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Pochwala scislosci

Fizyke przenikaja dwa nurty, dwa rózne style tworzenia nowych odkryc. Jeden z nich - to

wykrywanie scisJych, na ogól prostych, matematycznych regul, które przyroda realizuje tylko
w przyblizeniu albo w skrajnie wyidealizowanych i praktycznie nie osiagalnych warunkach.

Drugi - to próby uchwycenia rzeczywistych procesów zachodzacych w przyrodzie, w calej ich
komplikacji i zlozonosci, jednak przy niedokladnej znajomosci rzadzacych nimi ogólnych praw.
Przykladem odkrycia pierwszego typu jest teoria grawitacji Newtona. To prawda, ze stosuje sie
ona do rzeczywistosci tylko w przyblizeniu, poniewaz zaden realny uklad fizyczny nie spelnia jej
zalozen.

Na przyklad, ruch Ziemi wokól Slonca da sie opisac przez scisle rozwiaz<Ulie równan ruchu
Newtona dla punktu materialnego w polu grawitacyjnym o symetrii kulistf,i. Opis ten jest jednak
tylko przyblizony, nie uwzglednia bowiem faktu, ze oprócz Ziemi okrazaja Slonce inne planety,
które takze oddziah.ja grawitacyjnie z Ziemia i zaburzaja jej orbite. Nie uwzglednia faktu,
ze Ziemia krazy wokól wspólnego srodka masy z Ksiezycem, faktu, ze Slonce nie jest dokladnie

kula, ze przestrzen miedzyrlanetarna nie jest dokladnie pusta, lecz wypelniona czastkami pylu
i wiatru slonecznego, które hamuja obieg Ziemi przez tarcie. Jdli wziac pod uwage te wszystkie

efekty, opis orbity Ziemi staje sie dokladniejszy, lecz tak skomplikowany, ze moga sie nim
poslugiwac tylko komputery. A mimo to ...
Ten skomplikowany opis powstaje po prostu przez sumowanie oddziaJywan grawitacyjnych Ziemi
Ze Sloncem, Ksiezycem i planetami, z których kazde osobno wyraza sie tym samym, genialnie
prostym i latwym do 7apamietania prawem
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Mimo wiec, ze nie potrafimy ujac jednym równaniem rzeczywistych torów planet, potrafimy je
sobie poskladac z prostszych elementów, które dobrze znamy i rozumiemy dzieki Newtonowi.
Jakze prymit)wnie i ubogo wyglada w porównaniu z tym taki np. opis profilu predkosci dla
przepJywu turbulentnego cieczy ponad plaska powierzchnia szorstka, oparty na równaniu:

u = 8,48+5,75In(~),y' To/f! K

gdzie u - predkosc cieczy w punkcie odlegJym oy od powierzchni, K - charakterystyczny
rozmiar elementów szorstkich (ziarna piasku lub zaglebienia),To - naprezenie na powierzchni
dna, e - gestosc cieczy.
Równanie to ma odtwarzac pewne cechy przepJywu scislei wiernie, lecz w rzeczywistosci nie

pozwala nam zrozumiec elementów dynamiki przepJywu i odzwierciedla tylko nasza slabosc
i b~zradnosc, której wyrazem sa calkowicie niezrozumiale wspólczynniki liczbowe. Zostalo ono
dopasowane do pewnego malego zbioru wyników doswiadczalnych i nie jest w stanie objasnic
niczego ponadto. Wystarczy, zeby dno kanalu stalo sie gladkie lub przestalo byc plaskie, i juz
trzeba uciekac sie do calkiem innych równan, w zaden widoczny sposób nie powiazanych
z powyzszym. Jest to sytuacja typowa dla drugiego sposród omawianych stylów pracy naukowej.
Stanowczo opowiadam sie za pierwszym.

Uniwersalny szyfr
w naszych czasach coraz wiecej rzeczy staje sie tajnych. To dlatego, ze nasze zycie jest coraz
bardzitj uzaleznione od seteki tysiecy drobiazgów, a kontrole nad nimi kazdy chce zachowac
dla siebie. Przyjdzie moze czas, kiedy na posiadanie tablic logarytmicznych wymagane bedzie
zezwolenie. Zarty? Mam nadzitje. Na razie grozi nam utajnienie tablic rozkladów liczb na
czynniki pierwsze. A oto dlaczego.
Kazdy szyfr ma jedna zasadnicza wade: jezeli Znamy sposób szyfrowania, to i deszyfrowania.
Dlatego im wiecej osób moze przesylac nam zaszyfrowane wiadomosci, tym latwiej policja
rozpracuje nasza siatke. Nawet, gdy uzywamy tak doskonalego szyfru, jak ten opisany
w przygodach dzielnego wojaka Szwejka (tomITI, "Przeslawne lanie").Kazdy z nas bez
wahania zalozylby sie, ze Znajomosc sposobu szyfrowania umozliwia odczytanie kazdej
zaszyfrowanej wiadomosci. A tymczasem rzecz ma sie troche inaczej. Oto jak grupa osób moze
ustalic system szyfrów tak, by
l) kazda z osób mogla oglosic publicznie (na przyklad w gazecie): adresowane do mnie
wiadomosci prosze szyfrowac tak a tak. Szyfrowana wiadomosc (adresowana do jednej z osób
tej grupy) moze wyslac dowolr.a, niekoniecznie wtajemniczona osoba. Dowolna osoba moze
oglosic: przystepuje do spólki; prosze przeZnaczone dla mnie wiadomosci szyfrowac tak a tak,
oraz, by
2) zaszyfrowanego komunikatu nie mógl odczytac nikt poza adresatem.
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W okrag z zaznaczonym srodkiem mozna
wpisac kwadrat za pomoca samej linijki

Do zbudowania takiego szyfru posluzono sie teoria liczb. Oto nie skomplikowane twierdzenie:
Jezeli liczba natura/na N jest iloczynem dwu liczb pierwszych p, q, to d/a M= (P-l) (q-l) + 1
i d/a kazdego n< N zachodzi

nM == n (mod N);

tj. nM i n daja z dzielenia przezN te sama reszte.
Kazda z osób, chcacych miec wlasny szyfr, wybiera sobie dwie dosc duze liczby pierwsze (co
najmniej kilkudziesieciocyfrowe) p, q, oblicza i:h iloczyn N, oraz liczbe M = (P-l) (q-l) + l.
Do wiadomosci ogólnej podajeN i pewien dzidnik liczbyM, oznaczmy go przezK. Dla siebie
zachowuje rozkladN na p i q oraz liczbeM.
Gdy nadawca NAD chce wyslac wiadomosc do odbiorcy ODB, postepuje tak. Zamienia tekst
slowny na ciag cyfr w jakis standardowy, ustalony i jawny sposób, np. A= l, B = 2 itd.
Otrzymana tak duza liczbe (komunikat nie moze byc dlugi) podnosi do potegiKODO i bierze
reszte z dzielenia przezNODO' Potrzlbna jest do tegO maszyna matematyczna, ale nic ponadto.
Tak zakodowana wiadomosc (bedaca teraz liczba mniejsza nizNODO) wysyla sie do odbiorcy lub

M
publikuje w gazecie. Odbiorca winien podnidc te liczbe do potegi ~ - otrzyma wtedy ciag

KODo

liczb wyslany przez nadawce. Przetworzenie go na tekst slowny odbywa sie we wspomniany
jawny i standardowy sposób.
Co w tym takiego rewelacyjnego? - zapytacie. A to, ze podniesienie nawet bardzo duzcj liczby
do bardzo duzd potegiM jest dla maszyny matematycznej malo pracochlonne, zwlaszcza ze
wszystkie obliczenia robi sie i tak moduloN. Wynik dostaje sie w ulamku sekundy. Osoba
postronna nie lna jednak liczbyM; moglaby ja obliczyc, znajacp i q. Ale zna tylko N, równe
pq. Gdy p i q maja po kilkadziesiat cyfr,N ma sto kilkadziesiat. Znalezienie rozkladu takiej
liczby na czynniki nawet najszybciej dzialajacej maszynie zajeloby (przy obecnym stanie
techniki, informatyki i organizacji maszyn cyfrowych) wiele, wide lat pracy.
Szyfr ten nie daje sie zlamac najgroZDiejsza bronia: analiza statystyczna, rozpracowujaca szybko
wszystkie szyfry polegajace na stalym przyporzadkowaniu litera-liczba. Autorzy tego szyfru
napisali (w Scientific American),ze sa niezbicie pewni, iz nikt nie potrafi'odczytac zaszyfrowanej
przez nich do samych siebie wiadomosci.

Tylko linijka
Jezeli mamy na kartce papieru narysowany okrag z zaznaczonym srodkiemO, to mozemy bez
trudu sama linijka wpisac w ten okrag kwadrat. Robi sie to w nastepujacy sposób (rysunek
podzielilismy na dwa etapy): Prowadzimy dowolna srednice. Jej konce oznaczamyA i B.

Obieramy na okregu jeszcl..e jeden punkt 1. Na prostej 2 przechodzacej przezA i 1 obieramy na
zewnatrz okregu punkt 3. Laczymyl z B prosta 4, 3 zB prosta 5 i 3 zO prosta 6. Przez punkt 7
lezacy na prostych 4 i 6 prowadzimy prosta 8 do przeciecia z 5 w punkcie 9. Prosta10 laczaca
l i 9 przecina okrag w punkcie 11. PrzezB i 11 prowadzimy prosta 12 do pruciecia z 2
w punkcie 13. Prosta 14 laczacaO i 13 przecina okrag w punktach C iD. Czworokat ACBD

jest kwadratem, co Czytelnik z latwoscia udowodni wykazujac, ze prosta10 jest równolegla do
AB (pierwszy rysunek), zas katAOC jest prosty (drugi rysullt:k).
Póltora wieku temu Steiner wykazal, ze kazda konstrukcja wykonalna cyrklem i linijka jest
wykonalna sama linijka, o ile tylko mamy do dyspozycji (byc moze nawet dosc daleko, ale na
tej samej karcie) jeden narysowany okrag z zaznaczonym srodkiem. Mozna spróbowac dowiesc,
ze tak jest w istocie. lub znalezc steinerowska konstrukcje dla jakiegos wybranego zadania.

13

D

3


