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O DWOCH WIELOSCIAI{ACH WYGENEROWANYCH
Z IKOSAEDRU

w pracy przedstawia się topologię siatek wybranych wielościanÓw utworzonych
drogą przeksrtałcen z ikosaedru. Pojęcie wielościanu i siatki sferycznej wprowadza się

zamienni e ze względu na tozsamośc połozenia wierzchołkow wielościanu i węzłow siatki

sferycznej' Przez topologię rozumie się tu wzajemny, ściśle określony rozkład węzłow i

sposob w jaki są między sobą połączone.
Najprostszą a zarazern geometrycznie niezmienną figurą takich siatek jest trojkąt. z

elementÓw trojkąta rownobocznego' będącego oczkiem siatki wyjściowej ikosaedru,

zbudowano metodami podziałowymi I l ] dwie rodziny wielościanÓw o duzej liczbie ścian.

Przy czymwprowadzono tu uproszczerue polegające na rozpatrzeniu zagadruenia interpolacji

trojkąta płaskiego zamiast sferycznego' odpowiadającego krzywoliniowej siatce wielościanu

o wierzchołkach i krawędziach lezących na sferze z nim wspołśrodkowej. Prostoliniowe

elementy siatki, a więc krawędzie wielościanu, tworzą łamaną linię cięciw duzych koł sfery.

o wierzchoiki ikosoedru / vertices of the icosohedron ,
o wierzchotki dodekoedru / vertices of the dodecohedron.
o wierZchotki 32-ścionu / vertices of the 3Z-hedron '

krowędzie o dtugości 9 / edges of the tength o .
krowędzie o dtugości b / edges of the tength b '
krowędzie o dtugości c / eoges of the length c
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Podział kazdej krawędzi ikosaednr na trzy rowne części wyznacza 60 wierzchołkow t
90 krawędzi 32-ścianu potforemnego, zavtierającego 20 sześciokątnych ścian foremnych i l2
pięciokątnych ścian przystających 12] Jezeli teraz na sferę o promieniu R' opisaną na
wierzchołkach ikosaedru, rzuci się środki ścian tego wielościanu i punkty podziafu kazdej
krawędzi ikosaedru na trzy rowne części, to utworzy się l8O.ścian potfortemny' Wielościan
ten ma 92 wierzchotki i 270 krawędzi w trzech grupach dfugości. Schemat siatki tego
wielościanu w rzucie na ptaszcayznę pokazano na rys.l.

Dwanaście węzłow o numerach od 1 do 12 jest odzwierciedleniem wierzchołkow
ikosaedru , dwadzieścia węzłow o numerach od 13 do 32 odpowiada wierzchołkom
dodekaedru i sześcdziesiąt węzłow o numerach od 33 do 9f przyna|eŻy do wierzchołkow 32-
ścianu potforemnego (rtyzej opisanego).

Podział kazdej krawędzi ikosaedru na dwie rowne częŚci Wznacza 30 wierzchotkow
i 60 krawędzi 32.ścianu potforemnego' zautierąącego 20 trojkątnych ścian rÓwnobocznych i
l2 pięciokątnych ścian foremnych [2]. Gdy ustawi się wspołśrodkowo ikosaedr i dodekaedr
tak aby ich odpowiednie krawędzie byĘ do siebie prostopadłe, i by wszystkie wierzchołki
|eżaĘ na jednej sferze o promieniu R oraz zatrzyma się krawędzie dodekaedru i utworzy
nowe krawędzie lączące wierzchołki obu wielościanÓw, to otrzyma się 60-ścian
pÓłforemny o 32 wierzchołkach i 90 krawędziach w dwoch grupach dfugości [3].
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o wierzchotki ikosoedru / vertices of the icosohedron,
o wierzchotki dodekoedru / vertices of the dodecohedron,
o wierzchotki 32-ścionu / vertices of the 32-hedron,
o wierzchotki 60.ścionu 1 rrertices of the 60-l-ed.ron,

ro*iJ=le o dtugości d / edges of the tength d ,
krowędzie o dtugości 9 l. edges of the tength Q .
krowędzie o dtugości f /. edges of the length f ,
krowidzie o dtugości q / edges of the tength Q .
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Jezeli teraz na sferę o promieniu Ę opisaną na wierzchołkach ikosaedru rzuci się
środki krawędzi tego wielościanu i środki ścian ikosaedru klore są wierzchołkami
dodekaedru oraz rzuci się środki krawędzi 60.Ścianu połforemnego, to utworzony zostanie
240.ścian potforemny. Wielościan ten ma lfT wierzchołki i 360 krawędzi w czterech
grupach dfugości. Schemat siatki tego wielościanu w rzucie na ptaszczyznę pokazano na
rys.z. Dwanaście węzłow o numerach od 93 do t 04 są wierzchołkami ikosaedru,
dwadzieścia węzłow o numerach od l05 do l24 są wierzchołkami ikosaedru , trzydzieści
węzłow o numerach od 125 do 154 są wierzchotkami 32-ścianu potforemnego i sześcdziesiąt
węzłow o numerach od l55 do 214 sąwierzchołkami 60-ścianu (wyzej opisanego).

Siatki sferyczne wielościanow wygenerowanych z ikosaedru mogą posfuzyc jako
geometryczne prototypy inzynierskich konstrukcji dwukrzywiznowych. Takie przestrzenne
konstrukcje stosowane Są najczęściej na czasze radarow lub kopuĘ, np. prętowe,
tarczownicowe itp.

Kuidą konstrukcję inzynierską utworzoną na bazie siatek otrzymanych tu dwoch
wielościanÓw mozna potraktować jako pełną strukturę jednowarstwową. Gdy takie dwie
petne jednowarstwowe siatki sferyczne odpowiednio ustawi się wspołśrodkowo i
odpowiednio połączy ze sobą łącznikami ltęzrukaml/, to wÓwczas otrzyma się pełną
strukturę dwuwarstwową, Przy czym..struktura,, oznacza tu regularną budowę konstrukcji
inĄruerskiej, wykorzystującą geometryczne właściwoŚci, polegające na prawidłowym
rozmieszczeniu węzłow i prętow /lub tarczl w przestrzeni. Ta regularnośc stanowi dla
konstruktora duze ułatwienie w projektowaniu. Jest ona przydatna dla obliczen
geometrycznych i statyczno-wytrzymałościowych. Ponadto ułatwia wykonywanie
prefabrykatow wykonywanych ..na warsztacie,, i potem montowanie ich na budowie w całą
konstrukcję uzytkową.

Samo ustawienie kopuł' a więc wielościanÓw względem poziomu moze byc
następujące. a) jeden z wierzchołkow wielościanu jest biegunem-jak to pokazano na rys.l i
rys.2, b) środek jednej z krawę.dzi jest biegunem, c) środek jednej ściany wielościanu jest
biegunem.

Dla utworzenia np. kopuĘ, ptzyjmuje się tylko częŚc jednej z przedstawionych siatek
jednowarstwowych lub dwuwarstwowej. w tym celu dokonuje się wyboru węzłow siatek na
podparcia, ktory moze wynikać ze względow uzytkowych lub/i względow estetycznych
(architektonicznych) wynikających z dązenia do prryjęcia idealnego kształfu
geometrycznego. Podparcia kopuł mogą byc wybrane w płaszczyźrue rownikowej
wielościanÓw lub w jej poblizu.

Innym zagadrueniem jest sposob podparcia węzłÓw, ktory ma wptyw na rozkład sił w
prętach, lub nawet na zmianę znaku sił wewnętrznych.

Na rys.3 pokazano schemat ll5 siatki prętow t,ączących dwie wyżej opisane siatki
sferyczne. odległośc między tymi geometrycznymi siatkami odpowiadającymi dwom
warstwom dwukrzywiznowej konstrukcji inzynierskiej, określona jest relacją promieni
wspołśrodkowych sfer opisujących węĄ kazdej siatki.

W węzłach kazdego przeĘcia strukturalnego występują charakterysĘczne dla danej
siatki lokalne konfiguracje prętÓw, zwane mikrostrukturą węzła. Rozroznia się
mikrostruktury węzłow warstwy zewnętrznej i wewnętrnej.W rozpatrywanej konstrukcji
dwuwarstwowej, ktorej topologię przedstawiono na rys. 3, występują 4 typy mikrostruktur
węzłow w warstwie zewnętrznej i 3 typy mikrostruktur węzłow w warstwie wewnętrznej.
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Dla obli czerua wspc'łrzędnych prostokątnych poszcze3olnych węzłow struktury oraz
dfugości poszczegolnych grup prętow [4], wy.naczono wspołrzędne sferyczne węzłow, czyli
wierzchołkow kazdego wielościanu i wyniki zarlieszczono w tabeli l.
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ABOUT TWO POLYHEDRONS GENERATED FROM ICOSAHEDRON

In this work the topology of networks is presented of chosen polyhedrons
generated by transformations from icosahedron. Thę ideas of the polyhedron and
spherical network are introduced interchangeably because of the identity of polyhedron
vertices and truss joints of the spherical network. Each of obtained networks is treated
as a full one-layer structure. Then two one-layer networks are placed and nodes are
properly connected and as the result the full two-layer structure is produced. In the
Table I are placed the calculated spherical co-ordinates of nodes, necessary for further
computation [4].
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