
Teoría de Grupos   y 
Simetría

Molécula 
de Agua



Invariancia a una transformación 
es un indicador de simetría

Imágenes especulares



Elementos y Operaciones de Elementos y Operaciones de 
SimetríaSimetría

•• Identidad  EIdentidad  E
•• Eje Eje CCnn

Rotación en torno a un eje en Φ
 

= 2π/n
•• Planos  Planos  σσvv ,  ,  σσhh

Reflexión a través del plano
•• Ejes Impropio Ejes Impropio SSnn

Operación compuesta Cn + σh
•• Centro de inversiCentro de inversióón  in  i

InversiInversióón a travn a travéés del s del ororíígengen



Eje C3

 

o triple de la molécula de 
amoníaco. 
Rotacion es en 360/3 o 120º.

C3

Ejes de Rotación Cn

El objeto posee un eje de rotación Cn
 

si se 

obtiene invariancia bajo una         rotación en        

alrededor de este eje
n
π2



Ejemplo: Molécula de benceno

a

a

Una operación de simetría no cambia la apariencia de la molécula. 
Para benceno, una rotación de 60o alrededor del eje séxtuple produce 
una configuración indistinguible de la anterior:

Eje sextupleRotar en 60o

Eje sextuple: se puede repetir la operación seis veces antes de volver a la 
configuración original de la molécula de benceno.



Ejes de rotación de BF3

C3
 

C3
 

C2
 

C2

Eje principal Cn
 

=C3
 

(mayor valor de n)

.

Eje triple Eje doble

Hay tres ejes C2



σσ  vv ,  ,  σσ  hh :: ReflexiReflexióón a travn a travéés del planos del plano

Planos de SimetríaPlanos de Simetría



Planos de Reflexión  ( σ)
Simetría especular significa invariancia bajo una 
reflexión a través de un plano

Planos de Reflexión



Planos de reflexión (σ) de BF3
 

:
Los planos pueden contener el eje principal (σv

 

) o ser 
perpendiculares a él (σh

 

). BF3 tiene un plano  σh

 

y tres 
planos σv

σv Eje principal
C3

σh
Eje C3



SnSn :  :  Eje impropio de rotaciónEje impropio de rotación





I    :I    : Centro de Inversión oCentro de Inversión o
Centro de SimetríaCentro de Simetría



Centro de Simetría (i)
Inversión de coordenadas a través del origen

( ) ( )kkkkkk z,y,xz,y,xi −−−→

( )6COCr( )23CHHg



Ejemplos: Elementos de Simetría de la 
molécula de agua:

C2
Eje principal

C2
C2σv

plano
σv

plano



C6
Eje principal

C2 C2

C2C6
C2

σv
σv

Ejes y planos de simetría de Benceno

σh

C6
Eje principal

C6
Eje principal



Ejes y planos de trifluoruro de boro

Eje
 

C3

C3
Eje principal

σh

σh
σv σv

C2

C2 C2

BF3 tiene:
Un eje C3

 

, tres ejes C2

 

un plano σh

 

y
tres planos σv

 

mirror planes.







C2

σv2σv1

Producto de dos operaciones de Producto de dos operaciones de 
simetríasimetría

¿A qué elemento es igual el ¿A qué elemento es igual el 
producto Cproducto C22 xx σσ  v2v2 ??



Características de un grupo 
algebraico:

1)
 

El “producto” de dos elementos es 
otro elemento del grupo.

2)
 

Existe un elemento del grupo que 
es la identidad E 

3)
 

Para cada elemento R del grupo 
existe un inverso R-1 tal que  R x 
R-1 = E



TablaTabla de de MultiplicaciónMultiplicación

Grupo C2v

E C2 σv1 σv2

E E      C2 σv1 σv2

C2 C2 E σv2 σv1

σv1 σv1 σv2 E C2

σv2 σv2 σv1 C2 E

A = A-1















¿A qué grupo?
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