Saho-fizika
Sinifa ReZek!

Sahovska ploca je svijet, figure su pojave u Svemiru, pravila igre su ono
Sto zovemo Zakoni prirode, a igrac s druge strane ploce je skriven od nas.
Uvijek znamo da mu je igra fer, postena i strpljiva. Takoder znamo da
nikada ne oprasta greske.

Thomas Henry Huxley

(Vjesgo Cujem pitanje §to je $ah? A odgovor je Zivot. Sah je i sport i umjetnost i
igra. Sahovska ploca je polje moguce stvarnosti, simboliziraju¢i nasu Zemlju, Svemir.
Crna i bijela polja na Sahovskoj ploci stvaraju igru kontrasta, dvije boje koje su u
svakom smislu suprostavljene, predstavijaju mora i kopna, reljef Zemlje. Sahovske crne
i bijele figure su simbolicne predstave covjekovih razliCitih Zivotnih uloga, razlicite
Zivotne karaktere, rase, nacije. No filozofski gledano Sah je od svih umnih aktivnosti
(i/ili igara) najblize simulaciji pravog Zivota, odnosno vremena, (pjeSaci su vrijeme koje
se ne vraca) i tu leZi ta fascinantost. Pomicanje figura, potez, isto je $to i horizontalno
kretanje Covjeka kroz Zivot, a promisijeno odigrani potez simbolizira vertikalni, duhovni
put. Svaka mala kombinacija, da ne govorimo o pobjedi (a ponekad i o porazu), je
odredeni zaokruZeni uspjeh i daje igracu osjec¢aj zadovoljstva i ispunjenosti. Sahovska
igra je istovremeno i promisljena borba u kojoj se greska ne oprasta.

U kasne noéne sate, dok sam igrao jednu od
beskrajnih brzopoteznih partija sa svojim prijateljem
(a ispitni rokovi su tada davali moguénost da se ovako
‘detaljno’ pripremate za ispite iz matematike i fizike,
uostalom, covjek koji ima sat zna koliko je sati, a
covjek koji ima dva sata igra Sah), na stolu je stajala
knjiga velikog britanskog kozmologa i fizicara Stephena
Williama Hawkinga — ‘Kratka povijest vremena’. Nije
bilo ugodno saznanje da smo vrlo cesto bezuspjeSno pokusSavali odgonetnuti neku
znanstvenu ‘sitnicu’ poput one: Sto je vrijeme? Zastavica koja na Sahovskom satu
oznacava kraj partije ve¢ je doSla do svog vrha, kada sam (Sto zbog svoje loSije pozicije,
Sto zbog onog znanstvenog crva koji vam se stalno mota po glavi) zaustavio sat i
uzviknuo: ne moZe se bez vremena (a i prostora, ako baS hoéemo ‘tjerati mak na
konac’)!

A gdje je Sah u svemu tome? Krenimo od pocetka — pocetka Sahovske partije.

Sahovska plo¢a na kojoj su rasporedene figure predstavlja ograni¢en prostor kome su
dane to¢no odredene dimenzije. Svakoj Sahovskoj partiji pridruZuje se i Sahovski sat koji
mjeri vrijeme za razmiSljanje. Dakle, ispunjen je jedan od osnovnih uvjeta da se zakoni
prirode (koji se opisuju u prostoru i vremenu) primijene i povezu sa zakonima Sahovske
partije. MoZemo reci i da je to dio daleke povijesti naSeg Svemira, kada je materija
(Sahovske figure) bila vrlo koncentrirana. Vrlo brzo, Svemir se poceo Siriti (figure se
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rastrkaju po Sahovskoj ploci), a temperatura prostora se pocela mijenjati. Ako danas
gledate partije starih majstora, to je nesto slicno kao kada astronomi traZe teleskopima
eho dalekog Svemira i dogadaja koji su se u njemu zbili prije puno milijardi godina.

Svemir je jedna velika Sahovska ploca.

Primijetimo jo§ jednu stvar na pocetku partije, prije nego §to se protivnici za
Sahovskom plo¢om rukuju i zapocnu igru, imamo simetriju. Simetrija je jedan od
klju¢nih pojmova u suvremenoj fizici. Bezbroj je primjera simetrija u svakodnevnom
zivotu. Psiholozi ée reci kako djeca opaZaju simetriju i prije nego S§to saznaju za tu
rije€. FiziCari imaju ulogu otkrivanja sve skrovitijih i skrovitijih simetrija. Kako je lijepo
primijetio ruski znanstvenik Lev Borisovich Okun, ‘Fizi€ari crtaju simetrije, a ¢esto toga
nisu ni svijesni’

Zasto je simetrija toliko vazna? Zato Sto ta prividna & E @
jednostavnost krije u sebi neke od najveéih zagonetki. 2412 .g id i
Vjerojatno ste mnogo puta do sada gledali u noéno

nebo. Ako vam se ucinilo da su zvijezde sasvim lijepo i i g
ravnopravno rasporedene po njemu, bili ste u pravu! To ‘i @ 2

je potvrdio jo§ njemacko-britanski astronom Sir Wilhelm g m a

Friedrich Herschel prije 250 godina. Ukoliko biste sad

pogledali kroz malo bolji teleskop, primijetili biste da & i

isto to vrijedi i za galaksije. DuZ neke odabrane linije 8 8 8 @ 8 é g
promatranja, vidjet ¢emo priblizno isti broj galaksija. 0 B @

Medutim, znatiZeljnim zavirivanjem u bilo koji dijeli¢
jedne velike cjeline kao Sto je Svemir (a to isto vrijedi i
za Sahovsku plocu) naiéi éete na ono §to se u znanosti

zove lokalna nehomogenost. Primjeri lokalnih nehomogenosti su svuda: Zemlja, Sunce,
Mlijecni put, raspored asteroida u Suncevom sustavu itd. U biti, da ne postoje naruSavanja
simetrije na tim ‘malim skalama’ ne bi postojala nikakva struktura. Globalno gledano, u
Svemiru ne bi postojalo niita (razli¢ito od prosjeka). Sto se partije $aha ti¢e, princip je
vrlo sli¢an — Sahovska otvaranja koja teZe simetriji uglavnom idu k nerijeSenom ishodu,
a rijede nekim ‘oStrim’ varijantama u kojima nastaju prelijepe Sahovske kombinacije.

Primjer jedne od onih partija s
‘ludim’ simetri¢nim zapletom.

Sahovski potezi se zapisuju. Svako polje ima svoje slovo i broj. Ono to je jednadzba
gibanja u fizici, to su potezi u Sahu. Cilj moderne znanosti je predvidanje. Isto je i u
Sahu, predvidjeti §to viSe poteza svog protivnika.

Priroda, bar onakva kakvom je mi poznajemo, predstavlja jedno rjeSenje svih
jednadzbi modela Cestica koji se zove standardni, ali moglo bi biti na snazi i neko drugo
rjeSenje, svejedno koje — bitno je samo da sva ta razlicita rjeSenja, ostaju besprijekorno
to¢no spojena nacelima simetrije, ¢ak i u jednoj Sahovskoj partiji!
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Evo S$to kaze americki fizicar Steven
Weinberg: ‘Obican trajan magnet daje nam
dobar, opipljiv primjer naruSenih simetrija.
Jednadzbe koje vladaju atomima Zeljeza i
magnetskim poljem savrSeno su simetricne
u odnosu na pravce u prostoru; nista u tim
Jjednadibama ne radi nikakvu razliku izmedu
istoka, juga, ili smjera ‘gore’ i tome slicno.
Pa ipak, kad se dio Zeljeza ohladi ispod 770
stupnjeva, ono spontano poprimi neko svoje
magnetsko polje koje je usmjereno u nekom
odredenom smjeru, Sto znaci da naruSava
simetriju izmedu razliCitih smjerova. Neka

v vrsta majusnih stvorenja koja bi se radala i
Atlas svemira — Superjata. cijeli svoj Zivot provodila unutar jednog traj-
nog magneta morala bi se dugo truditi dok bi napokon shvatila da zakoni prirode
posjeduju simetriju kad je re¢ o raznim smjerovima u prostoru, i da u njihovoj Zivotnoj
sredini postoji jedan povlasteni smjer samo zato §to su se spinovi atoma Zeljeza spontano
postrojili u tom smjeru i proizveli magnetsko polje.’

Dakle, pomicanjem figura narusena je ‘idila’ pocetnog poloZaja na Sahovskoj ploci.
Figure se grupiraju po razliitim osnovama, stvarajuci dijelove prostora koji su gus¢i
i rijedi. U astronomiji, to je problem galaktickih superjata i praznina koja se nalaze
izmedu njih.

Zemlja solarni sustav Sunéeva meduzvjezdana okolina galaksija Mlije¢ni put

vidljivi svemir

MoZemo primijetiti da stupanj simetrije opada kako se smanjuje velicina promatranog dijela
Svemira.

Promotrimo sada kako se kredu figure: one su na pocetku partije u pocetnim
poloZajima. Ako bismo ih zamislili kao nekakve fizikalne Cestice, svakoj od njih mogli
bismo pridodati i neki potencijal. Naravno, potencijal koji posjeduje kraljica je najveci.
Da bi se taj potencijal u potpunosti ostvario u jednoj Sahovskoj partiji, potrebno je
otvoriti Sto viSe prostora za ‘jake’ figure (kao $to je upravo kraljica). Zato treneri i
savjetuju da je jedno od osnovnih pravila Saha borba za centralna polja u otvaranju.
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Medutim, prema kvantnoj mehanici, klasi¢na
putanja Cestice koja se krece od tocke A do tocke B,
samo je jedna (najvjerojatnija) putanja iz ¢itavog niza
dozvoljenih putanja. Isto tako, ni same Cestice, nisu
samo Cestice, ve¢ imaju i svojstva valova. Ta svojstva
dolaze do izraZaja kada se smanjuje prostor u kojem
je Cestica (u ovom slucaju Sahovska figura) prakti¢no
prinudena da se kre¢e pod djelovanjem vanjskih sila
(odigrajte partiju s nekim odli¢nim Sahistom i shvatit
éete $to znaci kada vam figure imaju malo prostora).
U takvom stanju, dolazi i do transformacija.

Kao 1 kod elementarnih cestica, 1 za Sahovske
figure vrijedi pravilo — sve dok postoje, one cuvaju
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Cetiri centralna polja na Sahovskoj
ploci obojena crvenom bojom.

svoj identitet! To je potpuno shvatljivo i onima koji
su u Skoli ¢uli za zakon oluvanja energije i impulsa.
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Primjer grafova koji su napravljeni na osnovu kretanja skakaca.

U ovom trenutku moZemo pozvati vjerojatnost i statistiku, te zapitati se: koja je
vjerojatnost preZivljavanja pojedine figure u Sahovskoj partiji?

Rezultat $ahovske igre ovisi isklju¢ivo o vjestini igrada, a malo i o sreéi. Sah
spada medu tzv. igre s potpunom informacijom: oba igraca imaju potpun pregled nad
pozicijom i nema skrivenih ¢imbenika koje treba procjenjivati kao npr. u kartaskim
igrama.

Oznacimo pojmove koji su nam u ovom problemu bitni — vjerojatnost, preZivljavanje.
Pojam vjerojatnosti nastao je u pokuSaju brojcanog izraZavanja stupnja vjerovanja da
ée se dogoditi neki zamiSljeni dogadaj. Na primjer, ¢esto moZemo cuti ili procitati:
‘vjerojatnost da ¢e sutra padati kiSa je 75 %’, ‘vjerojatnost da dobijem prolaznu ocjenu
na ispitu mi je oko 50 %’, pa tako i pitanje namijenjeno meni. Pitanje je kako nastaju
brojevi kojima je izraZen stupanj vjerovanja da se dogodi neki dogadaj i kako ih moZemo
iskoristiti. Teorija vjerojatnosti dio je matematike koji se bavi tom problematikom.
Nadalje, u Sahu, ako se igra figurom na polje zauzeto protivnikovom ova se uzima i
uklanja sa Sahovnice kao dio istog poteza. Za taj dogadaj u Sahu kaZemo da je figura
‘pojedena’. PreZivljavaju samo one figure koji se najbolje uspijevaju prilagoditi nastalim
promjenama ili posjeduju najefikasnija oruda u odredenim uvjetima.

Bio sam neobi¢no zainteresiran ovim pitanjem pa sam odlucio odgovoriti na njega.
Grana matematike koja ¢e mi pomodi u sakupljanju, analizi, interpretaciji i prezentaciji
podataka te izradu predvidanja koja se temelje na tim podacima je statistika. Njezinim
metodama procjenjujemo pravu vrijednost promatrane veli¢ine i mogucu pogresku.
Statistika je nuZna za zakljuivanje o odnosu izmedu mjerenih veli¢ina, za provjeru
pretpostavljenih relacija medu njima i odredivanje vrijednosti parametara koji su
svojstveni konkretnom sustavu. Pomocu statistike oblikujemo procese tako da proizvedu
pouzdanije i preciznije rezultate.
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Izvor baze podataka bio je Million Base 2.2 — 2.2 milijuna partija odigranih na
turnirima majstorske razine, aZurirana u sije¢nju 2013.
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Vjerojatnost preZivljavanja pojedine figure u Sahovskoj partiji.

Dakle, oba kralja (%’) (el 1 e8) uvijek prezivljavaju. Nakon njih, iznenadujuce,
pjesaci (&) na linijama h, g, f, a i b — ovo je vjerojatno zbog toga §to se u mojoj
interpretaciji promocija racuna kao preZivljavanje. Nakon toga su topovi ( ), oko 55 %
preZivljavanja i kraljice (\g ), oko 49 %.

Situacija sa ¢, d i e pjeSacima je vrlo zanimljiva. Od srediSnjih pjeSaka najcesce
prezivljava bijeli ¢ pjesSak — 42 %, a bijeli d pjeSak je najcesca Zrtva od svih Sahovskih
figura — 24 % — viSe ¢ak od skakaca (%) priblizno 26 %. Postoji zanimljiva simetrija
u preZivljavanju bijelih i crnih ¢ i e pjeSaka Sto sugerira da se Cesto izmjenjuju na d
liniji. Lovci (d@:.) prezivljavaju oko 35 %, od kojih oni na kraljevom krilu imaju malo
vece Sanse prezivljavanja od onih na daminom krilu.

No kasnije u promis$ljanju doSao sam na jednostavni zakljucak: Kraljevi imaju najvisSu
stopu preZzivljavanja — jer oni ne mogu biti pojedeni. Topovi takoder imaju tendenciju
da su nedodirljivi, jer oni provode puno vremena na straznjem dijelu ploce i opcenito su
vise aktivni u zavrsnicama. Cak 60 % svih zavrinica su topovske. Skakaéi i sredisnji
pjesaci imaju najniZu stopu preZivljavanja. Mnoga popularna otvaranja koriste d i e
pjeSake za samoubilacke misije, ponekad s napadom ¢ pjeSaka. PjeSaci na rubovima
imaju viSu stopu preZivljavanja, pa je zanimljiv komentar: ‘Ako ne moZe§ biti kralj,
budi mali covjek koji se skriva u kutu.’

Medutim, $to se dogodi kada pjeSak dode do posljednjeg reda i odjednom se pretvori
u...kraljicu! Kakva je tu analogija promocije s fizikom?

Jednostavno — pjeSaci imaju najveée ograni¢enje u pogledu svog kretanja po Sahovskoj
ploc¢i. Njih moZemo samo gurati naprijed. Ipak, oni su samo pjesaci i imaju nekakvu
masu i nekakvu energiju. Kako se pjeSak priblizava tom posljednjem polju, raste i
energija Sto dovodi do njegovog pobudivanja. U fizici, pobudena Cestica (na primjer
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proton) vise nije proton, ve¢ neka druga Cestica. Tako i pobudeni pjeSak viSe nije pjeSak,
nego kraljica, ili top, ili. .. $to ve¢ izaberete.

Kombinacija pravila Saha sa zakonima fizike, moze
dovesti i do boljeg pregleda nekih vaznih teorija koje su
komplementarne. Na primjer, americki fizi¢ar Richard p n
Phillips Feynman je dao slikovit odnos kretanja lovca s
teorijom gravitacije engleskog fizicara Isaaca Newtona, a n
potom i njemackog fiziCara Alberta Einsteina. Prepricana ~ /
verzija te reCence glasi: ‘Ako znate za Newtonovu teoriju,
to je kao da ste saznali da se lovac kreée samo po jednoj n P
boji polja na Sahovskoj ploci. Ako znate i za Einsteinovu
teoriju gravitacije, to je kao da ste saznali da se lovac
moZe kretati po &itavoj dijagonalil’ Proton-neutron interakcija.

I na kraju zavrSetak Sahovske partije — mat. Kralj je osuden na milost i nemilost
protivnickih figura koje mu potpuno ograniavaju kretanje. On je slobodan u tom svom
‘mikroprostoru’, ali izvan njega nema gdje. Ovakav prikaz u fizici je niSta drugo nego
potencijalna jama. Polje koje stvaraju druge Cestice ne dozvoljava ‘zarobljenoj’ Cestici
da ga napusti (idealna potencijalna jama s visokim zidovima).

_ Za kraj — analizirajte svoje partije, kao Sto znanstvenici analiziraju svoje radove.
Cesto se u hrpi greSaka kriju genijalna rjeSenja. Jer. ..

Postojanje Saha dokazuje da je stvaranje greSaka obavezno!
Savielly Tartakower
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