\ Vorlesung/Ubung Physikalische Chemie 5:
Philipps AN Universitit Moderne Gebiete der Spektroskopie
Marburg Prof. Dr. Michael Gottfried

Malte Zugermeier, MSc.

Sommersemester 2014

Ubungsblatt 4

Aufgabe 9: Gruppentheorie

(a) Zeigen Sie, dass die Menge der ganzen Zahlen p bezlglich der Addition als Verknipfung eine
unendliche Gruppe bildet.

(b) Uberzeugen Sie sich von folgenden Isomorphien: C,, = D, = Cyp.

(c) Zeigen Sie, dass fir Klassen konjugierter Elemente die folgenen Aussagen giiltig sind:
i. Wenn a zu b konjugiert ist, dann ist es auch b zu a (Symmetrie).
ii. Wenn a zu b und b zu c konjugiert ist, dann ist auch a zu c konjugiert (Transitivitat).

(d) Bei der Darstellung von Symmetrieoperationen durch quadratische n-reihige Matrizen entspricht
dem Produkt der Symmetrieoperationen R; = R;R, das Matrixprodukt I'(Rs) = I'(R;) T'(R). Uberpriifen
Sie dies fiir die Darstellungsmatrizen der Punktgruppe Gz, in Glg. (4.17) und (4.18) in der Vorlesung.

(e) Zeigen Sie, dass zwei durch Ahnlichkeitstransformationen verkniipfte Matrizen die gleiche Spur
(und damit den gleichen Charakter) haben.

Aufgabe 10: Punktgruppen einfacher Molekiile

Bestimmen Sie die Symmetriepunktgruppen folgender Molekiile: H, , N, , O, , CO,, CO, HCl, H,; H,0,
SO, , H,S ; CsHe (Benzol), C¢Hy, (Cyclohexan, Sessel).

Aufgabe 11: Symmetrie von Alkanen

Welche Symmetrie haben CH,4, CHsX, CH,X,, CH,XY, CHXYZ, wenn X, Y, Z einatomige Substitutenten wie
F, Cl, Br sind? Erweitern Sie den Vorrat an Ligandensorten um CHs, CCls, C,Hs usw. und diskutieren Sie
die auftretenden Symmetrien.

Aufgabe 12: Symmetrie von Cyclobutanderivaten

Welche Symmetrien haben die abgebildeten Derivate des Cyclobutans, wenn X,Y einatomige
Substitutenten sind und Cyclobutan die Symmetrie Dy, hat?
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