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  סיכום 6

  שיטת איתור ומיון היריעות 6.1

שיטת איתור ומיון היריעות המוצעת בעבודה זו מבוססת על תכונותיהן של היריעות שהינן מחזוריות 

  .בים זהיםמרח-אינסופיות ומחלקות את המרחב לשני תת

  
תכונת מחזוריות היריעות מצביעה על הקשר בין היריעות לבין חבורות הסימטרייה וכל התופעות 

  .המסודרות במרחב

  

אשר כל " מרחב בסיסי"הכלואה ביחידת " יריעה בסיסית" קיום יחידת –משמעותה , מחזוריות היריעות

  .ולהובעזרתה ניתן לשחזר את היריעה כ, תכונות היריעה מתקיימת בה

  

וכן קיומו של תהליך ,  אשר כל תכונות המרחב מיוצגות בהם(.E.P.R)" מרחבים בסיסיים"קיומם של 

הם הבסיס שעליו מבוססת שיטת איתור ומיון , שכפול המבוסס על חבורות הסימטרייה של המרחב

ות המייצגת אחת מן היריע, "פיסת יריעה בסיסית"אשר מכיל " מרחב בסיסי"ב. היריעות הנדונות

  . תהיינה מיוצגות תכונות היריעה-, הנדונות

  

יכיל , מרחבים זהים-המייצג מרחב אשר בו מתקיימת יריעה המחלקת אותו לשני תת, כזה" מרחב בסיסי"

  :בתוכו את המייצגים הבאים

הכלוא בין דפנות ) לא ניתן לחלוקה נוספת( קטע המשטח הקטן ביותר –" יחידת יריעה בסיסית" .1

  .נפחים זהים- ומחלק את נפחו לשני תת"המרחב הבסיסי"

, לתוך עצמו" המרחב הבסיסי" המסובבים את (fold-2) 1800ציר או מספר צירי סיבוב של  .2

 .זהה לו-נפח המשלים- נפח אחד לתוך תת-מסובבים תת: דהיינו

הייצוג לכל . כל סוגי הקדקודים של זוג רשתות המנהרות הדואליות והצלעות המקשרות ביניהם .3

 ".פיסת היריעה הבסיסית"בצד אחר של "המרחב הבסיסי יהיה "הרשתות בתוך אחת מן 

  

, מבין סך המרחבים הבסיסיים, fold-2המכילים ציר או מספר צירי , איתורם של המרחבים הבסיסיים

 יובילו למציאתן של רשתות אשר כל צלעותיהן נמצאות בתוך ישרים אינסופיים המהווים צירי -ושכפולם 

  ".fold-2רשתות "רשתות  אלה מכונות . 1800סיבוב של 

  

מספרם של המרחבים .  אמור למצות את מספרן של רשתות אלהfold-2-תהליך איתור רשתות ה

. הוא מספר סופי, המסובבים אותם לתוך עצמם, fold-2הבסיסיים העשויים להכיל ציר או מספר צירי 

-הם תת, כאמור, fold-2המכילים צירי שקבוצת המרחבים הבסיסיים , מסקנה זו מבוססת על העובדה
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 –אשר מספרם גם הוא סופי , קבוצה בתוך קבוצת המרחבים הבסיסיים המייצגים את חבורות הסימטרייה

230.  

  

מרחבים "ש, הסיבה לכך היא. מספרם של המרחבים הבסיסיים קטן בהרבה, פיזית- מבחינה גיאומטרית

  . של חבורות סימטרייה שונותזהים בצורתם עשויים להיות המייצגים " בסיסיים

  

ובהן ניתן , הן מחזוריות, fold-2הנוצרות משכפול המרחבים הבסיסיים המכילים צירי , fold-2-רשתות ה

איתרנו , בעבודתנו. לאתר יחידות מחזוריות שונות מאשר קטע הרשת הכלוא בתוך המרחב הבסיסי

מחזורית " פיסת יריעה"אשר , צירי הרשתהמורכבים מקטעי ,  תאים מחזוריים סגוריםfold-2-ברשתות ה

- כולן מוכלות בתוך היריעות המחלקות את המרחב לשני תתfold-2-מכיוון שרשתות ה. כלואה בתוכם

היא יחידה , fold-2-הכלואה בתוך התא המרחבי הסגור של רשת צירי ה" פיסת היריעה", מרחבים זהים

  .מחזורית אשר שכפולה יוביל לבניית היריעה כולה

  

באופן כזה , היא שלמה ורציפה, fold-2-הכלואה בתוך התא הסגור של רשת צירי ה, "פיסת היריעה"

לצידה האחר מבלי לחצות את גבולות התא הסגור " פיסת היריעה"שלא ניתן לעבור מצידה האחד של 

  .fold-2-ידי צירי ה-התחום על

  

  :ם בשני אופנים והיריעה מופיעיfold-2-התאים המחזוריים הסגורים של רשתות ה

  .הכלואה בתוך מצולע מרחבי סגור" פיסת יריעה" .1

 ".תא מצולע מפוצל"תא זה מכונה . הכלואה בין שני מצולעים סגורים" פיסת יריעה" .2

  

. בדרך אחת בלבד, מן הבחינה הטופולוגית, "פיסת יריעה"ניתן לכלוא , בתאים הסגורים מן הסוג הראשון

משטח קרום תמיסת סבון הכלוא בתוך : דהיינו,  כמשטח מינימלי"פיסת היריעה"בעבודתנו הצגנו את 

משטח "משטח זה מכונה . המצולע המרחבי הסגור שהיה מתקבל מטבילתו של המצולע בתוך תמיסת סבון

  ".תמיסת סבון

  

 משטח תמיסת סבון –האחת , "פיסת יריעה בשני אופנים"בתאים סגורים מן הסוג השני ניתן לכלוא 

 יריעה שלמה ורציפה הכוללת בתוכה קטעים –והשניה , הכלוא בין המצולעים) יהמשטח המינימל(

הובילה למציאת משפחה חדשה של " התאים המפוצלים"צורה זו של כליאת המשטח בתוך . טורוהידרליים

יריעות מרובות "משפחת יריעות זו כינינו  בשם . מרחבים זהים-יריעות המחלקת את המרחב לשני תת

  ".השרוולים
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: דהיינו, אבחנה הטופולוגית בין היריעות השונות נעשתה באמצעות רשתות המנהרות שהיריעות יוצרותה

, יריעות תקראנה שונות טופולוגית זו מזו כאשר רשתות המנהרות שלהן הינן שונות טופולוגית זו מזו

  . לוגיתיריעות תקראנה יריעות הזהות טופולוגית כאשר רשתות המנהרות שלהן תהיינה זהות טופו

  

מינימלית הניבו " פיסת יריעה"אשר בתוכם הייתה כלואה ) משני הסוגים(התאים המחזוריים הסגורים 

שמונת היריעות ; השונות טופולוגית זו מזו, מרחבים זהים-המחלקות את המרחב לשני תת, שמונה יריעות

משפחת יריעות קרום "ו ובהתאם לכך הינן כלולות במשפחה ייחודית אותה כינינ, תהאלה הינן ייחודיו

  ".תמיסת הסבון

  

יריעות "הובילה למציאתה של משפחת "  התאים המפוצלים"בתוך " פיסת יריעה"הדרך הנוספת לכליאת 

השונות טופולוגית זו , משפחת יריעות חדשה זו היא משפחה בעלת אינסוף יריעות". מרובות העמודים

כי קיימות אינסוף רשתות , שמעות הדבר היאמ. מרחבים זהים-והמחלקות את המרחב לשני תת, מזו

  .משלימות זהות זו לזו- מרחביות אשר הינן דואליות

  

 סימון היריעות 6.2

על פי רשתות , מרחבים זהים- המחלקות את המרחב לשני תת, בעבודתנו הצענו דרך לסימון היריעות

הן האמצעי להבחנה כי רשתות אלה , הבחירה בסימון רשתות המנהרות נבעה מן העובדה. המנהרות שלהן

  . טופולוגית בין היריעות

  : בשני אופניםתסימון הרשתות יכול להיעשו

עשוי לספק מידע מסוים על , סימון הקדקודים השונים והיחס ביניהם: על פי קדקודי הרשת .1

  .אך לא מספקת המאפשרת את שחזורם, הרשתות

, ופים האורזים של הרשתסימון הנותן מידע מדויק על הג: סימון הגופים האורזים של הרשת .2

 .יספק מידע מלא שיאפשר את שחזור הרשת ותאורה, אשר צלעותיהם מהוות את צלעות הרשת

 

המידע שאותו מספקת . מצאנו כי החלופה השניה מספקת את מירב המידע, בהשוואה בין שתי החלופות

  :שיטת סימון זו הוא המידע מפורט מטה

  .מספר סוגי הקדקודים השונים של הרשת: דהיינו, מספר הגופים האורזים השונים זה מזה .1

 .סוג הפיאות ומספר הפיאות הנפגשות בקודקוד .2

 .מספר הקדקודים של כל אחד מן הגופים האורזים .3

 .מידע אותו ניתן להסיק משיטת הסימון, מספר הצלעות של כל אחד מן הגופים .4

 הגוף וממספרם של מידע שניתן להסיקו ממספרן של צלעות. מספר הפיאות של כל גוף וגוף .5

 .קדקודי הגוף
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אמור לאפשר לתאר את צורתם הגיאומטרית של הגופים , המובא בשיטת הסימון שהוצעה, מידע זה

  . קלה הדרך למציאת היריעה המפרידה ביניהם- מכאן .  לתאר את רשתות המנהרות-ועל פיהם , האורזים

  

רות המפרידות בין שמונת היריעות שיטת סימון זו הודגמה על ידי סימונן של שמונת רשתות המנה

  ".יריעות קרום תמיסת הסבון"המשתייכות למשפחת 

, כך נעשה הסימון מסורבל יותר, מספר סוגי הקדקודים הולך וגדל: דהיינו, ככל שהרשתות מורכבות יותר

  .כך יקשה יותר לשחזר את הגופים האורזים, וככל שסוגי הפיאות רב יותר

  :חולשההשיטה לוקה במספר נקודות 

 פיאות של מצולעים מישוריים לא רגולריים ופיאות של מצולעים -תאור הפיאות הלא רגולריות  .1

את מספר הצלעות של כל אחת מן הפיאות הלא , אומנם, השיטה מתארת. אינו מדויק, מרחביים

  היחס בין אורכיהן והזווית בין כל-אך אינה מספקת כל מידע על היחסים בין הצלעות , רגולריות

  .שתי צלעות סמוכות

השונות בצורתן הגיאומטרית זו מזו , אפשרות לקיומן של פיאות בעלות אותו מספר צלעות .2

 .שני משושים מרחביים השונים זה מזה: לדוגמה, באותו הגוף

כאשר . אין השיטה מספקת מידע על סדר הופעתם, בגופים בעלי יותר מסוג אחד של קדקודים .3

תן יהיה עדין להגיע לרשת הדרושה ככל שיגדל מספר סוגי מספר הקדקודים אינו גדול ני

 . כך יגדל הקושי לשחזר את הגוף האורז באמצעות שיטת הסימון המוצעת–הקדקודים בגוף 

 

ככל שנטיב . היא מטרה ראויה להמשך מחקר, או מציאת דרך טובה ובהירה יותר/שכלולה של השיטה ו

  .         עבור אלה שאינם עוסקים באופן ישיר בתחוםגם, כך ייקל לתארן, רשתות- לסמן את היריעות
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