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Invariancia a una transformacion
es un indicador de simetria

Imagenes especulares




Elementos y Operaciones de
Simetria

ldentidad E

Eje C,

Rotacidon en torno a un eje en ® = 2x/n
Planos o, o}

Reflexion a través del plano

Ejes Impropio S,

Operacion compuesta C, + o,

Centro de inversion |

Inversion a traves del origen



Ejes de Rotacion C,

El objeto posee un eje de rotacion C,, si se

obtiene invariancia bajo una % rotacion en

n
alrededor de este gje

Eje C; o triple de la moléecula de
amoniaco.
Rotacion es en 360/3 o 120°.

“



Ejemplo: Molecula de benceno

Una operacion de simetria no cambia la apariencia de la molécula.
Para benceno, una rotacion de 60° alrededor del eje séxtuple produce
una configuracion indistinguible de la anterior:

Eje sextuple: se puede repetir la operacion seis veces antes de volver ala
configuracion original de la molécula de benceno.



Ejes de rotacion de BF,

Eje principal C,, =C; (mayor valor de n)

Cs Cs C, C,
'
&)
‘ | /T\ . IZ} -
. “ '
Eje triple Eje doble

Hay tres ejes C,



O,, Op . Reflexion através del plano

C,

~

Plgnos de $imetria;

v}
" Reflection
—_—

C, Gy

| C
Reflection 2
—

Mirror
plane



Planos de Reflexion (o)

Simetria especular significa invariancia bajo una
reflexion a traves de un plano

Planos de Reflexion
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Planos de reflexion (o) de BF;:

Los planos pueden contener el eje principal (o,) o ser
perpendiculares a él (0,). BF; tiene un plano o, y tres
planos o,

Eje principal g,




Sn :  Eje impropio de rotacion



pyridine-
N-oxide
ligands

[Co(O-NC:H5)g]?* Sg axis =Cj axis

S, axis @.

[Zn(16-aneN,)]?* S, axis =C; axis



I . Centro de Inversion o
Centro de Simetria
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Centro de Simetria (7)

Inversion de coordenadas a través del origen

i(xk Y ’Zk)_) (_ X Yk ’_Zk)




Ejemplos: Elementos de Simetria de la
molécula de agua:

¢z C, g,
plano
/

/

Eje principal

p
.-".-.'
‘




Ejes y planos de simetria de Benceno

C6 CZ
Eje principal

Eje principal

Eje principal



Ejes y planos de trifluoruro de boro

Eje principal T T
C, G

o, ‘/‘lr;* T A<, >T‘\

\ o,
L BIERSES
4 “‘-' j‘r ~ . " :
&/L\ L/‘w /'T\\
BF, tiene: Eje C, —

Un eje C;, tres ejes C, un plano o}, y
tres planos o, mirror planes.



ldentidad: E

Es una operacion equivalente a no hacer nada, deja
cualquier objeto inalterado (es necesaria por razones
matematicas).

Inversion: i

Es una operacion que traslada un punto en una linea a
través del origen (centro de inversion) a una distancia
igual al otro lado del origen, de modo que transforma un
punto con coordenadas (X, v, Z) en otro con coordenadas

(-x, -y, -Z).

Rotacion: C, a=2n/n

Realiza una rotacion de 360°/n alrededor de un eje. [ "~




Reflexion: o

Esta operacion se lleva a cabo a través de un plano

(plano de simetria) que produce una imagen reflejada
coincidente con el objeto original.

o o =

= = O

= o

Rotacion impropia: S,

Esta operacion consiste en una rotacion de 360°/n alrededor de un eje C_ seguida
de una reflexion a traves del plano perpendicular a dicho eje de rotacion.
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Caracteristicas de un grupo
algebraico:

1)E/ ‘producto” de dos elementos es
ofro 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-! tal gue R x
R = E



Grupo C,,

Tabla de Multiplicacion
E C:2 Oyv1 Oy
E E C, o, Oy,
C, C, BE o, o4
Oy1 Oy1 Oy E C2
Oy Oyv2 Oun1 CZ E




Axiales {

Diédricos(

Grupos puntuales de simetria

No axiales | C1 Cs Ci

Cnh C, Cs Cq Cs Ce Cs Ceg
Chv Cay Cay Cav Csy Cev Cav Cay
Chh Can Can Can Csn Cen

Dn D, D, Dy Ds Ds D7 Da
Dnh D2n D3n Dsn Dsn Den D7n Dan
Dnd D24 D3d Dag Dsq Dea D74 Daq
Sn Sz S4 Se Sg S10 Si2
Platénicos | T Th Tq o O | In
Lineales Coov Doon




Algunos conceptos importantes:

Orden del grupo: (h(G) 6 h) ndmero de operaciones de simetria que pertenecen al grupo. Existen

grupos de orden finito y también de orden infinito.

Tabla de multiplicar: (también tabla de Cayley o producto cartesiano) cuadro h x h que contiene

todos los productos de cada elemento del grupo por todos los demas:

.

a b @
a| aa ab aé
b | ba bb bé
¢ | éa eb e

Grupos isomorfos: Dos grupos son isomérficos cuando existe una correspondencia biunivoca entre
ambos de tal modo que al sustituir las operaciones de un grupo por las correspondientes en el

otro grupo las tablas de multiplicar de ambos son idénticas.

Subgrupos: Un grupo H se dice subgrupo de otro G, H C G, si todos los elementos de H estan
contenidos en G y H cumple las propiedades de grupo. El teorema de Cayley establece que un
subconjunto 'H del grupo G es un subgrupo si: (a) ‘H es cerrado; y (b) H contiene el inverso

de todos sus elementos.
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Grupos puntuales

Grupo Elementos caracteristicos Grupos puntuales

Cn S6lo un eje de orden n Ci, C3, Cg, Ca, Cs, Cf. C7, Cg

Sn iS6lo un eje Improplo de orden n_ n es |Sy(=C)), Sy, Sg, Sg, S10, S12
slempre par.

Cnh Un eje de orden n y un plano Cqp (=Ce), Cop, Can, Can, Csn, Cen
perpendicular

Crlv Un 'EF de orden nn Phnﬂ! de CZ'J:' cﬂ"': cﬂ-"ﬁ cﬁ"h c‘ﬁ\"l' E?\r'cﬁ'{
reflexion &, que lo contlenen

Dn lUn eje de orden n, n ejes binarlos Dy, D3, Dy, Ds, Dg, D7, Da
perpendiculares

Dnh Los mismos que el D, mas un plano  |Day, Dan. Dan, Dsn, Dh. D, Dan
o, perpendicular al eje principal

Dnd Los mismaos que el D, mas n planos  |Dag, D3g. Dag, Dsa. Dea: Do, Dag
o, blsecando a los ejes binarlos.

Cibicos T, Th, Ty, O, Op, I, In

Lineales Cev: Duchr




Asignacion del grupo puntual de simetria

S ilineal? ™
l Ningin eje C,_ (salvo C,)
i ﬂl?ﬁ R .{,EjEpﬂﬂEpEl? $ grupo de baja simatria
4 de =2 ' TET
C D | Una;apnmpﬂl'.cn|
©e) (D) _J |
solamente S, (n par) o
y sus ajes C_, denvados ﬂl l i
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Ejemplo: poliedros decorados




Ejemplo: poliedros decorados




¢A qué grupo?

Linear?

Select C, with
7| highest n; then, is LN
nC , perpendicular Y i =
v vl Twoor [ to C.? i

i? more N
r C,n>27?
N Y

_.Gh?N Gh?Y
. g I
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D._ C T,
) © © 6) (0) (c) Geaee)) (o)
Linear groups Cubic groups
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