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Na krzywejK mozn~ latwo opisac prostok~t
o dwóch bokach rówr.oleglych do
dowolnej prostejp:

q,

Latwo zauwazyc, ze wymiary tego prostokata
zaleza w sposób ciagly od kierunku tej
prostej: lidy prostaq tworzy maly kat zp,
wymiary prostokatówApBpCpDp i A.B.C.D.
niewiele sie róznia. Zauwazmy teraz, ze gdy
prosta, jest prostopadla dop. to
A.B.C.D. = B,CpDpAp : zamienilismy tylko
boki prostokata. Jezeli wiecApBp > BpCp,
to A.B. < B.e. i pomiedzy kierunkami
prostychp i , znajdzie sie kierunek s taki, ze
A,B, C, D, jest kwadratem. (Patrz
• ,twierdzenie o kiwajacym sie stole").

Szachy
W koncu ubieglego i na poczatku obecnego wieku niezmiernie modne byly tak zwane zadania
konikowe. Polegaly one na tym, by rucho;:m konika szachowego obiec wszystkie pola szachownicy
i ewentualnie w ostatnim skoku powrócic na pole wyjsciowe. Zagadnieniami skoków konika po
szachownicy zajmowalo sie bardzo wielu matematyków (najgruntowniejsze sa wyniki slawnego
Eulera) i amatorów (sposród tych ostatnich najwieksza slawe zdobyl Wenzelides - emerytowany
urzednik kolejowy na Morawach w polowie ubieglego wieku). Dopiero jednak niedawno
(w 1978 roku) pojawila sie pierwsza praca zawierajaca kom:rletne rozwiazanie problt:mu: czy
pola dowolnej szachownicy prostokatnej mozna ob{jsc ruchem konika? Kiedy mozna znalezc
taka droge, by z ostatniego pola przeskoczycZ powrotem na pierwsze? Oto owo proste
w sformulowaniu, a nielatwe do wykazania
Twierdzenie: Jezeli obie liczby m, n sa co najmniej równe5, to szachownice o rozmiarach mx n

mozna obejsc ruchem konika. Jezeli liczba pól szachownicy jest parzysta, to mozna znalezc taka
droge by z ostatniego pola dalo sie przeskoczyc na pierwsze.

Zauwazmy, ze jezeli liczba pól szachownicy jest nieparzysta, to na pewno nie mozna znaleZC
zamknietd drogi konikowej. A to dlatego, ze przy kazdym ruchu kon zmienia kolor pola ...
Na tych, którzy by jeszcze chcieli skakac konikiem po szachownicy, czeka wiele nie
rozwiazanych zagadnien. Euler, Wenzelides i inni, mniej znani, próbowalizbudowac konikowe
kwadraty magiczne, tj. tak ponumerowac pola szachownicy kolejnymi liczbami ruchem konika,
by utworzyl sie kwadrat magiczny. Szybko zbudowano kwadraty pólmagiczne (w nich suma
liczb na przekatnych rózni sie od sumy liczb w rzedach). Wykazano, ze na niektórych innych
szachownicach mozna zbudowac pelny kwadrat magiczny (16 x 16, 20 x 20,24 x 24, 32 x 32) i ze
na pozostalych mniejszych od 36 nie mozna - z wyjatkiem wlasnie zwyklej szachownicy 8 x 8.
O niej w tej materii nic nie wiadomo. Na razie nie pomagaja ani bystre umysly, ani szybkie
maszyny. KonikoW)' kwadrat magiczny na szachownicy 8 x 8 nie chce wyjsc.

Pochwala niescislosci

SCisle prawa fizyki sa w gruncie rzeczy nic niewarte. Co z tego, ze potrafimy scisle opisac
oddzialywanie grawitacyjne dwu czastek, skoro kazdy realny uklad grawitacyjny sklada sie z wielu
cial. Co z tego, ze mamy scisle rozwiazania równan Schrodingera i Diraca opisujace atom
z jednym elektronem, skoro obiekty w praktyce najwazniejsze (np. krysztaly pólprzewodników
czy rdzenie reaktorowe) skladaja sie z wielkich zespolów atomów wieloelektronowych, do których
opisu i tak trzeba tworzyc osobne formalizmy.
Scislosc wodzi nas nawet na manowce. Na przyklad rozszerzanie sie Wszechswiata jest opisywane
prostym, scislym rozwiazaniem równan pola grawitacyjnego, które jednak otrzymuje sie przy
zalozeniu, ze Wszechswiat jest sferycznie symetryczny i jednorodny. Fakt, ze obserwacje
astronomiczne potwierdzaja rozszerzanie sie Wszechswiata, i to w sposób w przyblizeniu zgodny
z owym rozwiazaniem, niektórzy ludzie przyjmuja jako dowód, ze nasz Wszechswiat jest i zawsze
byl jednorodny i sferycznie symetryczny. W modelu takim nie mozna jednak opisac np. tworzenia
sie galaktyk, które przeciez istnieja. Aby stworzyc opis uwzgledniajacy ten fakt, trzeba odstapic
od upraszczajacych zalozen, czyli w rezultacie przejsc do opisu przyblizonego, niescislego.

Wieksza wartosc ma opis teoretyczny nakierowany wprost na wyjasnienie zjawisk przyrody
w calej ich zlozonosci, nawet jesli jest on oparty o niedokladne i niekompletne dane o elementach
skladowych pOSZczególnych procesów. Na przyklad na podstawie przyblizonych (uzyskanych
przez ekstrapolacje z beZposrednich pomiarów) danych dotyczacych wydajnosci poszczególnych
reakcji miedzy czastkami elementarnymi (przy róznych temperaturach i gestosciach materii) udalo

sie odtworzyc w ogólnych zarysach proces powstawania wszystkk.h pierwiastków ciezszych od
wodoru. Rachunki, prowadzone na komputerach, wykazaly, ze w pierwszych fazach rozszerzania
sie Wszechswiata moga praktycznie powstac tylko jadra trzech najlzejszych pierwiastków: wodoru,
helu i litu oraz ich izotopów. Po wytworzeniu litu temperatura materii jest juz zbyt niska, aby
reakcje mogly przebiegac dalej. Odkrycie to poczatkowo bardzo zmartwilo badaczy, potem jednak
okazalo sie, ze produkcja jader ciezszych pierwiastków moze z powodzeniem odbywac sie nieco
pózniej, we wnetrzach gwiazd, po ich utworzeniu. Testy obserwacyjne dostarczyly dalszych
dowodów na taka "dwustopniowa" produkcje pierwiastków. Obliczenia, wykonywane caly czas
w oparciu o malo dokladne dane, pozwolily w rezultacie wyjasnic calkiem drobne nawet

wzniesienia i luki na krzywej obrazujacej zaleznosc rozpowszechnienia danego izotopu we
Wszechswiecie od jego liczby masowej.

Podobnymi metodami udalo sie równiez opisac wiele skomplikOWanych procesów mechanicznych,
t.ermodynamicznych i elektromagnetycznych zachodzacych we wnetrzach i na powierzchniach
gwiazd. Nad scislymi równaniami opisujacymi te procesy siedzielibysmy pewnie do dzisiaj, ciagle
nic nie wiedzac, podczas gdy rachunki komputerowe pozwalaja nawet wyrobic sobie pewne
intuicyjne oczekiwania co do nowych wyników.

W gruncie rzeczy nie rozumiem, po co ludzie mecza sie nad scislym rozwiazywaniem równan.
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