje o podrijetlu
informacijskog sustava u sustavu velikog praska. Uz pomoc¢ filozofskih spoznaja, medu ostalim
Platona, Aristotela i Tome Akvinskog, zakljucilo se da je netko morao izraditi prirodne zakone
(informacijski podatci) koji su u obliku informacije prenesene u energiju tijekom velikog praska
a prije Sirenja svemira i stvaranja materije. Posebno je vazno pitanje tko je izdao informacijska
naredbu za izradbu prirodnih zakona i pocéetak prapraska. U tekstu se eksplicitno ne navodi tko
su naredbodavac za izradbu i izradivac prenesenih informacija.«5?

Medutim, zanimljivo je navesti teolosku interpretaciju pojavnosti informacije
u sustava velikog praska, uz komentar prvog autora koji je naveden u zagra-
dama. No zanimljivo je i misljenje koje je postalo autorima poznato po objavi
rada »Energy or Information«.

4.4.1. Kinesko filozofsko poimanje prapocetka

Kineski filozof Lao Ce® u Knjizi o putu i njegovoj krjeposti govori o nadelu
tao (apsolutnom vladaru svijeta i Zivota).** Propovijedao je da svaka djelat-
nost mora biti u skladu s na¢elom tao ako zeli biti uspjesna. To se odnosi na
zivot u obitelji 1 u drzavi. Govorio je da sve u svijetu vje¢no kruzi izmedu jina
1 janga — dvije suprotnosti, osim tao nacela koji je transcendentan.
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Za njega je pocetak svijeta — nista. Medutim, za njega to nije praznina, nego
neodredeno nesto, Sto tek treba postati. Neophodan je um da bi se to odredilo
i umnozilo. Dakle, samo je u prvoj fazi fao nista, kao nepokretan, a kasnije je
to nacelo nepokretnog kretanja. Lao Ce daje sljedeci opis 7o nacela u svom
glasovitom djelu Tao Te Cing:

»Ima nesto bezobli¢no, a ipak potpuno

Sto je postojalo prije neba i zemlje.

Kako tiho! Kako prazno!

Neovisno ni 0 ¢emu, nepromjen;jivo

Sveobuhvatno, neiscrpno.

Moglo bi se smatrati majkom svih stvari pod nebom.
Ja ne znam njegovo ime,

ali zovem ga smisao.«®

Ovu postavku taoizma krS¢ani su preveli kao Bog. To odgovara iskljucivo
zapadnjackom nacinu razmisljanja, mada se pojavljuju i drugi prijevodi kao
Providnost. Sto je to smisao? Je li to prva informacija, pratvorivo svijeta?

4.4.2. Analiza biblijske naredbe »neka bude svjetlo«

»Bog rece [naredba] neka bude svjetlo [energija] i1 bi svjetlo [proizvodnja elektromagnetske
energije]. I Bog vidje svjetlo i bi dobro.« [jamstvo kvalitete] (Post 1,1-4)

Ve¢ je naglaseno da se informacijski ulaz u sustav sastoji od dva podula-
za: naredbe 1 podataka (slika 1). Pretpostavljeno je da podulaz naredba mora
prethoditi podulazu podatak. Na temelju zakonitosti op¢e sustavnosne teorije
slijedi zakljucak da je informacija bila prva i da je prirodna informatika prva
prirodna tehnika koju slijede prirodna energetika (energijska tehnika) i pri-

rodna materijalika.

58

Vrlo zanimljiva i opSirna rasprava o Maxwe-
llovu demonu, odnosu informacije i energije,
objavljena je u: V. Vedral, Dekodiranje stvar-
nosti, str. 95-100.

59

Usp. S. Stojanovi¢, »Prosirenje principa ekvi-
valentnosti mase i energije na negentropiju
(negentropija — tre¢e elementarno svojstvo
materije)«.

60
Ibid.

61

O upitnosti ove tvrdnje pisao je Michael Ir-
ving za New Atlas i navodi da su znanstvenici
razvili matematicki model koji sugerira da
veliki prasak nije pocetak svega, nego samo
rezultat urusavanja prethodnog svemira u
sebe. Zato razmatraju teoriju velikog odsko-
ka (engl. Big Bounce) o kojoj se raspravljalo
jos§ 1922. godine. Ta teorija kazuje da svemir
prolazi cikli¢ka razdoblja Sirenja i skuplja-
nja. Vidi: Michael Irving, »Could the Big
Bang have been more of a Big Bounce?«,
New Atlas (8. 7.2016.). Dostupno na: https://
newatlas.com/big-bounce-mathematical-mo-
del/44248/ (pristupljeno 8. 8. 2017.). Usp.
Steffen Gielen, Neil Turok, »Perfect Quan-

tum Cosmological Bounce«, Phys. Rev. Lett.
117, 021301, doi: https://doi.org/10.1103/
PhysRevLett.117.021301; Josif L. Rozental,
Big Bang, Big Bounce: How Particles and
Fields Drive Cosmic Evolution, Springer-
Verlag, Berlin, New York, Heidelberg, Lon-
don, Paris, Tokyo 1988.

62

L. Cati¢, M. Rujni¢-Sokele, B. Dadi¢, »Ener-
gy or Information, str. 173. Dopusta se pret-
postavka da se niz procesa desava spontano i
da im nije potrebna posebna naredba. To se
odvija po nacelu minimalnog djelovanja. [pri-
vatno priop¢io Hrvoje Zorc]

63

Lao Ce je kineski filozof iz 6. stoljeca pr. n. e.
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4.4.3. Metafizicka analiza pitanja prvenstva

Promatra li se problem s metafizickog ocista, dolazi se do istog zakljucka.
Trajno je pitanje tijekom ljudskog promisljanja sto ili tko je bio prvi u procesu
stvaranja Svemira. Bez obzira promatra li se Svemir kao takav ili u sadas-
njem stanju njegove savrsenosti odnosno dogotovljenosti. Iz iscrpne rasprave
u »Energy or Information« izdvajaju se samo neki naglasci.

Pitanje o prvenstvu informacije ili energije ulazi u podru¢je metafizickog
istrazivanja. Platon i Aristotel, prvenstvo su davali formi (obliku), kao pr-
vom nacelu bitka, nastajanja i spoznaje. Forma je nositelj svekolikog nasta-
janja i1 promjene, kao prijelaz od sposobnosti za posjedovanje neke forme
(materija i energija) do akta stvarnog posjedovanja forme (informacija). Zato
je forma aktivno metafizicko nacelo u bi¢u, a materija pasivni pa je forma
prva i konac¢na savrSenoga svakog bica i cjelokupnog Svemira. S time se, i to
produbljeno, slaze i Toma Akvinski. Kako ljudska spoznaja nije nista drugo
do primanja formi realnih stvari na namjeran i/ili nenamjeran (intencionalni)
nacin, informacija zapravo i predstavlja analogan nac¢in postojanja forme. Od
S. L. Bontinga potjece dopunski argument za navedena promisljanja. On je
napisao:

»Inicijacija za ovu izuzetnu evoluciju svemira s velikim praskom, zahtijevala je veliku ko-
li¢inu energije sluze¢i djelomicno kao kineticka energija na prosirenje Svemira a djelomic-
no za stvaranje pramaterije, kvarkova i gluona, od kojih su nastali laki kemijski elementi,
vodik, helij i litij. Dopunski, informacija je bila potrebna da potakne Sirenje i vodi kasniju
svemirsku evoluciju. Kozmolozi koji su razvili za sada samo ideje o kvantno-gravitacijskoj
teoriji, zakljucili su da je informacijski sadrzaj ranog Svemira zahtijevao 10'° bajta ili 10
gigabajta. Takoder su dosli do zakljucka da nisu bili potrebni dodatni energijski i informa-
cijski ulazi barem do stvaranja Zemlje. (...) To ima velike posljedice na teologiju stvaranja.
Za klasi¢nu doktrinu stvaranja iz nic¢ega (creatio ex nihilo) problem postaje samo veci. Me-
dutim teologija kaosa [engl. chaos theology ili theology of chaos] se znatno lakSe nosi s tim
zakljukom. «%°

Stavove S. L. Bontinga podupire M. Bojowald u svojoj knjizi Sto je bilo prije
velikog praska. Nema prapraska, tocke pocéetka naseg Svemira, prije prapra-
ska bio je neki drugi Svemir i informacije su sacuvane. A velika koli¢ina ener-
gije u tom prijelazu potrosena je djelomicno za Sirenje Svemira, a djelomi¢no
za stvaranje pramaterije, kvarkova i gluona.®’

Poveze li se zakljucak iz »Energy or Information«, uz dodatak Bojowaldovih
stavova, s mislju M. Plancka da ne postoji materija kao takva i da iza sile koja
drzi taj minijaturni solarni sustav atoma na okupu stoji svjestan i inteligentan
um, slijedi da je informacija morala biti prva.

5. Analiza vrsta tehnickih sustava

Informacija, energija i masa ulazi su i izlazi iz tehnickih sustava. Zbog ne-
jasnoce odakle su dosle informacije u prirodnim tehni¢kim sustavima koji
rezultiraju proizvodom nazvanim predmet (njem. Ding), razmatrat ¢e se samo
dvije vrste umjetnih tehnickih sustava. Prvi su oni kojima je za ostvarivanje
postavljenih ciljeva potrebno dovesti materiju u obliku mase. Nedovoljno je
uoceno ili barem naglasavano da postoje vrlo brojni umjetni sustavi kojima
za ostvarivanje ciljeva nije potrebna raspolagati masom kao ulazom u sustav.
To su informacijski sustavi.
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5.1. Tehnicki sustavi s masom

Slika 3 prikazuje umjetni tehnicki sustav djelovanja:®

Slika 3: Umjetni tehnicki sustav djelovanja

Treba naglasiti da pri proucavanju takvih sustava treba uzeti u obzir prirodnu,
tehnicku i druStveno-humanisticku okolinu.

5.2. Umjetni informacijsko-energijski tehnicki sustavi

Ropohl je razradio primjer jednog takvog sustava na primjeru ra¢unala:®

Slika 4: Blok shema raunalnog tehnic¢kog sustava
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Da bi ostvario postavljene ciljeve takav sustav treba fizicko sredstvo djelo-
vanja, u ovom slu¢aju racunalo i osobu koja to obavlja, ljudsko biée (slika
5).79 Stoga se takav sustav oznaduje kao drustveno-tehnicki. Medutim, valja
istaknuti da treba uzeti u obzir i humanisticku komponentu utjecaja takvog
sustava na ljudsko bi¢e. Osobito se to odnosi na eticka pitanja.

Slika 5: Drustveno-tehnicki informacijsko-energijski sustav

Primjer takvog sustava potaknuo je pronalazenja sli¢nih primjera sustava bez
materijalnog ulaza. Prvo energijsko djelovanje bilo je elektromagnetno zrace-
nje, $to je u umjetnoj tehnici rezultiralo razvojem danas sveprisutnog lasera.
Svi sustavi koji zra€e, npr. radio i televizijske postaje, primjer su takvih susta-
va. U medicini je to primjerice metoda magnetske rezonancije.”!

6. Zakljucak

Iskustvo uci da oni koje vide cjelinu obi¢no nisu dobri savjetodavci za detalje.
Sto to znagi? Oni koji obrazuju u $koli, bez obzira na stupanj obrazovanja
obi¢no ne vide cjelinu, posebno ne odnosa svog predmeta i cjelokupnog kuri-
kula. Medutim znaju izvrsno kada je pogodno koje znanje prenositi obzirom
na uzrast. Ova promisljanja pokazuju neke od moguéih putova. Cini se vrlo
vaznom poduka o sustavima te vaznosti razumijevanja osnovnih pojmova po-
put informacije, energije i materije. U doba preobilja dostupnih informacija
potrebna su poopcéavanja, vedralovski re¢eno, smanjenje broja potrebnih in-
formacija. Osnovna je svrha ovog rada ukazivanje na mogucnost poopc¢ava-
nja sve brojnijih dostupnih informacija i njihovo pretvaranje u novo znanje i
spoznaje. Upravo definiranje osnovnih pojmova kao §to informacija, energija
i materija pokazalo je kako se nedovoljna pozornost posvecuje njihovom pre-
ciznom definiranju. Istodobno je ukazano na jedinstvo tih osnovnih izvora
(resursa). Treba osvijestiti sve koje se poducava da se svi navedeni izvori
mogu izraziti u istim jedinicama. Ukazano je i na neke dvojbe oko velikog
praska. Teorija velikog praska bavi se razvojem Svemira od vrlo rane faze do
danas, a ne nultim trenutkom. Analiza je pokazala da je i dalje otvoreno pita-
nje redoslijeda je li informacija prethodila energiji. Za potvrdni odgovor, a to
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znaci da je prirodna informatika bila prva, podastrijeti su filozofski, teoloski 1
fizikalni uvidi. Sve pocinje s naredbom neka bude.
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Igor Cati¢, Aleksandar KneZevi¢

Triunity of Information, Energy and Matter

Abstract

The abundance of easily accessible information disenables systematization into meaningful
wholes. It is becoming one of the major issues of the general education system. One of the solu-
tions for educating new generations is the synthesiological approach. It requires a selection of
available information and allows the creation of new, general knowledge. In it, general system
theory plays an important role. By synthesiological approach, inputs and outputs from techni-
cal systems are analysed: information, energy, and matter. More thoroughly are examined the
definitions of these sources. The conclusion is given that each mentioned source can be defined
by the other two. The designed equation shows that their sum on the input and output has to
be a constant. The states and order of these sources is described in the context of the Big Bang
theory. The conclusion is reached that these three sources make a triunity. Systems that have
material input, as well as systems without it, which are, however, widely present, such as com-
puter systems and electromagnetic resonance, are considered. A general framework is offered
regarding how to implement this knowledge into all levels of contemporary education.
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information, energy, matter, system theory, types of system, origin of sources, contemporary education
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