PROSIRENJE PRINCIPA EKVIVALENTNOSTI MASE | ENERGIJE
NA NEGENTROPIJU

(NEGENTROPIJA — TRECE ELEMENTARNO SVOJSTVO MATERIJE)

Transformacija materije u svemiru, kao i u pojedinim njegovim relativno autonomnim
delovima, kao Sto su to naprimer galaksije, ima ciklicki karakter. Tu pre svega mislimo na
makroprocese u toku kojih se tri osnovna oblika materije (masa, energija i informacija)
transformiSu jedan u drugi, a tokom kojih na jednoj strani nastaju i zatim prolaze kroz
evoluciju galaksije - novi svetovi, a na drugoj strani istovremeno takve slicne galaksije -
takvi svetovi nestaju.

Izmedu navedena tri oblika ispoljavanja materije, postoji odredena ekvivalentnost.

Na odnos ekvivalencije izmedu mase i energije ukazao je joS 1905. godine Albert
Ajnstajn’. Ta ekvivalentnost definisana je tzv. Ajnstajnovom relacijom:

E=mc?,

gde E oznaCava energetski ekvivalent mase m, a c brzinu svetlosti. Ovaj je odnos
empirijski potvrden merenjem defekta mase, koje je 1925. godine svojim masenim
spektrografom izvrSio Frensis Viljiem Aston (Francis Wiliam Aston), pri ¢emu je utvrdio da
vazi sledeca relacija:

m = E/c?

Kasnije se, takode, uspelo da se laboratorijski "kondenzacijom" energije generiSu
elektroni.

Utvrdivanje ekvivalentnosti mase i energije rezultiralo je odgovarajuéom izmenom
principa o odrZzavanju energije i 0 neunistivosti mase. Ta dva principa ovim su svedena na
jedan jedinstveni princip o invarijantnosti (odrzavanju konstantnom) ukupne sume mase i
energije u nekom izolovanom sistemu, izrazene u ekvivalentima istih dimenzija (masa +
maseni ekvivalent energije, ili pak, energija + energetski ekvivalent mase). Time se
pokazalo da su masa i energija izrazi jedne iste sustine.

"Masa nekog tela moze se posmatrati kao rezerva energije. Svako telo koje oslobada
toplotu, to jest koje predaje izvesnu koli¢inu energije, ili koje emituje izvesno zracenje, gubi
od svoje mase. Obratno, svako telo koje prima toplotu ili koje apsorbuje zracenje, poveéava
Svoju masu."?

U zemaljskim uslovima relativno male koli¢ine mase transformiSu se u energiju ili
obrnuto. No, u kosmi€kim prostranstvima, takve se transformacije odigravaju u gigantskim
razmerama. Tako se na suncu u procesu termonuklearne reakcije svake sekunde s



pretvaranjem 570 miliona tona vodonika u 566 miliona tona helijuma razlika mase od 4
miliona tona transformise u energiju koju sunce emituje u svemir.®

RazreSavanjem tzv. paradoksa Maksvelovog demona, doSlo se, medutim, i do
ulvrdivanja fizicke veze izmedu informacije i energije.* Odnos ekvivalentnosti informacije i
energije, kao odnos prirasStaja koli¢ine informacije Al i odgovaraju¢eg negativnog prirastaja
energetske entropije AS definisan je slede¢om relacijom:

AS=-10"°Al erg/°K

Iz ove relacije moZzemo zakljuciti da vaZi univerzalni princip trostruke ekvivalencije:
mase, energije i informacije, kao i da je ukupna suma ta tri ekvivalenta u nekom
autonomnom sistemu invarijantna (konstantna), ¢ime se prevladava insuficijentnost
AjnStajnove postavke da je suma energije i energetskog ekvivalenta mase u nekom
zatvorenom sistemu invarijantna. Iz principa trostruke ekvivalencije proizlazi sada i nova
relacija kojom je definisana invarijantnost sume tri ekvivalenta:

E+M +1 =C (const),
gde su E, M i istodimenzionalni ekvivalenti energije, mase i informacije.

Za svaki od tri oblika ispoljavanja materije postoje ekvivalenti izraZzeni u jedinicama druga dva
oblika. Tako za energiju postoji njen maseni ekvivalent (izrazen u jedinicama mase) i
informacioni (izraZzen u bitima); za masu postoji njen energetski ekvivalent (izraZzen u jedinicama
koli¢ine energije) i informacioni (izrazen u bitima); za informaciju postoji njen maseni ekvivalent
(izraZzen u jedinicama mase) i energetski (izrazen u jedinicama koli¢ine energije). Isto tako i
invarijanta, koja predstavlja ukupnu sumu tri ekvivalenta, moZe biti izraZzena bilo kojom od
jedinica ove tri veli€ine.

Sto se ti¢e entropijskih procesa, koji se manifestuju u poveéavanju entropije, treba reéi da
oni dovode do degradacije energije ujednaCavanjem energetskih potencijala pojedinih
elemenata nekog autonomnog sistema, ali istovremeno i do smanjenja stepena
organizovanosti posmatranog sistema, odnosno do smanjenja koli€ine informacije koju
sistem sadrzi. S obzirom na utvrdenu fizicku vezu izmedu koli€ine informacije i kolic¢ine
energije, moze se zakljuciti da pri entropijskim procesima na racun smanjenja koliine
informacije dolazi do povecanja ukupne koli¢ine energije u sistemu. Dakle, ukupna koli¢ina
degradirane energije bi¢e veéa nego koli€ina energije pre njene degradacije, kada energetski
potencijali nisu bili u tolikoj meri ujednaceni.

Suprotni, antientropijski, ili joS takode evolucioni, procesi, koji se manifestuju u smanjivanju
entropije, a povecavanju koli€ine informacije, dovode do energetske promocije, odnosno do
difercncijacije energetskih potencijala pojedinih elemenata sistema, kao i do poveéavanja
njegove organizovanosli. Pri tome se izvesna koliina energije troSi za sopstvenu promociju,
odnosno za generiranje odgovaraju¢e koli¢ine informacije, koja ¢e se u sistemu ispoljiti
povecavanjem stepena njegove organizovanosti.

Kada je re€¢ o svemiru ili pak o pojedinim njegovim delovima koji predslavljaju velike
aulonomne makrosisteme, koji prolaze kroz razliCile faze nastajanja i razvoja, kao i



propadanja i nestanka, s obzirom na ono Slo je napred navedeno u vezi s procesima
transformacije materije, kao i s obzirom na €injenicu da se ti procesi odigravaju u okvirima
sveukupnosli kretanja u kosmosu (koju smo prvi put u jednoj nasoj ranijoj knjizi nazvali
"kosmokinezom"®), ne bi imalo nikakvog smisla govoriti o nekakvom poéetku ili definitivnom
kraju ma kojega od tih procesa.®

"Ceo kosmos moze se shvatiti kao sistem sa razvojnim procesima. Galaksije, zvezdana
jata i skupovi zvezda, suncev i planetni sistem proizvodi su takvih procesa. Sve materijalne
tvorevine ili procesi u kosmosu na ovaj ili onaj nacin u€estvuju u razvojnim procesima,
odnosno njihov su proizvod. Ipak nema smisla da se pojam razvoja primenjuje ha sam
kosmos. Svi takvi pokuSaji su propali. lzgradene su nekakve teorije, prema kojima je
evolucija kosmosa pocela pre nekoliko milijardi godina. Medutim, sovjetski astronom V. A.
Ambrazumjan i drugi otkrili su kosmicke tvorevine (tzv. skupove zvezda), koje su mogle da

nastanu tek pre nekoliko miliona godina".’

Stvar je heuristickog izbora moment ili stanje od kojega ¢e se kao pocetnog razmatrati
navedeni transformacioni procesi. Tu nema nikakvih prapo€etaka u apsoluthom smislu te
reci. Isto tako i kada govorimo o praobliku materije, to nikako ne znaci prvobitan oblik u
nekom apsolutnom vremenskom smislu. Mi ¢emo ga ovde Kkoristiti kao pojam za oblik
materije najniZi u organizacionoj hijerarhiji. Pa i to je relaiivno, jer ono $to mi poznajemo i §to
uopSte mozemo spoznati, empirijski identifikovati i meriti, to je materija ve¢ organizovana u
neku strukturu, sistem, pa bilo da se radi o nekom vidljivom, opipljivom predmetu, ili pak o
molekulu, atomu ili nekoj jos elementarnijoj subatomskoj €estici iz mikrokosmosa.

L Videti [1], str. 629.

?Isto, str. 629.

* Isto, str. 630.

*Videti o tome [2], str. 307.

® Videti o tome op3irnije u [3], str. 40.

® O cikliénosti kretanja u kosmosu videti i u [4], str. 91-99.
5], str. 180-181.

Literatura

[1] *** OpSta enciklopedija Larousse, 2. tom, «Vuk KaradZi¢», Beograd, 1972.

[2] Lerner, A. J., Principi kibernetike, prevod, Tehni¢ka knjiga, Beograd, 1970.

[3] Stojanovié, S., Trputec, Z. Jedan teoretski koncept ekonomskog razvoja zasnovan na
sistemsko-informacionom pristupu, Center za proucevanje sodelovanja z dezelami v
razvoju, Ljubljana, 1979.

[4] Supek, I., Teorijska fizika i struktura materije, Nakladni zavod Hrvatske, Zagreb, 1949.

[5] Klaus, G., Worterbuch der Kybernetik, Dietz Verlag, Berlin, 1968.



