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Zamknigta droga konia szachowego na
trzydziestopolowe) szachownicy

Rozwigzanie zadania M 214

Na kezywej K moinu lntwo opisaé prostokyt
o dwdéch bokach rownoleglych do

dowolnej prostej p:
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Latwo zauwatyé, 2e wymiary tego prostokgta
zaleiy w sposdb ciggly od kierunku tej

prostej: gdy prosta ¢ tworzy maly kat z p,
wymiary prostokqtow Ap BpCp Dy i AgBgCy Dg
niewiele si¢ rodniy. Zauwaimy teraz, fe gdy
prosta r jest prostopadia do p, to

ArByCeDr = BpCpDp Ayt zamienilismy tylko
boki prostokqta. Jeteli wige 4p B, > 8,C;,

to Ar By < ByCri pomiedzy kierunkami
prostych p i r znajdzie sig kierunek 5 1aki, 2o
As By Cy Dy jest kwadratem, (Patrz
wiwierdzenie 0 kiwajgcym sig stole”).

Szachy

W koficu ubieglego i na poczatku obecnego wieku niezmiernie modne byly tak zwane zadania
konikowe. Polegaly one na tym, by ruchem konika szachowego obiec wszystkie pola szachownicy
i ewentualnie w ostatnim skoku powrécié na pole wyjsciowe. Zagadnieniami skokow konika po
szachownicy zajmowalo si¢ bardzo wielu matematykéw (najgruntowniejsze sa wyniki stawnego
Eulera) i amatorow (spoérod tych ostatnich najwiekszg stawe zdobyl Wenzelides — emerytowany
urzednik kolejowy na Morawach w polowie ubieglego wieku). Dopiero jednak niedawno

(w 1978 roku) pojawila si¢ pierwsza praca zawierajaca komrletne rozwigzanie problemu: czy
pola dowolnej szachownicy prostokatnej mozna obejé¢ ruchem konika? Kiedy mozna znalezé
taka droge, by z ostatniego pola przeskoczy¢ z powrotem na pierwsze? Oto owo proste

w sformulowaniu, a nielatwe do wykazania

Twierdzenie: Jezeli obie liczby m, n sq co najmniej réwne 5, to szachownice o rozmiarach mxn
mozra obej$é¢ ruchem konika. Jezeli liczba pdl szachownicy jest parzysta, to moina znale#é takq
droge by z ostainiego pola dalo sie przeskoczyé na pierwsze.

Zauwazmy, Ze jezeli liczba pdl szachownicy jest nieparzysta, to na pewno nie mozna znalezé
zamknietej drogi konikowej. A to dlatego, ze przy kazdym ruchu kofi zmienia kolor pola ...
Na tych, ktdrzy by jeszcze cheieli skakaé konikiem po szachownicy, czeka wiele nie
rozwigzanych zagadnien. Euler, Wenzelides i inni, mniej znani, prébowali zbudowaé konikowe
kwadraty magiczne, tj. tak ponumerowac pola szachownicy kolejnymi liczbami ruchem konika,
by utworzy! sie kwadrat magiczny. Szybko zbudowano kwadraty poimagiczne (w nich suma
liczb na przekatnych rézni si¢ od sumy liczb w rzedach). Wykazano, Ze na niektorych innych
szachownicach mozna zbudowaé pelny kwadrat magiczny (16 x 16, 20 x 20, 24 %24, 32x32) i Ze
na pozostatych mniejszych od 36 nie mozna — z wyjgtkiem wlasnie zwyklej szachownicy 8 x 8.
O niej w tej materii nic nie wiadomo. Na razie nie pomagaja ani bystre umysly, ani szvbkie
maszyny. Konikowy kwadrat magiczny na szachownicy 8 x 8 nie chce wyjsé.

Pochwala niescistosci

Scisle prawa fizyki sa w gruncie rzeczy nic niewarte. Co z tego, #e potrafimy $cisle opisaé
oddzialywanie grawitacyine dwu czastek, skoro kazdy realny uklad grawitacyjny sklada sie z wielu
cial. Co z tego, Ze mamy &cisle rozwiazania réwnan Schrédingera i Diraca opisujace atom

2 jednym elektronem, skoro obiekty w praktyce najwazniejsze (np. krysztaly poiprzewodnikow

czy rdzenie reaktorowe) skladaja si¢ z wielkich zespolow atoméw wieloelektronowych, do ktérych
opisu i tak trzeba tworzy¢ osobne formalizmy.

Scistoé¢é wodzi nas nawet na manowce. Na przyklad rozszerzanie si¢ Wszechéwiata jest opisywane
prostym, $cistym rozwigzaniem rownan pola grawitacyjnego, ktore jednak otrzymuje sie przy
zaloZeniu, ze Wszechswiat jest sferycznie symetryczny i jednorodny. Fakt, Zze obserwacje
astronomiczne potwierdzaja rozszerzanie si¢ Wszech$wiata, i to w sposob w przyblizeniu zgodny
Z owym rozwiazaniem, niektérzy ludzie przyjmuja jako dowod, ze nasz Wszechswiat jest i zawsze
by! jednorodny i sferycznie symetryczny. W modelu takim nie mozna jednak opisaé np. tworzenia
si¢ galaktyk, ktore przeciez istnieja. Aby stworzy¢ opis uwzgledniajacy ten fakt, trzeba odstgpié¢
od upraszczajacych zalozen, czyli w rezultacie przej$¢ do opisu przyblizonego, nicécistego.
Wigksza warto$¢ ma opis teoretyczny nakierowany wprost na wyjasnienie zjawisk przyrody

w calej ich zloZonosci, nawet jesli jest on oparty o niedokladne i nickompletne dane o elementach
skladowych poszczegdlnych procesdéw. Na przyklad na podstawie przyblizonych (uzyskanych
przez ekstrapolacje z bezposrednich pomiardw) danych dotyczacych wydajnosci poszezegblnych
reakcji migdzy czastkami elementarnymi (przy réznych temperaturach i gestosciach materii) udalo
si¢ odtworzyé w ogblnych zarysach proces powstawania wszystkich pierwiastkéw ciezszych od
wodoru. Rachunki, prowadzone na komputerach, wykazaly, Ze w pierwszych fazach rozszerzania
sie Wszechéwiata moga praktycznie powstaé tylko jadra trzech najlzejszych pierwiastkéw: wodoru,
helu i litu oraz ich izotopéw. Po wytworzeniu litu temperatura materii jest juz zbyt niska, aby
reakcje mogly przebiegaé dalej. Odkrycie to poczatkowo bardzo zmartwilo badaczy, potem jednak
okazalo sig, Ze produkcja jader cigzszych pierwiastkéw moze z powodzeniem odbywa¢ si¢ nieco
pozniej, we wnetrzach gwiazd, po ich utworzeniu. Testy obserwacyjne dostarczyly dalszych
dowodéw na taka ,,dwustopniowa” produkcj¢ pierwiastkow. Obliczenia, wykonywane caly czas

w oparciu o malo dokladne dane, pozwolily w rezultacie wyjasni¢ catkiem drobne nawet
wzniesienia i luki na krzywej obrazujacej zalezno$¢ rozpowszechnienia danego izotopu we
Wszeché$wiecie od jego liczby masowej.

Podobnymi metodami udato si¢ réwniez opisa¢ wiele skomplikowanych proceséw mechanicznych,
termodynamicznych i élektromagnetycznych zachodzacych we wnetrzach i na powierzchniach
gwiazd. Nad Scistymi réwnaniami opisujacymi te procesy siedziclibyémy pewnie do dzisiaj, ciagle
nic nie wiedzac, podczas gdy rachunki komputerowe pozwalaja nawet wyrobié sobie pewne
intuicyjne oczekiwania co do nowych wynikow.

W gruncie rzeczy nie rozumiem, po co ludzie mgczg si¢ nad $cislym rozwiazywaniem réwnar.



