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指椋演算子法と晶族の記琥

伊籐徳之助

1 到稲記琥

第一種釘稲採作即ち廻轄椋作を廻轄の次数によつて在稀にわけ，墨｝稲記見虎として次敗切を

川ゐろ：

m = l, 2, 3, 4, 6. 

劉梢軸を指標で示し， m の下につけ釘朋操作を表はすことにする。

結晶軸 X,Y,Zを夫々 X1,x~, X，3とし，指標には 1,2,3を採ることにずれば，綜晶軸を
劉稲軸とする劉稲操作は

21'22, 23, 33, 41'42, 43'63' 

即ち 21はぷ軸を封梱軸とする二次廻轄封梱採作，氏はふ軸が塁j稲軸である六次廻轄墨j・稲

の様作を示す。

二つの紡品軸 Xl．とふとの間の二等分線は，ふ及びふ軸双方共正の向きの間にあるも

のは 12，一方の負の向きと他の正の向きとの間の二笠分像は 21と書く。即も指標が 1,2, 3 

の循環順に並んで?;:;i;る時と，逆の順に並んでゐる時とで，双方正の向きか一方逆かを犀別して

表はすことに規約する。

2認， 231,212, 

232'213, 221. 

ぷ軸ぷ軌の間の三等分線を瓢鴫とする二次廻轄封稲は，六方品系に存在するが，ぷ軸

＇とふ軸との間の比を 1:2, 2: Iに分けろ二本を慨別して，夫々 2v,,2,11と誓く。

三次廻闘封朋軸は前記の 33の他に，ふ，ふ，ふの三軸の翌寸角線を封梱軌とずるものがある。

これは 123として三個の指標を用ゐろ。此の場合は負の向きにある軸の指標の上に負をつけ

て示す，即ち

3123, 31翠， 3123, 3123, 

3声， 3123, 3123, ・ 3123. 

反像は Iとして，鏡映，廻映は廻轄反像と見倣し，廻轄釘前に討して茄の記琥で表はす。

従つて二次廻轄反像即ち一次廻映は 2であり，此の時の指標は翌拝府面の法線の方向を指す

ものと解稗できる。例へば広，為の野稲面は夫々ぷ軸，ふとーふ軸との間の二筈分線を

法線とする野稲面をもつ鏡映である。

2 指標演算子法

指標演冥子法とは，封稲記説を演尊子として用ゐて封稲相互の闘係を調べる方法と，翌抒屑採

作記院の指標即ち封稲要素を用ゐて行ふ方法との二つから成り立つ。
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劉稲記琥を一般に a,一次廻轄を 1,反像を Iとすれば

la=al=a 

I a=a 1=a 

尻3＝叫3
l (A) 

一般に異たる次敷の a と8の積には交換法則は成り立たない。
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然し同じ次敷のものでも，指標が違ふものでは一般に交換法則は成り立たないが，同じ指敷

のは交換法則に従ふものとする。従つて同じ指敗のものについては

a-1を略して a'と書けば

l=a am-I=am-1 a, 

a-l=am-1. 

a'=am-I 

a'は負の向きの加次の廻博を示すもすのである。

次に aの代りに廻縛次敷を共の儘用ゐて表はすことに規約すれば，次のやうに書ける。

戸了
ビ
l (B) 

即ち 1,2, 3, 4, 6は演算子としてグくのやうな性質をもつ。

1=22=3社＝44=66

2=2', 32=3', 43=4', 65=6' 

一言注意すべきは，

mmm-I=l 

切 m'=m切＝I

茄は m、次の廻闘反像であるが，封梱中心が箪獨た劉稲要素である為には，その晶族は別に

m'を野梱採作として持つてゐたければならない。茄と犀，或は m と加とが共に存在す

る時，初めて Iは獨立した要素であつて反像を示すのである。

扱て次に加の代りに，その指標だけ用ゐて相互の闘係を調べる方法を考へる。この場合反

像の作用は指標には影轡したいから，一般に廻轄反像はそれに塾」應する廻轄として計算し，最

後に到稲記競の符統を髪へることに規約する。

(B) で定められる闘係は自ら二つの群に分れかる。即ち 6uと4uとは別の群とたるので，

4uの属する群の演算を第一種指椋演窮子法， 6.uの扁する群に釘するものを第二種指標演窮子

法と桐へる。

このやうに顧分することは煩雑に見えるが，却つて非常に簡輩になることが知れる。

3 第一種指標演算子法

軸指標だけを取り出して，次のやうに括弧を用ゐて表はす。
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2“= tt 

2uv. = (uv) 

3vvw= (uvw) 

4" =(u) 
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一次廻轄は釉を指定ずろ必要がたいから，指標として 0をとり

1琴 [OJ
として表はす。これは普述の 1のやうに影轡がたいから，計冥の途中では省略して書かない

ことにしてよい。

扱て公狸 (B)は指椋によつて次のやうに表はせる。

[O]=u2=(uv門＝（uvw)3=（U)4

この中同じ指標については

| u=（U)2| 
の闘係が含まれてゐる。

此の外計符の便宜上，省略した記琥

(u) (v)=(u, v) 

を用ゐることにしよう。

特に (3四9U)2の指標は， 3如 wと正反封の符琥をもち，且つ (3u如戸即ち 31,w,りであるから，

ら『 (3uvwげ＝（3uvw)'=3珈正＝（面暉）．

これに倣つて

(4u戸＝（4砂＇=(ii)

として， U に負琥をつけて表はす。この表はし方も極めて都合よい性質を示し，計算が非常に

業になる。

之等の記披の説明上，二三の用語を使ふことにする。

指標が 1,2, 3の循環！順に並んでわる時を正順，逆の順の時を逆順と名付ける。

例へば

正順 (23), (31), (12), (1, 2), (2, 3), (3, 1) 

逆順 (32), (13), (21), (2, 1), (3, 2), (1, 3) 

次に指標 (u)が正即ち出，及び 3の場合には指標の積が正 (uvw>O)のものを正形と稲

へるのに封し，その相反形を負形と稲へる。

2uvは自己相反であるけれど，これにも此の言葉を借用して，指標が正順のものを正形，逆順

のものを負形とずる。これは一見不適裳た蒻用のやうに惟へるけれども，指椋が逆順のの二次

廻轄の行列の要素は悉< -1であるから，負形と名付けても張ち不賞ではあるまい。

正形 (u), (12), (23), (31), (u v w)但し uvw>O,

負形 伍），（21),(32), (13), (u v w)但し uvw<O.
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3 • 1 甚礎定理

第一種指標演尊子法は，次の三つの定理に基づく。 tt=)=V=)=w,u,v,w=l,2,3とすれば

(I) 1 u V=W r 

(II) I u (v) = (v) w = (w u) I (v > 0) 
(III) I (u, v) = (u v w) I 

但し (III)に於いて

(u, r') 正順の時

(u, V) 逆順の時
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(I) は u,v,wが異なる時

2u均＝2w

になることを示し

公22=22公＝23

の如き闊係を指標だけで表はしたのである。

U と V は互に置換作川を及ぼし合も＼，紬局全然別た W が蜆れろ。

(II) は U が (v) の左に作用すれば， V を消去して，その代りに他の指標で置き換へろ。

（この作用は V が負にたつても雙らないが，只 U の入り込む順が逃つてくることは，後にこ

の定理から導かれる）

この式の意味は，正形の 41，に他の軸の二次廻轄 2uを施したものは，ぷ，軸に乗直た面内の

二筈分線を軸とする二次廻暢と同等であることを表はす。

2u 4v=2切u, 4v盆＝2邸・

(III) をみると左邊にたい指標が右邊に加はり，その指椋の符琥が，左逃の四次廻轄のとり

方の順序によつて定まることを示してゐる。 (u)は U ど異なり，別に他の指椋を添加するやう

た性質があると謂へる。

4u4v=3uvw 

例へば

41 42=(1, 2)= (123) =3123 

41 4；三（I;2)=(123)=3123 

43 42=(3, 2)=(123)=3123 

4; 43===(2, 3)=(123) = 3123 

4f 4;=(3, 1)=(123)=3123 

菱面盟晶系は第二種指椋演窮子法により，元来六方晶形と同様に論ずべきであるが，六次廻
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轄劉稲を持たたいので，第一種派尊子法をこれに用ゐることができろ。但しその場合には， 21,

為， 23を夫々 (32),(21), (13)と見倣す必妻がある。

4 第二種指標演算子法

六次墨｝梱群には四次判梱が謁さたいから，指杞の表はし方を少し菱更した方が都合よい。

しかも直接晶系を調べろには，六次及び三次廻轄阿梱軸はふ軸に限つてよいから，箪に 6,

3として表はず。

3=62 ． 
叉二次鉗韓判梱巾公は 6の三采（これは四次劉稲群では 43,4/の二乗であることは謂ふ

迄もたい）であるから， 23,3, 6は 6の器として器指敗 m を指標にとり [m]で表はす。

6=61=[1], 6'=6-1=[IJ' 

3=6三 [2], 3'=6-2=［可，

島＝63=[3] 

又一次廻轄は第一稲の時と同様

1=6°=[0]. 

たほ公は自己相反であるから，

島＝5-3=[3]

としてもよいが，指標には咸るべく箇箪たものを採り [3]とする。

一般に [m]は 6の倍敷を週期とするから

[m士6]=[m].

六次封朋群に麗ずる二次廻轄採作の記琥として

鋤

を用ゐる。

21 == (1 ; 1); 22琴 (1; 2), 212手 (1;3), 

221三三：（2;1), 2211=(2; 2), 2112== (2; 3). 

一般に (r;n)の形式の二次廻韓を， r類 n島の二次廻轄と梱へることにする。

類敗 rは 1か 2である。又島敗 nは1,2,3であるから， nの週期は3であると考へる。

(r; n士3)=(r;n). 

4.1 第二種指椋演算子法の基礎定理

第二種指標演窮子法の基礎となる演尊子 [I]は，

[l]m=[m]=[m士6],

又 [0Jm=[0]=[6].

且つ

[m][n]= [n][m] = [m+n]. 

扱て線べて第二稲の操作は，次の二つの雙位法則で表はせる
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及び

| [1]（1 ；切）＝（2； 1n二[I

| ［1]（2;m)＝（1;m) | 
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六次廻轄 [I]の封稲採作は，他の指標を 1高めることと，二次廻轄に討しては類を交換さ

せ，且つ第一類に働くと謁を 1だけ低くする（或は 2高める）。 ・

この雙位法則によつて他のすべての採作が求まる。

5 • 1)(］） 第一種指標演算子法公式(2)

(1) m次の廻轄 mが n次の廻轄に採作して rとたれば

mn=r 

m"，.—1 を左に作用さぜれば

同様にして

(2) 

(3) 

證明

同様にして

(4) 

證明

(5) 

證明

. 1nmn=mm-ly 

n=mm-1r 

=m'r 

m=rn' 

u=(u)2=（翻

(u, ii)=(u)直）＝［OJ 
u(u)=(u)2位）＝（砂＝（ii)

（ii) (u, v) = (ii) (u)(v) = (ii, u)(v) =(v) 

u(v)=(u)(u, v)=(u)(u v w). 

| 2uv=2,。2vu=2V9t 2w | 
2w2vu=w(v u)=w u(w)=v(w)= (u v)芦 2，ヽV

' 2vu2印圭(vu)w=(w)v w=』（w)u=(uv). 

| 2,t2vu=2uv 2,4=4W I 
2四旱(vu)=u(w) 

2,,2vu===U(V U) =u2(w)=(W)=4四

|出2uv=2vu2U=4[，1 
u(uv) =uv(w)=w(w)=(w)3=（初）．

(6) 定理 (III)の指椋に i,j, k (i, j, kは正順にとる）を入れると

,. (1).結晶の荊稲を知るには，前章の定理と此の中二三の最も簡箪な公式を用ぬれば十分足りる。

(2) 公式（1)を除いて他は悉く指様による計算である。 u,V. W は異なる 1,2, 3を表はし， i,j, k 

は正列にとった時の値を示す。
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4i4i=(i,j)=(ij k)=(l23); 

4i4j=(i, ])=(iJ石）； 

4; 4j== (z, j) = (z j石）； 

4; 41=(z, J)＝（げk);

(7) 公式 (6)から
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(zj k) ==U, z)=(k,'j)=(z, k) 

(iJ k) ==(J, i)=(k,J)=(i, k) 

(i]石）芦(j,i)=（石，j)=(i,k) 

(1 百 ~)=(i]石）三 (.1,t) = (k,JJ =(z,石）．

此の公式は三次廻轄を二つの四次廻轄の採作として表はしたもので，應用が極めて炭い。そ

して非常に皐純な構成であろ。

正形 (ijk>O)の時は，任意の二個宛の指椋を正順にとれば四次の二つの採作として三次廻

轄が表はせ，負形 (ijk<O)の時は二つ宛逆順にとる。

これによって任窯の二個の四次廻轄の談を，他の組合せと入れ換へることができる。

伊］ 312:炉=(123)=(1,2)=(2, 3)=(3, 1)=41屯’==42’43'＝43’41

3123==(123) =(2, 1)=(l, 3)=(3, 2) =4z'41 =41 43=434z' 

(8) 

(9) 

(10) 

證明

盆4u=4u盆＝4し

4~ 2u = 2u 4~ = 4u 

4
 | 2u此＝219WI 
u (v)=u (v)3=uv(v) =w(v)=(t,(,w)=2uw 

(11) 
I 

(12) に二＝3uvw
3の指標は順を勝手に置き換へても，符就さへ元の偉たら髪りたいから，初めの指標が 2の

指標に等しいやうた正順に並べ髪へて計窮する。

u(ijk)＝祝(uv w). 

ij k>Oならば u(uvw)=u(u,v)=(zが(v)＝（u)(v）＝(u,v)＝（UV和）

ijk<Oならば u(uv w)=u(u, w)=(u, w)=(u vw) 

即ち次の規則が成り立つことが知れる。
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(ヽ1)

(2) 

(ij k)の符辣は 2個菱るから，正形のものは正形，負形のものは負形を保つ。

符就が雙る指標は

）

）

 
・1・1

•_1 
（

（

 

ijkの中 U に等しい指標

正形たらば顧列で uの前のもの w.負形たらば順列で uの次のもの V.

例

正形

｛勾 3123=3T23
22 31翠ョ3I23.

負形

3ijk盆＝3切nP 9| 

前と同様にして 3の初標を 2の指標に等しい正順に揃へると，正形の場合

(13) 

2
3
2
3
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(u v w)u=(w, u)u=(w，元）＝（五加w)

叉負形の場合は

(uvw)u=(v, u)u=(v直）＝（釦v詞）

即ち此の場合も i,j,kの符就が 2個襲る。

萎る指標は

(i) 

(ii) 

例

(14) 

證明

(15) 

(16) 

(17) 

(18) -

證明

(19) 

證明

U に等しい指標

正形ならば順列で uの次のもの v.負形たらば順列で ttの前の 10

3123 21=3四3

3123 23=3123. 

I 
2uv4w=(u v)(w) = v(w)(w) =v(w)2=vw=u=2u 

2uv4w= 2u 

eヽ 
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2，j出＝4;2jk=(ilk). 

2ij4戸=(ij)(i)=(k) i(i)=(k, z) =(t] k) 

為4;=2k;4;=4;2ij= (12 3) 

2;も=(ij)(j)= j(k) (j)=j(k,j)=j(zj k)= j(j, t)=（力）＝（t]砂）＝（I？3)． 

(20) 2ij出＝4，2ki=（tjE)| 

（］） 以下， i,j, kは正順とする。
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(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

均4:=4:2ki=（1 2 3) | 

均41=2;k4;0ャ 4',2/j=（ii£) 

I 2砂＝4，2が＝（ij k) | 
|二亡コ2J1=（i]k)|

| 2砂＇＝ 4：2tk=(i]£) | 

| 2m) 2,（ニ,可
これは二次廻轄の性質であつて，原珂 (B)により更に證明の必要はないが

(u v) (u v)=(w) u v(w) =(w) w(w)=(w)4三 1.

(27) - | 2uv 2vu = 2u, | 
證明 (u v) (vu)= (w)u u(w)= (w)u2(w)= (w) (w)=w==2w. 

(28) |均2uv土 3叩 np | 
證明 2詮uv==(ij)(u v) = (k) i v(w) 

V=Zし
:f w=j,u=k 2u2k;=(k) 炉 (j)=(k,j)~(zjk) 
w=k, u=j •·· (27) 

i

k

.

j

i

 

―――――――― 

U

“

u

u

 

，
 9

,

'

 

k

i

i

.

J

 

―――-＝-―― 

w

w

w

w

 

、
,
'
ー
、
ー
ー
｀

.

J

K

 

―
―
―
―
 

v

>

 

... (26) 

2ij 2kj=(k) ij(i) =(k)k(i)＝（石，i）＝（i]i)

2u2ik= j(k) k (i)= j(iJ石）＝j(J, k)=(j, k)=(zj石）

2u2;k~ (k) i k (j)=(k)j(j)= (k, J)=(i J k). 

前項％が負形の時にも同様た闘係がある。左邊の前項及び後項に一佃だけ共通な指標があ

‘る。それを加とずる（二個共通に存在ず名時は (26)及び (27)にたる）。

(1) 右邊に於ける 3の指標の符焼は，左辺の葡岨に於ける m の位置と，後項正形（正順）

であるか負形 (i！順）であるかによつて定まる：即ち・

切＝iたらば後項正形の時，

m=jならば後項負形の時

右邊に於ける m は負にたる。

(2) 前項及び後項にある他の共通でたい二個の指標 n,pの右蓬に於ける符坑は，左過の指

標四伽1を全部並べて古いた順に於いて，切に一伽1だけ挟まれてゐる時と二個で加を挟んでゐ

る時には髪る。

恨りに符就の雙ろ指標に＊をつけて示せば
＊ 

知231==(12)(3l)=(I 2 3) 後項正形
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(30) 
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＊ 

恥 213=(12)(13)=(12 3) 後項負形
＊ ＊ 

223 231=（崎(3l)=(I 2 3) 後項正形
＊ ＊ 

恥 212=(13)(12)=(123) 後項正形

232 213=(3 2) (13)= (12 3) 後項負形

為2uv=(2uv為）＝1I 
2191れ3uvw=4ゲ又は 2rs

一般の形式は (32)と同様に求まるが，結果に就いてみろと， 3の指標を前項 2加？，の指標の

順に並べかへて

2 3 mn "mnP 

の形にしたものでは，次の性質がある。

(i) P>O ならば n 

p<0 ならば m } が積に現れない。

積は後項の指標の符読で定まる。

(ii) 前項正形の時

(1) m n>O たらば 4 

mn<o たらば 2 

(2) m>O たらば負形

m<O たらば正形

(iii) 前項負形の時

(I) mn>O たらば 2 

mn<o ならば 4 

(2) up>O たらば正形

np<o たらば負形

麟 E形 Imn I m I p ¥ 

(12) (123) ＋ ＋ ＋ 

(12) (123) ＋ 

(23)（四1) ＋ ＋ 

(31) (312) ＋ ＋ 

(31) (312) 

應用

飾項負形 切れFlp 
4l' (32) (321) ＋ ＋ ＋ 

(32) (21) (213) ＋ ＋ 

42 (13) (132) ＋ 十

(32) (32) (3刃） ＋ ＋ 

(12) (13) (132) 

223=231加

(13) 

(23) 

41 

(21) 

43’ 

m が如何なる採作かは，問題 (30)によつて三次姻轄になることが先づ知れるから
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223=231 (k ij) 

とおけば，左邊の指楔に 3が現れちためには j>O~-ある。

右疫の前項は正形であるから，左翌が二次姻轄であるためには ki<O.

左邊が正形であるには k<O

従つて i>O 

ょって求める三次廻轄は (312)==31咋・

(31) 戸二ご＝4ゲ叉は 2rs
(30)と類似した性質をもつのは賞然であるが，計符例を示す。先づ 3の指標を後項の指標、

の順に並べかへるが便利である。

正形 (uvw>O)

(u v w)(uv)==(u, v)v(w)=(u, v) (w)=(u v初）（w)=(v，w)(w)＝（v)=4'v

同様にして

負形 (uvw<O)

(it V w)(u v)=(v)==4v 

(u町初）（uv)=(wv)声 2““

(uv和）（uv)=(uw)声 2uw

（u v w) (u v)=(w, v)v(w) =(w, v) (w) 

同様に

(32) 

=(u vw) (w)=(u, w) (w)=(u)w=(w v)三 2wv

(u切w)(uv)=(vw)=2vw 

(uv初）（uv)=('ii)芦 4'u

叩和）（uv)=(u)声 4u

| 3. 3=1,2叉は 3|

3と 3の積は 64通り出来るが，正形と負形とで分類すると，次の形式にたる。

(A) 正形と負形 1叉は 2

(uvw)（元ii元）＝1

(uvw)（釦vw)=w

I 
（韮w)（釦vw)=u

（uvw)(u加w)=w

(uvw)(uv初）＝V

(ii印初）（uvw)=u

(uvw)(uvw)=;v 

伍VW)（”加w)=w

（uvw)（釦V初）＝U
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(B) 正形と正形

, (uvw)2=（旺w).

(uvw)（uvw)=(uvw) 

（元和w)(uvw)＝（uvw)

（元恥w)(uv面）＝（U加w)

（m和w)（釦V初）＝（mm初）

(C) 負形と負形 ・ 

（uvw)(uvw)=(uvw) 

（釦vw)(uv元）＝（mv初）

(uvw)(uv切）＝（釘濁）

(m涸）（和W)＝（釦渾）

(33) 3•4 

(34) 4•3 

（uvw)(u)=(w) 

(uv切）（u)=(vu)

（uv初）（U）＝（初）

（五 5 切）（•U) ＝（り， u)(u)=(v) 

（釦vw)(u)=(v)

f

'

、

'

ト

、

叫、cu ――
 u
 

‘'J cw ＝
 

）
 
u
 

（
 
）
 
u
 
’
 

w
 

(
 ――
 ⑭
 
叫＞
 
u
 
（
 

(u加w)(u)=(wu)

(uv和）（u)=(uw)

(u)(uvw)=(wu) 

(u)（元加w)=(v)

(u)(uvw)=(uw) 

(u)（釦V初）＝（v)

(u)(uv切）＝（初）

(u)（釦vw)=(w)

・

ト

、

ヽ

‘

,

．
 

．
 

か、ゅ――
 砂-＞ 伍、⑭

 (u)(uり初）＝（uv)

,9 

．
 

(35) 3•4' 

これは (34)から導くことができる。

3uvw 4'm=(4m 3珈切)-I

3四初の相反は指標の符琥をかへたもの， 41mのは 4節である。積に於ける 2mnは自已相反であ

ることに注意すればよい。

．
 

(uvw)（u). = {(u) (u v初）｝ー1

=｛（辺）｝ー1
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(uvw)（ii)=(w) 

l （uvw)伍）＝（uv)

(lti初）（五）＝（初） I （釦v町(u)=(vu)

四iC)(u)-(wu)I 
(u v w) (ii)= (u w) 

(uvw)伍）＝（v)

(uv初）（u)=(v)

(36) 4'3 

(u)(uvw)= {(uvw)(u)}-1=(v) 

(u)(uvw)=(uw) 

(u)(u町初）＝（v)

（元）（av元）＝（wu)

伍）（元印和）＝（uv)

（五）（釦vw)=(vu) 

向(uvw)=(w)

伍）（ttV元）＝（U!)

.

¥

r

.

 

9

)

4

 

¢
 

以上で四次廻轄群のあらゆる相互闘係は盛されてゐる。

例へば

為＝21為＝2321 

=231213 

=223生＝22143 

=2124s'=232糾

=4i'223=4/ 221 

=43 212=41 232 

鬱 =42屯＝42'429 

5 • 2 第二種指標演算子法公式

(1) 菱位法則に [1]を操作すれぼ

[2] (1; m)=[l] (2; m-1)=(1; m-1)=(1; m+2) 

[2J (2 ; m) = [1 J c1；加）＝（2;m-1)=(2；茄＋2).

一般に

I [2] er；切）＝（r;m-l)=(r; m +2) 
即ち三次廻轄は類を菱へず箪に風を 1低くする。
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(2) 前公式に更に [1]を操作すれば

[3] (1; m)=[l](l; m+2)=(2; m+ 1). 

[3] (2 ; m) = [1] (2 ; m + 2) = (1 ; m + 2) 

となるから，纏めて

[3](r;m)=(s;m+r) 

23は種を交換じ，且つ作用されるものの類の数だけ蜀の位を高める。

(3) 同様にして

[4](1; m)=[l] (2; m+l)=(l; m+ 1)=(1; m-2) 

[4] (2; m) = [1] (1; m+2)=(2; m+ 1)=(2; m-2) 

ところで [4]は [2]であるから，三次逆廻轄の操作は

| P]（r；切）＝（r;m-2)
(4) 次に六次逆廻轄の操作は更に [I]を左に用ゐれば

[I] (1; m)=[l] (1; m-2)=(2; m'"'"""3)=(2; m) 

[I] (2 ;・ m) = [1] (2; m-2) = (1；切ー2)=(1;m+l)

類を愛へることは [1]と同じであるが，異なる璽占は第一類の隠を轡へずに，第二類の昴を 1

だけ高くすることである。

(5) 

二次廻縛は

[ [m](r;u)=(t;u)国］

1=22 

であるから，一般に

(r; m)2 =[OJ=== 1. 

となるのは言ふ迄もない。この闘係を利用して種々の採作が求まる。

いま

[m](r; u)=(s; v) 

とたれば，（r;u)を右に作用させて

[m] (r; u)2=(s; v) (r; u) 

:. [m][O]=[m]=(s;v)(r;切

これに［茄］を右に作用すれば

[m]［切］＝［O]=(s;v)(r;u)［茄］．

次に (s;V)の左作用により

(s; v) [OJ= (s; v)2 (r; u)［加］

[O]は即ち恒筈雙換であるから

(s; v)=(r; u)［切］．

｝
 

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked



148 

同様にして

(6) 

もし

たらば，

又

よつて

即ち

(7) 次に

たらば

・・・ [m] ('r ; u)=(r ; u)［頭］．

［切］（r;u)=(r; u)[m]. 

[m] (r; u)(s; v)=(s; v)(r; u)［m] 

[m] (r; u) (s; v)=(t: w) 

[m](r; u)=(t; w)(s; v) 

.. (r; u)＝［m](t;w)(s;v). 

[m]=(t; w)(s; v)(r; u) 

:. 1 [O]=(t;w)(s;v)(r;u)［瑕］

(t; w)=(s; v)(r; u)［瑕］

[m] (r; u) (s; v)=(s; v)（かU)「m].

[m] (r; u)=(s; v) 

[m]=(s;v)(r;u) 

，， 

であるから，前に求めた公式により，二次廻轄によつて，六次，三次及び 23を表はすことが

できる。

[l]=(l;m)(2;m) 

=(2; m)(l; m+ l) 

[2]=(i;m)(i;m+l) 

[3] =(l; m)(2; m+ 1) 

=(2; m+ 1)(1; m)_ 

[2」=（i;m+l)(i; m) 

「1]=(2;m)(l渾）
=(1; m+ 1)(2; m) 

六次及び 23は異敷のもの，三次は同類のもの、の操作によることが知れる。

(8) 前題 (7)を纏めて

| (i氾）（i；v)＝［2n]| 
u=v, n=O [O]=1 

(i=l, 2). 

(i=l, 2) 
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u,v 直順， n=l [2]==3 

u,v 逆順，．n＝ー1 匝］芋3'

[Jr; u)(s; v)=[2n士1」

r, sが正順の時＋，逆順の時をとるものとする。

I f u="・ ”=0
[1]奎 6

r=l, s=2 u, v 正順， n-==l [3]==23 

u,v 逆順， n=l [1]=6' 

{ u―”, n=0 [1］二6'

r=2,s=1 u,v 正順， n=l [1」=6
u,v 逆順， n＝ー1 [3]==23. 

共他之等を結合すれば，いくらでも闘係は求まるが，二つの間の相互の操作は以上で泰し

てゐる。

以上求めた諸公式による結果は纏めて別表で示す。

第一表
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＇，第 表 (1)

I 2,,,,, 2uv I 
(23) (31) (12) く32) (13) (21) 

(23) 〔OJ (123) (123) 1 (123) (12旬）

(31) (123) 〔O〕 (1四） (123) 2 (123) 

(12) (I互3) (123) 〔0） (1翠） (1豆3) 3 

(32) 1 (123) (123) （O〕 (123) (123) 

(13) (123) 2 (123) CI翠） 〔0) (123) 

(21) (123) (12定） 3 (123) CI蕊） (0〕

菱而橙品系の野桐では，右下の一貰割だけに限られてゐる。

たほ此の操作は 4u出に類似してぬることに注意ずる必要がある。

第三表

2m 3仰 w, 2,nn 3uvw 

••) 

ー

)

）

）

i

)

）
 

-
2
i
3
-
1
3
 

1

3

 

2

2

 

•( 
C

-

C

C

 

-

（

（

 

）
、
ノ
•
)

3

)

 

-
、
ノ

3

-

）
 
＿1

．＿
3
 

2
 
1

1

2

2

 
.

c

c

 

C

-

C

 

c

c

.

 

）
ヽ
ノ

)

i

)

 

）
筍
ー
~
2
ー
l
2

3

3

．

ー

（

（

-3 

c

c

i

C

 

c
 

i

)

、

ノ
2

3

 

-
）
 

ヽ

ノ

）

）

-

3

1

 

3

1

2

-

1

 

c

c

c

i

(

（

（

 

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
ヽ
9
9
9
9
,

．-‘,

)

）

）

-

）

 

3

ー

ー

）

一

）

）

3

2
 

1

-

2

-

3

 

C

.

C

(

 

-

2

l

3

2

 

ー

(

(

-

C

C

.

 

）
 

、-ー

、

ノ

）

)

)

）

-

ノヽ

3

3

3

i

-

2

2

ー

-3 

-

1

 

-

C

C

 

2
 

c

c

.

C

 

2

ー

ー

（
C

-

)

）

）

-

）

）

）

 

ノヽ3

2

2

-

l

 

-

2

9

l

1

3

]

3

C

S

C

T

 

c

c

i

C

 

ー

(
C

-

)

i

)

）

）

 

-

3

1

2

 

3

)

）

）

 

-

1

2

3

 

2

-

2

3

-

1

 

-

C

C

C

 

ー

(

(

C

C

i

 
-

「

-

~~-. 

ヽ

ノ

）

）

)

)

）

-

3

1

2

-

2

3

1

 

-

3

1

2

 

1

2

3

 

c

c

c

 

2

1

 

c
c
s
c
 

(123) 

(123) 

(1翠）

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(1蕊）

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

(I四）

(123) 

(123) 

(123) 

(123) 

CI翠）

(123) 

CI翠）

(123) 

(123) 

第 四 表

3仰 1り2,n, 3仰 1り2成n

1 2 3 (23) (31) (12) (32) (13) (21) 

(123) (123) (12召） (123) (2) (3) (1) (13) (21) (32) 

(123) (123) (123) CI翠） (2) (12) (32) (31) (3) (1) 

(1百3) (I翠） (123) (123) (13) （3) (23) (2) (12) CI) 

(12定） (113) (I翠） (123) (31) (21) (I) (2) (3) (23) 

（］） 以下第十表迄は指標で示してある。第一表中の部分的闘係である。
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(123) (I23) (123) (I23) (3) (I) (2) (21) (32) (13) 

(123) (I23) (123) (123) (3) (32) (31) (12) CI). (2) 

(123) (123) (123) (123) (12) (1) (13) (3) (23) (2) 

（豆3) (123) (123) (1翠） （21) (23) (2) (3) (1). (31) 

第五表

3mnp3仰 W

(123) (1蕊） （I23) (I23) CI翠） （123) (123) (123) 

(123) (OJ 2 3 1 (123) (123) （万3) C1翠）

(123) 2 [OJ 1 3 (123) (123) (123) (123) 

(123) 3 1 CO) 2 ! (123) (123) (123) (123) 

(123) I 3 2 〔叩 一 (123) (123) (1翠） （123) 
・―-------------.---------------・ ----日---------------―-------------------------------- -----------------------------------—--------------------------------

(123) (123)- (123) (I23) (123) 〔OJ 3 1 2 

(1翠） (123) (I23) (123) CI翠） 3 (OJ 2 1 

(123) (123) CI蕊） (123) (123) 1 2 〔0） 3 

(I23) (123) (123) CI蕊） (123) 2 1 3 〔O〕
＼ 

第 こ’』‘．． 表

2,n1, 4u 

(2 

(3 

(I 

3) 

1). 

2) 

-----------

(32) 

(13) 

(21) 

(1) 

2 

CI蕊）

(I23) 

3 

(123) 

(123) 

(2) 

ノヽ-3 

3
-
2
 

-1 c
 (123) 
1 

(123) 

(3) 

(I23) 

(I23) 

. 1 

(123) 

(1蕊）

2 

(I) (2) (3) 

ヽ

ノ

）

3

3

 

3

-

2

2

 

1

1

 

c
c
 

(123) 

1 

(12定）

(I23) 

(123) 

2 

2 

(123) 

(1蕊

(123) 

3 

(123) 

ヽ
ノ
ヽ
ノ

3

3

 

-
2
-
2
1
 

1
-
1
 

（

（

 

第 七・表

知 2111”

I (23) 
(I) I 2 (123) (123)ク； 3 

（の (I23) 3 (123) i (123) 
喧）（123) (123) 1.. i -: (I23) -------------ー-------^----・•--••一・ー←こ→→→ョ ^-i

(1) I 3.  (123) (I四） ； 
： 

(2) （国） 1 (123). ¥ 
： 

(3) I Cl窃） （I翠） 2 

(31) (12) (32) (13) (21) 

(123) 

1 

(123) 

(123) 

(123) 

2 

2 

(123) 

(123) 

(123) 

3 

(123) 

(123) 

(1翠）

1 
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第八表

3uvw 4m 

(1) (2) (3) (I) (2) 

（四3) (2) (3) (I), i (31) (12) 
： 

(123) (2) (21) (23) i (13) (3) 

(12-3) (31) (3) (32) ： ! (2-) (21) 

(123) (13) (12) (1) i ： ： (2)(― 3) 
------心------'一ー・-------------------------＂-----ヽ—,.--- --...--•-~•. ---------- --------------------------------―言ー・呵' 

(123) (12) (23) (31) ： 
： 

； 

(123) (21) (1) (2) 

(123) (3) (32) (2) 

CI互3) (3) (I) (13) 

第九表

41n 3tIVUl 

(123) (123) (123) (I互3)

en I c2) c2), (31) (13) 

（乞） （3) (21) (3) (12) 

(3) I Cl) CZ3) (32) CI) 

(3) 

喧）

(21) 

(12) 

(I翠）

(12) 

(23) 

(31) 

---•---------~--------“..”..^--^..—-• -“•--•-----^-] 
CI) I (31) (13) cz) c2) : 0) 

(1) 

(23) 

(I) 

(32) 

(123) 

(21) 

(I) 

(2) 

(3) 

(2) f (12) (3) (21) (3) ¥ (I)'(23) 
； 

(123) 

(3) 

(32) 

(2) 

(21) 

(1) 

（豆）

(23) 

(I) 

(1) 

(32) 

-- ---

(2) 

(13) 

(31) 

（定）

(123) 

(§) 

(1) 

(13) 

(12) 

(32) 

(3) f (23). (1) (I) (32) j (2) (13) (31) (13) 

i 
(1) (2) 

第十表

知 4v

(3) (I) 

（T) 〔0〕 (123) ・ (123) ! 1 

(2) （123) [〇〕（訟） ｀ ［ cT蒻）
： 

喧）（123) (123) ［〇〕! (123) 

·-·--—--+··--…--•- •- --•-•-"—---^ ^ •一—^-- --•-•-—-- ～ ----------------------i 
電

co I 1 (123) (123) 

(2) （12百） 2 (123) 

(3) I (123) ・ c123). 3 

〔〇〕

(I23) 

(123) 

(2) 

（四3)

2 

(T窃｝

・--------

(1四）

(0〕

(123) 

(3) 

(I翠）

(1蕊）

3 

(123) 

(123) 

〔0〕
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第十一表

六次廻韓群

： 

21 22 % 221 2m 21/2 1 3 3, I 6 

： 

2 
： 

1 I 1 3. 3'i 6 為 6'- I 22 年 22l 2直

為 3'1 3 : 6'6  23 I 212 21 I 22/J 221 : 2112 
： ： 
: .  I I : 

212 I 3 3'1  : 23 6'6  I 21 22 I 21,2 2211 : 221 
:．:  

................ :・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..........................:：．．.．・・・・・・・・・・............. :............... _.:・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・:...... f ················••·····~·.......'........,....... 

221 I 6'6  2" i s : 1 3 3'I 2211 2112 I 22 
:'  

22/1 均 6'6 : 3'1  3 I 2112 221 I 212 22 
： 

知 6 23 6': 3 3'1  I 221 2211 ・ I 21 212 

3'~ 知 21 ［知~ 6'23  

3 I 212 21 22 ! 2112 221 22,1 I 3'1  I 23 6,  6' 
： ： ． ．  
； ； 

6' 
； 

2 
： 

221 2m 21/2 ：為 212 公 6 23 11  31 13  
: I I : 

6 I 2出 221 2211 : 21 為 212 為 6'13 1 :3, I.．．．．．．．'．．．、
為 2211 2112 221 年 21 22 I 6'6  I 3'3  l 1 

6I 23 

2m 

21 212 

21 

22 

6
 

6 晶族とその記琥

或ろ品族のもつあらゆる到梱採作と要素を定めるに必要な，獨立した最少敗の翌寸稲操作を並

べて書き表はし，それから指標を省いたものを以て，その晶族の記琥とする。

例へば；個の墨｝稲軸を要索にもてば，獨立した採作 21,22を並べ，晶族の記琥を 22で表は

す。この晶族に於けるあらゆる操作は

1=（公）2=(2炉， 21'22

均＝2122 

の四個で憲きる。此の場合ぷ軸も封梢要索とたるからとて記腕として 222を用ぬるのは過

分である。 21,22, 3,の中二個あれば必ず他のものは自ら定まるから，記就には筒略に 22 を

とる。叉 1は組べてのものに通じて賞然存在するものであるから，記琥からは省く。

これにより此のやうな晶族の記琥として 22を）1-Jゐるのが必要であり又十分であることが知

れる。記純 22は或晶族の性質を完全に怠識してゐる。即ち晶放のもつ釘稲挑作は，記り虎に表

はれてゐる各採作に指椋をつけ；その指椋を樅窮子法によつて計窮すれば求まるのである。

併しその方法を簡易にし，且つ性質がよく識別されろ灼に，詞稲中心のある晶族とない品族，

即ち巾心墨｝朋晶族と非中心劉稲品族とに悩分し，非中心野梱品族の記読 mの前に Iを屈き，

I加を以て中心附梢族を表はす記競とすろ。

ここで誤解すろ虞のあろ黙は，野稲操作として刃は， Ic叩との結合と見倣せるから，面

で示される品族があるとすれば，それはいつも封稲中心のあるものと考へ逹ひするかもしれな
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い懸念である。

併し例をとつてみれば

(2)2=1, （1)2=2, （6)2=3 

であつて， 2,4, 6の品放は何れも非中心劉稲族であり，これに到しI2, 14, I 6は中心判稲晶

族で，全く別棺の晶抜であろこと明かである。

つまり茄は非中心翌寸梢の晶族で，I加はその栂作の中に茄をも含む中心性墨］稲品族である。

鯰述べたやうに面がある時， Tが獨立した封梢操作を示し，野稲要素として取り躯げら

れる為には， m'をも含んでゐたければならない。

3だけは自ら 31が表はれる。

3'= (3)2= (3)2 

3.3'=1. 

、従つて晶族 I3と9とは同ーであるが，記魏の統一上，非中心劉稲晶族として

とにする。

I3を抑ぶこ

このやうに規約すると，晶放の記聾として宏！と 22は同じものを表はし，22,122(=122) 

とは別の品族であることが知れろ。

同一の晶族を表はす記琥が殷種できる場合（例へば122,122,122)には，簡箪なも＇のを品

（例へば 122) D 族の記琥に採る

結局次に示すやうに 32稲の異なる組合せ，即ち 32晶族に分れ， それ以外には甑分できた

い。その中 11個は中心封梢晶族，残りの 21晶挨は非中心封稲である。

晶 系 斜 箪 斜 斜

中心華稲 -1 
I2 r3 1 

非中心甜稲 ー 2
 
-2 

I22 

22 i ， 

方

2
 
3
 

-

―

 

-2 
2
 

菱 而

I32 

32 

憫

正 立方、

、Ir2 2 3 1 T4 4 4 1 

42, 42 j 2 2 3 14 4 4 ! 4 441 

方
， ,,.、 方

T 4 I42 I6 I62 

4
 
-4 
42 6

 
-6 

＇ 
62 i 

＇ 
＇ 

表でみると，晶系の概分も品族の記院によつて判然することが知れる。

この晶族の記統の特微を上げれば

(i) 

(ii) 

(iii) 

晶族が 32に分類され，且つそれ以外にたいことが知れる。

62,62 

獨立した封朋採作が記就でわかろ。

記観から直ちに計算できて，すべての封梢採作及び劉稲要素が求まる。

(iv) 翌拝欝操作記琥から行列の形式が知れるので，同位黙が求まる。

唸ト
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(v) 晶系の分類も晶系記琥で明瞭に知れる。． 
便宜＿I::,新記就と在来のものとを比餃して次表に掲げる。

第十二表

晶系新記鵠 IH-M I M-H I R-S I H I Sch. 
1 I 1. j 1.. I p I 1C I C1 

- L-・-------------------------------2.---------------

斜 1 I I I 1 I i I 1Ci -I C;=S2 

2 I 2 I 2 I s I 2C I C2 

2 I m I m I d I 2c I C2 

―---------

斜 I -I2 I --------『--------------------点 2/m I sd I 2C; I C2h 
斜 I

2 2 I 2 2 2 I 2 2 2 I 2s I ・・ 2D I V=D2 

2 2 I 2mm I mm  I 2d I 2e ・ I C2v 

方 l------~-;--~-------1-·-i-II------------------------------—------------------------------------------
122 2 2 2 

~ ~ ~ I mmm I 2sd I 2坊 Vh=D2h
mmm  

4 I 4 I 4P I 4C I C4 

4 I 4 I 4・ P I 4c I s4 

．--—-ー： i声 j4Im | 4i ----- 4C、-° “̂â a-- C4h 

． 
42 422 42 i 4s 4D D4 

4 2 I.4mm I. 4mm I 4d I 4e I C4v 

む_2 I 42m I 42m I 4•d I 4d I Vd=D2d 

I42 土ii l 4IーI4sd I 4D，叫
立 1 223 3|  ；3s :．：I :: l: | 

444 I.432 I 43 I ts I O ・ I 0 

444 43m.43rrt I fd I Te I Td 

方·‘|＿＿＿~-―-----:-------------------------―-----------:---------—-------------------------------------------―-----------------------^
I444 I ~s¾ I m3m I tsd I。;I oh 
3 1 3 3P l 3c | 3c c3 

菱――------------------------------------------------------------―----―----------—------------—-------------

I3 1 s 3 3i  l心 C3i=S6,_ 

箪

4
 
-4 正

豪

方

T 
晨b

Th 
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（註）

面＇，

1 3 2 3 2, 3 2.  3s 3D D3 

I - ・ 3 2'I 3m I 3m I 3d I 3e 

儘....---------...----------•----•一--•------—-―--•--―--••------..ロ
132 I 3点 3m) 3s'~ I, sD、ID3d 
6 I 6 I 6 I 6P I 6c I Ca 

6 I - 6 I 6 I 6•P I 6C I Csh 
六 I-----------------------------••^ー^--........-...＾..--•-------------•----’亡――----------------------•

T6 i i| 6/m 6t 1 6C1 | c6h 
6 2 I 6 2 2 I 6 2 I 6s I 6D I Ds 
： 

6 2 I 6mm I 6mm I 6d I -6e I C6v 
'方 62 _ ! 62m J 62m I 6,d I 6d I D幼

f-・・--------------":.-----i---------------―------------------------------.. 
162 I ¾盃¾I 6/mmm ¥ 6sd I 6D; I D,;h 

H-M; Herrrtann-Mauguin 
M-H; H-Mの省略形
R-S; Rinne, Schiebold, Sommerfeldt. 
H; Hilton改良形
Sch ; Schoenflies. 

7) 封稲記就による同位黙の求め方

述べる迄もなく明かなことであるが，次に例で示すことにする。或一つの劉稲操作は，種々

の操作を組合はして導かれるが，煩雑になるのを避け，只一つだけ記すに留める。

例 (1) 4 2品族

獨立した劉梱元素として，記就の下に異なる軸指標をつければ操作は 43,21となる（心， 22

にしても勿論差支たい）。

1 = (21沢＝（玉）4

23=（43)2 : (3)2=3==23 

即ち 8個の同位幽が仔在する。

例 (2) 444品族

22 =21 23 

孔＝④）3

212=43 21 

為＝21迅

41, 42, 43 

1.3=2==22 

(3)3 = (3) === 4~ 

(3)1= (12) 

1(3) = (21) 

21 =(4況 22=(4訊， 23= (43)2 

41'=(4芯 4/= (42)3, 43'= (4砂3
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3123=41 42, 

3回＝（3123)2,

3123=4241, 3123 = 43 42, 3123=4143 

3123=(3123)2, 3123=(3123)2, 3123=(3123)2 

212=22 43, 

221=2143, 

223=23 41, 

232=22 41, 

これに 1を加へて線計 24個となる。

231=21 42 

213=23 42 

例 (3) 1444晶族

前例によつて 444から 24個求まり，これに Iを乗じたものを加へて計 48元素の群となる。

此のやうにして， 32晶族の封稲元練は，その記琥から簡箪に求まる。

第十三及び第十四素では，公の如き上部に負琥のあるものは 0,21の如きを X として同じ

顧劃に簡略に表はしてある。 21,広が双方共存在する時は

印のあろものは中心封梱性のものである。

第 十 表

Rとする。 3の場合も含めて，R

口
I 

晶 1 I 21 22 23 知 2232a1 I 221 232 213 I 3 I 41 4/ 42 ぜ 43 4s' 
自

眠 族 ・

l I x I - ¥ I -I 

I ;J; I I i I -1-
I R l ---I I 
x I O I I ,  

X I X ------ l • ---------- • -......................．．.........．．．．．．．.....．．．．．“●● 
12 R R |、 4

， 

22 I x I O O x I I I I -,・ I 4 

22 I x I x x x 4 

●●●―.................----••---”••一•一•"•4•------？------------

122 I 0 I 0 0 0 l I I I l 8 
X.1 X I I I I -・ X X 

X I X I I I I - 0 0 

............I............ L..........................1............................1.』......．.．．....．-···········'···········-'·······················'·············•·············-'-···········
I 41 R I R I. I -I I ----------------------------R R ・I 8 
42 I x I x x x I O I 0 0 0 

42 I x I O O x I O I O I - I X x 

42 I x I x x x I x -I x I I - x x 
............ 1............,............................'·············•--·-·----·-···J---·--•-··--··········:···--'-···········!................................................. _.1.......... -

I42 i R R R R l R R | R R | 16 
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2231 X I X X X I I I X I 
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I223 r3R  @ @l - I -R 
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4 4 4 I x I x. x X I x X x I x x x I x I x x x. X x x I 2 4 
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第十四表
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ご 12122 23l知 221邸 2m| 3 3’ 

3 I X I 、 I'IX X 菱 I---!-------.ー---~-----;------------------•---I-...-．．．．．…-．．． "l.“...：．
I3 R R R | 6 

面
； 

32 I X I O O O I I x x I I 6 

32 1 ・ x I. x x x I I x x I • I 6 

證 II32 | ©こ•--``］ " | ``.....-• 12 

61xl  01..  1xxlOOl6  

61xl  xi  lxxlxxl6  

六 I'-----“-----------------------•-----•••---------••-----••••---••-•-----------•-----------....---
I61 R I R、RR I R R i 12 
62 I x I x x x I x x x x I x x I X x I 12 

62 I x I O O x I O O O O l'-x x I x'x I 12 
方 I62 I x I O O O I O x x x I x x I O O I 12 

------l^----------------··;^--^~-
I 6 2 R R R R R R ’ R R R -;---]--̀̀-―・1--：ーパ
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7. 1 同位点の位置

同位貼の位置は，翌抒爵採作記琥の示す行列を用ゐれば簡箪に求まる。その行列は別論文の第

五表と第六表で示してあろが，表がなくも墨｝梢抄作記観から推定することかできるからその方

法を述べる。

四次到桐群に於ける行列では零でたい要素は恒に 3個である。

2j a,,=1, ajj=akk=-1. （野角行列）

2，j 正形 a豆＝ー1, aij=aji=1. 
2ji 負形 akk=%=aji=-1. ｝ （自己相反）
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.
9
 
4
 4/ 

31Jk l正形 (ijい）fi,j, K>0 %＝年＝aj・i=1
..  li>O,j,k<O akj=I,a;k=aj;=-1. 

負形 (ijk>O)『'j,K<0 ajk=aki=a1j=1. 
i,j>O, k<O aik=a炉＝ーl,a;j=I. 

a;;= 1, aik= -1, ・ aki= l. 

a;;=l, aik=l, aki=-1. 

説明する迄もなく，記琥から行列の形は容易に判じろことができる。

菱面儘晶系のものでは，錬に述べたやうに

3=3123, 

21 =232, 22=221'23=213 

六次射梢群では， 23,2巴，221の形は四次劉稲群のものと髪りたい。共他では零でない要素が

四次封稲群のより一個培すから，その加はる要素だけを示すことにする。

公 四次封稲群の 21 に a12=-l 

22 
" 
為に a21 = -1 

2ll2 ’’’ 
21 に a21 = 1 

22/1 為に 年＝ 1

3 
" 
43 に a22=-l 

3' 
" 
43’ に a11=-1 

6 
" 
43 に au = 1 

6' ,, 43'に a22 = 1. 

之等の劉稲操操作記腕と行列との闘係は，式で見るより質際にあたつて試みる方が容易い。

結局箭しい晶挨の記就は封前に闘ずるあらゆる闘関係を示すに十分であると謂へる。

昭和十八年四月五日 物理學敦室
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