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ДО ВИЗНАЧЕННЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЇ КОНСТАНТИ  
КІЛЬКОСТІ ІНФОРМАЦІЇ (ЕНТРОПІЇ) 

Інформація є основним фактором, що визначає зміст і форму оточення. Визначено мінімальний квант 
об’єму простору, який в стані змінювати свій інформаційний стан протягом мінімального проміжку кван-
ту часу. Мінімально можлива кількість інформації є визначена мінімально можливим значенням кванту 
енергетичного стану, визначеного константою Планка ħ. Встановлено залежності кількісної оцінки мак-
симально можливого значення кількості інформації (ентропії) унітарного точкового і одиничного 
об’ємного джерела інформації за одиницю часу згідно визначених  фундаментальних величин Планка. 
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Вступ  

Навколишній світ у всьому своєму різноманітті 
є практично безмежним джерелом інформації для 
кожного із його спостерігачів. Довільний, будь то 
живий чи не живий об’єкт оточення, кожний елемент 
простору є матеріальним відображенням інформації, 
яка є структурованим джерелом чи носієм матеріаль-
ного образу і визначає його зміст та форму існування 
[1]. В більшості випадків спостерігач може відчувати 
тільки поверхневі явища, які характеризують інфор-
маційні властивості об’єкта, при цьому глибинна 
природа явища не завжди підлягає пізнанню. Для 
спостереження доступні тільки так названі поверхне-
ві явища, наслідки інформаційної суті об’єкту спо-
стереження як видимі причини структури носія інфо-
рмації. Кожен із таких образів інформації має власти-
вість динамічної зміни своїх характеристик в шкалі 
часу. А сам образ формується як організована носієм 
інформації система збуджених станів елементарних 
часток простору. Як в живому світі істоти, що наді-
лені органами відчуттів, на основі спостереження 
подій оточення приймають цілеспрямовані рішення і 
дії [2], так і в технічних інформаційних системах 
здійснюється первинне перетворення спостережува-
них характеристичних ознак носія інформації із фор-
муванням вихідного потоку повідомлень про інфор-
маційний стан джерела інформації. Кожна зміна ін-
формаційного стану в своїй природі спричиняє зміну 
енергетичного стану збуджених елементарних кван-
тів простору, які, в сою чергу, спостерігаються як 
зміна зовнішніх характеристик і підлягають первин-
ному перетворенню. Сьогодні для кількісної оцінки 
як міри невизначеності стану джерела інформації 
широко застосовується імовірнісна модель, опрацьо-
вана в 1948 році Клодом Шенноном. Вона дозволяє 
за ентропією джерела інформації визначити кількість 
одиниць даних та характер формованого повідомлен-
ня. Відомо, що докладність первинного перетворення 

інформації визначається потенційною роздільною 
здатністю відповідних засобів первинного перетво-
рення. В сучасних умовах розробки складних адеква-
тних математичних моделей об’єктів та процесів до-
вкілля виникає необхідність збільшення докладності 
первинного перетворення інформації. Чи є межа роз-
дільної здатності при дискретизації навколишнього 
простору і чи можна визначити елементарну одини-
цю чи фізичний квант інформації, який буде базовою 
мірою кількісної оцінки інформації простору оточен-
ня? Оскільки відомості про інформаційний стан до-
вкілля є основним чинником, що дозволяє здійснюва-
ти усвідомлені цілеспрямовані вчинки, виникає пи-
тання, яку кількість інформації в стані сформувати 
довільний об’єкт оточення [3-5]? Метою роботи є 
визначення елементарного джерела інформації, його 
розмірності, а також відповідь на питання скільки 
інформації за одиницю часу в стані сформувати таке 
джерело чи в стані отримати спостерігач з простору 
одиничного об’єму? По іншому, якою є питома ент-
ропія простору оточення?  

Квантова природа інформації  

Сучасною фізикою, до засад якої достосовано по-
дальші викладки, визначено існування довкілля на 
квантовому, як найнижчому потенційно можливому 
рівні. На квантовому рівні в минулому столітті визна-
чено розмірність потенційно мінімального об’єму про-
стору, який в стані змінити свій інформаційний стан за 
мінімальний проміжок часу. У квантовій фізиці через 
швидкість світла [6 – 8] Макс Планком визначено зна-
чення елементарного кванту віддалі lp [8, 9], а також 
квант часу tp [8, 9], протягом якого може відбутись 
елементарна зміна стану кванту простору на елемента-
рне значення кількості енергії, визначеної постійною 
Макс Планка ħ. На основі таких континуальних перет-
ворень енергетичних станів квантів існує природа.  

Із визначення самого поняття інформація відомо, 
що її кількість визначається як міра різниці енергетич-
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них станів  EI джерела інформації  I в реальному часі та 
відомих спостерігачу  J потенціальних енергетичних 
станів  EJ з попереднього моменту інфообміну, час фор-
мування якого не може бути меншим за визначений 
Макс Планком квант часу tp. Тому інформаційний обмін 
чи передача інформації полягає у вирівнюванні по сто-
роні спостерігача  J у відношенні до стану джерела ін-
формації  I відомостей про міру різниці між енергетич-
ним станом реального часу  EI та попереднім отриманим 
спостерігачем значенням  EJ. Різниця енергетичних ста-
нів  E = (EI – EJ)  на проміжку часу  t  характеризуєть-
ся значенням роботи  E /t = (EI – EJ) /t.  Відповідно, 
за один квант часу Макс Планка  tp  зміна значення ене-
ргії  E визначається як E / tp = (EI – EJ) / tp. З квантової 
фізики відомо, що за один квант часу  tp енергетичний 
стан  E може змінитись не менше, ніж на один квант 
енергетичного стану, що рівний константі Планка  ħ.  

Визначення кванту інформації  
та унітарного джерела повідомлень  

На квантовому рівні мінімально можлива кіль-
кість інформації в елементарних одиницях  it  визна-
чається різницею інформаційних оцінок  I = (I – J)  
реального стану джерела інформації  I та поінформо-
ваністю спостерігача  J, при зміні стану джерела ін-
формації на мінімально можливе значення кванту 
енергетичного стану, визначеного через константу 
Макс Планка  ħ = 1,05e-34 Дж с  [ L2 M T−1 ]: 

I =  E / tp ħ ,  [ I ] .     (1) 
Із невизначеності Гайзенберга [5, 12-14] форму-

вання одного  it  інформації здійснюється за умови: 
I = 1, якщо E tp ≥ ħ; 
I = 0, якщо E tp < ħ. 

Із (1) виникає, що ентропія  H1  (потенційна 
межа сформованої кількості інформації  I(t) )  точ-
кового джерела інформації за одиницю часу визна-
чається потенційно можливою Планковою частотою 
зміни енергетичного стану джерела  fp,  обернено 
пропорційною значенню Планкового  кванту часу 
[8-10] tp = (ћG/c5)1/2 = 5,39e-44 c [ T ].  

H1 ≡ fp = 1/tp = (ћG/c5)-1/2 (it/s) ,  [ I T −1 ],      (2) 
де G = 6,67e-11 Н м2/кг2 [ L3 M−1 T−2 ] – гравітаційна 
константа [15, 16], c = 299 792 458 м/с  [ L T−1 ] –
швидкість світла у вакуумі [6, 7]. 

Розглянемо випадок, коли енергетичний стан 
елементарного планкового кванту простору може 
приймати два дискретні стабільні стани: енергетично 
пасивний із нульовою енергією, або із одиничним, 
енергетично активним станом, не меншим значення 
константи Планка ћ. Відповідно сформований інфор-
маційний потік має характер унітарного потоку, що 
може бути представлений послідовністю бітів, в якому 
нулі означають пасивний стан, а одиниці – активний 
стан кванту простору як джерела інформації. Макси-
мальна можлива частота їх слідування становить  fp.  

В довільний момент часу можливі наступні чо-
тири перехідні стани джерела інформації, із яких два 
статичні: нульовий - енергетично пасивний, який в 
наступному дискреті часу залишається нульовим без 
зміни, одиничний – енергетично активний, який в 
наступному дискреті часу залишається одиничним, та 
два динамічні, чи перехідні стани, за яких наступний 
відрізняється від попереднього, а саме відбувається 
зміна нульового стану в одиничний, чи одиничного в 
нульовий. Для вказаних можливих чотирьох випадків 
перехідних енергетичних станів джерела інформації 
параметр  I = (I – J)  в функції часу приймає такі три 
значення: +1 (для I > J), 0 (для I = J), –1 (для I < J). 
Тому елементарна одиниця інформації для визначен-
ня станів джерела інформації може бути визначена 
бітом bit для неперервних в функції часу потоків типу 
унітарних, або трітом trit, для визначення перехідних 
станів. Можна підсумувати, що в реальних тривимір-
них системах з двома дискретними енергетичними 
станами елементарного джерела інформації інформа-
ційний потік формується як послідовність унітарних 
енергетично активних та пасивних станів, які можуть 
бути подані унітарним неперервним бінарним пото-
ком одиниць та нулів, або ж за допомогою трьох ста-
більних біполярних значень в базі трійкового числен-
ня в моменти зміни енергетичних станів.  

Якщо ж енергетичний стан елементарного дже-
рела інформації із кожним квантом часу змінюється в 
інкрементному режимі в сторону збільшення чи в 
декрементному режимі в сторону можливого змен-
шення не нижче нуля, тоді для ідентифікації такого 
багаторівневого джерела інформації може бути засто-
сована тільки трійкова система числення із можливіс-
тю відповідного інкрементування чи декрементуван-
ня поточного значення енергетичного стану джерела 
інформації за допомогою двох стабільних значень, 
відповідно +1, -1, та третього 0, якщо енергетичний 
стан не змінюється. Оскільки, як було вказано вище, 
частота зміни енергетичних станів не може переви-
щити  fp, то значення ентропії буде таким самим, як і 
для унітарного формування інформаційного потоку.  

Із визначення (1) значення ентропії  H1 точко-
вого джерела інформації становить  

H1 = 1/tp = (ћG/c5)-1/2= 1,85e+43 it/s ,  [ I T −1 ] 

Визначення кількості інформації  
багатовимірних джерел повідомлень  

В практиці перетворення інформації рідко зу-
стрічаються джерела інформації типу точкових. Як-
що ж джерело трактуються точковим, то, внаслідок 
обмеження роздільної здатності первинних перетво-
рювачів на їх поверхні інформаційного контакту 
здійснюється усереднене перетворення, значення 
вихідного параметру якого є питомим значенням 
кількісної оцінки, приведеної до площі контакту. 
Тому необхідно визначити інформаційні характери-
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стики двовимірного джерела інформації. Значення 
питомої ентропія, приведене до метра квадратного 
за секунду становить: 

H2
 = H1/lp

2 =(ћ3 G3/c11)-1/2= 
7,16e+112 it/(sm2) ,  [ I T−1 L-2 ] 

де  lp = (ћG/c3)1/2 = 1,6e-35 m ,  [ L ] – квант розмірно-
сті Планкової довжини.  

За аналогією, у реальному тривимірному просторі 
питома ентропія об’ємного джерела інформації, при-
ведена до метра кубічного за секунду, визначається як 

H3 = H1 / lp3 = (ћ G /c7)-2 = 
= 4,44e+147 it / (s m3 ) ,  [ I T−1 L-3 ]  

Значення миттєвої ентропії за один квант часу 
одиничного об’єму простору становить: 

Hv = H3ћ = 1 / lp
3 = (ћ G /c3)-3/2 = 

= 2,39e+104 it / m3 ,  [ I L-3 ] 
Параметр H3

 характеризує ентропію, чи потенцій-
ну кількість елементарної інформації, яку в стані сфор-
мувати джерело інформації у реальному тривимірному 
просторі Мінковського за одиницю часу за Макс-
Планковим визначенням фундаментальних величин.  

Величина фундаментальної константи ентропії 
визначається Планковими значеннями фундамента-
льної константи часу  tp, а також фундаментальної 
константи довжини  lp, тому, як допускає сучасна 
фізика, якщо в майбутньому значення параметрів 
дискретів часу та довжини, в межах яких формуєть-
ся один  it  інформації, набудуть інших значень, фу-
ндаментальну константу ентропії можна буде ви-
значити згідно виразу  

H3
 = 1/(tp lp3 )  it / (s m3 ) ,  [ I T−1 L-3 ]. 

Висновки  

Таким чином, в матеріалі статті наведено ви-
кладки теоретичного обґрунтування і визначення 
кванту інформації та його розмірності, що дозволи-
ло оцінити питому ентропію (чи кількість потенцій-
но формованої інформації) точкового, дво- та три-
вимірного джерел інформації через фундаментальні 
величини Макс Планка.   
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ КОНСТАНТЫ КОЛИЧЕСТВА ИНФОРМАЦИИ (ЭНТРОПИИ) 

Л.Б. Петришин, М.Л. Петришин  
Информация есть основным фактором, который определяет содержание и форму всего сущего. Определен минималь-

ный квант объема Планк пространства, который в состоянии изменить свое информационное состояние на протяжении 
минимального промежутка Планк кванта времени. Минимально возможное количество информации есть определено мини-
мально возможным значением кванта энергетического состояния, определенного как константа Планка ħ. Установлены 
зависимости количественной оценки максимально возможного значения энтропии (количества информации) унитарного 
точечного и единичного объемного источника информации за единицу времени согласно фундаментальных величин Планка. 

Ключевые слова: информация, энтропия, квант, константа Планка. 
 

FOR DETERMINATION OF FUNDAMENTAL QUANTITY INFORMATION CONSTANT (ENTROPY) 

L.B. Petryshyn, M.L. Petryshyn  
An information is a basic factor that determines the contents and the form of all universe. The minimum volume quantum of 

Planck space is defined, which is able to change its information state during a minimum interval of Planck time quantum. The 
minimum possible information quantity is defined by the minimum possible value of energy state quantum, which referred as 
Planck constant ħ. Dependences of a quantitative estimation of the maximum possible value of entropy (information quantity) of 
elementary unitary and elementary volume information source per unit time determined by the fundamental Planks value. 

Keywords: entropy, information, quantum, Planck constants. 


