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O DWOCH WIELOSCIANACH WYGENEROWANYCH
Z. IKOSAEDRU

W pracy przedstawia si¢ topologie siatek wybranych wielocianow utworzonych
droga przeksztalcen z ikosaedru. Pojecie wieloscianu i siatki sferycznej wprowadza si¢
zamiennie ze wzgledu na tozsamo$¢ polozenia wierzchotkéw wieloscianu i weztow siatki
sferycznej. Przez topologie rozumie si¢ tu wzajemny, scisle okreslony rozklad weziow i
sposOb w jaki s migdzy sobg potaczone.

Najprostsza, a zarazem geometrycznie niezmienng figura takich siatek jest trojkat. Z
elementéw trojkata rownobocznego, bedacego oczkiem siatki wyjsciowej ikosaedru,
zbudowano metodami podziatowymi [1] dwie rodziny wieloscianéw o duzej liczbie $cian.
Przy czym wprowadzono tu uproszczenie polegajace na rozpatrzeniu zagadnienia interpolacji
trojkata ptaskiego zamiast sferycznego, odpowiadajacego krzywoliniowej siatce wielo$cianu
o wierzchotkach i krawedziach lezacych na sferze z nim wspotérodkowej. Prostoliniowe
elementy siatki, a wigc krawedzie wielo$cianu, tworza tamana linig cigciw duzych kot sfery.

OZNACZENIA / NOTATIONS 12¢

o wierzchotki ikosaedru / vertices of the icosahedron ,
o wierzchotki dodekaedru/ vertices of the dodecahedron,
o wierzchotki 32-Scianu/ vertices of the 32-hedron,
krawedzie o dtugosci Q/ edges of the length @,
—— krawedzie o dtugoici b/ edges of the length b,
————— krawedzie o dtugosci €/ edges of the length €

rys.l.
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Podzial kazdej krawedzi ikosaedru na trzy rowne czesci wyznacza 60 wierzchotkow i
90 krawedzi 32-$cianu potforemnego, zawierajacego 20 szesciokatnych $cian foremnych i 12
pieciokatnych $cian przystajacych [2]. Jezeli teraz na sfer¢ o promieniu R, opisang na
wierzchotkach ikosaedru, rzuci si¢ srodki $cian tego wieloscianu i punkty podziatu kazdej
krawedzi ikosaedru na trzy rowne czesci, to utworzy si¢ 180-scian potfortemny. Wieloscian
ten ma 92 wierzchotki i 270 krawedzi w trzech grupach dlugosci. Schemat siatki tego
wielo$cianu w rzucie na ptaszczyzne pokazano na rys.1.

Dwanascie weztow o numerach od 1 do 12 jest odzwierciedleniem wierzchotkow
ikosaedru, dwadziescia weziow o numerach od 13 do 32 odpowiada wierzchotkom
dodekaedru i szes¢dziesiat weztow o numerach od 33 do 92 przynalezy do wierzchotkow 32-
$cianu potforemnego (wyzej opisanego).

Podziat kazdej krawedzi ikosaedru na dwie rowne czgsci wyznacza 30 wierzchotkow
i 60 krawedzi 32-scianu potforemnego, zawierajacego 20 trojkatnych $cian rownobocznych 1
12 pieciokatnych $cian foremnych [2]. Gdy ustawi si¢ wspotsrodkowo ikosaedr i dodekaedr
tak aby ich odpowiednie krawedzie byly do siebie prostopadle, i by wszystkie wierzchotki
lezaly na jednej sferze o promieniu R oraz zatrzyma si¢ krawedzie dodekaedru i utworzy
nowe krawedzie — laczace wierzchotki obu wieloscianéw, to otrzyma si¢ 60-$cian
potforemny o 32 wierzchotkach i 90 krawedziach w dwoch grupach dtugosci [3].

OZNACZENIA / NOTATIONS

0 wierzchotki ikosaedru / vertices of the icosahedron,
wierzchotki dodekaedru/ vertices of the dodecahedron,

)
o wierzchotki 32-écianu/ vertices of the 32-hedron,
o wierzchotki 60-Scianu A vertices of the 60-hedron,
----------------------- krawedzie o dtugosci d / edges of the length d .
krawedzie o dtugoéci @ / edges of the length @ ,
—  «krawedzie o dtugosci  / edges of the length f,
————— krawedzie 0 dtugosci Q / edges of the length Q.

rys. 2.
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Jezeli teraz na sfer¢ o promieniu R, opisang na wierzchotkach ikosaedru rzuci sig
srodki krawedzi tego wieloscianu i srodki Scian ikosaedru — ktore s wierzchotkami
dodekaedru oraz rzuci si¢ srodki krawedzi 60-$cianu polforemnego, to utworzony zostanie
240-scian potforemny. Wieloscian ten ma 122 wierzchotki i 360 krawedzi w czterech
grupach dlugosci. Schemat siatki tego wieloScianu w rzucie na plaszczyznge pokazano na
rys.2. Dwanascie wezidw o numerach od 93 do 104 sg wierzchotkami ikosaedru,
dwadziescia wezlow o numerach od 105 do 124 sa wierzchotkami ikosaedru, trzydziesci
weztow o numerach od 125 do 154 s3 wierzchotkami 32-$cianu potforemnego 1 szesédziesiat
weztow o numerach od 155 do 214 sa wierzchotkami 60-§cianu (wyzej opisanego).

Siatki sferyczne wieloscianow wygenerowanych z ikosaedru moga postuzy¢ jako
geometryczne prototypy inzynierskich konstrukcji dwukrzywiznowych. Takie przestrzenne
konstrukcje stosowane s3 najczescie] na czasze radarow lub kopuly, np. pretowe,
tarczownicowe itp.

Kazda konstrukcje inzynierska utworzong na bazie siatek otrzymanych tu dwoch
wieloScianéw mozna potraktowaé jako peina struktur¢ jednowarstwowa. Gdy takie dwie
petne jednowarstwowe siatki sferyczne odpowiednio ustawi sie wspotsrodkowo i
odpowiednio polaczy ze soba lacznikami /t¢znikami/, to wowczas otrzyma si¢ pelna
strukture dwuwarstwowa,. Przy czym “struktura” oznacza tu regularng budowe konstrukcji
inzynierskiej, wykorzystujaca geometryczne wilasciwosci, polegajace na prawidiowym
rozmieszczeniu weziow i pretow /lub tarcz/ w przestrzeni. Ta regularno$¢ stanowi dla
konstruktora duze ulatwienie w projektowaniu. Jest ona przydatna dla obliczen
geometrycznych 1  statyczno-wytrzymatosciowych. Ponadto ulatwia wykonywanie
prefabrykatow wykonywanych “na warsztacie” i potem montowanie ich na budowie w cala
konstrukcje uzytkowa.

Samo ustawienie kopul, a wigc wieloScianéw wzgledem poziomu moze byc
nastepujace: a) jeden z wierzchotkow wieloscianu jest biegunem-jak to pokazano na rys.1 i
rys.2, b) srodek jednej z krawedzi jest biegunem, c) srodek jednej $ciany wielo$cianu jest
biegunem.

Dla utworzenia np. kopuly, przyjmuje si¢ tylko cze$¢ jednej z przedstawionych siatek
jednowarstwowych lub dwuwarstwowej. W tym celu dokonuje si¢ wyboru weztow siatek na
podparcia, ktory moze wynika¢ ze wzgledow uzytkowych lub/i wzgledow estetycznych
(architektonicznych) - wynikajacych z dazenia do przyjecia idealnego ksztattu
geometrycznego. Podparcia kopul moga by¢ wybrane w plaszczyznie rownikowej
wielo$cianow lub w jej poblizu.

Innym zagadnieniem jest sposéb podparcia weztow, ktéry ma wplyw na rozkiad sit w
pretach, lub nawet na zmiane znaku sit wewnetrznych.

Na rys.3 pokazano schemat 1/5 siatki pretow taczacych dwie wyzej opisane siatki
sferyczne. Odleglos¢ migdzy tymi geometrycznymi siatkami odpowiadajacymi dwoém
warstwom dwukrzywiznowej konstrukcji inzynierskiej, okreS§lona jest relacja promieni
wspotsrodkowych sfer opisujacych wezty kazdej siatki.

W weztach kazdego przekrycia strukturalnego wystepujg charakterystyczne dla danej
siatki lokalne konfiguracje pretow, zwane mikrostruktura wezla. Rozrdznia sie
mikrostruktury wezlow warstwy zewnetrznej i wewnetrznej. W rozpatrywanej konstrukcji
dwuwarstwowej, ktdrej topologi¢ przedstawiono na rys. 3, wystepuja 4 typy mikrostruktur
wezlow w warstwie zewngtrznej i 3 typy mikrostruktur weztow w warstwie wewnetrzne;.
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: OZNACZENIA / NOTATIONS

" o wierzchotki 180-écianu | vertices of the 180-hedron,
wierzchotki 240-$cianu / vertices of the 240-hedron.

150, & o

rys. 3.

Dla obliczenia wspétrzednych prostokatnych poszczegolnych weztow struktury oraz
dlugosci poszczegoblnych grup pretow [4], wyznaczono wspotrzedne sferyczne weztow, czyli
wierzchotkoéw kazdego wieloscianu i wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1.
. Wspotrzedne sferyczne
Wieloscian

° P ~F

'-a 1 0‘ 00
28l 2 36" 63°26° 058"
<3| 7 o} 16°33' 54,2
closl 13 0 3722 385"
S §B 18 0 7911 157
F1B223] 360 10048443
ole B 36 20°047 363
ol g |38 36 43°21 294"
B |43]13°36 497" | 59°00° 288"
& | 53] 24° 10531 | 80°07' 007"
™ | 63| 117 49' 069" | 96°29° 179"

5| B 0 0°
28 % 36° 63'26° 058"
a9 o 116°33' 54.2"
:,,g 105 0° 3T 2785
§ 10 0 79°1¥° 157"
c|88I15| 36" |100°48' 443"
5[, €[125 36° 3143 029"
P 43130 o 58' 16° 571"

Q|7 135 18° 90°
~ 5 0 16°28' 199"
§ | 160 2 48 000" | 51* 10' 549"
3 |170] 19° 15 559" | 69°28'583"
' 1180 0° 100° 05" 34,2
3 |85 36" 79'S4 257"
190 18° 10°54 186" |
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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. The 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 1 are placed the calculated spherical co-ordinates of nodes, necessary for further
computation [4].
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