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Tytulowe pytanie uslysze¢ mozna, podobno, na rozmowie kwalifikacyjnej,
starajac sie o prace w firmie Microsoft. Mozliwych odpowiedzi jest wiele,

a pytanie takie wydaje si¢ by¢ idealnym miernikiem kreatywnosci czy poziomu
my$lenia dywergencyjnego kandydata. Wskazuje rowniez jego naturalne
predyspozycje. Bo przeciez zupelnie co innego odpowie na nie fizyk (latwiej
znosza nacisk), ekonomista (sa tansze w produkcji bo maja mniejsza powierzchnie
i sa latwiejsze w transporcie (?7!)), inzynier (przekroje rur i tunele studni zwykle
sa okragte), robotnik (latwo dopasowuja sie do otworu i mozna je turlaé, wiec
tatwiej je przeniesé). Matematyk zwrdci z pewnoscig uwage na jeszcze jeden
szczegdl geometryczno-praktyczny, mianowicie okragta pokrywa nigdy nie
wpadnie do otworu kanatu, ktéry wczedniej przykrywata. Nie wiemy, ktore z tych
odpowiedzi zadowolilyby Billa Gatesa, ktéry w swojej firmie zatrudnia ludzi
osobliwych intelektualnie, my jednak zajmiemy si¢ w tym artykule tylko jedna

z nich. Mamy zamiar, zupelnie wprost, zastanowi¢ si¢ nad odpowiedzig na to
konkretne pytanie z punktu widzenia matematycznego. Zadamy ktam niektérym,
krazacym w Internecie, absurdalnym odpowiedziom oraz zastanowimy sie, czy
aby na pewno koto jest optymalnym ksztattem do tego rodzaju zastosowan.

Dlaczego okragte pokrywy nie wpadng do kanatu?

Odpowiedz na pytanie dlaczego okragle pokrywy nie wpadna do kanalu jest doéé

oczywista. Poniewaz koto ma stala srednice, to nie uda nam si¢ znalezé takiego

miejsca ani potozenia pokrywy, w ktéorym rozmiar otworu bedzie wigkszy od jej
szerokosci. Latwo sobie wyobrazié, ze pokrywy
kwadratowe, prostokatne, czy nawet trojkatne ktos
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zlodliwy méglby (odpowiednio nimi manewrujac) wrzucié

v : do otworu kanalowego. Mozemy wiec powiedzieé, ze

zaréowno otwor jak i pokrywa maja staly szerokosé.
A czym jest szeroko$é z punktu widzenia

PODPIERAJACE matematycznego? Sprébujmy narysowaé takie dwie proste

: rownolegle, zeby cata rozwazana figura miescila sie

pomiedzy nimi, przy czym kazda z nich miata co najmniej
jeden punkt wspdlny z ta figura. Proste takie nazywamy
podpierajgcymi, a odlegtosé miedzy nimi to wtasnie
szerokos¢ figury w kierunku wyznaczanym przez te
podpierajace (rysunek 1). Kiedy my$limy o jakiej$ figurze,
i nie jest nig kolo, to przewaznie jej szerokosci w réznych
kierunkach sg rézne. Koto ma stata szerokosé, niezaleznie

Rys. 1. Szerokosé
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od wyboru podpierajacych. Czy istnieja inne figury

o stalej szerokosci? A jezeli tak, to czy nie nadawalyby sie
lepiej na pokrywy studzienek kanalizacyjnych? Spréobujmy
to sprawdzic.

Figury o stalej szerokosci

Najbardziej znana, poza kotem, figura o stalej szerokosci jest trojkat Reuleaux.
Swoja nazwe zawdziecza niemieckiemu inzynierowi Franzowi Reuleaux, ktory
wykorzystywal ten ksztalt w swoich badaniach dotyczacych mechaniki, sam
trojkat znany i wykorzystywany byl jednak duzo wczesniej. Projektanci gotyckich
katedr czesto tworzyli okna w tym ksztalcie, Leonardo da Vinci na jego bazie
rysowal swoje mapy, a Leonhard Fuler, juz sto lat przed Reuleaux, badal figury
o podobnych wlasnosciach. Konstrukcja takiego tréjkata jest niezwykle prosta.
Powstaje on z tréjkata rownobocznego poprzez zatoczenie z kazdego wierzcholka
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tuku okregu o promieniu réwnym dlugosci jego boku. Rownowaznie trojkat
Reuleaux jest czedcig wspolng trzech két o srodkach w wierzchotkach tréjkata
réwnobocznego i promieniach o dlugosei jego boku (rysunek 2).

\_/

Rys. 2. Tréjkat Reuleaux

Podobnie skonstruowaé¢ mozna figury o stalej szerokoéci na bazie dowolnego
wielokata foremnego o nieparzystej liczbie bokéw. Tak jak poprzednio, zataczamy
tuk okregu z kazdego wierzchotka wielokata, a szukana figura jest czescia wspdlna
wszystkich takich okregéw (rysunek 3). Takie figury nazywamy wielokatami
Reuleaux.

®-©

Rys. 3. Wielokaty Reuleaux

Nie sa to jednak jedyne figury o stalej szerokoéci. Latwo jest zauwazy¢, ze jezeli
dodamy do znanej juz figury o stalej szerokosci d wypuklg otoczke o szerokosci a,
dostaniemy nowa figure o stalej szerokosci d + 2a (rysunek 4). Dzieki takiemu
zabiegowi przeprowadzonemu na wielokatach Reuleaux otrzymamy figury,

Rys. 4. Tréjkat Reuleaux i jego otoczka  ktérych brzeg jest gtadki.
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Figure o stalej szerokosci mozna zrobi¢ réwniez z dowolnego tréjkata.

Rys. 5. Konstrukcja figury o stalej szerokosci z dowolnego tréjkata.

Konstrukcja 1. Wezmy
dowolny tréjkat ABC o bokach
odpowiednio a, b, ¢, w ktérym
azb>c

Przedluzmy boki tréjkata
trzema prostymi, odpowiednio
a', b, . Skonstruujemy figure

o stalej szerokosci a + b — ¢,
kreslac fragmenty tukéw
okregéw o $rodkach w punktach
A, B,C i odpowiednio
dobranych promieniach. Proste
a', b, ¢ beda ograniczaly
kreslone tuki:

e 7 punktu A kreslimy tuk
o promieniu b, miedzy prostymi
b i ¢ po stronie trojkata
oraz tuk o promieniu a — ¢
miedzy tymi samymi prostymi
po przeciwnej stronie;

e 7z punktu B kreslimy tuk
0 promieniu a, miedzy prostymi
a’ i ¢ po stronie tréjkata
oraz tuk o promieniu b — ¢
miedzy tymi samymi prostymi
po przeciwnej stronie;

e 7z punktu C kredlimy tuk
o promieniu a + b — ¢ miedzy
prostymi @’ i b’ po stronie
trojkata.

Zauwazmy, ze suma
mnogo$ciowa wszystkich pieciu
tukéw bedzie krzywa zamknieta,
ktéra po dodaniu wnetrza
utworzy zadang figure o stalej
szerokosci a + b — ¢, co konczy
konstrukeje (rysunek 5).

Zauwazmy, ze dla przypadku a = b = ¢ konstrukcja ta jest réwnowazna

konstrukcji trojkata Reuleaux.

Martin Gardner podaje kilka uniwersalnych konstrukcji interesujacych nas
krzywych ([2]). Mozna, na przyklad, stworzy¢ figure o stalej szerokosci na bazie
konfiguracji wzajemnie przecinajacych sie prostych na plaszczyznie.
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Konstrukcja 2. Niech dana bedzie
dowolna liczba takich prostych, ze kazde dwie
przecinaja sig, natomiast zadne trzy nie
spotykaja sie w jednym punkcie. Zacznijmy
w jednym z punktow przeciecia dwoch
narysowanych prostych i zatoczmy tuk
okregu (o dowolnej dlugosci) o §rodku w tym
punkcie, laczacy ze soba wybrane proste.
Powtarzajac te procedure dla wszystkich
pozostatych punktéow, kolejno, w jednym

z kierunkoéw, ale dobierajac dlugosé kazdego
kolejnego tuku w taki sposéb, zeby taczyl sie
z poprzednim dostaniemy figure o stalej
szerokosci (patrz Rysunek 6). d

Rys. 6. Konstrukcja figury o stalej szerokosci metoda przecieé.

We wszystkich poprzednich konstrukcjach wykorzystywalismy tuki okregéow, co
wydawalo sie dosé naturalne, gdyz koto ma stala szeroko$é. Okazuje sie jednak,
ze mozna skonstruowac figure o stalej szerokosci, ktorej brzeg nie zawiera,
zadnego tuku okregu.
Konstrukcja 3. Konstrukcje figury o stalej szerokosci d przeprowadzimy
wewnatrz kwadratu o boku dtugosci d. Wystartujmy z dowolnej krzywej T,
ktorej krzywizna w kazdym punkcie jest nie mniejsza niz krzywizna okregu
o promieniu d, odpowiednio wpisanej w polowe kwadratu. W szczegdlnosci

d krzywa taka jest gladka i wypukla oraz nie zawiera fragmentéw prostoliniowych
(rysunek 7). Krzywa I' bedzie lewa strona brzegu figury, za$ jej prawa strone I
dobudujemy wedlug nastepujacej procedury. W kazdym punkcie krzywej I'
prowadzimy styczng, a nastepnie prostopadly do niej odcinek o dlugoéci d
i jednym koncu w punkcie stycznosci. Drugie konice wszystkich takich odcinkow
utworza krzywa I'V. Krzywa I' UTY wraz ze swoim wnetrzem jest figurg o stalej
szerokosci d wpisang w wyjéciowy kwadrat (rysunek 7).

Rys. 7. Konstrukcja figury o stalej ; .
szerokosci bez tukéw okregu. Obwdd 1 pole

Dla matematyka naturalne pytanie, ktére nasuwa sie po prze$ledzeniu
powyzszych konstrukcji, brzmi: czy istnieja jakie$ uniwersalne wzory pozwalajace
obliczy¢ obwdd i pole figury o stalej szerokosci d. Analiza prostego przypadku
wielokatéow Reuleaux pozwala nam mie¢ nadzieje, ze tak. Stosujac wzor na
obwdd wycinka kota szybko dojdziemy do wniosku, ze obwdd kazdego z takich
wielokatéow wynosi 7d, gdzie d jest jego szerokoscia, a zatem jest réwny
obwodowi kota o érednicy d (rysunek 8).

d : _
td d
wd wd

Rys. 8. Obwody figur o stalej szerokosci

Okazuje sie, ze rownos¢ obwodéw wielokatéw Reuleaux i obwodu kola o tej samej
Srednicy jest tylko szczegélnym przypadkiem pewnego ogdlnego twierdzenia.

W 1860 roku Joseph-Emile Barbier pokazal, ze prawidlowosé te mozna
zaobserwowaé¢ w dowolnych figurach o stalej szerokoscil!
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Twierdzenie 1 (Joseph—Emile Barbier). Wszystkie figury o stalej szerokoéci d,
majqg obwdd rowny wd.

Znanych jest wiele dowodéw twierdzenia Barbiera. Wszystkie sa niebanalne
i wykorzystuja zaawansowany aparat matematyczny ([3] 94-108, [4]). Nam
najciekawszy wydat sie ten, w ktérym wykorzystywane jest pojecie sumy
Minkowskiego. Przytoczymy ponizej jego szkic, zaznajamiajac uprzednio
Czytelnika z wykorzystywana w nim operacja.

Niech X bedzie zbiorem, na elementach ktérego okreslono operacje dodawania.
Operacje te mozemy w naturalny sposéb ,przedtuzyé” na dowolne podzbiory
zbioru X. Suma Minkowskiego zbioréw A, B C X nazywamy zbiér

A+B={a+b:ac A, be B}.

Operacja sumy Minkowskiego jest wiec poprawnie zdefiniowana w wiekszosci
struktur algebraicznych takich jak grupy, pierscienie czy ciata. Ma ona réowniez
sens w przestrzeniach liniowych dowolnego wymiaru. Skupmy si¢ na przypadku
X =R?, czyli zwyklej ptaszczyznie z kartezjanskim ukladem wspétrzednych.
Podzbiory tej przestrzeni traktujemy geometrycznie jako zbiory punktéw
(odcinki, proste, wielokaty, kola i inne figury) pamietajac jednak, ze
dopuszczamy operacje dodawania punktéw (naturalnie po wspélrzednych), a co
za tym idzie dopuszczamy operacje sumy zbioréow w sensie Minkowskiego.

W tym przypadku pojecie sumy Minkowskiego ma swoja prosta intuicyjna
interpretacje geometryczng. Wezmy dwa dowolne zbiory P, S C R? i wyznaczmy
ich sume P + S C R2. Zbiér P nazwijmy pedzlem, za$ zbiér S szablonem.

Do pedzla P ,przymocowujemy sztywno” rekojesé, ktorej koniec osadzamy

w punkcie (0,0). Zbiér P zamaczamy w farbie, a nastepnie przesuwamy (bez
obracania) koniec rekojesci po wszystkich punktach szablonu S i obserwujemy
figure, ktora namalowal na plaszczyznie pedzel P. Zbiér wszystkich punktow tej
figury jest wlasnie suma Minkowskigo P + S. Zauwazmy, ze operacja P + S jest
przemienna, wigc pedzel i szablon mogly by¢ zdefiniowane zamiennie.

Ponizej przedstawiamy (bez dowodéw) kilka wlasnosci sumy Minkowskiego.
Obserwacja 1. Ksztalt i rozmiar sumy nie zalezg od polozZenia skltadnikow.
Obserwacja 2. Suma dwéch figur wypuklych jest wypukia.

Obserwacja 3. Szerokosé¢ sumy jest rowna sumie szerokosci sktadnikow

(w dowolnym kierunku).

Obserwacja 4. Obwdd sumy jest rowny sumie obwodow skladnikow.
Obserwacja 5. Suma figury i jej obrazu w symetrii Srodkowej réwniez posiada
Srodek symetrii.

Obserwacja 6. Kolo jest jedyng srodkowosymetryczng figurg o stalej szerokosci.
Znajac pojecie sumy Minkowskiego oraz jej wlasno$ci, wymienione powyzej,
mozemy dowdd twierdzenia Barbiera zawrze¢ w zaledwie kilku linijkach.

Twierdzenie 2 (Joseph-Emile Barbier). Wszystkie figury o stalej szerokosci d,
majqg obwdd rowny wd.

Dowdd. Niech K bedzie dowolna figura o stalej szerokosci d, za$ K’ jej obrazem
w dowolnej symetrii srodkowej. Suma Minkowskiego K + K’ jest figura
srodkowosymetryczna o stalej szerokosci 2d (obserwacje 3 i 5). Z obserwacji 6
wynika, ze K + K’ musi by¢ kolem o $rednicy 2d i obwodzie 2wd. Dodajac do
tego obserwacje 4 dostajemy réwnosé

obw(K) + obw(K') = obw(K + K').
Poniewaz obwody figur K i K’ sa réwne, to
20bw(K) = 27d,
wiec (wobec dowolnosci wyboru figury K) obw(K) = 7d, co koniczy dowéd. O
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Twierdzenie 3. Sposrod wszystkich figur o stalej szerokosci d najwieksze pole
ma kolo.

Wiemy juz z twierdzenia Barbiera, ze wszystkie figury o statej szerokosci d maja
ten sam obwdd réwny wd. Juz od czaséw starozytnych wiadomo bylo, ze wsrdd
figur ptaskich o danym obwodzie najwieksze pole ma koto. Wiedze te przez wieki
wykorzystywano w teorii i w praktyce, cho¢ jej formalne, precyzyjne uzasadnienie
nie zostato podane. Dopiero w roku 1697 Jacob Bernoulli rozwiazat ten problem
w ogélniejszym przypadku, a w roku 1863 Jacob Steiner podal pie¢ dowodéw
nastepujacego twierdzenia.

Twierdzenie 4 (Podstawowe twierdzenie izoperymetryczne). Wsrdd wszystkich
krzywych izoperymetrycznych (o ustalonym obwodzie) na plaszczyznie, figure
o najwiekszym polu ogranicza okrgg.

Wydawaé by sie moglo, ze znany od starozytnosci problem zostal ostatecznie
rozwiazany. Okazuje sie jednak, ze w twierdzeniu 4 jest pewien drobny niuans,
ktéry wymaga omoéwienia. Otoz wszelkie rozumowania uzasadniajace
prawdziwoé¢ twierdzenia izoperymetrycznego, poczawszy od starozytnosci
(Zenodor), a skonczywszy na dowodach Steinera, opieraly sie na ,cichym”
zalozeniu, ze wsrod figur o ustalonym obwodzie istnieje figura o najwiekszym
polu. Z pewnoscig nikt (od Zenodora do Steinera) nie watpil w istnienie takiej
figury, lecz przez dwa tysiaclecia zaden matematyk nie zajaknal si¢ stowem

o koniecznosci podania dowodu jej istnienia. Nawet wspotczesnie, gdy
wspominamy o tym problemie jako klasyce geometrii, nie pochylamy sie zbytnio
nad jego egzystencjalnoscia. Niemniej jednak, z matematycznego punktu
widzenia, uzadnienie istnienia rozwiazania jest konieczne. Jako pierwszy podal je
Edler 1882 roku. Co ciekawe, jego pomyst jest oparty na elementarnych
rozwazaniach geometrycznych, ktére same w sobie sa interesujacymi
zagadnieniami izoperymetrycznymi (patrz [3] 126-141). Wiekszo$¢ péZniejszych
dowodéw wykorzystuje juz pewne zaawansowane twierdzenia graniczne.

Jaka jest figura o najmniejszym polu sposrdd figur o zadanej stalej szerokosci d?
Jezeli wezmiemy pod uwage figury zbudowane na bazie wielokatow foremnych to
najmniejsze pole sposréd nich ma, oczywiscie, tréjkat Reuleaux. Analogicznie jak
wsréd wielokatéw foremnych wpisanych w kolo ich pole rosnie wraz ze wzrostem
liczby bokéw. Poznaliémy wiele innych konstrukeji figur o stalej szerokoéci, czy
zatem wsréd nich nie znajdzie sie zadna o mniejszym polu? Fakt, ze taka figura
nie istnieje udowodnili, niezaleznie, Henri Lebesgue w roku 1914 ([5]) i Wilhelm
Blaschke w roku 1915 ([1]) .

Twierdzenie 5 (Blaschke-Lebesgue). Sposrdd wszystkich figur o stalej
szerokosci d najmniejsze pole ma trojket Reuleau.

Pola ekstremalnych figur o szerokosci d, o ktorych méwia twierdzenia 3 i 5,
wynosza odpowiednio

0

ZCF ~ 0, 7854d>

dla kola oraz /3
”_T?’CF ~ 0, 7048d>

dla trojkata Reuleaux.

W prawdziwym Swiecie
Silnik Wankla

Figury o stalej szerokosci maja wlasnosci, ktére pozwalaja wykorzystywacé je do
rozwiazywania probleméw o charakterze mechanicznym. Franz Reuleaux,
ktéremu zawdzieczamy nazwe najpopularniejszych (poza kotem) figur o stalej
szerokosci, byl inzynierem i teoretykiem budowy maszyn, nic wiec dziwnego, ze
studiowat gtéwnie ich mechaniczne wlasnosci. To wtasnie jego prace byty
przyczynkiem do pézniejszej spektakularnej kariery trojkata Reuleaux jako
elementu budowy nowego rodzaju silnika spalinowego, wymyslonego

i skonstruowanego przez Felixa Wankla w latach trzydziestych XX wieku.
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Wankel wpadl na pomysl, aby poruszajacy sie tlok (w klasycznym silniku)
zastapié¢ obracajacym sie rotorem (tzw. silnik rotacyjny) umieszczonym
bezposrednio w komorze spalania. Idealnym ksztaltem dla rotora w tej
konstrukcji okazal sie wtasnie tréjkat Reuleux.

Przed i w trakcie Drugiej Wojny Swiatowej pomysly i patenty Wankla
wykorzystywane bylty wylacznie w niemieckim przemysle zbrojeniowym i dopiero
po wojnie mogtly trafi¢ do przemystu cywilnego. Silnika tego w seryjnej
produkeji po raz pierwszy uzyla firma NSU w samochodach Spider (lata
1964-67). Po zaprzestaniu produkeji licencje odkupila japonska firmy Mazda,
ktéra wykorzystywala go nieprzerwanie az do 2012 roku, kiedy to zszedl z tasmy
ostatni egzemplarz modelu RX-8 z silnikiem Wankla. Firma nie zaprzestata
jednak prac nad udoskonalaniem technologii silnika rotacyjnego i na poczatku
2023 roku $wiat motoryzacji obiegla sensacyjna wiadomosé, ze powraca on

w hybrydowym modelu MX-30 R-EV jako silnik pomocniczy dla gléwnej
jednostki elektrycznej. Co wiecej, Mazda szumnie zapowiada, ze kolejnym jej
krokiem bedzie samochéd sportowy z silnikiem Wankla jako jednostka
podstawowa.

Podobnej technologii uzywa réwniez szwajcarska firma Mistral zajmujaca si¢
produkcja silnikéw lotniczych.

Kwadratowe dziury

Czy istnieje wiertlo, ktore wywierci kwadratowe dziury? Nasza intuicja
podpowiada nam, ze jezeli wiertto porusza si¢ ruchem obrotowym, to uzyskana
figura bedzie miala ksztalt, ktory mozemy uzyska¢ w wyniku obrotu. Kwadrat

z pewnoscig taka figura nie jest. Intuicyjnie sklaniamy sie wiec ku odpowiedzi
,hie” na postawione wyzej pytanie. A jezeli nawet wiertlo takie istnieje, to chyba
powinno mie¢ jaki$ szczegdlnie skomplikowany ksztatt? Nic bardziej mylnego.
Nie doé¢, ze wiertta takie istnieja i sa stosowane w praktyce, to ich ksztalt bazuje
na bardzo prostej figurze geometrycznej, jaka jest tréjkat Reuleaux. Na pomyst
ten wpad! ponad sto lat temu Anglik Harry Watts, ktéry opatentowal go juz

w 1914 roku (wynalazl on réwniez wiertla, ktére pozwalaja wiercié dziury

w ksztalcie innych wielokatéw foremnych). Wiercenie kwadratowych dziur przy
pomocy figur o stalej szerokosci jest mozliwe, poniewaz obracajg si¢ one ,bez
luzu” w kwadracie o boku réwnym ich szerokosci (rysunek 9). Jedynym
mankamentem takiego wiertla jest fakt, ze narozniki dziury wywierconej przy
jego uzyciu beda nieco zaokraglone. Wystarczy jednak drobna modyfikacja
ksztaltu jego koncowki, zeby poradzié¢ sobie z tym problemem.

. =

Rys. 9. Obroty w kwadracie
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Dookola nas

Wystarczy dobrze rozejrze¢ sie dookota, zeby odnalezé przykltady figur o stalej
szerokosci. Najczescie] w prawdziwym $wiecie spotkamy tréjkat Reuleaux. Taki
ksztalt maja czesto przekroje kredek i oléwkéw. Poniewaz przybory do pisania
chwytamy zwykle przy uzyciu trzech palcéw, to ksztalt ten wydaje sie byé
najbardziej ergonomiczny. Zdarza si¢ rowniez gitarowy plektron w interesujacym
nas ksztalcie.

I wiele innych przykladow:

e monety, na przyktad 20 i 50 pensow brytyjskich maja ksztalt siedmiokata
Reuleaux; Ma to uzasadnienie czysto techniczne, gdyz automaty wrzutowe
rozpoznaja monety, nie tylko po ciezarze, ale réwniez po Srednicy, wiec,
jesli nie jest ona kolem, to powinna mie¢ przynajmniej stala szerokosc.

e w swoich mapach Leonardo da Vinci wykorzystywal tréjkaty Reuleaux;

e rowery, ktérych ,kota” sa wielokgtami Reuleaux; Jazda na takim rowerze
moze by¢ niekomfortowa, gdyz ,kota” obracaja si¢ mimosrodowo (nie maja
srodka obrotu, patrz obserwacja 6) wiec w trakcie jazdy cala konstrukcja
porusza sie réwniez w pionie.

e okna niektorych gotyckich katedr maja ksztalt trojkata Reuleaux;

e nowoczesne budynki (drapacze chmur), na przyklad Koéln Triangle
(29 pieter, 103 metry wysokosci);

e sztuka uzytkowa, bizuteria, ozdoby, wyposazenie wnetrz.

Zamiast zakonczenia

Drogi Czytelniku, czy artykul ten dal Ci odpowiedZ (lub przynajmniej do niej
przyblizyl) na postawione w tytule pytanie? Jezeli nie, to znaczy, ze cel jaki sobie
postawiliémy przed jego napisaniem, a wczedniej przed przygotowaniem referatu
na SMP, zostal (przynajmniej po czesci) osiagniety.

)

Zalezalo nam bowiem, aby zasia¢ w Twoim umysle cho¢
cien watpliwosci, co do powtarzanej od wiekdéw tezy, ze
kolo jest w geometrii i w przyrodzie figura wyjatkowa,
dana nam od Boga i posiadajaca cechy niemal
nadprzyrodzone. Skupiliémy sie¢ tylko na jednej z jego
scudownych” wlasnoéci — stalej szerokosci w dowolnym
kierunku. Pokazalismy, ze kolo jest tylko jedna

z nieskonczenie wielu figur, ktére ja posiadaja.

Na sam koniec zostawiliémy pewna niespodzianke, ktéra
jednak nawiazuje w pewien sposéb do tytutowego pytania.
Natknelidmy sie¢ na nig zupelnie przypadkiem,
przeszukujac Internet pod katem ciekawostek dotyczacych
figur o stalej szeroko$ci. Zdjecie ponizsze przedstawia
pokrywe studzienki kanalizacyjnej o znajomym ksztalcie
Rys. 10. Ale kanat! (rysunek 10, [6]). A wiec jednak, nie tylko koto!
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