The 120 vectors with icosian ring generated by phi

phi: 2A_5 - R"8
(a+bVv5)+(c+dv5) i+(e+fv5) j+(g+hv5)k - 2(a,b,c,d,e,f,qg,h)

(le, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 0],
[0, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0],
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, O],
(1, o, 1, o0, 1, 0, 1, 0],
(e, o, 1, 0, 1/2, -1/2, 1/2, 1/2],
([0, 0, 0, 0, -2, 0, 0, O],
(2, o, 0, 0, 0, 0, 0, O],
(1, o, 1, o0, -1, 0, -1, @],
[1/2, 1/21 1/21 _1/21 _11 gl 0; 0]!
[0, 0, 0, 0, 0, 0, -2, O],
[-2, o0, 0, 0, 0, 0, 0, O],
[-1, o, 1, o0, 1, 0, -1, @],
[-1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 0, 0, -1, @],
(1, o, 1, 0, 1, 0, -1, @],
(1/2, 1/2, 1, o, 0, 0, -1/2, 1/2],
1

(0, o, 1, o, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2],
[-1/2, -1/2, 1/2, -1/2, 1, o, o, 0],
[1/21 _1/21 1/21 1/21 0! 01 1; 0]1
/2, -1/2, 1, o, 1/2, 1/2, o, ol,
[0, 0, -2, 0, 0, 0, 0, O],

[-1, o0, -1, o, 1, 0, 1, O],

(-1/2, -1/2, -1/2, 1/2, 1, o, o, ol,
(1, o, -1, o, 1, o, -1, 0],

(1, o, o, o, 1/2, 1/2, -1/2, 1/21,
(1, o, -1, o, 1, 0, 1, 0],

/2, -1/2, o, o0, 1, o, 1/2, 1/21,
/2, 1/2, 1/2, -1/2, 1, o, 0, 0l,
(e, o, -1, o0, 1/2, -1/2, -1/2, -1/2]
[-1, o, o, 0, 1/2, 1/2, 1/2, -1/2],
(e, o, -1/2, -1/2, 1, o, 1/2, -1/2],
(1, o, -1, o, -1, o, 1, 0],

/2, -1/2, -1/2, -1/2, o, o, 1, ol,
[-1, o, 1, o0, -1, 0, 1, O],

[-1, o, o, 0, -1/2, -1/2, 1/2, -1/2]
(1, o, 1, o, -1, o, 1, 0],

(e, o, 1/2, -1/2, -1/2, -1/2, 1, @1,
[-1/2, 1/2, 1/2, 1/2, o, o, 1, 0],
(1, o, @, o0, 1/2, 1/2, 1/2, -1/2],
(e, o0, -1, o, -1/2, 1/2, 1/2, 1/2],
/2, 1/2, o, o, -1/2, 1/2, 1, 0l,
(1, o, 1/2, -1/2, o, 0, 1/2, 1/2],
/2, 1/2, 1, o, o, o0, 1/2, -1/21,
[1/21 _1/21 01 01 11 0! _1/21 _1/2]1
e, o0, -1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 1, @],
/2, 1/2, -1/2, 1/2, 1, o, 0o, ol,
(-2, 1/2, -1/2, -1/2, o, o, 1, o1,
[1/21 1/21 01 01 1/21 _1/21 11 0]!
(e, o0, -1, o0, 1/2, -1/2, 1/2, 1/2],
(-2, -1/2, 1/2, -1/2, -1, o, o, 0],
(1, o, o, o, -1/2, -1/2, 1/2, -1/2],
/2, -1/2, 1, o, -1/2, -1/2, o, 0],
e, o, 1/2, -1/2, -1/2, -1/2, -1, @],
/2, -1/2, 1/2, 1/2, o, o, -1, 0],
[-1, o, o, 0, 1/2, 1/2, -1/2, 1/2],
(e, o, 1/2, 1/2, 1, 0, -1/2, 1/21,
(e, o, 1/2, 1/2, -1, o, -1/2, 1/2],
(1, o, 1/2, 1/2, 1/2, -1/2, o, 0l,
(1, o, o, o, -1/2, -1/2, -1/2, 1/21,
[-1, o, -1, o, -1, o, -1, @],

(e, o0, -1, 0, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2],
[-1, o, 1, o0, -1, 0, -1, 0],

[-1/2, 1/2, o, o, -1, 0, -1/2, -1/2],
(-2, -1/2, -1/2, 1/2, -1, o, o, 0],
(e, o, 1, o, -1/2, 1/2, 1/2, 1/21,
(1, o, -1, o, -1, o, -1, ol,

~

~



(1, o, -1/2, -1/2, -1/2, 1/2, o, o1,
[1, o, -1/2, 1/2, o, o, -1/2, -1/21,
[1/21 1/21 0! 01 _1/21 1/21 _11 0]!
[1/2, -1/2, o, o, -1, o, -1/2, -1/21,
[-1/2, -1/2, 1, o, @0, @, -1/2, 1/21,
[0, 0, 1, 0, 1/2, -1/2, -1/2, -1/2],
[1, o, 1/2, -1/2, o, @, -1/2, -1/21,
[1/2, -1/2, -1/2, -1/2, o, o, -1, @],
e, 0, -1/2, -1/2, -1, @, -1/2, 1/21,
(-1, o, -1/2, -1/2, -1/2, 1/2, 0, 0],
[-1, @, o, 0, -1/2, -1/2, -1/2, 1/21,
[-1/2, 1/2, 1, o, -1/2, -1/2, @, 01,
[-1/2, 1/2, -1, o, -1/2, -1/2, @, @],
[-1/2, 1/2, -1/2, -1/2, o, o, -1, @],
[-1, o, -1, o, 1, o, -1, @I,

e, o0, -1/2, 1/2, 1/2, 1/2, -1, @1,
[-1/2, -1/2, o, o, 1/2, -1/2, -1, oI,
[-1, o, 1, @, 1, 0, 1, @I,

[-1, o, 1/2, 1/2, 1/2, -1/2, @, @1,
[-1, o, 1/2, -1/2, @, @, 1/2, 1/21,
e, o, 1/2, -1/2, 1/2, 1/2, -1, @I,
[-1, o, -1/2, -1/2, 1/2, -1/2, o, @],
[-1/2, -1/2, 1, @, o, o, 1/2, -1/21,
[-1/2, 1/2, 1, e, 1/2, 1/2, o, @I,
[1/2, 1/2, e, o, 1/2, -1/2, -1, oI,
[1/2, 1/2, -1, o, o, o, -1/2, 1/21,
[-1, o, -1/2, 1/2, @, @, -1/2, -1/21,
[-1/2, 1/2, o, o, 1, @, -1/2, -1/21,
o, o0, 1/2, 1/2, 1, 0, 1/2, -1/21,
e, o, 1/2, -1/2, 1/2, 1/2, 1, @],
[-1/2, 1/2, @, o, 1, @, 1/2, 1/21,
[1/2, -1/2, o, @, -1, o, 1/2, 1/21,
(1, o, -1/2, -1/2, 1/2, -1/2, o, ol,
e, o, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2, -1, @],
[-1, o, 1/2, 1/2, -1/2, 1/2, o, @I,
[1/2, 1/21 _1/21 1/21 _11 gl 0; 0]!
[-1, o, 1/2, -1/2, @, o, -1/2, -1/21,
[-1/2, -1/2, o, o, -1/2, 1/2, -1, oI,
[-1/2, -1/2, o, o, 1/2, -1/2, 1, @I,
e, 0, -1/2, -1/2, 1, o, -1/2, 1/21,
[-1/2, -1/2, -1, o, @, 0, 1/2, -1/21,
[1, o, -1/2, 1/2, 0, @0, 1/2, 1/21,
e, o, 1/2, 1/2, -1, @, 1/2, -1/21,
(1, o, 1/2, 1/2, -1/2, 1/2, o, @I,
[1/2, -1/2, -1, o, 1/2, 1/2, @, o],
[-1, o, -1/2, 1/2, @, o, 1/2, 1/21,
[-1, o, -1, @, -1, 0, 1, O],

(1/2, 1/2, -1, o, o, o, 1/2, -1/21,
[-1/2, 1/2, -1, o, 1/2, 1/2, @, o1,
[-1/2, -1/2, -1, o, o, 0, -1/2, 1/21,
e, o, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2, 1, @I,
[1/2, -1/2, -1, o, -1/2, -1/2, o, ol,
[-1/2, -1/2, o, @, -1/2, 1/2, 1, o1,
o, o0, -1/2, -1/2, -1, o, 1/2, -1/21,
[-1/2, 1/2, @, 0, -1, @, 1/2, 1/2]]

skokokskskokskskokskokskskokskskokskskskokokskskokskskokskkskskokskskokskskokskskskskokskakokskskokkskokokok
phi: 2A_5 - R*8
(a+bVv5)+(c+dv5) i+(e+fv5)j+(g+hv5)k - 20(a,b,c,d,e,f,g,h)

[[01 01 _11 1! 01 GI 01 0]1
(o, 0, 0, 0, -1, 1, 0, @],
(0, 0, 0, 0, 0, 0, -1, 1],

[1/21 _1/2| 1/21 _1/ ’ 1/21 _1/21 1/21 _1/2]l
(e, o, 1/2, -1/2, 3/2, -1/2, -1, 0],

[0, 0, 0, 0, 1, -1, 0, O],

[-1, 1, o, o, 0, 0, 0, O],

[1/2; _1/21 1/2; _1/21 _1/zp 1/2, _1/2' 1/2]'
[_1' @I 3/21 _1/21 _1/2p 1/21 01 0]1

[0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, -1],



[1r _1r 0! 0! 0!

0, o, o1,

[-1/2, 1/2, 1/2, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2, 1/2],
[_3/21 1/21 _11 01 01 0! _1/21 1/2]l
(1/2, -1/2, 1/2, -1/2, 1/2, -1/2, -1/2, 1/21,
[-1, o, 1/2, -1/2, @, 0, -3/2, 1/2],
(e, o, 1/2, -1/2, -3/2, 1/2, 1, @],
(1, o, 3/2, -1/2, 1/2, -1/2, e, @],

[3/2, -1/2,

-1, o, o, 0, 1/2, -1/2],

[3/2, -1/2, 1/2, -1/2, -1, e, o, ol,

[01 0! lr _11 0;
[_1/2' 1/21 _1/21
[1, o, -3/2, 1/2,
[1/2; _1/21 _1/zl
[1/2,
[1/2,
[3/2,

0, 9,
1/2,
1/2,
1/2,

o1,
-1/2,

1/2, -1/2, 1/2, -1/21,

0, ol,

1/2, -1/2, -1/2, 1/21,
-1/2, o, o, -1, o0, -3/2, 1/21,
_1/21 _1/21 1/21 1/21 _1/21 1/21 _1/2]1
_1/21 0; 01 1/21 _1/21 _11 0]!

[-1, o, 3/2, -1/2, 1/2, -1/2, o, 0],
e, o, -1/2, 1/2, 3/2, -1/2, 1, 0],
[_1/21 1/21 01 gl _11 01 3/21 _1/2]1

[0, 0, 1, 0, 1/2,
(1/2, -1/2, -1/2,
[3/2, -1/2, 1, o,
[_1/21 1/21 1/21
[_1/21 1/21 01 01
[1/2, -1/2, 1/2,
[0, o, 3/2, -1/2,

-1/2, 3/2,
1/2, -1/2,
0, 0, 1/2,
-1/2, -1/2,
1, 0, 3/2,
-1/2, -1/2,
1, o, 1/2,

-1/2],
1/2; 1/2; _1/2]I
-1/21,
1/21 1/21 _1/2]l
-1/2],
1/2; 1/2, _1/2]I

-1/2],

[-3/2, 1/2, -1, o, o, @, 1/2, -1/2],
(1/2, -1/2, o, o, -1, o, 3/2, -1/21,
(e, o, -1/2, 1/2, -3/2, 1/2, -1, @],
[-1, o, o, @, -3/2, 1/2, 1/2, -1/2],
/2, -1/2, 3/2, -1/2, o, o, -1, 0],
(-1, o, 1/2, -1/2, @, 0, 3/2, -1/2],
(3/2, -1/2, o, o, 1/2, -1/2, 1, 0],
(e, o, -3/2, 1/2, -1, o, 1/2, -1/21,
(-1, o, -3/2, 1/2, 1/2, -1/2, o, @],
[-3/2, 1/2, 1, @0, @, @, 1/2, -1/2],
(-1, o, o, @0, 3/2, -1/2, 1/2, -1/2],
(e, o, -1/2, 1/2, 3/2, -1/2, -1, @1,

[1, o, 3/2,
[1/2, -1/2,
[3/2, -1/2,

-1/2, -1/2, 1/2,
e, o, 1, 0, 3/2,
1/2, -1/2, 1, o,

0, 0],
-1/2],
0, 0],

[0, o,
[3/2,
[_1/21
[0, o,
[0, 0,

3/2, -1/2, 1, o,
1/2, -1, o, 0, 0o,
1/2, e, o0, -1, 0,
-1, o, 1/2, -1/2,
-1, o, -1/2, 1/2,

-1/2, 1/2],

-1/2, 1/2],
-3/2, 1/2],
-3/2, 1/2],
-3/2, 1/21,

[1/2,
[1/2,
[-1/2,
[0, 0,
[-1/2,
[-3/2,
[11 @I
[0, 0,
[(1/2,
[1/2,
[1/2,

1/2, -1/2,
-1/2, 1/2,
1/2, 1/2,
1/2, o, 0,
-3/2, 1/2,
1/2, -1/2,
-1/2, -1/2,
-1/2, 1, 0,
-1/2, -3/2,

1/2, -1/2,
-3/2, 1/2,
-1/2, -1/2,
-1/2, 1/2,
-1/2, 1/2,
-3/2, 1/2,
1/2, -1/2,
-3/2, 1/2,
1/2, 0, 0,

-1/2, -1, e, 3/2, -1/2, o, @l,
-1/2, o, o, 1, 0, -3/2, 1/2],

1/2, -1/2, 1/21,
1, el,
1/2; _1/Zp 1/2]!
1, 0],
0, o],
-1, ol,
1/2, -1/2, 1/21,
0, 0],
1! 0]l

[_11 01 01 0! _3/21 1/21 _1/21 1/2]l

[3/2,
[1I @I
[0, 0,
[1/2,
[3/2,

-1/2, e, o, -1/2, 1/2, 1, o],
1/2, -1/2, e, @0, -3/2, 1/2],
1/21 _1/2' 3/21 _1/21 11 0]1

_1/21 3/21 _1/21 01 01 1; 0]!

-1/2, 1, o, o, 0, -1/2, 1/2],

[0, o0, 1, o, -1/2, 1/2, -3/2, 1/2],
[-1/2, 1/2, 1, o, -3/2, 1/2, 0, 0],
-1/2, 1/2, e, 0, 1, 0, -3/2, 1/2],
-3/2, 1/2, 1/2, -1/2, 1, o, o, @],

-3/2, 1/2, 1, o, o, 0, -1/2, 1/2],

[
[
[_3/zp 1/2, _1/2' 1/2, 1, 0, 0, 0],
[
[

-1/2, 1/2, -1/2, 1/2, 1/2, -1/2, -1/2, 1/2],
(e, o0, -3/2, 1/2, -1, o, -1/2, 1/21,



(1, o, @, @, 3/2, -1/2, -1/2, 1/2],
[ 1/21 1/21 1/21 _1/21 1/21 _1/21 1/21 _1/2]1
[-1/2, 1/2, -1, @, 3/2, -1/2, 0, 0],
[-1/2, 1/2, 3/2, -1/2, e, o, -1, 0],
e, o, 3/2, -1/2, -1, o, -1/2, 1/2],
[-1/2, 1/2, 1, @, 3/2, -1/2, 0, 0],
(1, o, /2, -1/2, 0, 0, 3/2, -1/2],
[-3/2, 1/2, 1/2, -1/2, -1, @, @, 0],
[-1, o, o, o, 3/2, -1/2, -1/2, 1/2],
[-1, o, -1/2, 1/2, @, @, -3/2, 1/2],
[-1/2, 1/2, -3/2, 1/2, o, 0, 1, 0],
[-3/2, 1/2, o, 0, 1/2, -1/2, 1, 0],
(e, o, -1, o, 1/2, -1/2, 3/2, -1/2],
(e, o, 3/2, -1/2, -1, o, 1/2, -1/2],
(-3/2, 1/2, o, o, 1/2, -1/2, -1, 0],
(3/2, -1/2, o, 0, -1/2, 1/2, -1, 0],
/2, -1/2, 1, o, 3/2, -1/2, 0, 0],
e, o, -3/2, 1/2, 1, @, -1/2, 1/2],
(-1/2, 1/2, -1, o, -3/2, 1/2, 0, 0],
(-1, o, -3/2, 1/2, -1/2, 1/2, e, @],
[-1/2, 1/2, 3/2, -1/2, e, 0, 1, 0],
(1, o, @, @, -3/2, 1/2, -1/2, 1/2],
[1, o, o, 0, 3/2, -1/2, 1/2, -1/2],
(0, o0, 1, o, 1/2, -1/2, -3/2, 1/2],
(1, o, -1/2, 1/2, 0, 0, 3/2, -1/2],
/2, -1/2, -3/2, 1/2, o, 0, -1, 0],
(e, o, -1, o, -1/2, 1/2, 3/2, -1/2],
(/2, -1/2, -1, o, -3/2, 1/2, 0o, 0],
(3/2, -1/2, -1/2, 1/2, -1, o, 0, 0],
[-1/2, 1/2, -3/2, 1/2, e, 0, -1, 0],
[_1/21 1/2; _1/zp 1/2; _1/zp 1/2, 1/2; _1/2]'
[-1, o, -1/2, 1/2, @, 0, 3/2, -1/2],
[-3/2, 1/2, -1/2, 1/2, -1, @, @, 0],
(1, o, -1/2, 1/2, 0, 0, -3/2, 1/2],
e, o, -3/2, 1/2, 1, @, 1/2, -1/2],
[3/2, _1/21 _1/21 1/21 11 gl 0; 0]!
(1, o0, 0, 0, -3/2, 1/2, 1/2, -1/2],
(0, 0, 1, o, -1/2, 1/2, 3/2, -1/2],
[-3/2, 1/2, e, 0, -1/2, 1/2, -1, 0]]



