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Uzdavinio fermulavimas

Trimatéje erdveéje turime elektrinio lauko, magnetinio lauko ir srovés tankio vektorius, kuriy
komponentes sieja sqrysiai:

3
Ji= Y YijkimE;ExEHy,
7,k,Im=1
penkto rango tenzorius Vijkim turi 3x3x3x3x3=243 komponenciy

Terpé turi kubine simetrija - ar tikrai reikia visy 243 komponendiy?

AS moku spresti tik modifikuotq uzdavinj - turime vektorinj dydj J (A, B, C, D) kuriam
galioja J (0,0,0,0) = 0. Skleisdami Teiloro eilute pirmoje eiléje pagal visus vektorius
gausime:

3
Ji= Y YijkimA;BrCiDp,

j7k7l7m:1




Kaip Algirdas iSsprendé sj uzdavinj




Kol kas tik tiesiné algebra (jokios grupiy teorijos)

Visi posukiai 3-matéje erdveje aprasomi 3-mis Eulerio kampais.

! cos (o) —sin(a) 0 1 0 0
= | sin(a) cos(a) O Tx (B) = ( 0 cos(B8) —sin(p)
0 0 1 0 sin(8) cos(pB)
cos(y) —sin(y) O
Tz (y)=| sin(y) cos(y) 0
0 0 1

Bendra transformacijos matrica T' =Ty (v) Tx (8) Tz («)

Matrica yra ortogonali, nes 7' =T, (a )TX1 (BT, " (,Y) =T% () Tx (B)T5 (v) =T*
arba komponentém

1T =1 — ZTW ("), ZTZJTkJ ="

J=1 71=1
Vektorius gali bati suprojektuotas j seng arba j naujq koordinaciy sistemg

A:A’A,A :A/7A,7A/ - 3
[ 1,412 3] [ 1572 3] Ag:ZTijAj Az:ZTﬂA;




Tesiam tiesine algebrg

3
Ji= > YijkimA;jBxCi Dy,

3
jakalam:]-
=1

Z Toids = Z 'lejk:lanjTkaqlTrmA/nleoCclzD; 3
° Jyk,l,m ZTz’kaj = ik
n, P, q, 7 I=1

Dauginame i§ 1i; , sumuojam per visus ¢ , ir pasinaudoje ortogonalumo sqrysiu
gauname

J=Y | > TuTTuwTuTemYijeim | ApByCoDl = > VipparAnByChD,

n7p7Q7/’n i)j7k7l7m /n’7p7Q7/r.

Tuomet tenzoriaus naujos komponentés iSsireiSkia per senas taip

,}énpqr — Z TtiTankaqlTrmfyijklm

i7j7k7l7m \

kas Cia per “zveris”




Tesiam tiesine algebrg

Panagrinékime paprastesnj atvejj 7, = Z TriPrivi;

(2]

Yer = Ti1 Pyt +Tr1 Pioyiz +Ti1 Pisyis + T2 Pzt + T2 Prayas + Tea Prsy2s + Tes Priyst + Tres Prayse + T3 Pisyss
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¢ia turime matricy tiesiogine sandaugqg

P - T, P

Ty P - TynP

Taigi jei vektorizuosime 5 rango tenzoriy (vektorius i$ 243 komponenciy), tai turésime

Y =TRTRTRT Ty ="T5~

matrica kurios dimensija 243x243
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Oktaedriné grupé “O” arba keturiy objekty perstatymo grupé S,

Grupe sudaro visj kiibo posykiai 3-matéje erdvéje, kurie grazina kiibq j pradine padeti.
Grupe sudaro 24 elementai. . —-=< v

T A
|

v c d

Grupés elementai yra posikiai pries laikrodZio rodykle
pagal asis (A, B, C, D, F, G, H, I, J, K, L, M, N).

(A, B, C) - 90°, 180° ir 270°

(D, F, G, H) - 120° ir 240°

(I, J, K, L, M, N) - 180°




Grupés neredukuojamas 3-matis jvaizdis T

0 1 0 -1 0 O 0 -1 0 0 0 -1 -1 0 0
A= -1 0 0 Ay = 0 -1 0 As=1 1 0 O Bi=1 01 0 By = 0 1 O
0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 —1
0 0 1 1 0 O 1 0 0 1 0 0 0 0 -1
Bs = 0O 1 O ci=|(0 0 1 Co=1| 0 -1 O C3=| 0 0 -1 Di=| -1 0 O
-1 0 0 0 -1 0 0O 0 -1 0O 1 O 0O 1 O
0 -1 0 0 0 1 0 -1 0 0 1 0 0 0 1
Dy = 0 0 1 =1 -1 0 0 =10 0 -1 Gi=10 0 1 Go=| 1 0 0
-1 0 O 0O -1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 O
0 1 0 0O 0 -1 -1 0 0 -1 0 0 0 0 -1
H, = 0 0 -1 H,=|1 0 0 I = 0 0 1 J = 0 0 -1 K = 0O -1 0
-1 0 0 0 -1 0 0O 1 0 0O -1 0 -1 0 0
0 0 1 0 -1 0 0 1 0 1 0 0
L= 0 -1 0 M= -1 0 0 N=11 0 0 E=101 0
1 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0 1
klasés pavadinimas E 8Cs 3C, 6C4 6C)
kokie nariai yra klaséje i) D1 D2 F1 F2 G1 G2 H1 H2 A2 BQ CQ A1 A3 B1 B3 Cl 03 I JKLMN
jvaizdzio T' charakteris | 3 0 -1 1 —1

5

JvaizdZio neredukuojamumo kriterijus: Y ¢, [xp|" =1-(3)° +8-(0)° +3- (=1)* +6- (1) +6 - (—=1)* = 24
p=1




Redukuojamas 243-matis jvaizdis T

Jvaizdys 7®) yra 5 kartus tiesioginé sandauga jvaizdziy 7.

klasés pavadinimas E | 8C3 | 3Cy | 6C4 | 6CY4
ivaizdzio Ti, charakteris 1 1 1 1 1
jvaizdzio T' charakteris 3 0 —1 1 —1 (5) _
ivaizdzio T® charakteris | 243 | 0 | —1 | 1 | —1 I Myl @mLG. .
S 1-(243x1)+8-(0x1)4+3-(-1x1)+6-(1x1)+6-(—1x1) B 243 —-3+6—6 _ 10
v 24 a 24 -
_— 1-(243x3)+8-(0x0)+3-(-1x—-1)+6-(I1x1)+6-(—1x-1) B 7294+3+6+6 _ 31

24 24

Sudarom projekcini operatoriy projektuojant;j j trivialaus jvaizdZio invariantinius poerdvius:

24 24
Pp= )Y Tu(X)T®(X)=> TO(X)
X=1 X=1

0
Ptrva -
{V}ér - vektorius kuris transformuojasi pagal trivialjj jvaizdj Ciat=1,2,...,10
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