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PRoToTYPowE SIATKI DwI.IwARSTwowE PowST ̂ ŁE Z
PRZEKSZTAŁCEN CZWORoŚCIAI{U FoREMNEGO

Praca dotycz7 siatek dwuwarstwowych, ktÓre mogą stanowić zasadę geometrycną
konstruowania przekryć kratownicowych, tarczownicowych itd. Punktem wyjściowym
romvażan jest czworościan foremny. Trojkąty rownobo czr'e stanowiące ściany tego
czworościanu są dzielone na mnięj52ę trojkąĘ [1] , na jeden z trzech sposobÓw podanych w
pracach [2] i [3]. Tak otrzymany podział rzutowany jest na sferę opisaną na czvyorościanie,ze
środka sfery. W otrzymanej siatce sferycznej fuki okręgÓw zastępowane są cięciwami, co da.
je pewien wielościan wpisany w tę sferę. Wielościan ten poddawany jest dalszrym przi:-
kształceniom' co w konsekwencji prowadzi do skonstruowania siatki dwuwarstwowej W tej
pracy podano trzy przykłady takiej konstrukcji wychodząc z jednego z moź:liwych podziałÓw
trojkąta rÓwnob oczlego.

Gdy N ozracza hczbę ścian wrelościanu wyjściowego, wÓwczas z przeksaatcenia I
rodzaju wedfug wzoru t3] vlynikają następujące protot}Ty dwuwarstwowych konstrukcji
generowanych z QTworościanu foremn ego :
- przekształcenie lZ-ścianu trojkątowego w 36-ścian trÓjkątowy, rys.l,
- przekształcenie l2.ścianu trÓjkątowego w 48-ścian trÓjkątowy, rys.Z,
- przeksaałcenie 36-scianu trojkątowego w 48.ścian trojkątowy, rys.3.

Schematy na rysunkach |',2 i 3 wykonano przy uwzględnieniu trzech mozliwych
ustawieó każdego wielościanu względem osi środkowej tak, aby odpowierlnię grupy wie-
rzchołkow byty na wspÓloym poziomie.

l . Pierwszy rodzaj przekształcenia protoĘpowego.

Przęksaałcając 4-ścian foremny w I rodzaju, otrzymuje się w efekcie przekształcenta
ten sam wielościan. Z tego powodu prTy tomltazaniu siatek dwuwarstwowych tworzonych
z 4.ścianu forernnego zachodzi kgnieczrość posłui:enla się wielościanem o większej |tczbie
ścian. Dlatego jako prototyp I rodzaju wzięto przeksŹałcenie l2.ścianu w 36-ścian (tabl. I i2
w pracy t3] ). Dwunastościan powstaje wedtug II sposobu przekształ'centa 4.ścianu foremnego
(ak na rys. 3 w pracy t3] ) przez podział wysokościami czterech trojkątow płaskich i
wyeliminowanie siatki sferycznej tego 4-ścianu. otrzymuje się w ten sposob 12 trojkątÓ.fu
rÓwnoramiennych, jak na ryS. l. Ten l2-ścian ma 8 wierzchołkow i l8 krawędzi. Teraz na
każdej ścianle l2-ścianu trÓjkątowego ustawia się takie ostrosfupy, ktorych wierzchołki |eżą
na wspolnej sferze tak, aby tworryŁy one po odpowiednim połączeniu cztery sześciokąĘ
foremne i cztery trojkąry rÓwnobo c7yrc. otrąymuje się w ten sposob 8-ścian posoremny o |2
wierzchołkach i l8 krawędziach. Ten 8.ścian pofforemnY jest siatką macierzy*ą 36-ścianu
trojkątowego. Aby otrrymać pehą fo'mę 36.ścienną, tzr'.wielościan trojkątowy, naleĘ 4
trÓjkąty rownobocnę zamienić na 12 trÓjkątÓw rÓwnoramiennych, a 4 sześciokąty zarn7ennc
na f4 trÓjkąty rÓwnoramienne. P,zy tej zamianie wszystkie dodatkowe wierzchołki powingy
Iezec na wspolnej, wspołśrodkowej sferze z wierzchołkami 8-ścianu pÓŁForemnegp.
Trzydaestosześcian trojkątowy ma 2a wierzchołkÓw i 54 krawędzie.
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krowędzie 8-ścio nu:/ edges of the 8 - potyhedron ,- - - tqczn iki/ connections

Rys. l. Schemat ideowy prototypowego przekształcenia I rodzaju l2.ścianu w 8-ścian pÓffiore-
ffi'Y, tj. siatki macLerzystej 36-ścianu trojkątowego, w trzech ustawieniach względem
osi środkowej.

Krawędzie ostrostupÓw postawionych na ścianach lŻ.ścianu stanowią pręty łączące
dwie warstwy, d. warsrwę 8.ścianu poffioremnego i l2-ścianu trÓjkątowego. Na rys. l linie
vzerwvane ozlaczają zarÓwno pręty łączące dwie warstwy, jak i uzupehiające krawędzie,
zamieniające 8.ścian w 36-ścian trÓjkątowy.

W ustawieniu na rys. la jedna ze ścian 4-ścianu foremnego jest ustawiona wnaj.
niżgzym położeniu poziomym, 8 jeden z wtetzchołkow 4.ścianu jest najwyżej połozony.Gdy
ściana 4-ścianu jest w najwyzszym połozeniu poziomym, a przeciwleg}y do niej wierzchołek
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jest w połozeniu najlriżSzym, wÓwczas scltemat protoĘpowej siatki
powstałej z przekształcenia 4-ścianu foremnego jest w ustarvieniu
trzecim ustawieniu, jak na ryS. lb, dwie }raw.ędzie 4.scianu Są na
poziomach i są do siebie prostopadłe.

2' Drugr rodzaj przekształcenia prototypowego.

dwuwarstwowej
na rys. lc. W
przecirvlegĘch

0znaczen io :
krowędzie 12-scionu / edges of the 12- potyhedron,

-- [::s'fliŹ .'.,"-"'..Jfi::( 
edges of the Z0-potyhedron,

Rys. 2. Schemat ideowy protofypowego przekształcenia II rodzaju l?.ścianu w 2O-ścian
nieforemny, tj. siatki macierzystej 48.ścianu trojkątowego, w trzech ustawieniach
względem osi środkowej.
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Drug' rodzaj przekształcerria 4-ścianu foremnego w l6-ścian (z tabl. 2 w pracy [3] )
rowniez nie daje czytelnego obrazu konstrukcji drruwarstwow.ej. Dlatego zamiast z 4-ścianu
foręmnego lepiej v,ty1ść z l2.ścianu trojkątow,ego, ktoty po\\'Staje tak jak to podalto w I ro.
dzaju ptzeksn"ałcenia. Ptzez środki krawędzi tego l2.ścianu prowadzimy promienie
wielościarru i na nich w rownych odległościach (od środka wielościanu) obiera się wierzchołkl.
k1ore po połączeniu jok na ryS. 2, ufworzą 2O-ścian nieforenrnv. Ten 20-ścian ma .1
sześciokąty powstające \V miejsce ścian 4.ścianu, 4 trojkąqv rorłnoboczle powstające w
miejsce 4 wtetzchołkow.l-ścianu i l2 trojkątolv rownoramierrnych. powstających w miejsce
krawęda 4-ścianu, juk na ryS.2. Utr,vorzony 2O.ścian nieforemny jest siatką macierzvstą
48.ścianu. Zamteniając tę siatkę macierzystą na 48-ścian trojkątouY' otrzvmujenty w mie1-
sce sześciokątow 24 trojkąty, a w miejsce trojkątÓw rownoboczrych powstanie l2 trojkątow
rownoramiennych.

Łącząc odpowiednio wierzchołki siatiii l2.ściennej z siatką macierzystą 48.ścianu.
otrzymujemy konstrukcję dr,vurvarstwową. Na '}S.2 linie przelYwane Są jednocześnie
klawędziami uzupehriającymi. zamieniającymi 2O-ścian nieforemny rv 48-ścian trojkątowy.

3. Trzeci rodzaj przeksaałcenia protoĘpowego.

W trzecim rodzaju przekształcenia jako protoĘp prąvjęto przekształcerrie 36-ścianu
trÓjkątowego w 48.ścian trojkątowy (zgodnie ztabl.2 w prac}' [3] ).

Siatką macierzYstą 36.ściarru trojkątowego jest 8.ścian połforemny., k1ory powstaje tak
jak to opisano w I rodzaju przekształcenia na ryS. l. Wielościan ten ma 8 wierzchołkow i l.8
kr.awędzi. Pehrą formę 36-ścienną otrzymujemy tak jak to opisano w I rodzaju
przekształcenia.

Ze środka 8-ścianu poHoremnego rzucamy środki jego krawędz jak na rys. 3 na
wspołśrodkową sferę (z tym B.scianem) otrzymując wszystkie 18 wierzchołkow i 36 kla-
wędzi powstałego iV ten sposob Z0.ściarru nieforemnego, będącego siatką macierzystą
48.ścianu trojkątowego. Ten 20.ścian skłaca się z 4 trojkątow rownobocaych, 12 trojkątow
rÓwnoramiennych i 4 sześciokątow rownobocaryclr. Aby otrzymać pehą fornrę 48-ścienną
tn. wielościan trojkątowy na|eĄ 4 trojkąty rÓwnoboczle zamienic na |z trojkątow
rownoramiennych. a 4 sześcioboki zamienić na f4 trojkąty. P,ry tej zamianie wszystkie
dodatkowe wierzchołki powinny |eircc na wspoloej, wspołśrodkowej sferze z w|erzahołkami
wy żrcj podanego Z0-ścianu.

Kazdemu trojkątowi 8.ścianu pÓtfore;nnego odpowiada trojkąt rownoboczry siatki
maclęr^Jstej 48-ścianu. Kazdemu wierzchołkowi 8.ścianu połforemnego odpowiada 12 troj.
kątow rÓwnoramiennych siattrir ma cierzystej 4 8-ścianu.
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0znoczenio:
krowqdzie B-scio nu /edges of the B-potyhed ron ,
krowędzie, 20-ścionU/ edges of the Z}-polyhedron,
łqczniki  / conneci ions .

Rys. 3. Schemat ideowy prototypowego przekształcenia III rodzaju 8-ścianu poEore nego,
tj siatki macierzystej 36-ścianu trojkątowego w 2O-ścian nieforemny, tj siatkę
nracierzystą 48.ścianu trojkątowego, w trzech ustawieniach wzg!ędem osi środkowej.
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PROTOTYPE OF TWO.LAYER NETWORKS NTADE BY TRANSFORNTATION
OF REGTILAR TETRAHEDRON

The kind of polyhedrons prototype generating two-layer constructions, dependrng on
the kind of tetrahedron transformation and its position towards the axis is presented.
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