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Wtedy i tylko wtedy, gdy n jest parzysta.
Na rysunku przedstawiono sposéb
przekolorowania prostokata 1 x 2

(w trzech etapach) bez zmian kolordw

innych pal.

To pokazuje dostatecznoéé parzystosci
liczby n. Zaldézmy, e n jest nieparzyste.
Przy kazdej operacji réznica miedzy
liczba pdl bialych i liczbg pdél czarnych
zmienia sie o wielokrotnosé 4, a wiec jej
reszta z dzielenia przez 4 nie zmienia
sie. Na poczatku réénica ta wynosi

1 lub —1, na konicu zag odpowiednio

-1 lub 1, z czego wynika, #ze zadane

przekolorowanie jest niemozliwe do

wykonania.

Matematyka a przyroda
Roman DUDA

Kiedy bierzemy do reki najstarsze greckie i sumeryjskie eposy, staje przed
nami §wiat, w ktérym to, co otaczalo czlowieka, bylo przezen postrzegane
jako wrogie, nieprzewidywalne, rzadzone przez kaprysnych bogéw. Pewne
elementy regularnoéci dostrzegano bardzo daleko, na nieosiagalnym firmamencie
niebieskim, ktéry dla czlowieka pierwotnego, sprzed tysiecy lat, stanowil

sfere sacrum, jakoéciowo odmienna od bliskiej mu fizycznie sfery profanum.
Na pograniczu obu wylanialy sie watle roélinki idei protomatematycznych
(najprostszych ksztaltéw, pierwotnego liczenia) na uzytek zaréwno celéw
sakralnych (budowa obiektéw religijnych, figury w tancach kultowych, liczenie
uczestnikéw itp.), jak i spraw ziemskich (pobér podatkéw, wymiana handlowa,
zaopatrzenie wojska itp.). Z nich wyloni sie z czasem matematyka pierwszych
cywilizacji historycznych: sumeryjskiej, egipskiej i innych.

Wielkosé Grekéw polegala nie tylko na tym, ze nadali pierwotnym ideom
matematycznym ksztalt w pelni abstrakcyjny i rozpoczeli systematyczne

ich rozwijanie, czego niezwyklym pomnikiem staly sie Elementy Euklidesa

— dla cywilizacji europejskiej wzorzec Scistoéci i systemu naukowego. Nie
ograniczajac sie do tego, zaproponowali oni jednocze$nie (Scislej méwiac,

zrobili to pitagorejezycy), by matematyka stala sie jezykiem opisu $wiata.

Byla to metoda alternatywna wobec réwnoczeénie podjetej filozoficznej
metody opisywania $§wiata i przez pare wiekéw toczyla sie w Grecji dysputa
nad wartoscia poznawcza kazdej z nich. W koncu ustalil sie pewien rodzaj
kompromisu: matematyka opisywala sakralny $wiat sfery niebieskiej, czego
zwienczeniem stal sie system Ptolemeusza z II wieku, podczas gdy w sferze
profanum zapanowala filozoficznego pochodzenia fizyka Arystotelesa. Fizyka ta
miala charakter wybitnie jakosciowy, a jej podstawowymi pojeciami byly pojecia
przyczyny celowej, érodka §wiata, ruchu naturalnego i wymuszonego itp.

Ten stan rzeczy utrzymywal si¢ przez jakie$ péltora tysiaca lat i dopiero u progu
czaséw nowozytnych nastapily odkrycia, ktére zakwestionowaly zaréwno

- system ptolemejski (przede wszystkim Kopernik, potem Kepler), jak i fizyke

arystotelesowska (tutaj najwieksza postacia byl Galileusz). Nie obnizylo to

= notowan matematyki, zalamalo natomiast fizyke jakosciowa, na miejsce ktorej

Galileusz zaproponowatl fizyke wyrazana jezykiem matematycznym: Filozofia jest
zapisana w ogromnej ksiedze, ktdrg stale mamy otwartq przed naszymi oczyma:
mysle o wszechswiecie. Ale nie mozna jej zrozumieé, jesli sie wpierw nie nauczy
rozumieé jezyka i odréziniaé litery, jakimi zostala zapisana. Zapisana za$ zostata
w jezyku matematyki, a jej litery to trajkaty, kota i inne figury geometryczne, bez
pomocy ktorych niepodobna z niej pojaé ludzkim umystem ani stowa; bez nich jest
to prozne blgdzenie po mrocznym labiryncie.

Aby mdéc opisywaé przyrode w jezyku matematyki, trzeba mie¢ pojecia
wyrazajace sie geometrycznie i liczbowo, za pomoca ktérych mozna zadawaé
przyrodzie pytania i otrzymywac sensowne odpowiedzi. Nabrala wowczas
znaczenia metoda eksperymentalna i rozpoczal sie proces formowania pojeé,
takich jak masa, predkoé¢, przyspieszenie itp., w jezyku ktérych Galileusz podal
matematyczny opis ruchu cial swobodnie spadajacych. Za Galileuszem poszli
inni, a wérdd nich najwybitniejszy z tworcéw nowozytnej nauki — Izaak Newton.
Stworzy! on rachunek rézniczkowy i caltkowy, ale zasluzona slawe przyniosto mu
przede wszystkim dzielo Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, ktére
zawieralo trzy zasady dynamiki i wydedukowany z nich opis matematyczny
Ukladu Stonecznego. Wynikalo z tego opisu, ze te same trzy zasady rzadza
spadaniem jablka z drzewa i ruchem planet, wyjasniaja zjawiska przyplywow

i odplywéw morza oraz wiele innych, dotychczas tajemniczych zjawisk.

Sukces byl olbrzymi, a postepy dynamiki newtonowskiej tak szybkie i tak
zdobywcze, ze encyklopedysci francuscy glosili, iz po wieku XVII matematyki
(wiek Newtona, Kartezjusza, Leibniza i innych) nastapil wiek XVIII dynamiki,
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Nie mozna. Idea dowodu jest doéé
standardowa, aczkolwiek jej zrealizowanie
moze nastreczaé pewne trudnosci.

W kazda klatke tablicy wpisujemy 0

lub 1 tak, aby w kazdym kwadracie 3 x 3
i 4 % 4 znajdowala sie parzysta liczba

zer oraz aby w pewnym kwadracie 2 x 2
byla nieparzysta liczba zer. Z istnienia
takiego ponumerowania wynika od razu
negatywna odpowiedi: po dowolnej
liczbie operacji kolor (z bialego na
czarny) zmieni parzysta liczba klatek,

ktérym w naszym ponumerowaniu

przypisalismy 0.

Przyklad odpowiedniego ponumerowania
podany jest na rysunku. Powstaje
ono przez przesuwanie kwadratu 6 x 6

zaznaczonego | inia prl_l_'.]'l'l[)]tl'll(!.

wielu zas uwazalo, ze matematyka ma sie ku koncowi, dynamika bowiem
wszystko wyjasni. M. in. Wolter pisal, iz wszystko jest z géry ustalone, bardziej
za$ precyzyjnie wyrazil te mysl Laplace, wymys$lajac demona, ktéry bylby
zdolny do zmierzenia w jednej chwili polozen i predkosci wszystkich czasteczek
Wiszechdwiata. Taka inteligencja — pisal — objetaby w jednej i tej samej formule
ruchy najwiekszych ciat wszechswiata i najlzejszych atomow; dla niej nic

nie byloby niepewne, zaréwno przesztodé, jak i przysztosé bytaby dla niej
terazniejszosciq.

Mylili sie jedni i drudzy, jednym za$ z pierwszych zwiastunéw zmian

bylo przedstawienie przez Fouriera w roku 1811 réwnania przewodnictwa
cieplnego wraz z rozwigzaniem. Byl to poczatek termodynamiki, nowej

galezi zmatematyzowanej fizyki, ktérej zastosowania praktyczne (silniki
cieplne) przeobrazily §wiat, ale ktéra réznila sie od newtonowskiej dynamiki
calkowicie tym, ze rozwazane przez nia procesy sa nieodwracalne: cieplo

ulega bezpowrotnie rozproszeniu i nie jesteSmy w stanie odtworzy¢, nawet
teoretycznie, jego przeszlosci.

W pewnym zwigzku z potrzebami fizyki postepy matematyki w wiekach XIX
i XX byly szybkie, a wzrost jej znaczenia ogromny. Matematyka udostepniala
fizyce nowe i nieoczekiwane obszary badawcze, ktére ta ostatnia §mialo
podejmowata. O termodynamice juz méwiliémy. Postepy geometrii umozliwity
Einsteinowi stworzenie teorii wzglednosci, ktéra dostarczyla nowy, écislejszy
od newtonowskiego, opis wszech$§wiata, ale jednocze$nie wyeliminowala
newtonowskie zludzenie absolutnej przestrzeni i absolutnego czasu. Postepy
algebry i teorii prawdopodobienstwa umozliwity Planckowi stworzenie teorii
kwantow, ktora otworzyla przed badaczami swiat subatomowy z niezwyklymi
konsekwencjami dla fizyki i biologii, ale jednoczeénie wyeliminowala zludzenie
absolutnej dokladnosci procesu pomiaru. Rodzaca sie za$ na naszych oczach
teoria chaosu eliminuje ostatecznie sen Laplace’a o deterministycznej
przewidywalnosci wszystkich zjawisk.

Jak z tych kilku uwag widac, rola matematyki polega na dostarczaniu

koncepcji teoretycznych (pojeé, teorii, metod), ktére umozliwiaja stawianie
przyrodzie wlasciwych pytan i otrzymywanie odpowiedzi. Dokladniej,

geometrie wszechswiata teorii wzglednosci opisuje 4-wymiarowa rozmaitosc,

tzw. czasoprzestrzen, ktérej tensor krzywizny odpowiada rozkladowi materii,

a najkrétsze drogi, po ktérych rozchodzi si¢ swiatlo, sa geodetykami. A dla teorii
kwantéw podstawowym tworzywem matematycznym sa przestrzenie Hilberta,
przy czym analizowane tam wlasnosci fizyczne utozsamia sie z operatorami w tej
przestrzeni, a skonczenie wiele wartosci, jakie te wlasnosci moga przyjmowac, sa
wartosciami wlasnymi tych operatoréw.

Dzigki matematyce wglad w przyrode staje sie coraz glebszy, ale i matematyka
staje sie coraz bardziej skomplikowana. Wysoka jest cena poznania.

Wsréd rozmaitych przypuszezen co do natury Gwiazdy Betlejemskiej chyba najczesciej
méwi sie, ze bylo to zlaczenie (nawet kilkakrotne w krétkim przedziale czasu)

kilku planet. Zlaczenie Marsa, Jowisza i Saturna nastapilo w gwiazdozbiorze Ryb

w roku 7 p.n.e. Rozpatruje sie tez bardzo ciasne zlaczenie Jowisza z Wenus, ktoére
nastapilo w Lwie w 2 r.p.n.e. Jaki$ czas temu James A. Deyowng i James L. Hilton

z U.S. Naval Observatory w Waszyngtonie obliczyli kolejny raz konfiguracje planet

i stwierdzili, Ze Jowisz i Wenus zeszly sie na odlegloéé 25"/ 5 (jest to odleglodé srodkéw
tarcz) 17 czerwca 2 r.p.n.e. o godz. 20:46 czasu efemerydalnego (lub okolo 3. godzin
wczeéniej wg czasu uniwersalnego). Nastapilo wiec tu czeéciowe zakrycie Jowisza przez
Wenus. Mozna sobie wyobrazié¢, jak niesamowity mégt by¢ to widok dla éwczesnych
obserwatoréw, a i obecnie z pewnoscia zrobilby wrazenie.
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