www.mathematicus.it

Play with mathematics
www.mathematicus.it

MATH-SOL-ENG
Constant width solids

Contents 3 wooden solids, instruction booklet

ATHEMAT CUsS

051882708053

Baj S.a.s. di Tomaso Baj & C.
Via Raimondi, 8

22041 Colverde (CO)- Italy
PI 03678970132
info@mathematicus.it

€' un solido che conosciamo bene tutti per il quale
percepiamo, solo guardandolo, che ha un‘ampiezza

costante: Iz sfera. Comunque la rigiriamo o 2 faccia-
mo rotolare, la sua ampiezza & sempre la medesima

Material wood, paper

Box cardboard box 16 x 6 x 4,5 cm

Mala sfera non & il solo solido ad avere questa
caratteristica.

Lidea di questi solidi & derivata dallo studio
delle curve o figure di ampiezza costante,
1a pit famosa delle quali & i “triangolo

Lasfera
ha ampiezza
costante.
Come
si costruisce
iltriangolo
di Reuleaux.

\

Weight 100 g

di Reuleaux” Ia cui costruzione, molto
semplice, & mostrata nella figura.
Lo'si ottiene tracciando con un com-
passo tre archi di circonferenza con
centro nei vertici di un triangolo
equilatero e raggio pari al lato dello
stesso triangolo.

11 “triangolo di Reuleaux” & una
forma ben nota da secoli, non
soltanto in matematica.
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Finestra nel campanile

della chieso di Saint-Didier

ad Avignone.

ilKolnTriangle, a Colonia, pro-
ato da Dorte Gatermann.

Sotto, pianta delledificio. Infatti questa for-

Il tedesco Fronz Reuleaux
(1829-1905), scienziato

e ingegnere, é considerato
il ‘padre dela cinematica’,

gid stata peraltro osservata
dal matematico svizzero
Leonhard Euler (1707-1783).

Questa proprieta & nota come “teorema di Barbier”,
dal nome di Joseph-Emile Barbier (1839-1889),
astronomo e matematico francese, che la propose
nel 1860

Mentre il cerchio & a figura ad ampiezza costante
che possiede Iarea maggiore, il triangolo di Reuleaux
& quella con 'area minore.

Le figure di ampiezza costante possono ruotare
tra linee parallele la cui distanza una dallaltra & pari
all'ampiezza della figura. Anzi, I"“ampiezza costante”
di queste figure & proprio definita come la distanza

" trale due rette ad esse tangenti.

o Aquesto proposito, ecco un primo impiego

These constant width solids behave like spheres. This is possi-
ble because, independent of their peculiar shape, its diameter
remains the same at any point. This can be demonstrated by
positioning a flat object, such as a hardcover book, on top of the
solid where it will then roll as if placed on a sphere. Furthermore,
these wonky shapes don’t roll away.

The shape is based upon a revolution of the Reuleaux triangle.
Sold in sets of 3 pieces.

The attached booklet describes some of its applications,
such as the Wankel engine that uses a rotary design
or the drill bit that makes square holes.

ma é ricorrente
nelle decorazioni
e nellarchitettura
gotica, ma ha ispi- \\
rato anche architetti

N | delle figure di ampiezza costante: le monete.
Essendo in opera moltissime macchine che
funzionano con Finserimento di monete,

bisogna assicurare che esse trovino la loro via

nei meccanismi senza inceppamenti.

perla
pianta di edifici e perla
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scono Punta perfor quadati.
purché
regolar
sparidi
compas
traccia I
iverici|  hannola forma del triangolo di Reuleaus, con gli
Cison]  OPpOrtuniincavi per far uscire glisfridi. Ovviamente
ampiezd 12 punta si muove in modo eccentrico.
sonopr]  Camme a forma di triangolo di Reuleaux sono usate
puntes]  invari cinematismi, come nel sistema di avanzamen-
siotten to delle pellicole nei pro-
costruzil iettori cinematografici.
“Gilatazi 1l “denting” indicato con
Nel cas; / Fasterisco & a parte che
comesi entra nel foro della pell-
cola,la sposta in basso di
un fotogramma ed esce

dal foro, lasciando la
pellicola ferma per
la proiezione di quel
fotogramma per
1/24 di secondo prima
diripetere loperazione.
Uimpiego pit noto di questo tipo di figura & nel
motore Wankel, dal nome dell'ingegnere tedesco
Felix Wankel (1902-1988).
Cuore del motore & il rotore che,
ha una forma
non esatta-
mente uguale
altriangolo di
Reuleaux, ma
molto simile.
Il brevetto & del
1936 € le prime
applicazioni nel settore automobilistico
si ebbero nel dopoguerra, con la NSU-Warnkelspider
& poi conla Ro 80.

Sopra, Felix Wankel.

prima automobile
conmotore Wankel,
laNSU-Wankel spider, prodotta nel 1963.

Negli ann, il motore Wankel & stato impiegato
sumolte automobili, per esempio da Mercedes,
Citroén e General Motors,
IR e
coli aerei e in vari
‘ apparati, come
i compressori.
La Mazda, in
La Mazda particolare, lo ha
X-8Hydrogen RE. sviluppato e montato su
molti suoi modell, tra cui I'brido benzina/idrogeno
RX-8 Hydrogen RE, il cui motore Wankel & dotato di
due rotori. Con 2,4 kg diidrogeno percorre 100 km,
emettendo come prodotto della combustione solo
vapore acqueo.
Come spesso succede con gl oggetti matemati-
i, anche le figure i ampiezza costante suscitano
quesiti curiosi. Per esempio: una bicicletta con ruote
2 forma di triangoli di Reuleaux come si muove sul
terreno? La risposta & semplice: le ruote si muovono
come se scorressero tra due parallele, ma il perno
attorno a cui girano segue una traiettoria cicloidale
el ciclista della nostra figura oscilla su e gi mentre
procede. Domanda: su che terreno si dovrebbe muo-
vere per procedere senza sobbalzi? Risposta: su un
terreno che abbi gobbe che riprendono perfette-
mente la forma della ruota (ampiezza, lunghezza del
bordo ecc)

Ora passiamo dalle figure,
owvero dalle curve,

ai solidi. Il piu semplice

solido di ampiezza costante

siottiene facendo ruotare

un triangolo di Reuleaux |
attorno a un suoasse di |
simmetria. Cosi sono fatti

i solidi i Mathematicus,

Ma se ne possono generare anche altri mediante
procedimenti diversi.

Trai solidi di ampiezza costante la sfera & quello
che ha il volume massimo. Non & ancora nota la
forma del solido di ampiezza costante che ha volume
minimo. Per, tra quelli che si ottengono graie alla
rotazione intorno a un asse di una curva di ampiez-
2a costante, il volume minimo & proprio quello del
solido generato dal triangolo di Reuleaux.

La proiezione parallela (quella i cui raggi profettanti
sono tutti parallelitrz loro) di qualunque solido di
ampiezza costante & una curva di ampiezza costante.

Uesperimento pil classico che si fa con un solido di
ampiezza costante & far scorrere un oggetto piano su
almeno ~
re solidi
e verificare
chelil movis —o
mento del piano & regolare, senza sobbalzi, come se
scorresse su sfere.

Tornando al triangolo di Reuleaux, vediamo ora
come questa figura abbia trovato le arate
applicazioni. Leonardo da Vindi (1452-1519) ided
una proiezione cartografica,
detta “a ottanti”, basata
proprio su questa figura.

La superficie terrestre viene
divisa in otto parti, delimitate
dallequatore e 4 meridiani, \.
ciascuna delle quali & proietta-
tain un ottante triangolare.

Quisopra, il mappamondo
“a ottant”.In ato, due delle otto
partin cuié diisa o superfiie
terrestre A fianco, la proiezione.
g otant” usato dal francese
Oronce Finé (1494-1555).

La bella forma del triango- "%
Io di Reuleaux & stata usata
per un'infinita di realizza-
zioni. Ne riportiamo qui
qualcuna come curiosita.
Questa quia destra &
una matita la cui sezione
& un triangolo di Reuleaux;
si impugna magnificamente,
on rotols cadendo da tavolo
& un oggetto piano scorre su
di essa come se fosse cilindrica
i P& Ecco anche un plettro per

un piatto decorativo
della citta di Grenoble.
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