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5.1. DEFINICION'Y DESCRIPCION

El dodecaedro es un poliedro regular convexo
que posee 12 caras, 20 vértices y 30 aristas,
siendo tres las caras de cada angulo poliedro y
pentdgonos regulares (Fig. 5.1).

5.2. PROPIEDADES
Citamos solo aquellas caracteristicas necesarias y Utiles para su construccion y representacion:

- Las caras opuestas en relacién con el centro de gravedad son paralelas y una respecto a la otra
estan giradas 180°.

- Las aristas opuestas en relacion con el centro de gravedad son paralelas.

- El poliedro conjugado del dodecaedro es el icosaedro, cuyo conjugado es el dodecaedro (Figs.
5.2.1y5.2.2).
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5.3. SECCION PRINCIPAL

La seccién principal (Fig. 5.3.1) del dodecaedro regular es la que se obtiene al cortarlo por un
plano que contiene dos aristas opuestas (AB-JK) y pasa por los puntos medios My N de las
aristas perpendiculares a las anteriores.

Hay quince secciones principales (una por cada par de aristas), que son hexagonos irregulares,
con dos lados opuestos iguales a la arista (a) y los otro cuatro iguales a la altura de una de las
caras (h,).

La seccion principal tiene la misma altura y an-
chura, iguales a la distancia entre dos aristas
opuestas (Fig. 5.3.4).

La distancia entre dos aristas opuestas (daop)
del dodecaedro regular es igual a la diagonal
de un pentagono regular que tiene de lado la
diagonal de una de las caras pentagonales del
dodecaedro.

A partir del pentagono regular de la cara del
dodecaedro regular, se determina dicha mag-
nitud (Fig. 5.3.3).

~— a, arista
‘« D¢, diagonal de cara ——j

Li d, op, dist. e. aristas opuesta

Fig. 5.3.3
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dc: PQ v, .
dist. entre caras /I/ ‘o O - VI

I /I :
[
i | .
Angulo diedro entre N o= ————= —_——————
caras contiguas L

<
d, op dist. e. aristas opuestas

) RN oS et V /L _r
J 17 K
a, arista
Li d, op, dist. e. aristas opuestas 4—1
Fig. 5.3.4.

Con esta magnitud, se construye un cuadrado de lado daop y se obtiene el hexagono irregular,
que constituye la seccion principal (Fig. 5.3.4).

En la seccion principal (Figs. 5.3.2 y 5.3.4), aparecen las principales magnitudes del poliedro:

-a — arista del dodecaedro (AB)

-h: - altura de una cara del dodecaedro (AN)
-D: - diagonal de una cara del dodecaedro (A7)
-d, ;s distancia entre aristas opuestas (AJ)

-d: - distancia entre caras opuestas (PQ)

-D: — diagonal principal (AB)

- R — radio de la esfera circunscrita (GA)
- R; — radio de la esfera inscrita (GP)
-R,; - radio de la esfera tangente a las aristas (GQ)

Las cuatro primeras magnitudes son elementos determinantes del dodecaedro que se condicio-
nan mutuamente y solo una de ellas define el resto y, por tanto, el poliedro:
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Dada la arista a del dodecaedro, construiremos a partir de ella un pentdgono regular de lado la
arista, a partir del cual podremos deducir geométricamente la relacién dimensional existente
entre los elementos determinantes.

Si partiéramos de la altura de una cara del dodecaedro h_, construirfamos un pentagono regular
arbitrario de altura h, y lado a,; mediante la proporcionalidad geométrica existente en todo penta-
gono entre su altura y su lado, obtendriamos el lado a del pentagono regular cuya altura seria h_.
Una vez obtenido el pentagono, ya podriamos hallar la diagonal de la cara D,y la distancia daop.

Para obtener los elementos determinantes de un dodecaedro partiendo de la diagonal de una
cara d, actuariamos de igual forma que antes: construiriamos un pentdgono regular arbitrario de
diagonal d, y lo reduciriamos o ampliarfamos hasta obtener uno cuya diagonal fuera d, pentago-
no a partir del cual podriamos obtener el resto de elementos.

Finalmente, en caso de que el dato de partida fuera la distancia entre aristas opuestas d, o’
construiriamos un pentagono arbitrario y hallariamos los cuatro elementos determinantes del
dodecaedro que tuviera ese pentagono por cara. Sobre el segmento d, ., mediriamos el seg-
mento dado d, vy realizariamos la construccion a la inversa hasta obtener todos los elementos
determinantes del dodecaedro del cual nos habian dado el dato inicial d, op"

5.4. OTRAS SECCIONES PLANAS

Las secciones planas particulares del dodecaedro son las producidas por planos paralelos a una
cara, por planos perpendiculares a una diagonal y por planos paralelos a una seccién principal.

Las secciones producidas por planos paralelos a una cara son pentagonos regulares (Fig.
5.4.1.a), o bien decagonos regulares o irregulares.

Si el plano pasa por un vértice del dodecaedro, el lado del pentagono regular es la diagonal de la
cara del dodecaedro (Fig. 5.4.1.b). Si el plano pasa por el centro del dodecaedro, se obtiene un
decagono regular de lado la mitad de la diagonal de la cara (Fig. 5.4.1.c). En los demas casos, las
secciones planas son decagonos irregulares.

Fig. 5.4.1.a Fig. 5.4.1.b Fig. 5.4.1.c Fig. 5.4.1.d
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Si el plano pasa por el punto medio de la diagonal, la seccién es un hexagono regular de lado
la mitad de la distancia entre las aristas opuestas, d, o (Fig. 5.4.2.e). Los hexagonos que se
obtienen al seccionar por otros planos son irregulares, de lados alternos iguales (Fig. 5.4.2.c, d).

Fig. 5.4.2.2 Fig. 5.4.2.b Fig. 5.4.2.c

Fig. 5.4.2.d Fig. 5.4.2.¢ Fig. 5.4.2.f

En la Fig. 5.4.3., se muestran las secciones producidas por planos paralelos a una seccién prin-
cipal ABMKJN, (Fig. 5.4.3.e).

Si el plano secante contiene las diagonales de las caras paralelas al par de aristas contenidas en
la seccién principal, se obtienen cuadrados de lado igual a la diagonal de la cara (Fig. 5.2.3.a).
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Los demas planos seccionan el dodecaedro en rectangulos, hexagonos irregulares de lados
alternos iguales y octégonos irregulares de lados opuestos iguales (Fig. 5.2.3.a, d y c).

Fig. 5.4.3.2 Fig. 5.4.3b Fig. 5.4.3.c

Fig. 5.4.3.d Fig.5.4.3. Fig. 5.4.3.f
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5.5. REPRESENTACION DEL DODECAEDRO REGULAR

5.5.1. CON UNA CARA SOBRE EL PLANO HORIZONTAL

Tanto la cara apoyada sobre el plano horizontal como su opuesta estan en su verdadera mag-

nitud por ser horizontales, teniendo en cuenta que la cara opuesta estara girada respecto de la
apoyada 180° (Fig. 5.5.1.b).

El resto de los diez vértices del dodecaedro estaran situados sobre una circunferencia de radio
R, (radio a los vértices) formando un decagono regular. Dichos vértices pertenecen alternada-
mente a dos coronas de vértices, cuyas cotas vienen determinadas en la seccién principal del

poliedro (Fig. 5.5.1.a), lo cual nos permitird obtener la proyeccion vertical del dodecaedro refi-
riendo cada vértice a su proyeccion horizontal.

éa‘f/ / \\
I
v \
VL \
(= 1
‘f/ |

~— D¢, diag. cara —

~——dj op, dist. aristas op.

~——d op, dist. aristas op.
I
I

=——dj op, dist. aristas op.

Fig.5.5.1.a
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Fig. 5.5.1.b

5.5.2. CON UNA ARISTA SOBRE EL PLANO HORIZONTALY LA SECCION
PRINCIPAL PERPENDICULAR AL PLANO HORIZONTAL

Este es el caso en que el dodecaedro se representa con dos aristas opuestas en un plano hori-
zontal. Las dos aristas consideradas definen una seccion principal del dodecaedro en un plano
horizontal, que es la proyecciéon del dodecaedro sobre el plano horizontal.

Podemos observar que el poliedro, en esta posicion, tiene ademas una seccion principal en un
plano vertical: la definida por las aristas AB y EF. Luego, las diferentes alturas de los vértices
en proyeccién vertical se obtienen refiriéndolos a planos cuyas alturas estan marcadas en la
seccion principal por las distintas coronas de puntos (Fig. 5.5.2.b).

Teniendo en cuenta las partes vistas y ocultas del poliedro, completaremos las proyecciones
del dodecaedro (Fig. 5.5.2.a).
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5.5.3. CON UNA DIAGONAL PRINCIPAL VERTICAL

Considerando una seccion principal con la diagonal que pasa por los puntos Ay F vertical (Fig.
5.5.3.b), vemos que existen cuatro niveles sobre los cuales se ubican el resto de los vértices

del dodecaedro.

Tanto la primera como la Ultima de las coronas de puntos estaran situadas en proyeccion hori-

Dodecaedro regular %

zontal sobre un circulo horizontal de radio ty centro en la diagonal vertical.

El resto de los vértices del dodecaedro, correspondientes a la segunda y tercera coronas, estan
situados sobre un circulo de radio s y son seis por cada nivel. Las aristas de los pentagonos
situados sobre estas dos coronas estan en su verdadera magnitud en proyecciéon horizontal, por

ser rectas horizontales.

Las cotas de los vértices de las distintas coronas estan marcadas en la seccion principal (Fig.

5.5.3.a), lo cual nos permite determinar la proyeccion vertical.

De esta forma, uniendo ordenadamente los vértices, tendremos las proyecciones buscadas,

una vez consideradas las aristas vistas y ocultas (Fig. 5.5.3.b).

o3

o
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Fig.5.5.3.a
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5.6. DODECAEDRO. EJERCICIOS

1. CONSTRUCCION DE UN DODECAEDRO REGULAR EN EL PRIMER DIEDRO QUE TIENE
SU CARA INFERIOR EN EL PLANO HORIZONTAL

Dibuja las proyecciones de un dodecaedro regular en el primer diedro, que tiene su cara inferior
en el plano horizontal definida por los puntos ABCDE representados.

Considerando opacas las seis caras de menor cota, transparentes las seis restantes y con es-
tructura alambrica en sus lados, se pide:

Halla las sombras propia, arrojada y autoarrojada del cuerpo sobre si mismo y sobre el plano
horizontal.

Solucion:

Véase el apartado 5.5.1. para la construccion basica del dodecaedro regular con una cara sobre
el plano horizontal.

&
; | LT

Fig.5.6.1.a



Dodecaedro regular %

a9 bi4

1o 2] Jo Jbo|jooselL 00000001 Tanhil
a Qe z L e o

ww $G'g/ sejsue aus sip ‘Y% WA
ww pG'gy :eseo [euoBelp °q

T ww og eisue ‘e

N - —

, —
/ q‘\ W 67"} S90IBA SO| & Olpel ‘AY %«
/ N\

~

135



