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Bremermannova mez (Bremermann's limit)

No data processing system, whether artificial or living,
can process more than 2 x 10% bits per second per gram
of its mass.

Bremermann, H.J. (1962) Optimization through evolution and
recombination In: Self-Organizing Systems 1962, edited M.C.
Yovitts et al., Spartan Books, Washington, D.C. pp. 93-106.



Proc¢?

Je jasné, ze informace, ktera byt zpracovavana strojem, musi byt
né&jakym zptisobem fyzicky zakédovana.

Predpokladame, ze je zakédovana pomoci Grovni energie v intervalu
[0, E] (néjaké) energie.

Na E se mizeme divat jako celkovou energii dostupnou pro tento
acel.
Dale predpokladame, Ze tyto arovné energie mohou byt méreny

s presnosti AE.

Pak, nejjemnéjsi kédovani je definovano znackami, kterymi je cely
interval rozdélen do N = E/AE podintervalii, kazdy asociovany
s mnoZstvim energie AE.



Extrémni pfipad je vyjadien Heisenbergovym principem
nejistoty:
energie miize byt mérena s presnosti AE, pokud plati nerovnost

NENAt > h,

kde
» At je Cas trvani méreni,
» h je Planckova konstanta 10734] - s = 10~?erg - s,

» AE je definovano jako priimérna odchylka od ocekavané
energie.

To znamena, ze



Dostupna energie E miize byt vyjadfena equivalentnim mnozstvim
hmoty m dle Einsteinovy formule:

E = mc?,
kde ¢ =3-108m- s je rychlost svétla ve vakuu.

Pokud vezmeme horni (nejoptimistictéjsi) hranici N v té nerovnosti
na pfechozim slajdu, dostavame:



mc2 At
h

Po dosazeni ciselnych hodnot dostavame

N =

N = 1.36mAt - 10*".

Pro hmotnost 1g (m = 1) a €as 1s (At = 1), dostavame
N =1.36-10%.

Odtud pak tvrzeni.



Zemé jako pocitac

Predpokladané stari Zemé: 1010 let , kazdy rok ma asi 3.14 - 107
sekund.

Hmotnost Zemé: 6 x 10%7g

Tedy Zemé byla za dobu své existence schopna zpracovat
maximalné 2.56 - 1092 biti informace.

Zaokrouhleno nahoru na mocninu 10, dostavame cislo 10%3.
Toto cislo je znamo jako Bremermannova mez.



