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Dernières	
  révisions	
  

18/04/2019	
  :	
  Corrigé	
  coquille	
  dans	
  table	
  D6h 	
  :	
   Rx ,Ry( ) 	
  corrigé	
  en	
   Rz ,Ry( ) .	
  
13/04/2018	
  :	
  Corrigé	
  coquille	
  dans	
  table	
  D6 	
  :	
  2 ′C2 	
  corrigé	
  en	
  3 ′C2 .	
  Amélioration	
  de	
  la	
  recherche	
  du	
  groupe	
  ponctuel.	
  
01/02/2017	
  :	
  Ajout	
  des	
  symétries	
  des	
  tenseurs	
  utilisés	
  en	
  optique	
  linéaire	
  et	
  non	
  linéaire.	
  
22/01/2013	
  :	
  Corrigé	
  coquilles	
  dans	
  notations	
  de	
  Hermann-­‐Mauguin.	
  
12/12/2012	
  :	
  Nouvel	
  organigramme	
  de	
  recherche	
  d’un	
  groupe,	
  contribution	
  de	
  Germain	
  Vallverdu.	
  
21/11/2011	
  :	
  Ajout	
  de	
  la	
  correspondance	
  entre	
  les	
  notations	
  de	
  Hermann-­‐Mauguin	
  et	
  de	
  Schoenflies.	
  
18/12/2010	
  :	
  D’après	
  référence	
  citée1	
  :	
  

− La table   D8h  a été corrigée en permutant   2S8  et   2S8
3 . 

− La table   S8  a été corrigée en déplaçant 
  

Rx , Ry( )  de   E1  vers   E3 . 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  Randall B. Shirts, Journal of Chemical Education, 84, 11 (2007).	
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1. Recherche	
  du	
  groupe	
  ponctuel	
  de	
  symétrie	
  d’un	
  objet	
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2. Correspondances	
  entre	
  les	
  notations	
  de	
  Schoenflies	
  et	
  Hermann-­‐Mauguin	
  
	
  

Système Schoenflies Hermann-Mauguin 

Triclinique   C1   1  

 Ci  1  

Monoclinique 
  C2   2  

 Cs  2 ou m  

  C2h    2 m  

Orthorhombique 
  D2   222  

  C2v    mm2  

  D2h   mmm  

Tétragonal 

  C4   4  

  S4   4  

  C4h    4 m  

  D4   422  

  C4v    4mm  

  D2d    42m  

  D4h    4 mmm  

Trigonal 

  C3   3  

  S6   3  

  D3   32  

  C3v    3m  

  D3d    3m  

Hexagonal 

  C6   6  

  C3h   6  

  C6h    6 m  

  D6   622  

  C6v    6mm  

  D3h    6m2  

  D6h    6 mmm  

Cubique 

 T   23  

 Th    m3  
 O   432  

 Td    43m  

 Oh    m3m  
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3. Tables	
  des	
  caractères	
  des	
  groupes	
  ponctuels	
  de	
  symétrie	
  usuels	
  
3.1. Groupes	
  non	
  axiaux	
  

  

C1 E

A 1
	
  

  

Cs E σ h

′A 1 1 x, y, Rz x2 , y2 , z2 ,xy

′′A 1 −1 z, Rx , Ry yz,xz

	
  

  

Ci E i

Ag 1 1 Rx , Ry , Rz x2 , y2 , z2 ,xy,xz, yz

Au 1 −1 x, y, z

	
  

	
  

3.2. Groupes	
  Cn	
  

  

C2 E C2

A 1 1 z, Rz x2 , y2 , z2 ,xy

B 1 −1 x, y, Rx , Ry yz,xz

	
  

  

C3 E C3 C3
2 ε = exp 2πi / 3( )

A 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

E
1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ), Rx , Ry( ) x2 − y2 ,xy( ), yz,xz( )
	
  

  

C4 E C4 C2 C4
3

A 1 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

B 1 −1 1 −1 x2 − y2 ,xy

E
1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

−i
i
⎫
⎬
⎭

x, y( ), Rx , Ry( ) yz,xz( )

	
  

  

C5 E C5 C5
2 C5

3 C5
4 ε = exp 2πi / 5( )

A 1 1 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε 2

ε 2*

ε 2*

ε 2

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ), Rx , Ry( ) yz,xz( )

E2

1
1
⎧
⎨
⎩

ε 2

ε 2*

ε *

ε
ε
ε *

ε 2*

ε 2

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
x2 − y2 ,xy( )
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C6 E C6 C3 C2 C3
2 C6

5 ε = exp 2πi / 6( )
A 1 1 1 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

B 1 −1 1 −1 1 −1

E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

−ε *

−ε
−1
−1

−ε
−ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

E2

1
1
⎧
⎨
⎩

−ε *

−ε
−ε
−ε *

1
1

−ε *

−ε
−ε
−ε *

⎫
⎬
⎭⎪

x2 − y2 ,xy( )

	
  

  

C7 E C7 C7
2 C7

3 C7
4 C7

5 C7
6 ε = exp 2πi / 7( )

A 1 1 1 1 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε 2

ε 2*

ε 3

ε 3*

ε 3*

ε 3

ε 2*

ε 2

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

E2

1
1
⎧
⎨
⎩

ε 2

ε 2*

ε 3*

ε 3

ε *

ε
ε
ε *

ε 3

ε 3*

ε 2*

ε 2

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
x2 − y2 ,xy( )

E3

1
1
⎧
⎨
⎩

ε 3

ε 3*

ε *

ε
ε 2

ε 2*

ε 2*

ε 2

ε
ε *

ε 3*

ε 3

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

	
  

  

C8 E C8 C4 C2 C4
3 C8

3 C8
5 C8

7 ε = exp 2πi / 8( )
A 1 1 1 1 1 1 1 1 z, Rz x2 + y2 , z2

B 1 −1 1 1 1 −1 −1 −1

E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

i
−i

−1
−1

−i
i

−ε *

−ε
−ε
−ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

E2

1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

1
1

−1
−1

−i
i

i
−i

−i
i
⎫
⎬
⎭

x2 − y2 ,xy( )

E3

1
1
⎧
⎨
⎩

−ε
−ε *

i
−i

−1
−1

−i
i

ε *

ε
ε
ε *

−ε *

−ε
⎫
⎬
⎭⎪
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3.3. Groupes	
  Dn	
  

  

D2 E C2(z) C2( y) C2(x)

A 1 1 1 1 x2 , y2 , z2

B1 1 1 −1 −1 z, Rz xy

B2 1 −1 1 −1 y, Ry xz

B3 1 −1 −1 1 x, Rx yz

	
  

  

D3 E 2C3(z) 3C2

A1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 −1 z, Rz

E 2 −1 0 x, y( ), Rx , Ry( ) x2 − y2 ,xy( ), xz, yz( )

	
  

  

D4 E 2C4(z) C2(z) 2 ′C2 2 ′′C2

A1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 −1 −1 z, Rz

B1 1 −1 1 1 −1 x2 − y2

B2 1 −1 1 −1 1 xy

E 2 0 −2 0 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

D5 E 2C5(z) 2C5
2 5C2

A1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 −1 z, Rz

E1 2 2cos72° 2cos144° 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2 2 2cos144° 2cos72° 0 x2 − y2 ,xy( )

	
  

D6 E 2C6 (z) 2C3(z) C2 (z) 3 ′C2 3 ′′C2
A1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 1 −1 −1 z,Rz
B1 1 −1 1 −1 1 −1

B2 1 −1 1 −1 −1 1

E1 2 1 −1 −2 0 0 x, y( ), Rx ,Ry( ) xz, yz( )
E2 2 −1 −1 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
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3.4. Groupes	
  Cnv	
  

  

C2v E C2(z) σ v (xz) ′σ v ( yz)

A1 1 1 1 1 z x2 , y2 , z2

A2 1 1 −1 −1 Rz xy

B1 1 −1 1 −1 x, Ry xz

B2 1 −1 −1 1 y, Rx yz

	
  

  

C3v E 2C3(z) 3σ v

A1 1 1 1 z x2 + y2 , z2

A2 1 1 −1 Rz

E 2 −1 0 x, y( ), Rx , Ry( ) x2 − y2 ,xy( ), xz, yz( )

	
  

  

C4v E 2C4(z) C2 2σ v 2σ d

A1 1 1 1 1 1 z x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 −1 −1 Rz

B1 1 −1 1 1 −1 x2 − y2

B2 1 −1 1 −1 1 xy

E 2 0 −2 0 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

C5v E 2C5(z) 2C5
2 5σ v

A1 1 1 1 1 z x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 −1 Rz

E1 2 2cos72° 2cos144° 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2 2 2cos144° 2cos72° 0 x2 − y2 ,xy( )

	
  

  

C6v E 2C6(z) 2C3(z) C2(z) 3σ v 3σ d

A1 1 1 1 1 1 1 z x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 1 −1 −1 Rz

B1 1 −1 1 −1 1 −1

B2 1 −1 1 −1 −1 1

E1 2 1 −1 −2 0 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2 2 −1 −1 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
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3.5. Groupes	
  Cnh	
  

  

C2h E C2(z) i σ h

Ag 1 1 1 1 Rz x2 , y2 , z2 ,xy

Bg 1 −1 1 −1 Rx , Ry xz, yz

Au 1 1 −1 −1 z

Bu 1 −1 −1 1 x, y

	
  

  

C3h E C3(z) C3
2 σ h S3 S3

5 ε = exp 2πi / 3( )
′A 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

′E
1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
1
1

ε
ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( ) x2 − y2 ,xy( )
′′A 1 1 1 −1 −1 −1 z

′′E
1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
−1
−1

−ε
−ε *

−ε *

−ε
⎫
⎬
⎭⎪

Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

C4h E C4(z) C2 C4
3 i S4

3 σ h S4

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

Bg 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 x2 − y2 ,xy

Eg

1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

−i
i

1
1

i
−i

−1
−1

−i
i
⎫
⎬
⎭

Rx , Ry( ) xz, yz( )
Au 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 z

Bu 1 −1 1 −1 −1 1 −1 1

Eu

1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

−i
i

−1
−1

−i
i

1
1

i
−i
⎫
⎬
⎭

x, y( )

	
  

  

C5h E C5 C5
2 C5

3 C5
4 σ h S5 S5

7 S5
3 S5

9 ε = exp 2πi / 5( )
′A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

′E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε 2

ε 2*

ε 2*

ε 2

ε *

ε
1
1

ε
ε *

ε 2

ε 2*

ε 2*

ε 2

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( )

′E2

1
1
⎧
⎨
⎩

ε 2

ε 2*

ε *

ε
ε
ε *

ε 2*

ε 2

1
1

ε 2

ε 2*

ε *

ε
ε
ε *

ε 2*

ε 2

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
x2 − y2 ,xy( )

′′A 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 z

′′E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε 2

ε 2*

ε 2*

ε 2

ε *

ε
−1
−1

−ε
−ε *

−ε 2

−ε 2*

−ε 2*

−ε 2

−ε *

−ε
⎫
⎬
⎭⎪

Rx , Ry( ) xz, yz( )

′′E2

1
1
⎧
⎨
⎩

ε 2

ε 2*

ε *

ε
ε
ε *

ε 2*

ε 2

−1
−1

−ε 2

−ε 2*

−ε *

−ε
−ε
−ε *

−ε 2*

−ε 2

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
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C6h E C6(z) C3 C2 C3
2 C6

5 i S5
3 S6

5 σ h S6 S3 ε = exp 2πi / 6( )
Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

Bg 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1

E1g

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

−ε *

−ε
−1
−1

−ε
−ε *

ε *

ε
1
1

ε
ε *

−ε *

−ε
−1
−1

−ε
−ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

Rx , Ry( ) xz, yz( )

E2g

1
1
⎧
⎨
⎩

−ε *

−ε
−ε
−ε *

1
1

−ε *

−ε
−ε
−ε *

1
1

−ε *

−ε
−ε
−ε *

1
1

−ε *

−ε
−ε
−ε *

⎫
⎬
⎭⎪

x2 − y2 ,xy( )
Au 1 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 z

Bu 1 −1 1 −1 1 −1 −1 1 −1 1 −1 1

E1u

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

−ε *

−ε
−1
−1

−ε
−ε *

ε *

ε
−1
−1

−ε
−ε *

ε *

ε
1
1

ε
ε *

−ε *

−ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( )

E2u

1
1
⎧
⎨
⎩

−ε *

−ε
−ε
−ε *

1
1

−ε *

−ε
−ε
−ε *

−1
−1

ε *

ε
ε
ε *

−1
−1

ε *

ε
ε
ε *

⎫
⎬
⎭⎪
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3.6. Groupes	
  Dnh	
  

D2h E C2 (z) C2 (y) C2 (x) i σ (xy) σ (xz) σ (yz)

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 , y2 , z2

B1g 1 1 −1 −1 1 1 −1 −1 Rz xy

B2g 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 Ry xz

B3g 1 −1 −1 1 1 −1 −1 1 Rx yz

Au 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1

B1u 1 1 −1 −1 −1 −1 1 1 z

B2u 1 −1 1 −1 −1 1 −1 1 y

B3u 1 −1 −1 1 −1 1 1 −1 x

	
  

  

D3h E 2C3(z) 3C2 σ h(xy) 2S3 3σ v

′A1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

′A2 1 1 −1 1 1 −1 Rz

′E 2 −1 0 2 −1 0 x, y( ) x2 − y2 ,xy( )
′′A1 1 1 1 −1 −1 −1

′′A2 1 1 −1 −1 −1 1 z

′′E 2 −1 0 −2 1 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

D4h E 2C4(z) C2 2 ′C2 2 ′′C2 i 2S4 σ h 2σ v 2σ d

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2g 1 1 1 −1 −1 1 1 1 −1 −1 Rz

B1g 1 −1 1 1 −1 1 −1 1 1 −1 x2 − y2

B2g 1 −1 1 −1 1 1 −1 1 −1 1 xy

Eg 2 0 −2 0 0 2 0 −2 0 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
A1u 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1

A2u 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 1 1 z

B1u 1 −1 1 1 −1 −1 1 −1 −1 1

B2u 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1

Eu 2 0 −2 0 0 −2 0 2 0 0 x, y( )
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D5h E 2C5 2C5
2 5C2 σ h 2S5 2S5

3 5σ v

′A1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

′A2 1 1 1 −1 1 1 1 −1 Rz

′E1 2 2cos72° 2cos144° 0 2 2cos72° 2cos144° 0 x, y( )
′E2 2 2cos144° 2cos72° 0 2 2cos144° 2cos72° 0 x2 − y2 ,xy( )
′′A1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1

′′A2 1 1 1 −1 −1 −1 −1 1 z

′′E1 2 2cos72° 2cos144° 0 −2 −2cos72° −2cos144° 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
′′E2 2 2cos144° 2cos72° 0 −2 −2cos144° −2cos72° 0

	
  

D6h E 2C6 (z) 2C3 C2 3 ′C2 3 ′′C2 i 2S3 2S6 σ h (xy) 3σ d 3σ v

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2g 1 1 1 1 −1 −1 1 1 1 1 −1 −1 Rz
B1g 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1

B2g 1 −1 1 −1 −1 1 1 −1 1 −1 −1 1

E1g 2 1 −1 −2 0 0 2 1 −1 −2 0 0 Rx ,Ry( ) xz, yz( )
E2g 2 −1 −1 2 0 0 2 −1 −1 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
A1u 1 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 −1

A2u 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 1 1 z

B1u 1 −1 1 −1 1 −1 −1 1 −1 1 −1 1

B2u 1 −1 1 −1 −1 1 −1 1 −1 1 1 −1

E1u 2 1 −1 −2 0 0 −2 −1 1 2 0 0 x, y( )
E2u 2 −1 −1 2 0 0 −2 1 1 −2 0 0
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D8h E 2C8 2C8
3 2C4 C2(z) 4 ′C2 4 ′′C2 i 2S8

3 2S8 2S4 σ h 4σ v 4σ d

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2g 1 1 1 1 1 −1 −1 1 1 1 1 1 −1 −1 Rz

B1g 1 −1 −1 1 1 1 −1 1 −1 −1 1 1 1 −1

B2g 1 −1 −1 1 1 −1 1 1 −1 −1 1 1 −1 1

E1g 2 2 − 2 0 −2 0 0 2 2 − 2 0 −2 0 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2g 2 0 0 −2 2 0 0 2 0 0 −2 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
E3g 2 − 2 2 0 −2 0 0 2 − 2 2 0 −2 0 0

A1u 1 1 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1

A2u 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 1 1 z

B1u 1 −1 −1 1 1 1 −1 −1 1 1 −1 −1 −1 1

B2u 1 −1 −1 1 1 −1 1 −1 1 1 −1 −1 1 −1

E1u 2 2 − 2 0 −2 0 0 −2 − 2 2 0 2 0 0 x, y( )
E2u 2 0 0 −2 2 0 0 −2 0 0 2 −2 0 0

E3u 2 − 2 2 0 −2 0 0 −2 2 − 2 0 2 0 0

	
  



14	
  

3.7. Groupes	
  Dnd	
  

  

D2d E 2S4 C2(z) 2 ′C2 2σ d

A1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 −1 −1 Rz

B1 1 −1 1 1 −1 x2 − y2

B2 1 −1 1 −1 1 z xy

E 2 0 −2 0 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

D3d E 2C3 3C2 i 2S6 3σ d

A1g 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2g 1 1 −1 1 1 −1 Rz

Eg 2 −1 0 2 −1 0 Rx , Ry( ) x2 − y2 ,xy( ), xz, yz( )
A1u 1 1 1 −1 −1 −1

A2u 1 1 −1 −1 −1 1 z

Eu 2 −1 0 −2 1 0 x, y( )

	
  

  

D4d E 2S8 2C4 2S8
3 C2 4 ′C2 4σ d

A1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 1 1 −1 −1 Rz

B1 1 −1 1 −1 1 1 −1

B2 1 −1 1 −1 1 −1 1 z

E1 2 2 0 − 2 −2 0 0 x, y( )
E2 2 0 −2 0 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
E3 2 − 2 0 2 −2 0 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

D5d E 2C5 2C5
2 5C2 i 2S10

3 2S10 5σ d

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2g 1 1 1 −1 1 1 1 −1 Rz

E1g 2 2cos72° 2cos144° 0 2 2cos72° 2cos144° 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2g 2 2cos144° 2cos72° 0 2 2cos144° 2cos72° 0 x2 − y2 ,xy( )
A1u 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1

A2u 1 1 1 −1 −1 −1 −1 1 z

E1u 2 2cos72° 2cos144° 0 −2 −2cos72° −2cos144° 0 x, y( )
E2u 2 2cos144° 2cos72° 0 −2 −2cos144° −2cos72° 0
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D6d E 2S12 2C6 2S4 2C3 2S12
5 C2 6 ′C2 6σ d

A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 , z2

A2 1 1 1 1 1 1 1 −1 −1 Rz

B1 1 −1 1 −1 1 −1 1 1 −1

B2 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 1 z

E1 2 3 1 0 −1 − 3 −2 0 0 x, y( )
E2 2 1 −1 −2 −1 1 2 0 0 x2 − y2 ,xy( )
E3 2 0 −2 0 2 0 −2 0 0

E4 2 −1 −1 2 −1 −1 2 0 0

E5 2 − 3 1 0 −1 3 −2 0 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
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3.8. Groupes	
  Sn	
  

  S2 	
  :	
  voir	
   Ci 	
  

  

S4 E S4 C2 S4
3

A 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

B 1 −1 1 −1 z x2 − y2 ,xy

E
1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

−i
i
⎫
⎬
⎭

x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )

	
  

  

S6 E C3(z) C3
2 i S6

5 S6 ε = exp 2πi / 3( )
Ag 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

Eg

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
1
1

ε
ε *

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

Rx , Ry( ) x2 − y2 ,xy( ), xz, yz( )
Au 1 1 1 −1 −1 −1 z

Eu

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
−1
−1

−ε
−ε *

−ε *

−ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( )

	
  

  

S8 E S8 C4(z) S8
3 C2 S8

5 C4
3 S8

7 ε = exp 2πi / 8( )
A 1 1 1 1 1 1 1 1 Rz x2 + y2 , z2

B 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1 z

E1

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

i
−i

−ε *

−ε
−1
−1

−ε
−ε *

−i
i

ε *

ε
⎫
⎬
⎭⎪

x, y( )

E2

1
1
⎧
⎨
⎩

i
−i

−1
−1

−i
i

1
1

i
−i

−1
−1

−i
i
⎫
⎬
⎭

x2 − y2 ,xy( )

E3

1
1
⎧
⎨
⎩

−ε *

−ε
−i
i

ε
ε *

−1
−1

ε *

ε
i
−i

−ε
−ε *

⎫
⎬
⎭⎪

Rx , Ry( ) xz, yz( )
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3.9. Groupes	
  cubiques	
  

  

T E 4C3 4C3
2 3C2 ε = exp 2πi / 3( )

A 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

E
1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
1
1
⎫
⎬
⎭

2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2( )
T 3 0 0 −1 Rx , Ry , Rz( ), x, y, z( ) xy,xz, yz( )

	
  

  

Th E 4C3 4C3
2 3C2 i 4S6 4S6

5 3σ h ε = exp 2πi / 3( )
Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

Au 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1

Eg

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
1
1

1
1

ε
ε *

ε *

ε
1
1
⎫
⎬
⎭

2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2( )

Eu

1
1
⎧
⎨
⎩

ε
ε *

ε *

ε
1
1

−1
−1

−ε
−ε *

−ε *

−ε
−1
−1

⎫
⎬
⎭

Tg 3 0 0 −1 1 0 0 −1 Rx , Ry , Rz( ) xz, yz,xy( )
Tu 3 0 0 −1 −1 0 0 1 x, y, z( )

	
  

  

Td E 8C3 3C2 6S4 6σ d

A1 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

A2 1 1 1 −1 −1

E 2 −1 2 0 0 2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2( )
T1 3 0 −1 1 −1 Rx , Ry , Rz( )
T2 3 0 −1 −1 1 x, y, z( ) xy,xz, yz( )

	
  

  

O E 6C4 3C2(= C4
2 ) 8C3 6C2

A1 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

A2 1 −1 1 1 −1

E 2 0 2 −1 0 2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2( )
T1 3 1 −1 0 −1 Rx , Ry , Rz( ), x, y, z( )
T2 3 −1 −1 0 1 xy,xz, yz( )
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Oh E 8C3 6C2 6C4 3C2(= C4
2 ) i 6S4 8S6 3σ h 6σ d

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

A2g 1 1 −1 −1 1 1 −1 1 1 −1

Eg 2 −1 0 0 2 2 0 −1 2 0 2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2( )
T1g 3 0 −1 1 −1 3 1 0 −1 −1 Rx , Ry , Rz( )
T2g 3 0 1 −1 −1 3 −1 0 −1 1 xz, yz,xy( )
A1u 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1

A2u 1 1 −1 −1 1 −1 1 −1 −1 1

Eu 2 −1 0 0 2 −2 0 1 −2 0

T1u 3 0 −1 1 −1 −3 −1 0 1 1 x, y, z( )
T2u 3 0 1 −1 −1 −3 1 0 1 −1
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3.10. Groupes	
  icosaédriques	
  

  

I E 12C5 12C5
2 20C3 15C2

A 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

T1 3 −2cos144° −2cos72° 0 −1 x, y, z( ), Rx , Ry , Rz( )
T2 3 −2cos72° −2cos144° 0 −1

G 4 −1 −1 1 0
H 5 0 0 −1 1 2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2 ,xy, yz,xz( )

	
  

  

Ih E 12C5 12C5
2 20C3 15C2 i 12S10 12S10

3 20S6 15σ ϕ1 = 2cos72° ϕ2 = 2cos144°

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2 + y2 + z2

T1g 3 −ϕ2 −ϕ1 0 −1 3 −ϕ1 −ϕ2 0 −1 Rx , Ry , Rz( )
T2g 3 −ϕ1 −ϕ2 0 −1 3 −ϕ2 −ϕ1 0 −1

Gg 4 −1 −1 1 0 4 −1 −1 1 0

Hg 5 0 0 −1 1 5 0 0 −1 1 2z2 − x2 − y2 ,( x2 − y2 ,xy, yz,xz)
Au 1 1 1 1 1 −1 −1 −1 −1 −1

T1u 3 −ϕ2 −ϕ1 0 −1 −3 ϕ1 ϕ2 0 1 x, y, z( )
T2u 3 −ϕ1 −ϕ2 0 −1 −3 ϕ2 ϕ1 0 1

Gu 4 −1 −1 1 0 −4 1 1 −1 0

Hu 5 0 0 −1 1 −5 0 0 1 −1
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3.11. Groupes	
  linéaires	
  

  

C∞v E 2C∞
Φ ... ∞σ v

A1 ≡ Σ+ 1 1 ... 1 z x2 + y2 , z2

A2 ≡ Σ− 1 1 ... −1 Rz

E1 ≡ Π 2 2cosΦ ... 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )
E2 ≡ Δ 2 2cos2Φ ... 0 x2 − y2 ,xy( )
E3 ≡ Φ 2 2cos3Φ ... 0

... ... ... ... ...

	
  

  

D∞ E 2C∞
Φ ... ∞C2

Σ+ 1 1 ... 1 z x2 + y2 , z2

Σ− 1 1 ... −1 Rz

Π 2 2cosΦ ... 0 x, y( ), Rx , Ry( ) xz, yz( )
Δ 2 2cos2Φ ... 0 x2 − y2 ,xy( )
Φ 2 2cos3Φ ... 0
... ... ... ... ...

	
  

  

D∞h E 2C∞
Φ ... ∞σ v i 2S∞

Φ ... ∞C2

Σg
+ 1 1 ... 1 1 1 ... 1 x2 + y2 , z2

Σg
− 1 1 ... −1 1 1 ... −1 Rz

Πg 2 2cosΦ ... 0 2 −2cosΦ ... 0 Rx , Ry( ) xz, yz( )
Δg 2 2cos2Φ ... 0 2 2cos2Φ ... 0 x2 − y2 ,xy( )
... ... ... ... ... ... ... ... ...

Σu
+ 1 1 ... 1 −1 −1 ... −1 z

Σu
− 1 1 ... −1 −1 −1 ... 1

Πu 2 2cosΦ ... 0 −2 2cosΦ ... 0 x, y( )
Δu 2 2cos2Φ ... 0 −2 −2cos2Φ ... 0

... ... ... ... ... ... ... ... ...
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3.12. Groupe	
  de	
  rotation	
  

Le groupe  K  est parfois noté   R3i .	
  

  

K E ∞C∞
Φ ...

S 1 1 ... x2 + y2 + z2

P 3 1+ 2cosΦ ... x, y, z( ), Rx , Ry , Rz( )
D 5 1+ 2cosΦ+ 2cos2Φ ... 2z2 − x2 − y2 ,x2 − y2 ,xy, yz,xz( )
F 7 1+ 2cosΦ+ 2cos2Φ+ 2cos3Φ ...
... ... ... ...
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3.13. Groupes	
  doubles	
  

Dans les groupes doubles suivants,  R  représente l’opération de rotation d’angle 2π. 
L’opération identité est   R2 . 

   

D2 E R

C2(z)
C2(z)R

C2( y)
C2( y)R

C2(x)
C2(x)R

Γ1 ≡ A1 1 1 1 1 1

Γ2 ≡ B1 1 1 1 −1 −1

Γ3 ≡ B2 1 1 −1 1 −1

Γ4 ≡ B3 1 1 −1 −1 1

Γ5 ≡ E 2 −2 0 0 0 α ,β( )

	
  

   

D3 E R
C3

1

C3
2R

C3
2

C3
1R 3C2 3C2R

Γ1 ≡ A1 1 1 1 1 1 1

Γ2 ≡ A2 1 1 1 1 −1 −1

Γ3 ≡ E1 2 2 −1 −1 0 0

Γ4 ≡ E2 2 −2 1 −1 0 0 α ,β( )
Γ5 ≡ E3

1
1
⎧
⎨
⎩

−1
−1

−1
−1

1
1

i
−i

−i
i
⎫
⎬
⎭

	
  

   

D4 E R
C4

1

C4
3R

C4
3

C4
1R

C2

C2R
2 ′C2

2 ′C2R
2 ′′C2

2 ′′C2 R

Γ1 ≡ A1 1 1 1 1 1 1 1

Γ2 ≡ A2 1 1 1 1 1 −1 −1

Γ3 ≡ B1 1 1 −1 −1 1 1 −1

Γ4 ≡ B2 1 1 −1 −1 1 −1 1

Γ5 ≡ E1 2 2 0 0 −2 0 0

Γ6 ≡ E2 2 −2 2 − 2 0 0 0 α ,β( )
Γ7 ≡ E3 2 −2 − 2 2 0 0 0
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O
E R

4C3
1

4C3
2R

4C3
2

4C3
1R

3C2

3C2R
3C4

1

3C4
3R

3C4
3

3C4
1R

6 ′C2

6 ′C2R

Γ1 ≡ A1 1 1 1 1 1 1 1 1

Γ2 ≡ A2 1 1 1 1 1 −1 −1 −1

Γ3 ≡ E1 2 2 −1 −1 2 0 0 0

Γ4 ≡ T1 3 3 0 0 −1 1 1 −1

Γ5 ≡ T2 3 3 0 0 −1 −1 −1 1

Γ6 ≡ E2 2 −2 1 −1 0 2 − 2 0 α ,β( )
Γ7 ≡ E3 2 −2 1 −1 0 − 2 2 0

Γ8 ≡ G 4 −4 −1 1 0 0 0 0
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4. Symétries	
  de	
  tenseurs	
  (optique	
  linéaire	
  et	
  non	
  linéaire)	
  
Légende	
  commune	
  :	
  
	
   •	
   composante	
  nulle	
  (•	
  =	
  0)	
  

	
   ●	
   composante	
  non	
  nulle	
  (●	
  ≠	
  0)	
  
	
   ○	
   composante	
  égale	
  à	
  l’opposé	
  de	
  la	
  composante	
  ●	
  qui	
  lui	
  est	
  liée	
  (○	
  =	
  –●)	
  

	
   ▲	
   composante	
  égale	
  à	
  3	
  fois	
  la	
  composante	
  ●	
  qui	
  lui	
  est	
  liée	
  (▲	
  =	
  3●)	
  

	
   △	
   composante	
  égale	
  à	
  –3	
  fois	
  la	
  composante	
  ●	
  qui	
  lui	
  est	
  liée	
  (△	
  =	
  –3●	
  =	
  –▲)	
  

	
   —	
   lien	
  entre	
  composantes	
  
	
  

4.1. Tenseur	
  de	
  polarisabilité	
  (α)	
  ou	
  susceptibilité	
  électrique	
  d’ordre	
  1	
  (χ(1))	
  

Notation	
  :	
   α xx α yy α zz α yz α xz α xy( ) 	
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4.2. Tenseur	
  de	
  première	
  hyperpolarisabilité	
  (β)	
  ou	
  susceptibilité	
  électrique	
  d’ordre	
  2	
  (χ(2))	
  

Notation	
  :	
  

βxxx βxyy βxzz βxyz βxxz βxxy
β yxx β yyy β yzz β yyz β yxz β yxy
βzxx βzyy βzzz βzyz βzxz βzxy

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

  23, 43m

(selon y) 

(⊥y) 



26	
  

4.3. Tenseur	
  de	
  deuxième	
  hyperpolarisabilité	
  (γ)	
  ou	
  susceptibilité	
  électrique	
  d’ordre	
  3	
  (χ(3))	
  

Notation	
  :	
  

γ xxxx γ xyyy γ xzzz γ xzyz γ xzyy γ xzxz γ xzxx γ xyxy γ xyxx γ xzxy
γ yxxx γ yyyy γ yzzz γ yzyz γ yzyy γ yzxz γ yzxx γ yyxy γ yyxx γ yzxy
γ zxxx γ zyyy γ zzzz γ zzyz γ zzyy γ zzxz γ zzxx γ zyxy γ zyxx γ zzxy

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

	
  

	
  

	
  
(Formes	
  des	
  tenseurs	
  recalculées,	
  non	
  publiées,	
  C.	
  Darrigan)	
  

	
  


