ni1:= SetDirectory ["~/Factorisation"];
<< kappaLi b. m
<< hel per. m

KappaLib v1.1

Loadi ng hel per. m..

m Metaclass V:

n4)= vars = {x0, x1, x2, x3};

al -bl1 O 0O 0 O
bl al O 0O 0 O
. 0 0 a2 0 0 a3
n[s):=  Kappa = enMatri xToKappa[ 0 1 0 al bl O ]
1 0O O -bl al O
0 0O a3 0 0 a2

nel:= vars = {x0, x1, x2, x3};
fr = enKappaToFresnel [kappa, vars];

s We may assume that a3 !'= 0. If a3=0, then the Fresnel surface contains the 3-
dimensional linear subspace (0,x1,x2,x3)

niel= Full Sinplify[fr /. {a3 » 0, x0 » 0}]

out[g]= 0

m We assume that the Fresnel polynomial factorises:

no):= A = Tabl e [ToExpression[" A" <> ToString[Mn[{i, j}]] <> ToString[Max [{i, j3}111,
{ia 01 3}1 {Ja 01 3}]1
B = Tabl e [ToExpression["B" <> ToString[Mn[{i, j}1] <>ToString[Mx [{i, j}111,
{il Oy 3}! {]5 Oy 3}]1
A // MatrixForm
B // MatrixForm
factorised = (vars. A.vars) (vars. B.vars);
Qut[11]//MatrixForm=
ADO AD1 AD2 A03
A0l A1l Al12 A13
AD2 Al2 A22 A23
A0D3 Al13 A23 A33
Qut[12]//MatrixForm=
BOO BO01 BO02 BO3
BO1 Bl1l Bl12 B13
B02 Bl12 B22 B23
BO3 B13 B23 B33

n141:= cons = Lhion[Flatten[CoefficientList [fr -factorised, vars]]];
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n[15):= CONS =Sinp[cons];
show [cons ]

Out[16]//MatrixForm=

1 : 0

2 - A33 B33

3 -a3 - A0O0 BOO

4 -a3 b12- A1l B11

5 : -a3 b12 - A22 B22

6 -2 (A01 BOO + AOO BO1)

7 -2 (AD2 BOO + AD0 BO2)

8 -2 (AD3 BOO + A0O BO3)

9 -2 (A1l BO1 + A01 B11)

10 : -2 (A12 B11 + Al11 B12)

11 -2 (A13 B11 + All B13)

12 -2 (A22 B02 + AD2 B22)

13 -2 (A22 B12 + A12 B22)

14 -2 (A23 B22 + A22 B23)

15 -2 (A33 BO3 + A03 B33)

16 : -2 (A33 B13 + A13 B33)

17 -2 (A33 B23 + A23 B33)

18 : -A33 Bl11 - 4 A13 B13 - A1l B33

19 : -A33 B22 - 4 A23 B23 - A22 B33

20 : -2 a3 b12- A22 B11 - 4 A12 B12 - A1l B22

21 : - A33 B0O - 4 A03 BO3 + 4 a3 b1? - A00 B33

22 -2 (2 A12 BO1 + A11 B02 + A02 Bl11 + 2 AD1 B12)

23 -2 (A13 BOO + 2 A03 BO1 + 2 AD1 BO3 + ADO B13)

24 -2 (A22 BO1 + 2 A12 BO2 + 2 AD2 B12 + A01 B22)

25 -2 (A23 BOO + 2 AD3 B02 + 2 AD2 BO3 + ADO B23)

26 : -2 (A23 B11 + 2 A13 B12 + 2 A12 B13 + A1l B23)

27 -2 (2 A23 B12 + A22 B13 + A13 B22 + 2 A12 B23)

28 -2 (A33 BO1 + 2 A13 BO3 + 2 AD3 B13 + AD1 B33)

29 -2 (A33 B02 + 2 A23 B03 + 2 AD3 B23 + AD2 B33)

30 : -2 (A33 B12 + 2 A23 B13 + 2 A13 B23 + A12 B33)

31 : -All BOO -4 A01 BO1 +2 al bl -2 a2 bl - AOO B11

32 : -A22 BOO - 4 AD2 B02 -2 al bl +2 a2 bl - ADO B22

33 : -4 (A23 BO1 + A13 B02 + A12 BO3 + A03 B12 + AO2 B13 + AD1 B23)
34 -2 ((al—aZ)Z—a32+A12 BOO + 2 AD2 BO1 + 2 A0l BO2 - b12 + ADO BlZ)
35 : —2(2A131+A11 BO3 + bl ((al—a2)2—332+b12)+AO3Bll+2AOl Bl3>
36 : -2 (2A23 B0O2 + A22 BO3 + bl ((al—a2)2—a32+b12)+AO3 B22 + 2 AD2 BZ3>

m Equation (3) and a3 '=0: We may assume that A0OO = 1.

n171:= sub = {A00 » 1, BOO -» -a3};




n[18):= CONS =sinp[cons //. sub];

show [cons ]
Out[19]//MatrixForm=

1 0

2 -A33 B33

3 2 A01 a3-2 BO1

4 2 AD2 a3 - 2 BO2

5 2 AO3 a3 - 2 BO3

6 -a3 b1? - A11 B11

7 -a3 bl? - A22 B22

8 ~2 (A1l BO1 + A01 B11)

9 _2 (A12 B11 + All BI12)

10 -2 (A13 B11 + A1l B13)

11 ~2 (A22 BO2 + AD2 B22)

12 _2 (A22 B12 + A12 B22)

13 _2 (A23 B22 + A22 B23)

14 ~2 (A33 BO3 + AD3 B33)

15 _2 (A33 B13 + AL3 B33)

16 ~2 (A33 B23 + A23 B33)

17 -A33 B11 - 4 A13 B13 - A1l B33

18 -A33 B22 - 4 A23 B23 - A22 B33

19 -4 A03 BO3 + a3 (A33+4 b12>—B33

20 -2 a3 bl?2- A22 B11 - 4 A12 B12 - All B22

21 All a3-4 A01 B01 +2 al bl -2 a2 bl -Bl1l

22 -2 (-A13 a3+ 2 A03 BO1 + 2 AO1 BO3 + B13)

23 A22 a3 -4 AD2 B0O2-2 al bl +2 a2 bl - B22

24 -2 (-A23 a3 + 2 A03 BO2 + 2 AD2 BO3 + B23)

25 -2 (2 A12 BO1 + A11 B02 + AO2 B11 + 2 A01 B12)

26 : -2 (A22 BO1 + 2 A12 BO2 + 2 AD2 B12 + AO1 B22)

27 -2 (A23 B11 + 2 A13 B12 + 2 A12 B13 + A1l B23)

28 -2 (2 A23 B12 + A22 B13 + A13 B22 + 2 A12 B23)

29 -2 (A33 BO1 + 2 A13 BO3 + 2 AD3 B13 + AD1 B33)

30 : -2 (A33 BOZ + 2 A23 BO3 + 2 AD3 B23 + AD2 B33)

31 -2 (A33 B12 + 2 A23 B13 + 2 A13 B23 + A12 B33)

32 : -4 (A23 BO1 + A13 BO2 + A12 BO3 + AO3 B12 + A02 B13 + A01 B23)
33 : -2 ((al-a2)2-a3 (Al2+a3) + 2 AD2 BO1 + 2 AO1 BO2 - b12 + BI2)
34 —2(2A131+A11 BO3 + bl ((al—a2)2—332+b12)+AO3Bll+2A01 813)
35 : —2(2A23802+A22803+b1((al—a2)2—a32+b12)+AO3822+2A02823)
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nizol:= tnp = Join[Take [cons, {3, 5}], {cons[[19]]1}, Take[cons, {21, 24}], {cons[[33]]1}];

tnp // Matri xForm

Out[21]//MatrixForm=

-4 A03 BO3 + a3 (A33+4 b12) - B33
All a3-4 AO1 BO1 +2 al bl -2 a2 bl - Bl1
-2 (-A13 a3+ 2 AO3 BOL + 2 AOL BO3 + BL3)
A22 a3 -4 AD2 BO2 -2 al bl + 2 a2 bl - B22
-2 (-A23 a3+ 2 AO3 BO2 + 2 AD2 BO3 + B23)

-2 ((al-a2)2-a3 (Al2+a3) + 2 AD2 BOL + 2 ADL BO2 - b12 + B12)

2 A01 a3-2 B01
2 A2 a3 -2 B02
2 AO3 a3 -2 BO3

|3
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ni22):= sol = Sol ve [toEgs [tnp], {B01l, B02, BO3, B33, Bll, B13, B22, B23, Bl2}]

oz {{BO1 - AD1 a3, BO2 » A2 a3, BO3 » AD3 a3, B33 - -4 AD3? a3 + a3 A33 + 4 a3 b12,
Bll > -4 AD12 a3+ All a3+2 al bl - 2 a2 bl, B13 - -4 AOL AD3 a3 + AL3 a3,
B22 > -4 A02% a3+ A22 a3 -2 al bl + 2 a2 bl, B23 - -4 A2 AD3 a3 + A23 a3,
B12 > -al?+2 al a2 - a2? - 4 AO1 AD2 a3 + A2 a3 + a3% + b1} }

n23;:= sub = Join[sub, %[[1]]]

out[23]= {N)Oe 1, BOO - -a3, B0l - A01 a3, BO2 - AD2 a3, BO3 - AD3 a3,
B33 » -4 AD32 a3 +a3 A33+4 a3 bl?, Bll » -4 A01% a3+ All a3+2 al bl -2 a2 bl,
B13 » -4 A01 A03 a3 + Al3 a3, B22 » -4 AD22 a3+ A22 a3-2 al bl +2 a2 bl,
B23 - -4 A2 A3 a3+ A23 a3, B12 - —al?2+2 al a2 - a22 -4 AD1 AD2 a3 + A12 a3+a32+b12}

In[24]:= C€ONS =sinp[cons //. sub];

show[cons ]
Out[25]//Matrix Form=
1 : 0
2 4 AD3 a3 (2 AD32 - A33-
3 -a3 A33 (-4 AD32 + A33
4 4 A02 (2 AD22 a3 - A22 a3 + |
5 4 AO1 (2 AD1% a3 - All a3 + (-
6 4 a3 (-2 AD3 A13 + A1 (6 AO3?
7 4 a3 (-2 A03 A23 + AD2 (6 AD32
8 (4 AD22 - A22) A22 a3 +2 (al - az
9 (4 AD12 - Al1l) Al a3+2 All (-a
10 4 a3 (2 AD3% A13 + 2 AD1 AD3 A33 -
11 4 a3 (2 A032 A23 + 2 AD2 AD3 A33 -
12 8 A01 AO3 All a3 +8 AD12 A13 a3 - 4 Al3
13 8 AD2 AD3 A22 a3 +8 AD22 A23 a3 - 4 A23
14 -4 (2 (AD2 A13+ AO1 A23) a3+ A03 (- (al-a2)%+a
15 4 (6 AO1 A02% a3 - AD1 (A22 a3+ (-al +a2) bl) + ADZ
16 -4 (-6 AD12 AD2 a3 + AD2 (A1l a3+ (al - a2) bl) + AD:
17 -2 (-12 A01%2 AD3 @3 + 2 AD3 All a3+ 4 A0l Al3 a3+ ((a
18 -2 (-12 AD22 AD3 a3 + 2 AD3 A22 a3+ 4 AD2 A23 a3 + ( (al
19 2 a3 (2 AD32 A22 +8 AD2 AD3 A23 - 2 A232 + 2 AD2% A33 - A
20 : 2 a3 (2 AD32 A1l +8 AD1 AD3 A13-2 A132+2 AD12 A33 - AL
21 -2 (A12 (-4 A022 a3+ A22 a3+ 2 (-al +a2) bl) + A22 (- (a
22 -2 (-al? Al1 +2 al (All a2+ Al2 bl) -2 A12 (2 A01? a3 + a2 bl)
23 2 (4 AO32 A12 a3 +8 AD3 (A2 A13 + AD1 A23) a3+ (al - a2)2 A33-a3 (4 AL3
24 4 ((4 AD2 AD3 A12 + 2 AD22 A13 + 2 AD1 AO3 A22 - A13 A22) a3+ A23 ((al - a2)
25 : 4 (al? A3+ (2 AD2 AD3 ALl + 4 AD1 AO3 A12 +2 AD12 A23 - A1l A23) a3+a2 A23 bl - al
26 : 2 (2al? Al2-4al Al2 a2+2 Al2 a22+2 AD22 All a3 +8 ADL AD2 Al2 a3 - 2 Al22 a3 + 2 AD12
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n31:= elinvars = Vari abl es [A]
condVars = Vari abl es [kappa]
Vari abl es [cons]

outs1)= {A00, AO01, AD2, AD3, All, Al2, A13, A22, A23, A33}

out[3z)= {al, a2, a3, bl}

ouzzl=  {A01, AD2, AD3, al, All, Al2, Al13, a2, A22, A23, a3, A33, bl}
ni2el:= gb = G oebner Basi s [cons, condVars, elinVars]; // Timng

out[2g]=  {206.41, Null}

n291:= show[sinp[gb]]

Out[29]//MatrixForm=

1 a3? b15 (a3? + b12)°

2 (al - a2) a3? bl5 (a32+b12)

3 (al - a2) bl® ((al-a2)2+a32+bl?)

4 (al - a2) b12 ((<a1—a2>2-a32)2-b14)

5 (al - a2) a3? bl* ((al - a2)? - a3? - b12?)

6 a3? (5 (al -a2)2+a3?) bl®+ ((al -a2)?+2 a32) b1’ +bl
7 b15 <5 a36+ 14 a34 b1?2 +13 a32 b1%+ 4 b1* ((al - a2)2+ bl
8 -b1% (- (al -a2)? a3 +a35+3 a3% b1?+ ((al - a2)2 +3 a32) bl
9 3a3? ((al-a2)2-a32)” b12-8 a32 ((al-a2)2-a32) bl*+ (2 (al -a2)2+
10 bl ((al -a2)2-a3?+bl?) (-(al-a2)2+a3%+2 (al-a2) bl +bl?) (- (al-a2)2+i
11 : -bl4 (—3 al*+12 al®a2-3 a2*+2 a2? (a3-bl) (a3+bl) +4 al a2 (3 a2?-a3?+bl?) -2 a:

m Equation (1) implies that a3 = 0, but we already saw that that is impossible.

in[341:=  print Not ebook [* Met acl ass_V. pdf " ]



