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К ЗАДАЧЕ ФОРМИРОВАНИЯ ТРЕУГОЛЬНОЙ СЕТИ  
НА СФЕРЕ С УЗЛАМИ НА ОДНОМ УРОВНЕ 

 

В.Д. Антошкин 
Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева, г. Саранск, РОССИЯ 

 

Аннотация: Исследован один из методов образования треугольных сетей на сфере. Поставлены условия 

задачи размещения треугольной сети на сфере.  Критерием оценки эффективности решения задачи   явля-

ется   минимальное   число типоразмеров панелей  купола, возможность укрупнительной сборки и предва-

рительного напряжения. Приведено решение одного варианта задачи размещения треугольной сети в сов-

местимом сферическом треугольнике и, соответственно, на сфере.  Размещение на сфере правильных и 

неправильных шестиугольников, вписанных в окружности, т.е. фигур плоских или составленных в свою 

очередь из сферических треугольников с минимальными размерами ребер, имеет эффективное решение  в 

виде сети, образованной на основе окружностей минимальных радиусов, т.е. окружностей на сфере, полу-

ченных при касании двух смежных окружностей, центры которых находятся на наименьшем расстоянии  

друг от друга. Задача выравнивания опор  на одном уровне  может быть решена размещением в системе 

правильных шестиугольников  и пятиугольников неправильных шестиугольников, вписанных в окружно-

сти минимальных размеров. 
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Abstract: One of the methods of formation of triangular networks in the field is investigated. Conditions of the 

problem of locating a triangular network in the area are delivered. The criterion for assessing the effectiveness of 

the solution of the problem is the minimum number of sizes of the dome panels, the possibility of pre-assembly 

and pre-stressing. The solution of the problem of one embodiment of a triangular network of accommodation in a 

compatible spherical triangle and, accordingly, on the sphere. Placing on the area of regular and irregular hexagon 

inscribed in a circle, ie, flat figures or composed in turn of spherical triangles with minimum dimensions of the 

ribs, is an effective solution in the form of a network formed by circles of minimum radii, ie, circles on a sphere 

obtained at the touch of three adjacent circles whose centers are at the shortest distance from each other. Task align 

the supports at one level can be resolved by placement in the regular hexagons and irregular pentagons hexagons 

inscribed in a circle of minimum size.. 

 

Keywords: assembled  spherical shell, triangular geometric network, described circle, a regular hexagon, cut-

ting, dome, optimization. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В геодезическом  куполе на основе трехсотд-

вадцатигранника (320-гранника)  имеется 

возможность такого размещения неправиль-

ных шестиугольников и правильных пяти-

угольников, с сохранением минимального  

числа типоразмеров, которое  обеспечит эф-

фективное расположение опорных узлов зна-

чительно ниже экватора  и  на одном, вполне 

определенном уровне (рис. 1). 
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Рисунок 1. Сфера, составленная из совместимых сферических треугольников  

(сегментов, представляющих собой 1/6 грани икосаэдра), с разрезкой треугольной сети  

в виде 320-гранника, имеющая 4 типоразмеров элементов или 2 типоразмеров монтажных 

элементов(всего -4 типоразмера); Оо – центр грани икосаэдра и панели в виде   правильного 

треугольника на сфере;  О, О2, – центры монтажных панелей  в виде плоских  

шестиугольников и пятиугольников  в  сегменте с внутренними углами 36, 90, 60о. 

 

Если анализировать возможность такого ва-

рианта треугольной сети на сфере, приходим 

к выводу, что если вершины граней правиль-

ного двадцатигранника и середины сторон  

его граней у экватора имеют равный шаг в 

виде секторов 36 о, то  это условие будет вы-

полняться,  если дуги   и  будут 

равны и симметрично расположены относи-

тельно границ этих секторов с осью, проходя-

щей  по точке , находящейся на экваторе 

(т.е. будут иметь значения x+ как на ри-

сунке 2. 

 

 

 

РЕШЕНИЕ 

 

На схемах рисунков 1 и 2 приведено размеще-

ние описанных окружностями пятиугольника 

и шестиугольника в  сферическом треуголь-

нике (совместимом сегменте[1-9]    сфери-

ческого икосаэдра) с внутренними углами 36, 

90 и 60о. Указанное размещение центров 

окружностей, описывающих неправильные  и 

правильные шестиугольники, выполним для 

разрезки в виде 320-гранника (рис. 1). При 

условии известного расположения  центров 

окружностей и, соответственно, плоских пя-

тиугольника и шестиугольника,  задача   фор-

мирования  треугольной  сети  на 
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Рисунок 2. Определение расположения ребер многогранника в  сферическом  

треугольнике 36-60-90о  для условия опорных узлов, расположенных на одном уровне  

от экватора сферы.  

 

сфере с центрами узлов, расположенных на 

окружности, параллельной окружности эква-

тора(т.е. на одной отметке), сводиться к реше-

нию системы уравнений в сферических тре-

угольниках  на совместимом сегменте сферы 

(рис. 2).  

Размещение равнобедренных треугольников 

в сферических неправильных шестиугольни-

ках,  вписанных в окружности (т.е. таких, ко-

торые  соответствуют по периметру плоским 

шестиугольникам), проведем на примере раз-

резки, показанной на рисунке 1,  и ее фраг-

менте, показанном на рисунке 2. Предвари-

тельно определим параметры  в  на одной ше-

стой грани правильного двадцатигран-

ника , вписанного в сферу, на сфериче-

ском треугольнике . По условию внут-

ренние углы треугольника  

 
 

Используя известные выражения  Непера [4] 

для сторон и углов прямоугольных сфериче-

ских треугольников, получим 

 

          = ,                  (1) 

=  
 

где    и  –   радиусы окружностей, описываю-

щих шестиугольники и пятиугольники, в виде 

полярного угла;  x, ,   – катеты прямо-

угольных сферических треугольников в виде 

полярных углов;  и  – гипотенузы в виде по-

лярных углов.   
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 найдем связи величины   

 
 

=        (2)  

     

 

 
 

(3) 

Проведем преобразования системы уравне-

ний, используя формулы (1, 2 и 3) сфериче-

ской тригонометрии [5,10]  

   

(4) 

 

откуда 

 

(5)

Так  как    ,  подставим в уравне-

ние (2) соотношения  (3) , (4 и 5) 

 

 

 

 

 

Обозначим  

 

n =  

 

Имеем: 
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Обозначим: 

 

 t= , m= , 

 p = . 

 

Имеем: 

 
(p+ ) + 

  

= 4  - ); 
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 +  = 

= 4  - 4  +4  -           -

4 ; 

(

 +[2p (  +m)  

 - 4 + = 0. 
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Обозначим: 

 
  = 

; 

 = 2p (  +m) - 4  (6) 

 

Получим биквадратное уравнение относи-

тельно функции . 

 
 +   + = 0.                      (7)     

 

Уравнение (7) решается в явном виде[5,11-

16].Подставим 

 

()0498838998125102782493771725e+28 4 - -

0.4268489762778023 2 + 0.022222222 = 0. 

 

Сделаем замену  

 

y =  2, 

 

тогда биквадратное уравнение примет вид 

 

04988389981251027824937717249e+28y2 -

- 0.42684897627780233y + 0.022222222 = 0. 

 

Решение уравнения:  

 

t=0,235978, 

a=13,64927952919  

 

 

ВЫВОДЫ 

 

Предлагаемое решение разрезки позволяет 

значительно упростить решения опорных уз-

лов, а также производить укрупнительную 

сборку элементов купола, так как основания 

пирамид остаются плоскими. 
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