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Dette eksamens-settet er pa 3 sider pluss et generelt vedlegg (karaktertabeller) pa 4 sider.

Oppgave 1:

I denne oppgaven skal du se pa symmetrigruppen for cyclopentan, Cs Hyy. For vart formal
kan dette molekylet sees pa som en geometrisk struktur bestdende av fem like store kuler
plassert i hjgrnene av en likesidig femkant som ligger i zy-planet, som illustrert ved figuren
under.

a) Finn de symmetritransformasjonene som avbilder denne strukturen pa seg selv (i det
3-dimensjonale rom).
Tips: Det er ialt 20 elementer.

b) Hva er den konvensjonelle betegnelsen pa denne gruppen av symmetritransformasjoner?
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¢) Hva er det mulige antall elementer i undergruppene til en hvilkensomhelst gruppe av
orden 20?7 Nevn kort hvorfor (du trenger ikke gi detaljert bevis).

d) Hva vil det si at en gruppe er abelsk? Er den symmetrigruppen vi ser pa her en abelsk
eller en ikke-abelsk gruppe?

e) Hva menes med en ekte undergruppe til en gitt gruppe? Hva menes med en invariant
undergruppe til gitt gruppe?

f) Finn de ekte undergruppene til den symmetrigruppen vi ser pa her. Angi hvilke av disse
som er invariante undergrupper.

g) Hva er det mulige antall elementer i konjugasjonsklassene til en hvilkensomhelst gruppe
av orden 207 Nevn kort hvorfor (du trenger ikke gi detaljert bevis).

h) Inndel den symmetrigruppen vi ser pa her i konjugasjonsklasser.

i) Hva menes det med en representasjon av en gruppe? Hva menes det med en irredusibel
representasjon?

J) Hvor mange irredusible representasjoner har denne symmetrigruppen vi ser pa her, og
av hvilke dimensjoner?

k) Hva menes det med karakteren til en representasjon? Hvorfor ma en gruppe der ele-
mentene g og g~ ' alltid ligger i samme konjugasjonsklasse ha reelle karakterer?

1) Angi hvilke ortogonalitetsrelasjoner som gjelder for karakterene til irredusible represen-
tasjoner.

m) Konstruer (sa langt du kan) karaktertabellen til den symmetrigruppen ser pa her.
NB! Dette punktet gis 5-dobbel vekt i sensuren.

Oppgave 2:

T denne oppgaven skal du se pa noen symmetri-aspekter ved de molekylere vibrasjonene til
cyclopentan. Disse bevegelsene er definert ved sma utslag @;, ¢ = 1,...5 av hvileposisjonene
til de 5 “atomene” i molekylet.

a) Settet {@; |7 =1,...,5} utspenner et 15-dimensjonalt representasjonsrom for den sym-
metrigruppen vi ser pa. Hva blir karakteren til denne representasjonen?

b) Tre spesielle (i denne sammenheng uinteressante) bevegelsesmgnstre svarer til translasjoner
av hele molekylet. Disse utgjgr en 3-dimensjonal representasjon (som transformerer som
en polar vektor) av symmetrigruppen. Hva blir karakteren til denne representasjonen?

c) Tre spesielle (i denne sammenheng uinteressante) bevegelsesmgnstre svarer til rotasjoner
av hele molekylet. Disse utgjor en 3-dimensjonal representasjon (som transformerer som
en aksial vektor) av symmetrigruppen. Hva blir karakteren til denne representasjonen?

d) Vibrasjonene transformerer som en 9-dimensjonal representasjon av symmetrigruppen.
Finn karakteren til denne, og dekomponer den pa de irredusible karakterene til sym-
metrigruppen.
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e) Hvilke av vibrasjonsmodene fra forrige punkt vil veere aktive for infrargd absorpsjon?

f) Hvilke av disse vibrasjonsmodene vil veere aktive for Raman spredning?
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Vedlegg 1:
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