
PHY4123 Th́eorie des Groupes et Symétries en Physique I. Schienbein (C et TD)

EXERCICES 05

1. Le groupe ponctuelC3v est entre autres le groupe de symétrie de la moĺecule de l’ammoniac NH3,
qui forme une pyramide droite sur une baseéquilat́erale triangulaire :

Il est ǵeńeŕe par une rotationc d’ordre 3 autour de l’axe OD et une réflexionσv dans le plan OAD.

(a) Montrer queC3v ≃ D3.

(b) Construire la représentation [3] fournie par un vecteur quelconquer.

(c) En d́eduire qu’un tel cristal peut posseder un moment dipolaireélectrique permanentP.

(d) Un moment dipolaire magnétique, comme un champ magnétique, est un vecteuraxial, qui se
transforme sous les réflexions avec un signe opposé par rapport̀a un vrai vecteur (polaire).
Montrer qu’un tel cristal ne peut pas posseder un moment magnétique dipolaire.

2. Trouver la forme du tenseur de conductivité d’un cristal avec la syḿetrieD3 en utilisant les res-
trictions impośees sur seśelémentsσij par la conditionσ = D(g)σD(g)−1.

3. Un atome est localisé dans un cristal hexagonal de symétrieD6 (voir Exercice 4.5 pour la table
des caract̀eres).

(a) Calculer comment leśetats propresl = 1 et l = 2 d’un potentiel central sont sépaŕes par le
potentiel du cristal, en donnant les nouveaux degrés de d́eǵeńerescence.

(b) La syḿetrie hexagonale est brisée par une distortion trigonale au sous-groupeD3. Est-ce que
cela produit encore une division desétats ?

(c) L’introduction d’un champ magńetique le long de l’axe original d’ordre 6 réduit la syḿetrie
àC3. Sans autre calcul, montrer comment cela affecte la déǵeńerescence préćedente.


