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ВВЕДЕНИЕ

В процессе преподавания ряда курсов теоретической

физики (теория групп, теория твердого тела, спектроско-

пия, молекулярная физика и т.д.) возникает необходимость

использования таблиц характеров неприводимых представле-

ний точечных групп. Этот материал имеется в многочислен-

ных книгах, недоступных, однако, одновременно полному

потоку студентов. Настоящая публикация преследует цель

сделать этот вспомогательный группово-теоретический мате-

риал более доступным. Он может оказаться также полезным

лицам, встречающимся с постоянной необходимостью исполь-

зования группово-теоретических методов в физике и химии.
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ОБЬЯСНШИЯ К ТАБЛИЦАМ

Используются следующие обозначения операций симметрии

Е - тождественное преобразование,

водимые представления двойных точечных групп (двузначные

представления соответствующих простых точечных групп).

В таблицах 1 по 19 приведены характеры неприводимых

представлений простых дискретных точечных групп

С* * Сз* , С2у ,В2 * , , , ,

' ' %* ' Т' С4Ь ' '

Зб' ' Изоморфные группы объ-

единены в одну таблицу. В первой строке таблиц указаны клас-

сы сопряженных элементов, в первом столбце - типы неприводи

мых представлений.

1 - инверсия,

Сд- поворот на угол вокруг вертикальной оси симмет-

рии; Ид обозначает поворот на вокруг горизон-

тальной оси второго порядка,

8* - зеркальный поворот на угол ,

* отражение в горизонтальной плоскости,

6- - отражение в вертикальной плоскости,

- отражение в диагональной плоскости.

Одномерные неприводимые представления обозначаются

буквами А и В, двумерные - Е, трехмерные - У
.

Базисные

функции представлений А симметричны, а представлений В -

антисимметричны при поворотах вокруг основной оси симмет-

рии данной точечной группы (направленной по оси ж ). Пред-

ставления различной симметрии относительно разделяются

индексами "прим" и "секунд". Индексы сим означают со-

ответственно симметричность (четность) и антисимметричность

(нечетность) относительно инверсии. Два комплексно сопря-

женных представления должны рассматриваться как одно пред-

ставление вдвое большей размерности. Применяются обозна-

чения 1 " ; о = е .

В таблицах с 20 по 39 приведены дополнительные непри-
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Остальные неприводимые представления простых и двойных

групп совпадают. Для них в новых классах двойных групп (име-
ющихся там, где обозначению класса простой группы отвечают

два столбца характеров в табл. 20 - 39) характеры такие же

"удвоения", вдвое больше, чем у соответствующего класса прос-

той группы. Например, порядок группы равен 96 и она

имеет 16 классов.

В таблице 40 указаны неприводимые представления, по ко-

торым в данной группе преобразуются компоненты полярного век-

тора х, у, ж (электрический дипольный момент), компоненты

аксиального вектора Ьу, (магнитного момента) и

компоненты симметричного тензора третьего порядка (квадру-
польного момента). Компонент = преобразуется
во всех группах по единичному представлению, остальные пять

компонентов вида = ; ; ху; хж ; уж .

как в соответствующих классах простых групп., Таблицы.вклю-

чают следующие двойные группы: С,
, , 84,

! , , , ! !

В2&' Эзь* ' ,

'ЭбЬ'Ть "Оь . Двойные группы Сд изоморфны труп-

пам
*

а характеры их неприводимых представлений равны

( где к = 1, 2, ..., 2 п . Представления осталь-

ных групп содержатся в таблицах для более сложных групп (на-

пример, представления группы В2 в таблице для ). До-

полнительные представления двойных групп обозначаются "тиль-

дой", для четырехмерных представлений используется буква с
.

Обозначения классов двойных групп отвечают обозначениям клас-

сов простых групп. При этом один символ класса простой груп-

пы может обозначать два класса двойной группы (класс двойной

группы - один столбец характеров в таблице). В этом случае

для класса двойной группы число элементов совпадает с числом

элементов соответствующего класса простой группы. Число эле-

ментов в классах двойной группы, не возникших путем такого

В таблицах с 41 по 44 даны правила соответствия между

неприводимыми представлениями групп Ть' "
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некоторых других групп. Установление соответствия у

lрупн, входящих.л разные таблицы, проводит-

ся в несколько стадий (например, совместное использование

таблиц 41 и 44 позволяет установить соответствие между

и через Т& ).
В таблице 45 приведены результаты разложения на не-

приводимые составляющие произведений неодномер-

ных представлений на самое себя и прямых произведе-

ний х Гд неприводимых представлений групп О&, ,

* * *
Во всех случаях х Г1 = 1*1; для

одномерных представлений х Г1 = .В группах, со-

держащих инверсию, четность перемножаемых представлений

подчиняется правилам : в х в = в ; мхи = в; и х в = ч .
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Табл. 3

Табл. 4

С?у

В

В

В

°2

02

с(у)

1

(Г
V

с(х)

А 1 1 1 1

1 -1 -1 1

1 1 -1 -1

Ви 1 -1 1 -1
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Табл. 5

Табл. 7

°4
34

Е

Е

с< Сз

З4 Сэ

пЗ
°4
.3
З4

А А 1 1 1 1

В В 1 -1 1 .1

Е Е
1 А -1

-1 -1
-1
1

Табл.6

Сб Е °6 °3 С,
, С3 Од

А 1 1 1 1 1

В -1 1 1 -1

1 - из 1 -из

Е,
,1 -V 1 -и)

1
)

ц) -1 -М -4?
Е?

.1 - о -1 43

°4т

"4

В2Д

Е

В

Е

°2

°2

С2

2С<

2°4 2У2 3"2

1 1 1 1 1

1 1 1 -1 -1

Вт В1 1 1 -1 1 -1

В2 В2 1 1 -Т -1 1

N Е Е 2 -2 0 0 0
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Табл. 8

Эб

Сбт

зь

Е

Е

Е

Со

С2

=°3

"з

2С3

Мб ЗП2

3<у
3"2

1 1 1 1

А? Ар 1 1 1 1 -1 -1

*1 1 -1 1 -1 1 -1

1 -1 1 -1 -1 1

Е? Е2 Е* 2 2 -1 -1 0 0

Е1 Е, Е** 2 -2 -1 1 0 0

Табл. 9
Т Е ЗСр <°3 <°з'
А 1 1 1 1

Г 1 1 б б2
Е

1 1 1 €

Р 3 -1 0 0

Табл
.

10

0 Е

Е

8С3

8С3

3°2 6Ср 6С4

6З4

*1 1 4 1 1 1

*2 1 1 1 -1 -?

Е Е 2 -1 2 0 0

?2 3 0 -1 1 -1

3 0 -1 -1 1



10



Табл. 13

Табл. 14

4.

В °2 '°4 2"2
4

242 1 234

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1

1 Т -1 1 -1 1 1 -1 1 -1

1 1 -1 -1 1 1 -1 1

2 -2 0 0 0 2 -2 0 0 0

Ьи 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1

'1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1

Ещ 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 1

1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1

Ей 2 -2 0 0 0 -2 2 0 0 0

Сзь

5б

В

В

=3

°3

с

с
2

1 - 5

8
-1

ЗЗ

Зб

$

А 1 1 1 1 1

Г 1 ;2 1 €2
Е

1 1 € 1

А" 1 1 1 -1 -1 -1

& -1 -Ь
Е" Ей А

,2 2( 1 € € -1 -€

11
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Табл, 15

Табл. 16

"за Ж 3"2 1 256

т 1 1 1 1 1

*2д 1 1 -1 1 1 -1

2 -1 0 2 -1 0

1 1 1 -1 -1 -1

А?и 1 1 -1 -1 -1 1

2 -1 0 -2 1 0

Обь Е Сб °3 с2°3 г5 Зб "з 1 5-1ЗЗ
ч5$6

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ви 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1

(1 —и 1 1? -4) 1 -4) 1 4?
в**

-4) 1 -м ь/! 1 -V 4)2 1 -4) 4?

и <7 -Т -о 1 4) <7 -1 -4)

[Т
2

-4) -м -1 4) 1 -4)2 -4) -1 4)2
4)

1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1

Я —4) 1 <7 -ы -1 -7 4) -1 -4)2 4)

[т -V 1 -4) -1 4) -4)2 -1 4)

Й и) 4? -1 -О -1 -4? -4,2 1 4) 4?

(1 -4) -1 ь) -1 4, 1 -4?
- 4)
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Табл. 17

Табл. 18

ВбЬ В 02 "З 2Сб ЗПр 1 <Ь 23б 23з 3<т

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1

1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1

1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

2 2 -1 -1 0 0 2 2 -1 -1 0 0

2 -2 -1 0 0 2 -2 -1 0 0

1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1

1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1

1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1

.2 2 -1 -1 0 0 -2 -2 1 1 0 0

2 -2 -1 1 0 0 -2 2 Т -1 0 0

Ть Е ЗС2 <°3 4С= 1 З'ь 45б

1 1 1 1 1 1 1 1

Г 1 1 ;2 1 1 €

} 1 1 4 1 1 б2 €

3 -1 0 0 3 -1 0 0

1 1 1 1 -1 -1 -1 -1

Г 1 1 -1 -1 -€

Ви } 1 1 & -1 -1 -&

Ви 3 -1 0 0 -3 1 0 0
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Табл. 19

Оь Е BС3 ЗСр 6Ср 6С4 I 88б 3<?ь s3*

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ард 1 1 Т -1 -1 1 1 1 -1 -1

Ед 2 -1 2 О О 2 -1 2 О О

3 О -1 -1 1 3 О -1 -1 1

*2д 3 О -1 1 -1 3 О -1 1 -1

А,ц 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1

Ард 1 1 Т -1 -1 -1 -1 -1 1 1

Вц 2 -1 2 О О -2 1 -2 О О

3 о -1 -1 1 -3 О 1 1 -1

*2и 3 О -1 1 -1 -3 О 1 -1 1



15

Табл. 24

Табл. 25

Табл. 26

Е 8 3

Г1-1 Я -я 1 -1 1(1 -1(1

[1-1 -1(1 1(1 -1 1 -(1 (1

[1-1 -(1 (Т 1 -1 -1(1 1(1

[1-1 1(1 -1(1 -1 1 (1 -(1

Е 02

2 -2 о /2 0 0

2 -2 0 -(2 (5 0 0

Е °2 2У2

2 -2 0 (2 -12 0 0

2 -2 0 -(2 12 0 0
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Табл. 27

Табл. 28

Табл. 29

Табл. 30

Сбт Е °2 2°3 2Сб 3<

31 2 -2 0 1 -1 (3 -(3 0 0

2 -2 0 -2 2 0 0 0 0

% 2 -2 0 1 -1 -(3 0 0

Е 6ь 23б ЗП2

2 -2 0 1 -1 (3 -(3 0 0

2 -2 0 -2 2 0 0 0 0

2 -2 0 1 -1 -(3 (3 0 0

Т<1 Е 8С3 302 634

2 -2 1 -1 0 0 {2 -/2

2 -2 1 -1 0 0 (2

С 4 -4 -1 1 0 0 0

Е г(з) 1 <7 <

2 -2 0 0 0 2 -2 0 0 0

2 -2 0 0 0 -2 2 0 0 0



*Ч) о о о о

< -г-) ) , ! 'о о о о
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\о
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'o*l о о о о
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о о о о
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! <
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см
о о о о о
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см см см см
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Ен

-.3 ? д? 2 й
а рд {м {М

я о

Ен

К) ы з р

Iм* !ы Iм*

ТАЙН) ЫИКЙС!.

ЙААМАШКСби

ее ее ее ее
! 1*

<г) <Н <Н <г1 *Н-г)
' ) ! ,

*Н *Н<Н *Н <Н т-(*Н
' ' < )

*7 ' ' 1

" ' -7 -т '

77 77 *-*" *" *"

*"

77 77

)

-г) ,
ее е*=

Ц- )-г<

т-Г* г- т- т- Т- т-

')'< ! ) (
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Табл. 33

Сзь Е "з С
2

"з 4 =3 з

Й-1 <*) —ц)
1 -1

-14) 16) -16)2

(1-1 -6) м -1 1 1ь)2 1<А) -14)

(1-1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1

(1-1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1

[1-1 -6) м <ц2 1 -1 -±ц2 1<ы2 -1ь) 16)

(1-1 2 2
-4Г 6) <0 -4) -1 1 14) -1м 1б)2 -16)2

Табл. 34

* *

Зб Е "з с2 1 8 5
%

[1-1 4) —43 1 -1 4) -43 -4)2

М-1 -О 1 -1 2 2
(3 -4) -43 43

1 -1 СЭ -43 -1 1 43 -сз 4)2 -4?

1-1 -и о С? -4)2 -1 1 4,2 4) -4)

1-1 -1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Ё

1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1

*
Компоненты представления Е встречаются четное число

раз как сопряженные пары.
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Табл. 35

"за! в I

(1-1 -1 ! 1-1 1-1 -1 1 1-1

ll-1 -1 1 -1 1 1-1 -1 1 -1 1

В 2 -2 1-1 0 О 2-2 1-1 О О
23

_

Гl-1 -1 1 1-1 -1 1 1-1 -1 1

[l-1 -1 1 -1 1 -1 1 1-1 1-1

Е2ц 2-2 1 -1* О О -2 2 -1 1 О О

абл. 36Табл. 36

СбЬ Е % "з °2 С
2

СЗ г 5
Об

(1-1 -14) 14) -4? 4)2 1 -1 4) -4) -14)2 14?
"16 11-1 16)2-14)2 -4) 4) -1 1 14) -14)

[1-1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1

Вц 11-1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

1-1 -14)2 -4) 4) 1 -1 -4? -14) 14)

Ззе
1-1 14) -1<э -4)' 4)2 -1 1 4) -4) 14)2 -Ь?

1 -1 -14) 14) -4? 4)2 1 -1 4) -4) -14)2

т-1 14)2 -4) 4) -1 1 4)2 1ы -14)

[1-1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1

1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

[1-1 -14)2
- 4) 4) 1 -1 4)2 -с)2 -14) 14)

[1-1 14) -14)
2

-4) <? -1 1 4) -4) 1<?

См. продолжение таблицы на

дующей странице
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Продолжение табл. 36

СбЬ Зд
ч-1 -5
З3 Зд°3 I

ь)2 1-1 ь? -V -Iь)2

ы 1-1 ц2_ы2 1ь) -1о

1-1 -!<*? 1о -ц2

4 1 Iы2_lы2 _ь)
3-6

1 1 1 -1

1-1 -1 1

-1 1 1 -1 1 -1 1 -1

1 т-1 1 -1 -1 1
*2б

-1

1-1 -Iс)2 -со

1 1 1ь) -Ю -4)2

ь) 1-1 <Л?-ь)2 -1ь) 1ь)

1-1 и -<о Iц2-1ь?3*

-1 1 1(0 -1(0 ь,2-(о2 -1 1 -<ы м _1ь/

1и
1 -1 -14)2 1о2 (0 -(0 -1 1 ь,2 -1<0 1(0

1-1 -1 1

1 1 1 -1

1-1 -1 1 -1 1 -1 1

1-1 -1 1 -1 1 1 -1
'2и

Табл. 37

См. продолжение таблицы на

Ззи
-1 1 со -со -1 1 <? 1сО -1ы

1 -1 -1<о
2 2

(О -о -Т 1 -о (О

Обь Е °2 Юб 3"2 1 ?3б

2 -2 О 1 -1 <3 -(3 0 0 2 -2 0 1 -1

2 -2 О -2 2 О 0 0 0 2 -2 0 -2 2
*2К
'з. 2 -2 О 1 -1 -Гз с 0 0 2 -2 0 1 -1

2 -2 О 1 -1 -(3 0 0 -2 2 0 -7 1

2 -2 О -2 2 0 0 0 0 -2 2 0 2 -2

2 -2 О 1 -1 -/3 Гз 0 0 -2 2 0 -1 1

следующей странице
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)лжение табл. 37

'6Ь ЗЗз

/з -(3 о о

Й2и

О ООО

/3 /3 О о

(з /з о о

О ООО

-/з о о

Табл. 38

ТА В '°э 1 4Е
5
6 <5б

2 -2 0 1 -1 -1 1 2 -2 0 1 -1 -1 1

[2-2 0 о —а <? 2 -2 0 и) -о
2 2

-<0 со

°Е (2-2 0 -О (0 2 -2 0 ь,2 -со со

Вщ 2 -2 0 1 -1 -1 1 -2 2 0 -1 1 1 -1

[2-2 0 <О -со
2 2

-со со -2 2 0 -со со 2_,,2
со —со

[2-2 0 -а со -2 2 0 СО -СО

Вт

'и

2 -2 0 1 -1 -1 1 -2 2 0 -1 1 1 -1

, 2 2 2 2

[2-2 0 со -со -о <ц -2 2 0 -со со со -со

1 2 2 2 2
[2-2 0 со -о -сосо -2 2 0 -со со со -со
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Табл. 40

Табл. 39

°А Е 8С3 3°2 6Ср 6С4 1 83б з<ь 684

2 -2 1 -1 0 0 (2 -12 2 -2 1 -1 0 0 (2 - /2

2 -2 1 -1 0 0 -(2 12 2 -2 1 -1 0 0 - 12 12

4 -4 -1 1 0 0 0 0 2 -2 -1 1 0 0
'

0 0

2 -2 1 -1 0 0 12 -12 -2 2 -1 Т 0 0 - 12 /2

2 -2 1 -1 0 0 -12 12 -2 2 -1 1 0 0 /2 - 12

4 -4 -1 1 0 0 0 0 -2 2 1 -1 0 0 0 0

X У 2 ХУ ХИ уи

°ь ?1и ?1и ?1и В-, Вз, Вц в. в, '2,

Та ?1 Е Е ?2 ?2
т. Р Р Р Р Р Р Е Е Р Р
ь и и и 8 8 8 8 8 8 8 8

Вщ Вщ *2и В1, Вц *28 *18 В2, В2, Вц В'6
Вц Ви в. в. ВЦ В2, в. в.
В1 В1 В1 В1 В2 В2 В1 В1

"зь Е' Е' Е" Е" Е' Е' Е' Е"

Е Е В2 Е Е В1 В2 Е Е

Е Е Е Е В1 В2 Е Е

Й2Ь Вт Взи *36 В2, В2, Взз в,6
Е Е Е Е Е Е Е Е

В2 В1 В1 В2 *2 *2 В2 В1

В„ В, А В А_ А В
2и и и и 8 8 8 8 8 8 8 8

А* А' А" А" А" А' А' А' А* А" А"

*
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Табл. 41

ж3ЯЯVV33я33

За*У*У9я

«3м3.3.3.V.Vм3м3м?.3.3

*а

*3аЭЗзЧ9э

*7?*Д'-ЖЯ?+х

°ь 0 Ть Т<1 "за

\ *18
*1

*2

Е Е Е Е _+В.,_
К 8 18 18 8

Вц Е Вц Е Ви
?к В1 8

Ви В2
В2 2% 8

Ви В1

В1 "и В1

В1 В1и В1и

В2 Ё26
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Табл. 42
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\ \ Ар

Табл. 43
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Табл. 44

С
4т

*Ч
А2
А2
Ач

В'
6 Вч

Вщ В2
В2

В2и Вч

3, Е

Ви Е

В,
В1и Й2

Та Т °3у

А1 А
А1

А В1 А2
Е Е А1+В1 Е

Р

?2 Р

Ё

Ё

б б



25

Табл. 45
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