SZABALYOS KORRENDSZEREK

IRTA: DOMINYAK IMRE

Bevezetés

Dolgozatunkbanaz euklideszi sik korfedéseiés korelhelyezések szerepelnek.
Ezeketfogjuk vizsgalni, osztalyozni szimmetria viszonyaik alapjan. Pontosabban,
bevezetjika szabalyossdgogalmat a kérrendszerekrevonatkozélag— hasonldéan
az alakzatokszabalyossdgahoz, s gy osztjuka kérrendszereketgy-egy csoportba,
hogy azonoscsoportbelieknélmegegyezzenela szabéalyossagoeldidézd szimmetria
viszonyok rendszerei.

U. SINOGOWITZ [1] koérelhelyezésekremegoldott egy ilyen jellegh feladatot.
Dolgozatunk a korfedésekettargyalja SINOGOWITZ eljardsaalapjan,s az osztalyo-
zasi szempontokis ugyanazokmaradnak(a fellépd kildnbségekmegegyezneka két
kdrrendszer tipus megfeleld fogalmainak kilénbségeivel). A targyalas teljessége
és a modszerekmegegyezésaniatt megmutatjuk,hogy hogyan nyerhetdk SINOGO-
WITZ azon eredményei, amelyeket felhasznalunk. De ezeknél a targyalasoknal
figyelembe vessziik DELANUAY [2] médszerétés eredményeitis.

A dolgozatvégénkivalogatjukaz eredményilkapott osztalyokbdla stabilisokat.

E helyitt mondok készénetet FEJESTOTH LASZLO professzorGrnak, azért,
hogy e témakdrrea figyelmemet felhivta ésértékesmegjegyzéseivekegitségemrevolt.

A szabalyoskdrrendszerés Dirichlet-cella mozaik fogalma

Korrendszeren a tovabbiakban vagy korfedést, vagy korelhelyezést értiink.
Egy korrendszert szabéalyosnak neveziink, ha tetszdlegesAJ korét atvihetjuk egy
tetsz6legesK, korébe valamilyen E egybevag6sagitranszforméaciéval ugy, hogy
E a korrendszert 6nmagébaviszi at. Az olyan egybevagdséagitranszformaciot,
amely egy alakzatot 5nmagabavisz at, az alakzat szimmetria operaciéjanak nevez-
zik. igy a szabalyoskérrendszernélbarmely két AJ és K, koéréhez adhatéa kor-
rendszernekegy olyan szimmetria operacidja,amely AJ-et AJ-be viszi at. (A sza-
balyos,ill. nem szabalyoselnevezéshelyetttalalobblenne a szimmetrikus,ill. aszim-
metrikusjelzd, de nem vezetjiikbe, hanema mar megszokottelnevezéstfogjuk hasz-
nalni.)

Korrendszer szabalyossagéahelyett barmely tartomanyrendszerszabalyossagat
is megadhatjukteljesenhasonlé médon. Pl.: Dirichlet-cellarendszert szabalyosnak

! Kérelhelyezésnekneveziink olyan kdrrendszert,amelyben nincsenekkézds belsé ponttal
rendelkezokorok. A korfedésnélviszont a sik minden pontja a kérrendszervalamelyik kdrének
vagy a hataran,vagy a belsejébervan.

2 A sikbeli egybevagéségtranszforméaciévagy mozgasvagy tengelyestiikrozés, vagy ezek
kombinaciéja.A mozgaspontkoriili forgatasbokseltolasbolallhat. Lasd [4] 3—5. oldal.
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332 DOMINYAK I.

neveziink, ha barmely két D, és D, cellajahozmegadhatoa cellarendszernekegy
szimmetria operacidja,amely D,-et D,-be viszi at.

Nyilvanval6, hogy a szabalyoskdrrendszerizV/cu/eZ-cellarendszeres szabalyos.
Ezért a szabalyoskoérrendszerekkutatdsakapcsolatbandll a szabalyoscellarend-
szerek kutatasaval. Ezen a kapcsolaton keresztiil fogjuk felkutatni a szabalyos
kdrrendszerektipusait.

A szabalyoscellarendszerek aves- és Delanuay-osztéalyai

A Dirichlet-cellarendszerben cellaoldalhoz cellaoldal csatlakozik. Csak ilyen
cellarendszerekkelfogunk foglalkozni.

A szabalyoscellarendszerekegy altalAnosabb— 0n. Faues-tipusucellarend-
szerek specialisfajtai. F. LAVES [3] a cellarendszereketopologikus transzforméaciok
alapjan osztalyozta. Az altala osztalyozott cellarendszertszabéalyosaknaktekint-
hetjik abbanaz értelemben,hogy az eddigi szabalyossagdefinicibnkbanaz egybe-
vagosagitranszformacidtopologikusleképezéssehelyettesitjik. Azaz topologikusan
szabéalyosakazok a cellarendszerekamelyekbenkét tetszdlegesCy és C, cellahoz
megadhatdegy T topologikus leképezés,amely a cellarendszerttnmagaba, C,-et
pedig C,-be viszi at.

Egy LAVES Aaltal vizsgalt cellarendszereleget tesz még a kovetkezd feltételek-
nek is: a) barmelyik olyan cellasokasagnal,amelynek hatara egy 6nmagat nem
metsz6 zart gorbe — s az ilyent egyszeresendsszefiiggdbnelkogjuk nevezni — az
Fal/er-karakterisztika(azaz a cslucsok és celldk szaméanakdsszegébdllevonva az
élek szama)egyenld 1-gyel; b) teljesiti az an. integralhatésagialapfeltételt, azaz
kivalaszthato bel6le olyan Hi,H,, ....//,, ... egyszeresenisszefiiggdcellasokasa-
gok sorozata,amelynektagjainaln— °° eseténa hatarcellak— vagyis amelyeknek
van csucsaa tagothatarol6zartgérbén— szamaatagbanlevd tdbbi celldk szadmahoz
viszonyitva 0-hoz tart.

A fenti tulajdonsagucellarendszereketll Un. Lavesesztalyba sorolhatjuk, ha
két olyan cellarendszeregy osztalyba keriil, amelyek topologikusan izomorfak
(vagyis megadhat6 egy olyan topologikus leképezés,amely az egyik cellarendszer
csucspontjaités oldalait kdlcséndsenés egyértelmienhozzarendelia méasik csucs-
pontjaihoz és oldalaihoz). Ez a kdvetkez6képpenathato be:

Egy Faues-osztalybaartozo cellarendszernéh topologikus szabalyossagmiatt
minden cellanak é S3 cslcsavan, amelyekbdl sorra (iranyitastol eltekintve)

0&, ..., & €l fut ki. Nevezzikaz ay, ..., & szamokata megfeleld csucsok fok-
szamanak.Ha tekintink a cellarendszerbenegy olyan H, H,, .., H,, .. cella-
sokasag-sorozatotamilyen az integralhatdsagialapfeltételbdlkévetkezdleg létezik,
ésL, F,, C,jeldli a #,-ben levd cellak, élek éscsucsokszamat,akkor

L,-F, +C, =1,

masrészt
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kovetkezik, hogy

lim i =0,
n—>co n
Ezért a Laves-cellarendszereknél
e | 1
1——2‘+—+ S t—=10,
L3 Qg

Az ezt kielégit8 oy, oy, ..., oy (k =3, egész) szaimok meghatdrozhatok. Az ay, ..., o-ra
kapott, s csak a sorrendben kiillonb6z6 megolddsokat egy megolddsnak véve 16 meg-
oldds adddik. Ezek koziil 6 nem hatdrozhat meg cellarendszert. Err6l az egy csucs
koriili elhelyezkedés vizsgdlatdval gy8zddhetiink meg. A megmaradt 10 megoldds
egyike kétféle médon is bekovetkezik (ezeknél az o, ..., o értékek két kiilonbozd,
nemciklikus felcserélésével is elddllithaté megfelel6 mozaik), a tobbiek csak egy-

O &

&P &
—
&%

1. abra
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féleképpenvalésulhatnak meg. A 11 osztaly egy-egy reprezentansatmutatja az
l.abra. Az egyes osztalyokbanegy cella csicsainakfokszama: (3,3,3,3,3,3),
(3,3,3,3,6),(3,3,3,4,4),(3,3,4,3,4),(3,4,6,4),(3, 6, 3,6), (4, 4,4, 4), (3, 12, 12),
(4, 6, 12), (4, 8, 8), (6, 6, 6).

A Laves-osztalyokban vannak a szabalyoscellarendszerekosztalyai. Hogyan
kilonboztethetjik meg egyik szabalyos cellarendszerta masiktol? siNnocowITz
€s DELANUAY a cellarendszereken szimmetria csoportjuk alapjan osztalyozta.
Egy alakzatszimmetriacsoportjanaz alakzatszimmetriaoperacioibélalléo csoportot
értjik. sinocowiTz elnevezéséhasznéalvaegy szabalyoscellarendszeikiilsd csoport-
jan a cellarendszerszimmetria csoportjatfogjuk érteni. Ez mindig a 17 sikszim-
metria csoport valamelyike. Ha gy osztalyozzuka cellarendszerekethogy azonos
osztalybatartoznak az azonosLavesesztalyl és azonoskilsd csoportu cellarend-
szerek, a Delanuay-osztalyokhoz jutunk. 46 ilyen osztaly van. Ezeket a kévetkezd
modon kaphatjuk meg: megvizsgaljuk az egyes Limes-osztalyokat, hanyféle
kils® csoporttalvaldsulhatnakmeg. Ennek az elvégzéséhebevezetjiika tarstransz-
forméaciodkat. Egy cella tarstranszforméacidin egy adott cellarendszerbenazokat a
szimmetriaoperéacidkatértjik, amelyeka cellat vele a kozds oldalu cellabaviszik at.
A téarstranszformaciomegadasahozmegismerkedinkegy szimbo6lummal. Ennek
segitségévelsszeszamlalhatjukaz 6sszes bekovetkezd tarstranszforméaciérend-
szereket,s ezek mar meghatarozzalkaz 6sszedehetségekiilsd csoportotis.

Jeldljiik egy Limes-félecellarendszeegy N cellajanakoldalait sorraa, b, c, d, e, f
betlkkel. (Legfeljebb hatszoglegy cella.) Az egyik tarstranszformacidC-t atviszi
—mondjuk—aC-veIamenténszomszédo@'-be.ﬂl' oldalaiugyancsala, b, c, d, ef
azonban kérbenjarasiiranya lehet ellentétesis N koriljarasi iranyaval. Ha a C-t
C'-be atvivd tarstranszforméaciénkolyan, hogy C'-nek pl. a fi oldala csatlakozik
N a oldaldhoz,akkor a transzformaciotac, ill. afjelli N ésN' egyezd,ill. ellenkezd
koriljarasiiranya esetén.Ha minden cellaoldalnalmegadjuka tarstranszformaciot
ilyen képlettel,ésaz d6sszetartozdetliparokkdzé beirjuk, hogy hanyadfoku csudcs-
bdl indulnak ki az eredeticellanak a betGparbanallé oldalai, megkapjuka tars-
transzformacidék szimboluméat, amelyet tarsképletnek fogunk nevezni. Pl. az
(aa bcp chy) szimbolum tarsképletlehet a (3, 12,12) Limes-osztalyban,de el6-
fordulhat, hogy ebben az osztalyban nincs olyan kils6csoportos cellarendszer,
amelynél ezekjeldlnék a tarstranszformaciokatA tarsképletekmindegyikéreigaz,
hogy ha egy képletben szerepelab, akkor ba-nak is kell benne szerepelnie,és ha
cd eldfordul, akkor dc is. Hogy egy tarsképletszeriszimbdlum tarsképlet-evaloban
az illetd cellarendszerbengsaktovabbivizsgalattalddnthetjikel. A médszerszem-
léltetésérebemutatjuka (3, 12, 12) Limes-osztalybanlevd szabalyoscellarendszerek
Oe/dnwuj-osztalyainakmeghatarozasat.

A (3, 12, 12) Lores-osztalybana tarsképleteka kévetkezdk kdzil kertlnek ki:

1. (aabbsca,) 5. (aaybhscay)
2. (aazbbsca) 6. (a&2bhscay)
3. (aaizxbbsccyy) 7. (adybhscay)
4. (ad2bhbscap) 8. (adsbbscay)

3 Lasd [4] 8—40. oldal.
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9. (aajzbcschsy) 17. (acebbcay)
10. (aazbaschro) 24. (aci;bBscéss)
11. (a@g2baschry) 25. (abpbascery)
12. (aduobcschyy)

32. (abjybésccy)
13. (a@2baseByy)

33. (abizbcscay)
14. (aéy2beschyy)

15. (aélzbc;gcbiz) 40. (ablsz3Ca12)

16. (aB1bGCBy) 41. (acizbaschy)

48. (aClzba;:,Cblz)

A tarsképletekmegallapitasdeegyszerisodikha figyelembe vessziik,hogy a cella
120°-0s,30°-0s, 30°-0sszogliharomszog.Jeldljea a cellaleghosszabloldalat_(vagyis
az alapot). Ekkor nem lehetnek tarsképleteka 17—48 alattiak, hiszenab, ab, af, ac

valamelyike szerepelezekben,ami hosszabboldalnak r videbbhez valé csatlakoza-
sét jelentené. Jeldlje o., Oj valamelyik két oldalt. Ha a szimbo6lumban (iranyitést
figyelmen kivil hagyva)0,0j van, de 18 ; nincs, nem lehet tarsképlet,mert a szom-
szédossagolcsondsségeemallnafenn.A 3-asfokszamucsicsbarcsakrovid oldalak
talalkozhatnak.Ezért bb, cc, be, eb nem lehet a tarsképletben A fenti szempontok
utan megmarada 8., 9. és 12. A 8. nem tarsképlet,mert a 2. abran lathatjuk egy

pozitiv (6ramutatdjarasavalellentétes)iranyitasu cella két, a 8.-bél adédd szom-
szédjat.A tarsképletbdladédbéanezek iranyitdsanegativlenne, igy az egyik b ol-

dalara a masik i oldala keriilne, ami a tarsképletnek

ellentmondana.A 9. és 12. val6ban tarsképlet (s az

altaluk meghatarozottosztalyok reprezentansa 89. és

90. 4bran lathatd).

Hasonl6 eljarassal mindegyik Laves osztalyban
megallapithatoka Delanuay-osztalyok.

A szabalyos korrendszerekfelkutatasanalcsak a
0-nal nagyobb siriiségiekét vizsgaljuk. Ezek Dirichlet-
cellarendszerei (a tovabbiakban D-cellarendszerei) a
ZJeliWMay-osztalyokbol kertilnek ki. Azonban azonos
D-cellarendszert kérrendszerekk6zott is vannakjelen-
tésen kulonb6z6k. Pl. a 3. és 4. 4bran lathaté két kor-
rendszernekazonos a D-cellarendszere.

Hogy hasonlé jellegl kilénb6z6ségeketfigyelembe vehessiinka szabalyos
kérrendszernél,vizsgalni fogjuk a kérkdzéppont elhelyezkedésilehetdségéta D-
cellan belil. Ehhez nyUjt segitségeta szabalyosD-cellarendszerbels6 csoportja.
Egy szabalyoscellarendszerbelsd csoportjan a cellarendszerazon szimmetriaopera-
cidinak halmazatértjuk, amely a cellarendszewvalamelyik cellajatonmagabaviszi at.

2. abra

4 Lasd [5] 48—49. oldal.
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Vagy egyszeriibben a szabalyoscellarendszerbelsdcsoportjaa cellarendszercella-
janak a szimmetria csoportja.

Egy szabalyoscellarendszernéla Lares-osztalyt6lfliiggden a kdvetkezd belsd
csoportoR szerepelhetnek

Laves-osztaly Lehetségedelsd csoportok
| Cl, bi(/), bi(rf), Ca ba, Ng, Ug(0, Ug(d), N3, be
e ci
11 Ci, bi
\YJ ci, bi
\Y Ci, bi
VI Cl, bi (</"), bi(</"), ba
i Ci, bi(0, bi(rf), Ca ba(t), ba(d), U, bi
VIl Ci, bi
IX Ci
X Ci, bi
Xl Ci, bi, K¢, Ug

Tehét belsd csoport az identikus leképezés(amely helyben hagyja az alakzatot),
180°-0s, 120°-0s, 90°-0s, 60°-0s forgatas,tengelyestiikrézésés ezek megfeleld kom-
binacidja lehet. Egyes forgatasostikrdzésnélt, d, d, d" jelzés is szerepel. Ezek
jeldlik (kétségesesetben),hogy a tikortengely hol helyezkedik el a cellaban: szem-
kodzti oldalak felezdmerdlegesénatlén, révidebbik atlén, hosszabbikatlon.

A Delanuay-osztadlyokat tovabb oszthatjuk a ,kilonb6z86" belsd csoportok
alapjan. Milyen belsd csoportokattekintsiink kiilénb6z6knek?Két belsd csoport
izomorfidja (ugyanazokbodlaz elemekbdlvalé felépiilése)nem felel meg osztalyozasi
szempontnak,ugyanis azonoskiilsd és izomorf belsd csoportos cellarendszereknél
lehetnek kiilénb6zd szimmetriaviszonyok. Pl. az 5. és 6. 4bran lathaté cellarend-
szereknélvehetjiuk a kiilsd csoportot 3B/nek, a bels6t 6,-nek, pedig a két cella-

rendszerkulénbdzd jellegd.

® Lasd [4] 14—15. oldal.
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A bels6 csoportok osztdlyozdsa elGtt megismerkediink az azonos irdnyu szim-
metria operdcioval. Tekintsiik az R, és R, szabdlyos cellarendszert, amelyek azonos
Delanuay-osztdlyba tartoznak. T egy topologikus transzformdcio, amely R;-et
R,-be viszi at. Legyen R;-ben két cella A4 és B, s ezeknek két-két szomszédos oldaluk
a;, a,,ill. by, b,. Az R,-ben lev8 A’, B’ celldk és aj, a;, by, b5 cellaoldalak legyenek

1

X
{ 7<
N "‘]&\ /'/](\\ /

7. dbra 8. dbra

az A, B, a,, a,, by, by-nek T-nél adodé képei. Az E és E’ szimmetria operdcidk
azonos irdnyuak, ha E A, a,, a,-t sorra B, by, b,-be viszi 4t, E’-nél pedig A4’, a}
képe B’, b] esetén a; by-be megy 4t.

Két belsé csoport azonos felépitésii, ha az egyik minden eleme kolcsondsen
¢és egyértelmiien hozzdrendelhet6 a madsik ugyanolyan, azonos irdnyl eleméhez.
Ha minden Delanuay-osztdlyt tovdbb osztunk ugy, hogy kiilonb6z8 osztdlyokba
soroljuk a nem azonos felépitésii bels6 csoporttal rendelkezs cellarendszereket,
a Sinogowitz-osztdlyokhoz jutunk. 93 Sinogowitz-osztédly van. Ezeket a Delanuay-
osztdlyok és a lehetséges bels6 csoportok kombindcidinak Gsszedllitdsdval kaphat-
juk meg. A 9—101. dbrdkon az egyes ‘osztdlyok egy-egy reprezentdnsdt mutatjuk be.
A cellarendszerek mellett a kiils6 csoport szimmetria elemeinek fajtdit és elhelyez-
kedéseit is feltiintettiik. A 180°-0s, 120°-0s, 90°-o0s, ill. 60°-0s forgdscentrumokat
két-, hdrom-, négy-, ill. hatdgu csillagforma mutatja, a tiikrozés tengelyét két vékony,
egymdshoz kozel lev parhuzamos (ha cellaoldalra esik vastagon htztuk ki) kozép-

MTA II1. Osztdly Koézleményei 17 (1967)



338

MTA I1I. Osztdly Kézleményei 17 (1967)

Mo
>A A< A
wet

DOMINYAK I.

*  —I—X

Xy !
x >_
* A-—Q —A\’ A

~A——c—A/ * :
/

l

\

10. abra

12. dbra

B T R S
|
|

. S
J

1
|
|
s
I
|
|
_I'
|
|
4
|

14. dbra



339

|

NS

16. dbra

AT

Y S g
e oo
\

\

,-_—

19. dbra 20. dbra

MTA III. Osztdly Kézleményei 1% (1967)



340 DOMINYAK I.

21. abra 22. dbra

23. dbra 24. abra

MTA III. Osztdly Koézleményei 17 (1967)



SZABALYOS KORRENDSZEREK 341

31. dbra 32. dbra
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37. abra
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65. abra

79.4bra
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87. abra 88. abra
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vonala, amig a csuszotiikrozés tengelyét vékony szaggatott vonal jelzi. A cellaoldalt
kézepes folytonos vonal mutatja (kivéve, ha tukortengellyel esik egybe, ekkor ugyanis

megvastagitottuk). Az osztalyokat jellemzd adatokat tablazatba foglaltuk. A tabla-

zat oszlopaiban sorra az osztalyt bemutaté abra szama, az osztaly kilsd csoportja,
belsd csoportja, a cellara jellemzé adatok, az osztaly Sinogowitznal szereplé sor-
szama, az osztalyhoz tartoz6 D-cellarendszer kiilsd csoportja, belsd csoportja, a
D-cella jellemzd adatai, végil a D-cellarendszerbdl szarmaztatott koérfedéseket

bemutaté abraszamok szerepelnek. A D-cella jellemzdit elhagytuk, amikor nem

kildonb6zott az eredeti cella adataitol. Az adatok kodzt szereplé jil, |P jel két

oldal merblegességét, parhuzamossaghtazt fejezi ki, hogy a két oldal egy tégla-

lap két szemkozti oldala. A két oldal zaréjelbe téve a két oldal k6zos végpontjat

jeléli. Ha egy egységben, néhany egymas utan kdvetkezO6t ugyanazok az adatok
jellemeznek, csak az elsdnél tintettik fel ezeket.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.

32.

33.
34.

35.

MTA

K. cs.

2BJ
Ea

aa?
aa|
SB!
SB}

CAa
3Bi

IIl.  Osztaly

Sinogowitz-cella osztaly

A.cs. Cellaadatok

bo Szab. hatszog

CGe

Ucg(0

Ug(é?)

e

ba a=[d, b=c=e=f

G a= \d,b=c= e=f

bi(0 a=\d, b=c= e=f

Md)

G a= \\d,b=\\e

Gi c=\\f

bi(0 a—\W\d, b—f, c—e

a a=d, b=f, c=e

bi(rf) a=\\d, b=c, e=f

(0] a=\\d, b=c, e=f

d a=b, c=d

bi (d)

bi(rf) a—~b, ab<=cd< =
= 120° c=d=e=f

(0] a=b, c=d, e=f,
ab< =cd< =
=de< = 120°

c a=\d, b, c, e f

d «=\\b,c, d, e

d a, b,c d

cl a, bn

d a—d, c.=e,
cd<+ef<+fa< =
= 360°

d a=\\d, e=f, b,A

d a=d, c=e¢,
cd< + ea<l = 180°

d a=b, c, d
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[«2]

10
13

20

18
12
19
72
56

11

14

15
23
65
91

16

17
29

67

D-cella osztaly
A.cs Cellaadatok
bo Szab. hatsz g
ba a=\d, b=c=d—f
G a7[ldb =\,
c=\\f
bi a—d, b=f, c—e
a=[ld, b—c, e=f
a=bh, c=d
bi a=Db, ab<=cd< =
= 120", c= d=e=f
(@] a=b, c=d, £=/,
ab< = <cd=
= de< = 120°
d a—|[</, b, c, de
a=[6,c de
a, b, c,d
a, b, c,
d (cd), (ef), (fa)
egy krn
a—\]d, e=f, b, i
a=d, c=e,
cd< +ea< = 180°

Korfedések
Abra

110,111

112,113

114, 115

116, 117

118

119

120,121
122

123,124

126, 127
128,129
130,131
132

133,134

135, 136
137

138

a=b, harnégyszoég 139



36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

46.
47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.
56.

57.

58.

K. cs.

913]
9A1
913
913
9B]

U

9131
913
913
913

U

913

913

9Be

o13|

9B!

9Be
913

98]
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Sinogowitz-cella osztaly

A. es.

Ci

bi

Cl

ba

biw™")

bi(rf')

Cl

Cellaadatok

a=b, ¢=d, 2ab<=
=bc< = 120°

a=\\d, b=c, e
a=\\d, b=c, e

a=c, b\\d
a=c, b, d
a=c, b\\d
a—Db, i

a=\\d, b, c, e
b\\d, a,
a, b, fi

a—b =d=e, c,
ab<=de< =90°

a=b, d=e, c,

ab<=de<= 90°
a=b, c=d,
bc<=da< =90°

a=b,ab< =2cd< =
= 120°

a=b=c=d, ab<=
= 60°

a=b=c =d,
ab< = 60°

21

22
25
26
51
68
70
87
92
93

24
62
90

27

28

30

31

32

33

34
36

35

37

9A]

9Bl

9Bi

YA]

o13|

o13|

913

D-cel!la osztaly

A.cs.

Cl

Cl

bi

bi

Cl

ba

bi

MTA Il

Cellaadatok
(be), (de), (ad)
egy krn
a=\\d, b=c, e
a=c, b\\d
a=hb,f
a=\\d, b, c, e
b\\d, a, i
a, b, i
(be), (ed), (ae)
egy krn
(ae), (be), (cd)
egy krn
a=b,c=d,
bc<=da<= 90°
a=h, ab<=2cd< =
= 120°
a=b=c=d,
ab< =60°
a=b =c=d,
ab< = 60°

Osztdly  Kozleményei
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Korfedések
Abra

140, 141
142, 143

144, 145
146, 147

148

149

150, 151
152, 153
154, 155

156, 157

158,159

160,161
162, 163

164, 165
166,

167, 168

169, 170
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Sinogowitz-cella osztaly D-cella osztaly Korfedések
A. K. cs. A.cs Cellaadatok S. E.cs. Acs Cellaadatok Abra
59. 2U U, Négyzet 38 3BJ U,  Négyzet 171,172
60. 2Bi A 39
61. 3B; i 40
62. 2U be « 41
63. 20 b, (« 43
64. 2B1 b,(« a=b=c=d 44
65. YA, Na  Négyzet 45
66. 2B Ci a—b=c=d 49
67. YA| bi (d) Négyzet 55
68. SGi i (d) a=b=c=d 57
69. b .m Neégyzet 54 aa) bi Négyzet 173,174
70. a4, Gi 59
71.  2B1 psw Téglalap 42 aal b, Téglalap 175, 176
72. aB, Ci a=\\c,b=\\d 46
73. 281 Ci Téglalap 47
74. R31 Ci a=\\c,b =\\d 48
75. 3B1 bi(o Téglalap 52
76. 2BI bi(i) 53
77. 2Bt d 66
a—1le, T — Ik
79. IBi cl 73
80. @l pi(o Téglalap 50 aal bi Téglalap 177, 178
81. aal G «=Of, b\=d 63
82. 3B, < 64
83. aa? <« 69
84. aci cl Téglalap 60 aal Ci Téglalap 179, 180
85. act Cl a= b, 58 aa! ci a=b, 181, 182
alb, c+d alb, cid 183, 184
86. aa) Cl alle, azb, d 61 aa! ca al|c,alb, d 185,186
187
87. au cl alb, i 82 alb, fi 188.189
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Sinogowitz-cella osztaly D-cella osztaly Korfedések

A. K. cs. B. cs. Cellaadatok S. K. cs. B. cs. Cellaadatok Abra

88. 2Be bi a=b, ab< = 120°, 74 2Bi bi a=bh,ab<=120° 190, 191

fi fi
89. 2BJ cl 75
90. mi Ca 76
91. 2BJ bi a=b, atbn 78 2BJ bi a=b, atbn 192,193
92. oBj ca 80
93. 28i a 81
94. 2Bl o a=b, atbf 79 20 o a=b, atb,f 194, 125
95. 285 cl ab<=2bc< =60° 77 mi c cie< = 2éc< = 60° 195, 196
197, 198
96. mi U¢  Szab. hdromszég 83  mi U¢  Szab. haromszoég 199, 200
97. 9B1 R¢ 84
98. 2Be R¢ 85
99. mi bi Szab. haromsz6g 86 mi b, Szab. hdromszdg 201,202
100. 9B« ca 88 203
101. s2; al Szab. haromsz6g 89 o ci  Szab. hdromszdg 204, 205
A szabalyos korrendszerek osztalyai
A szabalyos korrendszereket a szabalyos D-celldk Sinogowitz-osz\.a\yaibé\ ve-

zetjuk le. A szabalyos cellarendszerek Sinogow/iz-osztalyait nem tekinthetjik egy-
uttal D-cellak osztalyainak. Ugyanis a D-cellarendszer olyan specialis mbzaik
amelynek celldiban van egy-egy pont Ggy, hogy ennek a pontrendszernek a D-cella-
rendszere éppen a tekintett mozaik. Ha azt akarjuk megallapitani, hogy egy Sino-
gowitz-osztalyban el6fordul-e D-mozaik, elég kimutatnunk, hogy létezik benne
ilyen pontokkal rendelkez6 cellarendszer. Egy adott cellaban hol lehet a fenti tulaj-
donsagl pont? Mivel a tarstranszforméaciok a szomszédos cellak ilyen pontjait
egymasra képezik le, a két szomszédos cellanak ilyen pontjai altal meghatarozott
szakasz felezd merdlegesén van a két cella k6zds oldala (hatvanyvonal), ezért egy
cellaban az ilyed pont helyzetét a kiilsé csoport a kévetkez6képpen korlatozza:
a) ha egy cellaoldal felezési pontja 180°-os forgatasi centruntsak ennek az

oldalnak a felezd merdlegesén lehet;

® Lasd [5] 41. oldal.
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b) ha egy cellarendszer kiilsd csoportjaban van transzlacid, akkor a cellanak
van két parhuzamos oldala,1 csak ezek kdzépparhuzamosan lehet;

c) ha a kulsé csoport a cella egyik oldalat a végpontja kérul egy masik olda-
laba forgatja] csak e két oldal &ltal bezart szég szogfelezdjén lehet;

d) ha a tarstranszforméacio tengelyes tiikr6z@s,helyzetét nem korlatozza;

e) ha egyik cellaoldalt csiszétiikrozés visz at a cella egy masik olddlabsak
az egymasba atmend oldalak altal meghatarozott négyszég atloi felezd merdlegesei-
nek metszéspontja lehet.

A cellaban azi pont helyzetét a belsd csoport is korlatozhatja. Ugyanis, ha

levd kornek is 6nmagéaba kell atmennie. Ezért, ha a belsé csoportban van forgatas,
i csak a forgascentrum lehet, ha van tikrézés, csak a tikdrtengelyen lehet, de ha
a belsd csoport az identikus leképezBsparhol lehet.

Az elmondottak alapjan megvizsgalhatjuk, hogy a 93 Sinogowitz-osztalyban
lehetnek-e D-mozaikok. Azt latjuk, hogy mindegyik osztalyban talalunk olyan
specialis cellarendszert, amely D-mozaik. Az osztalyokat bemutaté abrakon fel is
tintettik, hogy milyen specialisnak kell lennie a cellanak ahhoz, hogy D-cellava
valjon. Az &brak melletti D-cellakban oldalkézépponthoz hulzott vékony vonal
oldalfelezd merdlegest, cslcshoz hazott vékony vonal szégfelez6t jelent.

A kulénb6z6 Sinogowitz-osztalyokhoz tartozhatnak metrikusan azonos cellak.
Még inkdbb elmondhaté ez a kilénb6z6 S/nogou'iVz-osztalyokban levé D-mozaikok-
rol. Ha a kulénb6z6 osztalyd D-mozaikok altal meghatarozott koérrendszereket
vizsgaljuk, nem elegendd osztalyozasi szempontnak a hozzajuk tartoz6 D-mozaik
osztalyjellege. Mertpl. a 71—79 alatti osztalyok mindegyikéhez ugyanazok a kor-
rendszerek tartoznak. A korrendszerek megfeleld osztalyozdsdhoz bevezetjik a

belsd eltolas fogalmat. Szabalyos korrendszer kiilsd és belsd csoportjat ugyanugy
értelmezzik, mint a szabdlyos cellarendszerekét. A szimmetria rendszeren a szim-
metria csoportban szerepld szimmetria elemek Osszességét értjuk. Egy korrendszer
belsd eltolasan a korkézéppontok olyan folytonos valédi elmozdulasat értjuk, amely-

nél a kérrendszer szimmetria rendszere és belsd csoportja valtozatlan marad. Csak
belsd eltolasban kilénbozik a 7. és 8. abra két kdrrendszere, ezeknél a kiilsd csoport
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szimmetria elemei tikrozések, a belsd csoport az identikus leképezés. A korkdzép-
pontot a cellaban béarhol vesszik fel (illetve, barhova toljuk el), a két kdrrendszer
szimmetriagja ugyanaz marad.

Két szabalyos kérrendszert azonos tipusinak neveziink, ha

a) azonos a kilsd csoportjuk,

b) azonos felépitésh a belsé csoportjuk,

c) van olyan affinitas, amely — legfeljebb egy belsd eltolassal még kiegészitve —
az egyik korrendszer korkézéppontjait atviszi a masik kodrrendszer kdérkézéppont-
jaiba. 31 kilénb6z6 tipusu szabalyos kérrendszer van. Az ezeknek megfeleld sza-
balyos D-mozaikokat is 31 tipusinak vehetjik. Tablazatunkban a cellarendszereket
ilyen egységekre osztva soroltuk fel.

A belsd eltolas mértéke harom lényegesen killonb6zd jellegh lehet: vagy egy-
altalan nem lehet belsd eltolas (ugy is mondhatjuk, hogy O-dimenziés az elmozdulas),
vagy egy szakasz mentén torténhet az elmozdulds (1-dimenziés az elmozdulés),

103. abra

vagy a cella egész belsejében mozoghatunk (2-dimenziés az elmozdulas). A 93
Swogotv/iz-osztalynal feltiintetett D-cellakban megadtuk a belsd elmozduléas jellegét
is. Pont, szakasz, illetve a cella satirozasa tlnteti fel a 0-, 1-, illetve 2-dimenziés
esetet.

Azonos tipusu korrendszerek kozott felléphetnek szembetinden eltérd tulaj-
donsaggal rendelkezfk is. Nézz(k. a 103. 4bran lathaté kdorrendszereket. Ezek
egy-egy korét 2 illetve 3 kor érints ez a tény kiillonbozo jelleget ad a két kdrrend-
szernek, jollehet mindkettd tekinthetd azonos tipusunak (kiilsé csoport SBf, belsd
csoport ti, szabadsagi fok 2). Ezért indokoltnak latszik tovabbi osztalyokba so-
rolni az azonos tipusu koérrendszereket.

Egy korelhelyezés hatarhelyzetl, ha van benne két érintkezd, ugynevezett hatéar-
kor. Ugyanis a korkdozéppontok rogzitésénél a kdérsugarak nem névelhetdk a kor-
elhelyezés megsz(nése nélkil. Hasonl6éan egy korfedés hatarhelyzetl, ha két koére
— ugynevezett hatarkére — a korrendszer egy D-cellajanak csicsaban metszi egy-
mast. Ugyanis ekkor a kodrkézéppontok rogzitése esetén nem lehet csokkenteni
a korok sugarat a fedés megszlnése nélkil. Az azonos tipusu szabalyos korrend-
szereket a kilénb6zd szimmetriaju hatarhelyzeteik alapjan osztalyokba soroljuk.
A hatarhelyzet jellegét egy szabalyos korrendszerben azon szimmetria operaciok
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hatdrozzdk meg, amelyek a koérrendszer egy korét atviszik a vele kdzds ponttal
rendelkezd hatarkdrdokbe. Ezek alkotjdk a hatarhelyzet csoportot. Két azonos tipusu
szabalyos, hatarhelyzet, korrendszert azonos osztalyinak nevezink, ha

a) van olyan affinitas, amely — legfeljebb egy belsd eltolas kézbeiktatasaval —
leképezi egyméasra a koreiket agy, hogy ugyanannyi hatarhelyzetd koér kapcsoléd-
jon a két korrendszer minden koréhez;

b) a hatarhelyzet csoportjuk azonos szimmetria elemeit egymasra transzfor-
malja. Nyilvanval6é, hogy azonos tipusu koérrenszerek kozétt mindig eldfordul
nem-hatarhelyzetl és legalabb egy hatarhelyzetl osztaly.

A szabalyos koérrendszer-osztalyok dsszeszamlalasa

Szabéalyos koérrendszerek kilonb6zd osztalyainak dsszeszamlalasat agy végez:
hetjik el, hogy az azonos tipust kérrendszereknél megallapitjuk a kilénbdz6 osz-
talyokat. Az igy nyert osztalyok nem feltétlentl kilonbdznek, hiszen a kilénbdz6o
tipusoknal felléphetnek azonos osztalyok. Ugyanis, ha két tipus csak a bels6 eltolas
mértékében kulonbozik, akkor a nagyobb szabadsagfokunal specidlis esetként
fellépnek a maésik tipus korrendszerei is. Ebbdl a specidlis helyzetb8l eredd meg-
egyez0 osztalyokbdl csak egyet fogunk figyelembe venni (mégpedig az alacsonyabb
szabadsagfoku tipusnal adddot).

A szabdlyos korelhelyezéseknél 131 kiilonbdz6 osztaly adddik.

A szabalyos korfedéseknél is minden tipusban felvehet6é olyan két kdrrendszer,
amelybdl egyik nem-hatarhelyzetll, a méasik hatarhelyzetld (utébbibdl esetleg tdbb is),
amelyek mas tipusnal nem fordulhatnak el6. Ez a tipus és osztaly fogalméabdél kdvet-
kezik. A feladat, hogy felkutassuk tipusonként a fenti két alaposztalyon Kkivili
meég szamitasba nem vett osztalyokat is. Vegylk sorra a 31 tipust. A tipusszamok
utan feltintettik a benne el6fordulé D-cellarendszerek 4braszamat. A magyarazat
kdézbeni nem zéarojeles szadmok a 110—205. abrakon Ilathaté szabalyos korfedés-
osztalyokat jeldlik. Egyes tipusokban, ha trividlisan csak a két sziikségképpen Ié-
tezd osztadly szerepel, csak a két osztaly abraszamét tintettuk fel. A 110—205.
abrakon a koérfedések vaza lathatd6. A nem-hatarhelyzetl osztalyokban elég nagyra
kell megnévelni a kérok sugarat (agy, hogy ne hatarhelyzeti fedés keletkezzen),
a hatarhelyzetl osztalyoknal a hatarpont dssze van kodtve azon kordkkel, amelyek-
nek hatarpontja. Ezeknél a koérok sugarat ezen szakaszok kdzos pontjaig kell meg-
novelni, hogy a felvazolt korfedés adddjon.

I. tipus (9—13. 4bra): 110, 111.
II. tipus (14—17): 112, 113.
Il. tipus (18—19): 114, 115.

IV. tipus (20—25): 116. A 20. koéré 117. A 22,-nél harom csucson keresztil
118. Négy mar az 6sszest magaval hozna, de ez 113-atadnd. A négyszdg koré 11¢
V. tipus (26): 120. A két trigires’ (szimmetrikus) cslcson at 121. Az egyik
(szimmetria tengelyen levd) trigires csucson at 122. Mas nem fordulhat el6, mert
trigires csucs és szomszédja nem lehet a kdéron (a szabalyos hatszégnél mar szam

A kristalytanban a 180°-0s, 120°-0s, 90°-0s, illetve 60°-0s forgatasokat digir, trigir, tetragir,
ill. hexagir elnevezéssel hasznaljak.

MTA lll. Osztdly Kozleményei 17 (1967)



SZABALYOS KORRENDSZEREK 361

tadsba vettiik), a harom trigires sem lehet, mert (104. abra)lhd, a H, Hz iven

van, akkor a T, /-gyei és /-vei nem zarhat be a kdérén belul hatszéget. (Hasonlé
a helyzet, ha / H; és #, k6zo6tt van.) Ha nem trigires csucs lenne a kordn, akkor
mindharom nem trigiresnek rajta kellene lenni, mert harom szomszédos cella ezek-
kel a csucsokkal érintkezik. De ez nem lehet, mert ha egyenld ivekre osztjak a kort,
szabalyos hatszdég adddhatna, ha pedig nem, a cella nem zarddna.

VI. tipus (27): 123. Egy trigires csucson keresztil 124. Tébb nem, mert a
trigir és szomszédja koérén vald elhelyezkedése a szabdalyos hatszdoghdz vezet, két
trigirnél a trigirb6l induld oldalaknak egy koérdon kell végzddnituk, igy az V. tipus
adodik.

VIE tipus (28—31): 126. A hatszég koré 127. A hatsz6ég harom csucsa koré
128. Az o6tszog koré 129. Az otszog digires-cslcsain at 130. Az 06tszd6g nem
digires csuUcsain at a 128-hoz vezetne. A négyszog korul 131. A héaromszog
koré 132.

VIII. tipus (32—35): 133. A harom csucson at (amelyeknél levd szbgek dsszege
360°) 134. A hatszég koré nem lehet, mert ekkor (105. abra) AB\DE Ienee,
117-hez vezet. A 33. abra digires oldalai koré 135 és az egyenld nem parhuzamos

oldalakon &t 136, valamint az egész korét 137. A 34. abra 0tszogénél a digires
csucsokon &t 137, a nem digires csucsokon at agy lehetne, hogy mindharman,
de ez specialis esete 134-nek. Az egész koré nem lehet, mert ekkor (106. abra)
a D, és D, digires cstcsoknal D, < +D,<$ >0, < + AD,B<$= 180° lenne. A négy-
sz6g koré 139.

IX. tipus (36): 140. A trigires csucson at 141. A hexagires cslcson &t 142.
A trigires és hexagires csucsokon at 143. A harom fennmarad6é csicson at nem
mehet a kér, mert a 60°-0s szdg szarai kozott a korkerilet kéthatod részénél kisebb
része lennes igy nem helyezhetd el a trigires csucs.

X. tipus (37—45): 144. Az otszdog koré 145. Az 0Otszég digires oldala
koré 146. Az o6tszog egyenld szomszédos oldalai koré 147. A trapéz koré 148.
A haromszog koré 149.

Xl. tipus (46—48): 150. Az 06tszdg tiukortengelyes oldala koré 151. Az 6t-
sz6g digires oldala koéré 152. Az egész 0Otszdég koré 153. A trapéz egyik szara
kéré 154. Az egész trapéz koré nem lehet, mert 148-at adna. A haromszég koré
155.
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XII. tipus (49): 156. A tetragires csucsok koré 157. Toébb nincs, mert ha
egy nem-tetragiresen atmegy, harman is at kell mensigy nem marad legaldbb
félkoriv szabadon a 90°-os csucs elhelyezéséhez.

XIIl. tipus (50): 158. Az egyik forgascentrumon &t 159. Toébb nincs, mert
két forgascentrum csak akkor mehetne &t, ha a korkézéppont cella-hatara esne
(lasd 107. &bra), amit kizartunk, nem 90°-0s csUcson at sem mehet,aatit ti-
pusban mar alkalmazott eljarassal belathatunk.

XIV. tipus (51—52): 160. A tetragires csucson at 161. A hexagires csucson
4t 162. Minden csucson at 163.

XV. tipus (53): 164. A 120°-0s csucson at 165. A 60°-0os csucson at 166.

Mast nem, mert (108. 4bra) a 60°-0os csak HsHs iv felezési pontjaban lehetne, de
ez 163-ra vezetne. A masik két csucson csak Ugy mehet at, ha ezek 1:2 aranyban
osztjdk az ivet, de igy ugyancsak 148-at adna.

107. abra 108. abra 109. abra

XVI. tipus (54—56): 167. A hosszabb atl6 végein at 168.

XVII. tipus (57—58): 169. A hosszabb atl6 végpontjain at 170.

XVIII. tipus (59—68): 171. 172.

XIX. tipus (69—70): 173. Egy csucson at 174.

XX. tipus (71—79): 175. 176.

XXI. tipus (80—83): 177. Két csucson at 178.

XXII. tipus (84): 179. Egy csucson at 180.

XXIIl. tipus (85): 181. A tetragires csucson &t 182. A digires csucson &t
183. A korulirt 184. Csak két csucs koré nem lehet, mert (109. 4bra) az iV,-bdl

indul6 oldalak végpontjai az AjNiv pontjaibdl nem 90° alatt latszanak (ha csak
nem 184 adodik). Ha a masik két csiucs lenne a kordn, akkor, vagy egyenld ivekre
osztjdk a keriletet,s 184 adddna, vagy valamelyik derékszéget nem tudnank
elhelyezni.

XXIV. tipus (86—87): 185. A ferde szar végpontjain at 186. A ferde szar
és a rovidebb parhuzamos oldaldn at 187. A derékszdogd haromszdg atfogdjan
at 188. A trapéz rovidebb parhuzamos oldalanal levd derékszdgld csucson at 189.

XXV. tipus (88—90): 190. A két 30°-0s cslucson at 191.

XXVI. tipus (91—93): 192. Az atfogd végein at 193.

XXVII. tipus (94): 194. Az atfogd egyik végén &t 125.

MTA Il Osztdly Kozleményei 17 (1967)
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110. abra 111. &bra
113. abra 114. 4bra
116. 4bra 117. abra

120. &bra

8» MTA Ill. Osztaly

112. abra

115. abra

118. abra
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122. dbra

125. abra

128. abra

131. adbra

MTA 1ll. Osztdly Kozleményei

DOMINYAK I

123. abra

126. abra

129. abra

132. dbra

17 (1967)

124. abra

127. abra

130. abra

133. abra



140. abra

143. abra
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141. abra

144. abra
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142. abra
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149. abra 150. abra 151. abra

152. abra 153. abra 154. abra

155. abra 156. abra 157. abra
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161. abra

164. abra
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159. abra

162. abra

165. abra
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160. abra

163. abra

166. abra
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170. abra

173. abra

176. abra

179. abra

MTA Ill.  Osztaly

DOMINYAK 1.

171. dbra

174. abra

177. abra

Kozleményeil7 (1967)

172. dbra

175. abra

178. abra

181. abra
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182. 4bra 183. 4bra 184. dbra
185. 4bra 186. abra 187. 4bra
188. 4bra 189. abra 190. abra
191. 4bra 192. 4bra 193. &bra

8» MTA Ill. Osztdly Koézleményei 17 (1967)
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194. abra 195. abra 196. abra

197. abra 198. abra 199. abra

MTA Ill. Osztaly —Kozleményei 17 (1967)
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XXVIII. tipus (95): 195. A hexagires csucson at 196. A trigires és hexagires
csucsokon &t 197. A trigires csucson at 198.

XXIX. tipus (96—98): 199. 200.

XXX. tipus (99—100): 201. Két csucson at 202. Egy cslcabor203.

XXXI. tipus (101): 204. Egy csucson at 205.

A szabdlyos korfedéseknek 96 killonb6zd osztalya van. Az egyes osztalyokban
— ha kapcsolodd koroknek nevezzik a kdézos hatarponttal rendelkezd koéroket —
a kapcsoléddé korok vagy szétszért csoportokban, ugynevezett szigetekben helyez-
kednek el, vagy végtelen sok kapcsolédik egy kérnyaldbba, uagynevezett lancca,
vagy minden kor 6ssze van kapcsolva egymassal kdzbeesd hatarkorokdon keresztil,
azaz héalot alkot a kérrendszer. A korfedésnél a sziget 1, 3, 4, 6 vagy 12 korbdl all-
hat, ha a nem-hatarhelyzeti koérfedést agy tekintjik, mint egy korbdl allé6 szigetek
halmaza. Két kérbdl nem allhat sziget, ez ugyanis azt jelentené, hogy egy korfedés-
nél csak két kdor metszi egymast egy D-cella csucsban, ami lehetetlen.

A szabalyos és stabilis kérrendszerek osztalyai

Egy kérrendszert akkor neveziink stabilisnak®, ha a kdrrendszer minden kére
rogzitve van a tarsai altal, azaz csak kdzéppontja koruli forgast végezhet a kdrrend-
szert definialé tulajdonsag megszinése nélkil.

A 131 szabalyos korelhelyezés-osztalyb@8 stabilis®. Most kivalogatjuk
a szabalyos korfedéseknél adédo stabilis osztalyokat. Csak a héalokat kell megvizs-
galni, ugyanis a szigeteknél egy koérhéz egy hatarpont tartozik, ami nem rogziti.
Lancoknal viszont a hatarpontok egy kérdén ugy helyezkednek el, hogy szabadon

hagynak egy félkérivnél nagyobb ivet, igy ezek sem rogzitik a koért. A halok koézil

a haromszéges D-cellasok nem johetnek szamitasba, mert (206. 4bra) ha a D-cella-
nak A-nal legkisebb szdge, S 60°, akkor az r és p 120°-nal nem zar be nagyobb
szoget, igy ezen hatarkordk lefedik .D-nek az A-nal levd bizonyos részérért

a D koré irt kor elmozdithaté. Ha a kdérhalonal négyszdg a D-cella, csak a tégla-
lap esetén lehet stabilis a kérrendszer (ekkor is csak a korulirt kérok esetén). Ugyanis,

« Lasd [6] 401. és 403. oldal.
» Lasd [4] 47-52. oldal.

8» MTA Ill. Osztaly Kozleményei 17 (1967)
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ha A-nek E-nal legkisebb a szége (lasd 207. abra) a < 90°, akkor r, é#al be-
zart A felé esd szogtartomanya < 180°-rgligy a AJ és K hatarkor fedi A-nek
A-nal levd belsejét. Ekkor viszont a kér elmozdithatosagat A nem korlatozza. Ha
az A-val szomszédos csucsnal is 90°-nal kisebb sz6g van, akkor az sem korlatozza
a kér mozgéasat (a fenti okbdl kifolyélag) és a kort két pont mar nem rogziti. Ha
90°-nal nem kisebbek a szomszédai, akkor az A-t6l kUlonb6zd csucsok félkdrivnél
kisebb iven vannak. igy a 3 csics nem rogzit, mert elmozdithaté a kdr ugy, hogy
e harom pont tovabbra is fedve maradjon.

Ezek figyelembevételével a 34 kdrfedéshaloi egyenként megvizsgaljuk. A kovet-
kezbkben szerepld jelzés nélkili szamok az egyes kdrhaloosztalyoknak, illetve
(a zarodjelben levok) a stabilis korfedés-osztalyokat bemutatdé abraknak a szama.

111: Stabilis (209).

113: Stabilis (210).

115; Stabilis (211).

117: Stabilis (212).

119: Négyszdgl cellak.

121 : Nem lehetnek diametralisak a hatarpontok egy kérén (nem metszenék
egymast a tetragires csucsok oldalai).

127: Stabilis (213).

129: Stabilis (214).

131: Négyszogl a cella.

132: HaromszogO a cella.

134: A bet(zést a 208. abra mutatja. Az ADF haromsz6g nem lehet hegyes-
sz6glh. Ugyanis A<+D< +F<=2A<+e; +£2A'<+8+8, =
=2 +e.+e,=2(90° +y)+e;he= 180+ 2 + £,+e,.

De ez a mennyiség, ha ADF hegyesszogl, akkor (lasd az abra Il. részét) ki-
sebb 360°-nal, ami a cella alaptulajdonsagaval ellenkezne. Ha ADF derékszoga
lenne, mar targyalt tipushoz jutnank. ADF tompasz6gl. Nem adddik stabilis
kérrendszer.

117: Stabilis (215).

138: A digires csucsoknal levd hatarpontok csak akkor adhatnanak stabilist,
ha 90°-o0s sz6égl cslcsok lennének. Ekkor azonban kérkdzéppont cella-
oldalra esne.

139 : Négyszogl a cella.

MTA lll. Osztdly Kozleményei 17 (19G7)
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213. abra 214. abra

MTA 111, Osztaly Koézleményei 17 (1967)



374 DOMINYAK 1.

215. abra 216. abra

219. abra

MTA Il Osztdly Kozleményei 17 (1967)
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145:
148:
149:
153:
155:
157:
163:
168:
170:
172:
176:
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Ha diametralis lennea hexagiresésdrigires csucsnullava valik az 5. oldal,
s négyszogla cella.

Stabilis (216).

Négyszogla cella.

Haromszdgla cella.

Stabilis (217).

Haromszdga cella.

Diametrialis hatarpontoknalaz 6tszdg egyik oldala nullava valik.
Négyszoga cella.

Négyszoga cella.

Négyszoga cella.

Stabilis (218).

Stabilis (219).

A tovéabbiaknalcsak négy- és haromszdgcellakszerepelnek.
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REGULAR SYSTEMS OF CIRCLES
BY |. DOMINYAK

Summary

A completelist of all possibleregularcircle-packingsof differenttypeswasgiven by siNoGo-
wiTz. In the samesenseninety-six regular circle-coveringsof differenttypescan be given. Eleven
of the regularcircle-coveringsare stablein the sensethat eachcircle is fixed by its neighbours,so
that no circle can be moved separatelywithout disturbingthe covering.

MTA 111. Osztdly Koézleményei T (1967)



	17. kötet / 3. sz.

	DOMINYÁK IMRE: Szabályos körrendszerek���������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	3_331������������
	3_332������������


