Biuletyn Polskiego Towarzystwa Geometrii i Grafiki Inzynierskiej
Zeszyt 12 (2001), str.35 — 43 35

ANALITYCZNE OKRESLENIE WSPOLRZEDNYCH WEZLOW
KONSTRUKCJI PRETOWEJ Z NIEREGULARNEGO ROMBOEDRU

Jerzy MROCZKOWSKI ", Teresa ROMASZKIEWICZ-BIALAS

Politechnika Wroctawska, ul. B. Prusa 53/55, 50 - 317 WROCLAW,
Wydziat Architektury, Zaktad Geometrii Wykreslnej i Perspektywy Malarskiej

Praca zawiera propozycj¢ pewnej zasady geometrycznej konstruowania kratownic
przestrzennych. Zasada ta polega na podziale $cian 12 — §cianu rombowego. 12 — §cian ten
sktada si¢ z 12 przystajacych rombow. W 6 wierzchotkach schodza si¢ 4 romby (rys.1), zas w
8 wierzchotkach 3 romby. W ten wielo$cian mozna wpisa¢ szescian. Na rys. 1 jest to sze-
Scian o wierzchotkach (B, P, H, N, D, R, G, L) i narysowany jest linia przerywana. Oznacza-
my b dhugos¢ krawedzi tego szescianu. Rozpatrujmy $ciang (H, J, M, N) 12—$cianu, za$ na tej

$cianie trojkat (H, J, Hi) (trojkat zakropkowany na rys.1). Dtugo$¢ boku H,H, wynosi :
b
HHy[=2,

dhugo$¢ boku H1J jest to potowa przekatnej §ciany sze$cianu, zatem:

b
H,J|=—

V2

Tak wigc zgodnie z oznaczeniem na rys 1:

b
h=— 1
N2 M

Oznaczamy a dtugos$ci krawedzi 12—$cianu. Wtedy:

o) () -

Skad po prostych przeksztatceniach:

b+/3

]
2

Oznaczamy ¢ warto$¢ kata < HJH, 1 obliczmy tangens, sinus 1 cosinus tego kata

(2)

1
tg p=— 5 (3)
zas:

sin ¢ =

1
= 4’
NE] @
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cos @ = ﬂ 4”)

V3

W potozeniu 12—§cianu jak na rys 1. jego obrys w rzucie poziomym jest kwadratem.
Rozpatrujmy w 6—$cianie przekatna.

p=B,R
Zauwazmy, ze nastepujace krawedzie 12—$cianu sa roéwnolegte do tej przekatne;j:

A,D [H,M HG,KHJ,N HF,LHP,T H P

Wynika to z podobienstwa nastepujacych trojkatéw na rys. 1.
AB",R",P")=A(1",P",N") =2 AP",T",N")...itd

Zatem jezeli obrocimy 12—$cian w ten sposob, aby przekatna p znalazta si¢ w potoze-
niu pionowym, pionowe stang si¢ takze wymienione krawedzie 12—$cianu, za§ 6 jego $cian
zawierajacych te krawegdzie znajdzie si¢ w polozeniu poziomo — rzutujacym.

W rezultacie obrysem 12—$cianu w rzucie poziomym bgdzie 6—kat foremny (rys. 2).

Tak wigc okazuje sig, ze konstruowanie przekrycia w oparciu o 12—§cian rombowy
mozliwe jest w dwoch przypadkach:

1. na rzucie kwadratu
2. na rzucie 6-kata foremnego

Podzielmy bok rombu stanowiacego $ciany 12—$cianu na n réwnych czgsci. Otrzy-
mamy n? rombow przystajacych 1 podobnych do $ciany.
WprowadZmy w tej siatce rombow przekatne roéwnolegle jako krzyzulce. Otrzymujemy
kratownice o dwdch dtugosciach pretow: dlugosci bokow rombow i dtugosci przekatnych.
Celem naszym jest okreslenie wspotrzednych wierzchotkéw tak zdefiniowanej kratow-
nicy w obu wymienionych przypadkach.

Ad 1.
Oznaczmy d dtugos$¢ boku kwadratu stanowiacego rzut przykrywanego pomieszczenia
1 traktujmy t¢ wielko$¢ jako dang oraz przyjmijmy uktad wspotrzednych Oxyz jak na rys. 1.

Rozpatrujmy Sciang (A, B, H, J). Podzielmy bok A,B na n rownych czeéci i bok A, H nate

sama liczbg rownych czesci. Oznaczmy i — numer punktu podziatu na boku A,B i j — numer

punktu podziatu na boku A, H , gdzie punkt A w obu podziatach ma nr=0
1,j=0,...n
Kazdy wezet kratownicy bedziemy wigc oznacza¢ W j .
Napiszmy réwnanie kierunkowe prostej (A,B) lezacej w ptaszczyznie (X,z), tzn. row-

nanie postaci:
z=&x+v (5)

Przede wszystkim wyrazimy dtugo$¢ krawedzi szescianu b poprzez dane d. Z (1)

b=h2,

ale
hed
2
wigc:
d
b=— (6)
V2
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Prosta (A,B) nachylona jest do osi X pod katem ¢ (rys. 1), jednak nas interesuje kat
180° - o, zatem wspolczynnik kierunkowy wynosi

c=-9¢
wigc na podstawie (3):

1
§=-—
V2
Punkt 4 ma wspotrzedna za = b, wigc z (5)
d

v —
V2
Ostatecznie
1 d
= ——X+— (7)

7

Przyrost AX wspotrzednej X wynosi
AX = a4 ,
2n

zatem wspotrzedna X; punktu podziatu na prostej (A,B) o numerze i jest:

X, =1—,
2n
wiec z (7)
. d d
zZ =—i +—

' oTon2 W2

Oczywiscie w tym przypadku dla kazdego i
yi=0

Wspotrzedne z j punktéw podziatu na prostej (A,H) maleja od i przyrostem:

V2

—Az=£— d

2n 2ny/2

»Rzedy” (j—te proste) siatki kratownicy sa to proste rownolegte do prostej (A,B) przechodza-
ce przez kolejne punkty j, wigc ujemny przyrost wspotrzednej z wynosi v.
Z réwnania (5), uwzgledniajac (7) otrzymujemy:

g 4 4 d _d[—i+2n—jj
| 2nv2 V2 T ony2 2nv2 )

Wspotrzedne y ; dla poszczego6lnych ,,rzgdow” siatki rosng z przyrostem

d
Ay =—
d 2n
wigc dla rzedu j wspotrzedne wszystkich weztow wynosza:
d

ijJE
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Ostatecznie dla wezta W i j sa wspolrzedne:

xij=i—

' 2n

. d
Yii=ls, ( (8)

, _aLZn—i—jj
" 2n/2 ]

Zaktadamy, ze w tym przypadku dana do obliczen jest d — dlugos$¢ boku 6-—kata fo-
remnego stanowiacego rzut przykrywanego pomieszczenia. Przyjmijmy uktad wspotrzednych
Oxyz jak na rys.2. Obliczymy dlugos¢ b krawedzi 6-$cianu. Rozpatrujmy A4 (J, H, J1) (tréj-
kat zakropkowany na rys.2)

Ad 2.

2 J1JH =2¢,
zatem

ZJHJ; =90°- 2¢,
a wiec:

% =c0s(90° — 2p) = sin 2 = 2 sin @ cos @
Uwzgledniajac (2) i (4) otrzymujemy:

d_d _, 1 32 272
a b3 V3 N3 3
2

a stad:
6d

b=
24243
Znajdzmy wspoétrzedna zg punktu B. Rozpatrujmy 4 (B”,0”,P”) w rzucie pionowym
/B”,P” /: b

©)

Mamy:

Jorpr /=
oraz:

ZB =|O”,P” — le _d2 ,
Stad:

36d° d
Z = —d2=_ 10
o J“.g 5 (10

Mamy relacje:

d
242

Przystepujemy do wyprowadzenia wzorow na obliczanie wspotrzednych weztow kra-

(In

Za

townicy. Rozpatrujmy na 12—$cianie $ciang (A, B, H, J) na rys.2. Dzielimy bok AB na n
rownych czgsci 1 bok BJ na tg sama liczbg czgsci. Numerujemy punkty podzialu oznaczajac
te numery na boku A,B jako i, zas$ na boku BJ —j

,Lj=0,.,n
Zaktadamy, ze w obu numeracjach punkt B ma nr = 0.
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Wyprowadzimy rownanie kierunkowe prostej (A,B) < (x,z) w takiej postaci:

gdzie:
&=19 p — wspotczynnik kierunkowy prostej (rys.2),
< Cy, C; > — wspohrzedne dowolnego punktu lezacego na

tej proste;.
Obliczmy tg u (rys.2)

z
t =_A ,
g Hu q
uwzgledniajac (11):
4
2+/2
d
Tak wigc:
1
tg u=§=——
242
Prosta (A,B) przechodzi przez punkt B o wspotrzednych (0 ,%} , czyli:
c, =0, c, =9,
2
Zatem rownanie tej prostej z (12):
1 d
1= —X+— (13)
242 2
Wspotrzedne X tej prostej zmieniaja si¢ 0 — — d, wigc przyrost tej wspotrzednej AX wynosi:
—AX = d ,
n
za$ wspotrzedna X 1 — tego punktu
X, =—i d (14)
n
Cata prosta ma numer j = 0.
Przepiszmy réwnanie (13) w postaci:
1 d

Zio_ Xi0+_’
c 22 " 2

czyli:

1 . d d
hem ) )

Kazda j — ta prosta jest rownolegta do prostej (A,B) i ma stala wspotrzedna y. Wspotrzedne

y; zmieniaja si¢ 0 — , zatem przyrost:

dy=—""=Y;=1—— (16)
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Zauwazmy, ze przyrost wspotrzednej X; migdzy prostymi o numerach j i j+1 jest polowa

boku trojkata réwnobocznego o boku 9 , skad:
n

_d
Xi,j+1 - Xi,j —%
Tak wigc przyrost Ax; migdzy punktem X;, i punktem Xi; wynosi
AX; =X, + ji
' 2n
jednak (14):
. d
Xio =—1—,
' n
zatem
xij=—ii+ji (17)
’ n 2n

Kazda j—ta prosta jest rownolegta do prostej (A,B), ale przechodzi przez j—ty punkt podziatu
na odcinku B,J. Wspoélrzedne c, ; tych kolejnych punktéw zmieniaja si¢ O —)%, zatem

przyrost Ac,; wynosi:

Ac, = j% (18)
Wspotrzedne ¢ ;j tych punktow zmieniaja sig
d.,4d
v 242
i przyrost Ac, :
e, =) (19)
2n/2

Przyrosty (18) 1 (19) uwzglednia w (15) 1 za X;; podstawiamy (17)

: 1[dji_ji)+d_jd
o220 noT2n T2n) V2o Tond2

Ostatecznie wigc:

Yii=l—&— q (20)
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Przyktady zastosowania
nieregularnego romboedru
w budownictwie
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THE BASIS OF AN IRREGULAR RHOMBOHEDRON

In the study formulas have been derived, permitting to find the coordinates of joints
of a space truss made by the partition of the walls of a rhombic dodecahedron /irregular rhom-
bohedron/.

Constructing the cover /ceiling, roof/ of buildig structures on the basis of a rhombic
dodecahedron is possible in two cases: in horizontal projection, they have the contour of a
square, or a regular hexagon /Fig.1 and 2/.

Dividing the rhombic walls of a dodecahedron /Fig.3/ into ,,n” equal parts, we will
obtain ,,n” of rhombi similar /homothetic/ to and congruent with the wall. If in this lattice of
rhombi we introduce parallel diagonals as cross-braces, we will receiv a truss with two
lengths of truss members: the length of sides of rhombi and the length of diagonals.

The aim of the study is to define the coordinates of nodes of thus defined truss for both
above-mentioned contours of buildings: square and hexagonal.

For an assumed room covered with the abowe-mentioned truss the length of a square
or hexahedral projection has been denoted ,,d”” and co-ordinate system ,,OXyz” successively as
in Fig. 1 and 2 assumed. Naming ,,i” and ,,j” the divided sides of rhombic walls into ,,n” of
equal parts as in Fig. 3, each truss joint has been denoted ,,W;;” /i,j=0,...n/. After transforma-
tions and on analysis of the made assumptions the coordinates of truss joints finally equal to:

X, = li

" on

- . d
1) for the building of a square plan Y = >
n

2) for the building of a hexagon plan Vi, =]

Whptyngto do redakcji w grudniu 2001 r.



