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. Determine o grupo pontual das seguintes moléculas: H,O, NH;, aleno, H,O, nas formas
cis e trans, ciclopropano, etano (nao eclipsado).

. Mostre que, se um objeto possuir um eixo Cy e um plano o,, deve haver um segundo plano
0, perpendicular ao primeiro. Aplique as operacoes de simetria necessarias no ponto da
Figura 1.

Figura 1: Ponto no sistema cartesiano.

. (a) Encontre as matrizes representativas do grupo Cy, usando como conjunto base os
orbitais de valéncia dos atomos de H e O da molécula de H,O, (H1ls; 4, Hls;5, O2s, O2p,,
O2p, e O2p,). O grupo Cy, tem ordem 4; logo vocé deverd encontrar 4 matrizes 6 x 6.
(b) Mostre que as matrizes obtidas no item (a) reproduzem as multiplica¢oes do grupo
C:=Feo,Cy=0.

. Mostre que o conjunto {E, Cy, 0,0, } de operagoes de simetria forma um grupo pontual.
Mostre que o sub-conjunto { £, Cy} também forma um grupo pontual.

. Dado o conjunto de operacoes {E, Cy,0,}, determine as outras operagdes que precisam
estar presentes para formar um grupo pontual completo. Identifique o grupo pontual
resultante e a sua ordem. Sugestdo: considere todos os produtos possivel envolvendo os
elementos dados.

. Usando a tabela de mulplica¢ao do grupo C3, (Tabela 1), mostre que os trés planos o,
pertencem a mesma classe.



Cs | E C3 C2 o1 o9 o3
E E C3 C? o1 o0y o3
Cy |C3 C2 FE o3 o1 o9
C2 | C2 F C3 oy 03 o0y

01 g1 ()] g3 E 03 Cg

09 09 03 01 03 E Cg

03 03 o1 09 Cg Cg E

Tabela 1: Tabela de multiplicacao para o grupo pontual Cj,.

7. Construa a tabela de multiplicagdo para o grupo Csyy,, que é composto pelas operacoes
{E,Cy,i,0,}. O grupo é abeliano? Sugestao: trabalhe realizando as operagdes em um
ponto arbitrario com de coordenadas x,y, z.

8. A Tabela 2 é a tabela de multiplicacao do grupo Cy,; na Tabela 3 apresentamos duas
propostas de representagoes para esse grupo. Mostre qual das duas é, realmente, uma
representacao

Cw|E C} C} C} o0, o o4 0
E |E C} C?} C} o, o o4 0
c, |cy ¢ C} E o4 o) o 9o,

c:|c? ¢ FE Cf o o, o o4
c:lcy B C C? o) o4 o, O
o, |0y oy o o4 E C; C} C}
o |o o4 o, o C: E C} C3
oq |0g o, o), o, CI C3 E C?

/ / / 3 1 2
oy |0, o, o4 o, C; C; C; E

Tabela 2: Tabela de multiplicacdo do grupo Cly,.

Cn | E C; C? C¥ o, o o4 0
X 1 -1 1 -1 1 -1 1 1

Y 1 1 1 -1 1 1 -1 -1

Tabela 3: Proposta de representagao para o grupo Cly,.

9. Considere a molécula de agua (dtomo de oxigénio na origem) no plano o,(xz) (pagina do
caderno) e com o eixo y apontando para dentro do plano o,(xz).

A representacao irredutivel By do grupo Cy, é:

Co | E Cy oy(x2) 0,(yz)
B |1 -1 1 1

Tabela 4: Representacgao irredutivel B; do grupo pontual Cs,.

Mostre que x pertence a By. Qual o resultado da operagao (Cs)o, @ (xy). Os caracteres da
representacao irredutivel By reproduzem esse resultado? Usando a tabela de multiplicagao



do grupo pontual C5,, mostre que ela pode ser reproduzida utilizando os caracteres da
representacao irredutivel Bj.

10. O grupo pontual Cy, (Tabela 5) tem 4 elementos e 4 classes (um elemento em cada classe).

Usando as regras de ouro, obtenha a tabela de caracteres para grupo pontual Cy, (Tabela
5).

Co | E Cy ou(zy) ou(yz)
A |1 1 1 1
Ay | 1 1 —1 —1
B |1 -1 1 —1
B |1 -1 —1 1

Tabela 5: Tabela caracteres do grupo C,.

11. Complete a Tabela 6 de caracteres, no formato padrao. Os simbolos A, B,C' e D represen-
tam operacoes de simetria e E ¢é a identidade.

E 24 B 2C 2D
I
Iy | 1 1 -1 -1
;|1 -1 1 1 -1
|1 -1 1
Ts 0 0 0

Tabela 6: Tabela caracteres para ser completada.

12. As operacoes do grupo Csyy, sdo: E,Cy, i, 04. Sem consultar a tabela de caracteres do grupo
Csp,, determine os conjuntos de caracteres das representagoes irredutiveis que representam
como os vetores unitarios x,y,z se transformam.

13. Considere o vetor v, com inicio em {0,0,0} e ponta em {z,y, z} no grupo pontual Cyy.
(a) Construa a representagao matricial correspondente a representagao redutivel I',, que
representa cada transformagao de v.

(b) Reduza I, em seus componentes irredutiveis usando diagonalizagao por blocos.

(c) Escreva a representacao redutivel de caracteres, I',, que corresponde a representagao
matricial T',,.

(d) Mostre que I, se reduz as mesmas representagoes irredutiveis que I'y,.
(e) Mostre que as representagoes matriciais que formam I',,, obedecem as mesmas relagoes

de combinacao que as operacoes do grupo Cyy.

14. Considere o grupo pontual Cy,. Aplicando as operacoes de simetria correspondentes,
determine a qual representacao irredutivel o orbital atomico d,, pertence.



