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PROTOTYPOWE SIATKI DWUWARSTWOWE POWSTALE Z
PRZEKSZTALCEN CZWOROSCIANU FOREMNEGO

Praca dotyczy siatek dwuwarstwowych, ktore moga stanowi¢ zasad¢ geometryczng
konstruowania przekry¢ kratownicowych, tarczownicowych itd. Punktem wyjsciowym
rozwazan jest czworoScian foremny. Trojkaty réwnoboczne stanowigce sciany tego
czworoscianu sa dzielone na mniejsze trojkaty [1] , na jeden z trzech sposobow podanych w
pracach [2] 1 [3]. Tak otrzymany podzial rzutowany jest na sfer¢ opisana na czworoscianie,ze
érodka sfery. W otrzymanej siatce sferycznej tuki okregdw zastgpowane sa cigciwami, co da-
je pewien wieloscian wpisany w tg sfere. Wieloécian ten poddawany jest dalszym prze-
ksztalceniom, co w konsekwencji prowadzi do skonstruowania siatki dwuwarstwowej. W tej
pracy podano trzy przyklady takiej konstrukcji wychodzac z jednego z mozliwych podzialow
trojkata rownobocznego.

Gdy N oznacza liczb¢ Scian wieloscianu wyjsciowego, wowczas z przeksztalcenia I
rodzaju wedhug wzoru [3] wynikaja nastgpujace prototypy dwuwarstwowych konstrukciji
generowanych z czworoscianu foremnego:

- przeksztalcenie 12-$cianu trojkatowego w 36-Scian trojkatowy, rys. 1,
- przeksztalcenie 12-Scianu trojkatowego w 48-scian trojkatowy, rys.2,
- przeksztalcenie 36-scianu trojkatowego w 48-scian trojkatowy, rys.3.

Schematy na rysunkach 1,2 i 3 wykonano przy uwzglednieniu trzech mozliwych
ustawien kazdego wieloscianu wzgledem osi srodkowej tak, aby odpowiednie grupy wie-
rzcholkow byly na wspolnym poziomie.

1. Pierwszy rodzaj przeksztalcenia prototypowego.

Przeksztalcajac 4-Scian foremny w I rodzaju, otrzymuje si¢ w efekcie przeksztalcenia
ten sam wieloscian. Z tego powodu przy rozwazaniu siatek dwuwarstwowych tworzonych
z 4-scianu foremnego zachodz keoniecznos$¢ postuzenia si¢ wieloscianem o wigkszej liczbie
$cian. Dlatego jako prototyp I rodzaju wzieto przeksztalcenie 12-$cianu w 36-$cian (tabl. 112
w pracy [3] ). Dwunastoscian powstaje wedlug II sposobu przeksztatcenia 4-Scianu foremnego
(ak na rys. 3 w pracy [3] ) przez podzal wysokosciami czterech trojkatow plaskich i
wyeliminowanie siatki sferycznej tego 4-écianu. Otrzymuje si¢ w ten sposob 12 trojkatow
rownoramiennych, jak na rys. 1. Ten 12-$cian ma 8 wierzchotkéw i 18 krawedz. Teraz na
kazdej Scianie 12-$cianu trojkatowego ustawia sie takie ostrostupy, ktorych wierzchotki leza
na wspolnej sferze tak, aby tworzyly one po odpowiednim polaczeniu cztery szesciokaty
foremne i cztery trojkaty rownoboczne. Otrzymuje si¢ w ten sposob 8-cian poforemny o 12
wierzcholkach i 18 krawedziach. Ten 8-Scian potforemny jest siatka macierzysta 36-Scianu
trojkatowego. Aby otrzyma¢ pelng forme 36-Scienna, tzn. wieloscian trojkatowy, nalezy 4
trojkaty rownoboczne zamieni¢ na 12 tréjkatow rownoramiennych, a 4 szesciokaty zamienié
na 24 trojkaty rownoramienne. Przy tej zamianie wszystkie dodatkowe wierzchotki powinny
leze¢ na wspolnej, wspolsrodkowej sferze z wierzchotkami 8-$cianu potoremnego.
Trzydzestoszescian trojkatowy ma 20 wierzchotkow i 54 krawedze.
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Oznaczenia :

""""""" - krawedzie 4-$cianu/edges of the 4-polyhedron,

—— krawedzie 12-§cionu/ edges of the 12-polyhedron,
krawedzie 8- scionu/edges of the 8-polyhedron,

——————+{qgczniki/connections

Rys. 1. Schemat ideowy prototypowego przeksztalcenia I rodzaju 12-§cianu w 8-$cian potore-
mny, tj. siatki macierzystej 36-$cianu trojkatowego, w trzech ustawieniach wzgledem
osi Srodkowej.

Krawgdze ostrostupéw postawionych na $cianach 12-Scianu stanowig prety laczace
dwie warstwy, tj. warstwe 8-scianu polforemnego 1 12-§cianu trojkatowego. Na rys. 1 linie
przerywane oznaczaja zarowno prety laczace dwie warstwy, jak 1 uzupehiajace krawedze,
zamieniajace 8-Scian w 36-$cian trojkatowy.

W ustawieniu na rys. la jedna ze $cian 4-Scianu foremnego jest ustawiona w naj-
nizszym potozeniu poziomym, a jeden z wierzchotkow 4-Scianu jest najwyzej potozony. Gdy
$ciana 4-$cianu jest w najwyzszym polozeniu poziomym, a przeciwlegly do niej wierzchotek
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jest w polozeniu najnizszym, wowczas schemat prototypowe;j siatki dwuwarstwowej
powstatej z przeksztalcenia 4-Scianu foremnego jest w ustawieniu na rys. lc. W

trzecim ustawieniu, jak na rys. 1b, dwie krawedzie 4-Scianu sg na przeciwleglych
poztomach 1 s do siebie prostopadtle.

2. Drugt rodzaj przeksztalcenia prototypowego.

Oznaczenia :

krawedzie 12-écianu/edges of the 12-polyhedron,

krawedzie 20-$cianu/edges of the 20-polyhedron,
——————— tqczniki / connections .

Rys. 2. Schemat ideowy prototypowego przeksztalcenia Il rodzaju 12-$cianu w 20-$cian

nieforemny, tj. siatki macierzystej 48-$cianu trojkatowego, w trzech ustawieniach
wzgledem osi srodkowe;.
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Drugi rodzaj przeksztalcenia 4-Scianu foremnego w 16-Scian (z tabl. 2 w pracy [3] )
rowniez nie daje czytelnego obrazu konstrukcji dwuwarstwowej. Dlatego zamiast z 4-scianu
foremnego lepiej wyj$¢ z 12-Scianu trojkatowego, ktory powstaje tak jak to podano w I ro-
dzaju przeksztalcenia. Przez srodki krawedzi tego 12-Scianu prowadzimy promienie
wieloscianu 1 na nich w rownych odlegltosciach (od $rodka wieloScianu) obiera si¢ wierzcholki,
ktore po polaczeniu jak na rys. 2, utworzg 20-Scian nieforemny. Ten 20-Scian ma 4
szesciokaty powstajace w miejsce $cian 4-Scianu, 4 trojkaty rownoboczne powstajace w
miejsce 4 wierzchotkow 4-Scianu 1 12 tréjkatow rownoramiennych. powstajacych w miejsce
krawedzi 4-scianu, jak na rys.2. Utworzony 20-$cian nieforemny jest siatka macierzysta
48-scianu. Zamieniajac t¢ siatkg macierzysta na 48-Scian trojkatowy, otrzymujemy w miej-
sce szesciokatow 24 trojkaty, a w miejsce trojkatow rownobocznych powstanie 12 trojkatow
rownoramiennych.

Laczac odpowiednio wierzchotki siatki 12-$ciennej z siatka macierzysta 48-Scianu,
otrzymujemy konstrukcje dwuwarstwowa. Na r1ys.2 linie przerywane s jednoczesnie
krawgdziami uzupeiniajacymi, zamieniajacymi 20-$cian nieforemny w 48-$cian trojkatowy.

3. Trzeci rodzaj przeksztalcenia prototypowego.

W trzecim rodzaju przeksztalcenia jako prototyp przyjeto przeksztalcenie 36-$cianu
trojkatowego w 48-$cian trojkatowy (zgodnie z tabl. 2 w pracy [3] ).

Siatka macierzysta 36-scianu trojkatowego jest 8-scian potforemny, ktory powstaje tak
Jak to opisano w I rodzaju przeksztalcenia na rys.1. Wieloscian ten ma 8 wierzchotkow i 18
krawedzi. Pema forme 36-Scienna otrzymujemy tak jak to opisano w I rodzaju
przeksztalcenia.

Ze Srodka 8-scianu poiforemnego rzucamy srodki jego krawedz jak na rys. 3 na
wspolsrodkows sferg (z tym 8-Scianem) otrzymujac wszystkie 18 wierzchotkow 1 36 kra-
wedzi powstalego w ten sposéb 20-scianu nieforemnego, bedacego siatka macierzysta
48-scianu trojkatowego. Ten 20-Scian sklada si¢ z 4 trojkatow rownobocznych, 12 trojkatow
rownoramiennych i 4 szesciokatow réwnobocznych. Aby otrzymaé pela forme 48-$cienna,
tzn. wieloscian trojkatowy nalezy 4 trojkaty rownoboczne zamienic na 12 tréjkatow
rownoramiennych, a 4 szescioboki zamieni¢ na 24 trojkaty. Przy tej zamianie wszystkie
dodatkowe wierzchotki powinny leze¢ na wspdlnej, wspotsrodkowej sferze z wierzchotkami
wyzej podanego 20-$cianu.

Kazdemu trojkatowi 8-scianu polforeinnego odpowiada trojkat réwnoboczny siatki
macierzystej 48-scianu. Kazdemu wierzchotkowi 8-cianu potforemnego odpowiada 12 troj-
katow rownoramiennych siatki macierzystej 48-$cianu.
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Oznaczenia :
krawedzie 8-3cianu /edges of the 8-polyhedron,
krawedzie 20-$cianu/ edges of the 20-polyhedron,
——————— tqczniki / connections .

Rys. 3. Schemat ideowy prototypowego przeksztalcenia III rodzaju 8-scianu potoremnego,
tj. siatki macierzystej 36-Scianu trojkatowego w 20-Scian nieforemny, tj. siatke
macierzysta 48-Scianu trojkatowego, w trzech ustawieniach wzgledem osi srodkowe;.
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PROTOTYPE OF TWO -LAYER NETWORKS MADE BY TRANSFORMATION
OF REGULAR TETRAHEDRON

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



