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zlotej reguly rzadzacej Nim na ten moment lezy poza ich zasiegiem. Laczy sie
to zapewne z zalozeniem, ze w przeciwienstwie do szachéw czy Go Nim ma
nieskoniczenie wiele pozycji startowych, gdyz ani liczba stoséw, ani kamieni

nie jest z gory ustalona. Stoséw moze by¢ tysiac, milion, miliard i tak ad
infinitum. .. Matematycy od czaséw paradokséw Zenona z Elei zmagaja

sie z konceptem nieskonczonodci i zdazyli nabra¢ juz pewnej wprawy w tej
materii. Potrafia spojrze¢ na nieograniczona przestrzen stanéw Nim jako catosé,
wspiaé si¢ na wyzszy poziom abstrakcji i wydestylowac strategie wygrywajaca.
Komputery jeszcze do tego nie dojrzaty. Chcac przerachowaé kazdy mozliwy
stan po kolei, utykaja niczym strzala Zenona, ktora nigdy nie siega tarczy.

Prowadzi to wszystko do dos¢ optymistycznego wniosku, ze péki co my, ludzie,
jestedmy w stanie spojrzec ,,glebiej” niz nasi krzemowi rywale. Owszem, liczymy
wolniej i gorzej, i w silnie zaksjomatyzowanych systemach komputery bija nas na
glowe. Niemniej, jesli chodzi o wyjécie poza utarte schematy i reguly, czlowiek
nadal potrafi wies¢ prym nad maszyna. Pytanie tylko: jak dlugo?
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Trojkaty w kratke
tukasz RAJKOWSKI

Zastandéwmy sie, jakie tréjkaty mozemy narysowaé na kartce w kratke tak,

by ich wierzchotki znajdowaly sie w punktach kratowych? Interesuja nas tu ich
ksztalty, a zatem pytanie zadajemy z doktadnoscia do podobienstwa tréjkatow
(np. nie odrézniamy tréjkata réwnobocznego o boku 1 od tego o boku /2).

Trojkat prostokatny réwnoramienny — wiadomo, . Ale czy kazdy trojkat
prostokatny? Gdyby dwa jego boki mialy by¢ rownolegte do linii kraty, to
oczywiscie mamy tu pewne ograniczenie: dlugosci jego przyprostokatnych
(wyrazone w wielokrotnosciach krawedzi kraty) beda catkowite, wigc tangensy
jego katéw musza by¢ liczbami wymiernymi. Jednak kratowy tréjkat
prostokatny nie musi mie¢ krawedzi réwnoleglych do linii kraty. ..

Wymierne tangensy — dobry trop! Jesli katy «,  majg wymierne tangensy, to na
mocy wzoru
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kat o + 8 réwniez ma wymierny tangens. To samo dotyczy kata o — 3.

To juz zalatwia sprawe w pelnej ogélnoéci. Dowolny kat tréjkata kratowego
mozemy wyrazi¢ jako sume lub réznice katéw prostokgtnych trojkatow
kratowych o przyprostokatnych réwnolegltych do linii siatki (rys. 1). Oznacza
to, ze wszystkie katy tréjkata kratowego musza mie¢ wymierne tangensy.
Dziala to réwniez w druga strone: jesli dwa katy ostre pewnego trojkata maja
tangensy réwne § oraz 3, gdzie a, b, ¢, d sg liczbami naturalnymi, to trojkat ten
mozna (z dokladnoscia do podobieristwa) otrzymadé, sklejajac dwa kratowe
tréjkaty prostokatne: jeden o przyprostokatnych dlugoéci ac i be, za$ drugi

o przyprostokatnych ac i ad.

Nasza obserwacja ma fatalne konsekwencje natury estetycznej. Tangens kata 60°
jest réwny v/3. Nie jest to liczba wymierna, zatem na papierze w kratke nie
znajdziemy niestety tréjkata réwnobocznego. Na pocieszenie dodajmy, ze

na kartce standardowego zeszytu w kratke formatu A5 mozemy narysowaé
tréjkat kratowy bedacy tréjkatem réwnoramiennym o podstawie dhugosci 15 cm
(czyli 30 kratek), réwnoleglej do dtuzszego boku zeszytu, oraz wysokosci 13 cm
(rys. 2). Odchylenie katéw tego tréjkata od 60° nie przekracza 0,04°. Lepiej na
kartce A5 sig¢ nie da, ale oszustwo i tak jest raczej nie do wychwycenia przez
ludzkie oko. Co ciekawe, na kartce w kratke formatu A4 tez nie da sie lepiej, ale
da si¢ niebanalnie inaczej, tak by zaden z bokéw nie byt réwnolegly do krawedzi
kartki. Jak? Polecamy zastanowi¢ si¢ samemu!
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