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Pertimbangkan tiga konformasi bagi ferosena iaitu gerhana (eclipsed), hoyong
(staggered) dan gauche. Bagi setiap konformasi ;

(a) Lakarkan rajah-rajah untuk menunjukkan unsur-unsur simetri paksi
putaran (Cy) dan satah simetri (¢) yang mungkin.

(b) Terbitkan kumpulan titik (anda mesti menunjukkan langkah-langkah yang
diambil).

(20 markah)
(a) Nyatakan masalah-masalah yang dihadapi apabila mekanik klasik

digunakan untuk menerangkan keputusan-keputusan kesan fotoelektrik.
Bagaimanakah konsep kuantum dapat menyelesaikan masalah yang

dihadapi?

(8 markah)

(b) Jelaskan maksud sebutan-sebutan berikut secara ringkas :

(1) operator Hermitian

(2 markah)
(i)  milai eigen

(2 markah)
(iii)  nilai jangkaan

(2 markah)
(iv)  keadaan degenerat

(2 markah)

(c) Sebutan mekanik klasik untuk komponen x momentum sudut untuk
sesuatu zarah, L, diberi sebagai L, =yF, —zP),. Tuliskan operator

mekanik kuantum yang sepadan.

(4 markah)
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(a)

(b

(a)

(b)
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Gunakan Jadual Karakter untuk menunjukkan bagaimana anda dapat
menentukan bilangan set orbital d yang terdapat bagi simetri D3y,

(8 markah)

Dapatkan bilangan dan spesies simetri bagi getaran yang aktif dalam
spektrum Raman dan inframerah bagi boron triklorida.

(12 markah)

Pertimbangkan geometri tetrahedral seperti yang ditunjukkan.

Apakah kesan pada atom yang berlabel 1 apabila operasi yang berikut
mengikut putaran jam sekeliling paksi z, dijalankan :

. 3
(i) Sq (i) S

i) s2 (v) S

Apakah operasi simetri yang saksama dengan operasi simetri yang
diwakili operasi S2?

(8 markah)
Kenalkan semua operasi simetri bagi molekul yang berikut dan seterusnya,
terbitkan kumpulan titik bagi molekul tersebut (anda mesti menunjukkan
langkah-langkah yang diambil).
i) cis-[PtBryCly]
(i1) trans-[PtBryCly]

(12 markah)

..4/-
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Diberi bahawa persamaan Schroedinger untuk suatu zarah dalam kotak tiga
dimensi dalam keadaan yang ditunjukkan dalam Rajah 1 adalah berbentuk

W2 (02 52 52

+ +
o’ ot 822

- y=Ey
87%m J

yang mana keupayaan V, mempunyai nilai 0 di dalam kotak dan nilai o
di dinding dan di luar kotak.

Rajah 1

Simbol-simbol yang digunakan mempunyai maksud yang biasa.

(a) Tunjukkan bahawa tenaga zarah tersebut boleh dituliskan sebagai

h2

_ 2 2 2
e = gy (2 o e
jika a=b=c=1L.
(12 markah)
1472 :
(b) Sahkan bahawa E = 8—? mempunyai kedegeneratan 6.
m
(8 markah)
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(2)

(b)
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Dengan menggunakan ikatan o bagi [MnC14]2— sebagai set asas, tentukan
karakter perwakilan terturunkan yang terlibat.

(10 markah)

Lakarkan rajah-rajah yang jelas untuk menunjukkan kesemua paksi
putaran dan satah simetri bagi spesies [PtCl4]2_.

(10 markah)

...6/-
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The groups C;, C;,

aal| E nh=1 CG=Gm| E o h=2 G=S() |E i h=2
A 1 A 1 1| xpR A2y A 1 1{RoR, R, 402 3202
A I —-1] 2R, R, yz =z A, I 1! x%yz2

The groups C,

G |E ¢ h=2 G@3) |E G C |e=exp2nif3) h=3
A 1 1| zR, 2 A Dy A 11 1 |[zR, P+4 2
1 -1|%yR,R yzxx E {i ; 5;} (6 MRs R) (=1 xy) (y2 20)
G@W|E G & & h=4
I | 1| 4R, S
B T -1 1 - =9 xy
1oi -1 —
E {1 4 i} (% N(Ro R)  (yz, zx)

..8/-
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The groups C,,

Cy(2mm)| E G o,(xz) 0,(yz) h=4 Cw(3m)| E 2C 3o, h=6
A, 1 1 1 1 z &4 7 Ar 1 1 1}z L+ 7

Ay 1 1 -1 -1 R, xy ™ 1 1 ~1|R,

B, 1 -1 1 -1 %R, oz E 2 -1 0] () (RaR) (=) x) (2% 12
B, 1 -1 =1 1 » R yz

Cy (4mm)| E 2C, © 20, 204 h=8 G| E 2G 2¢? 5a, h=10, a=72°

A 1 1 1 1 1]z 2+4HZ2 0 A1 1 1| 2 L+ 7
A, 11 1 -1 -1]|R, Ayl L1 1 -1| R,

B, 1 -1 1 1 -1 -y E; | 2 2cosa  2cos2a 6| (x (R R) (zxy2)

B, -1 1 =1 1 xy Ex | 2 2cos2a 2cosa 0 (o~ 4, )
E 2 0 -2 0 0|(xy(R,R) (zxp

Ce, (6mm)| E 2Cs 2C5 G 30, 304 h=12 Coov E G 26 ocay h=w

A 1 1 1 1 1 1]z P+ 2 ACH|1L 11 1|z C+A L
A, I 1 1 1-1 -1|R A1 11 -1 | R,

B, 1 -1 1 -1 1 -1 E (M) |2 -2 2cos¢ 0 | () (ReR) (2% y2)

B, 1 -1 1 =1 -1 1 E2(A) |2 2 2cos2¢ O (a9, # ~ /)
E, 2 1 -1 -2 0 0|xy(RsR) (2x,y2 : : :

E, 2 -1 -1 2 0 0 (@~ % 1)
The groups D,

D, (222)] E G(2) Gly) GClx) h=4 D, (32) | E 2C; 3C, h=6

A 1 1 1 I 242 A, 1 1 1 2+ 7

By 1 1 -1 -1 | zR w®m A; i 1 -1{zR,

B, -1 1 -1 | pR = E 2 -1 0| (x ) (RaR) (B=) 1) {2z 32)
Ba i -1 ~1 1 xR yz

..9/-
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The groups D,,

Dp(mmm)| E G2 G GCx) i a(xy) o(xz) ol(y2) h=8

Ay 1 1 1 1 I 1 1 2, 42

Big 1 1 -1 -1 1 1 -1 —1 R, xy

Bzg 1 -1 1 ~1 1 -1 I -1 R,z

Bs, 1 -1 -1 1 1 =1 -1 1 R, yz

A, 1 1 1 1 ~1 -1 -1 -1

Bia 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1

By 1 - 1 -1 —1 1 —1 1 y

Bi, 1 -1 -1 1 —1 1 1 -1 x

D3, (6m2)| E 2C; 3C, ay 2S8; 3o, h=12

Al 1 1 1 1 1 1 L+y, 2

A 1 | 1 1 —~1| R,

E 2 -1 0 R | 0! (x» (> — 2, xp)

AV 1 1 -1 -1 -1

Al 1 1 =1 -1 -1 1| z

E” 2 -1 0 -2 1 0| (RoR) (zx y2)

Dy (4/mmm) | E 2C, G 26 2¢) i 28, oy 20y 204 h=16

Ay 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L+4 2
Agg 1 1 1 -1 -1 1 1 I -1 -1| R,

By, 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 Ly
By 1 —1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 xy

E, 2 0 -2 o 0 2 0 -2 o 0| (RoR) (zx y2)
Ay 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1

Az 1 1 1 =1 -1 -1 -1 = 1 1] z

By, 1 -1 1 1 -1 -1 I -1 -1 1

B 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -

E, 2 0 -2 0 0 -2 0 2 0 01 (x%y)

Dgp | E  2G 2¢2 5C, on, 28 282 50, h=20, a =72°
Al 11 1 1 1 1 1 1 L+ 2
A, 1o 1 -1 1 1 1 ~1| R,

E| 2 2cosa 2 cos 2 2 2 cos & 2 cos 2o (x )

E, 2 2cos2a 2cosoa 2 2 cos 2¢ 2 cos o 0 (xz—yz, xy)
AV 1 1 -1 -1 -1 -

Al 1 -1 -1 -1 -1 z

EY 2 2cosa 2 cos 2o 0 -2 —2cosum ~2 cos 2u 0| (RoR) (zx, yz)
Ej | 2 2cos2a 2cosa 0 -2 -—2cos20 —2cosa 0

...10/-
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The groups D,y (continued)
Dy (6/mmm) | E 2C 2C, C 3C 3G i 25, 28 on 304 30, h=24
Ay 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L+4 2
Ay 1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 |R,
By, 1 -1 1 -1 | S| 1 -1 1 -1 1 -l
By 1 -1 I -1 -1 1 1 1 -1 - 1
Ey 2 I -1 =2 0 0 2 1 -1 -2 0 | (Re R) (2,32
Ezy S S | 2 0 0 2 -1 -1 2 : - x)
A 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 =1 =1 -
Az 1 1 1 1 -1 -1 -1 =1 -1 -1 1 1 1z
B, 1 -1 1 —~1 1 -1 =1 1 -1 1 -1 1
Bay 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -
En 2 i -1 -2 0 0 -2 -1 1 2 0 0 | (x
Es, 2 -1 -1 2 0 0 -2 1 1 =2 0 0
Doon E oC; 2C, i o, 28, h=oco
A(Zh) {1 1 1 1 1 1 22+y
An(E)) [t -1 1 -1 1 -1 z ‘
Ag(Z7) |1 -t 1 1 -1 1 R,
An(Z]) |1 1 i -1 -1 ~1
Eg(Ilg) (2 0 2 cos @ 2 0 —2 cos ¢ (Ro R (2zx, y2)
Ew(l) |2 0 2 cos ¢ -2 0 2 cos ¢ (9
Exn(8g) |2 0 2 cos 24 2 0 2 cos 2¢ (xy, X — )
Exw(Ay) |2 0 2cos2¢ -2 0 ~2 cos 2¢
The groups D,q
Dyy=Vy(42m) | E 25, C 2C; 204 h=8
Ay 1 1 1 1 1 L+
As 1 1 1 -1 -1 |R
B, 1 -1 1 1 1 P
B, I -1 1 -1 1 |z xy
E 2 0 -2 0 0 | (xy (zx, yz)
(Ro Ry)

Dya3m) | E 2C 3C, i 28s 304 h=12
A ] 1 1 1 1 1 L+ 2
Axg 1 1 —1 1 1 -1 | R,
Eg 2 -1 0 2 -1 0 |(ReR) =y xp

(2%, y2)
A i 1 1 —-1 -1 -1
Aze 1 1 -1 -1 -1 1 |z
E, 2 -1 0 -2 1 0 | (x»

. 11/-
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The groups D,q4 (continued)

Dy | E 28 2C 28 G 4C, 4oy h=16

A 1 1 1 1 1 1 1 2+ 2

A, 1 1 1 1 | N | R,

B, 1 -1 1 -1 1 1 -1

B, 1 -1 1 -1 1 -1 1 z

E, 2 2 0 —y2 -2 0 0 | (%)

E; 2 0 -2 0 2 0 0 (= xy)

E, 2 -2 1] V2 -2 0 0 (Rs R) (2x, yz)
The cubic groups

Ts(43m) | E 8C, 3C, 65, 6ag4 h=24

A, 1 1 1 1 1 L+ + 7

A, 1 1 1 -1 -1

E 2 -1 2 0 0 22 -2 -4 -9

T, 3 0 -1 1 -1 |(R.R.R)

T, 3 0 -1 -1 1 [ (xp2 (xy, yz, zx)

Oy (m3m)| E B8C 6C, 6C, 3Cy(=C2) i 6S; 8S, 30, 604 h=148
Ay 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Py + 7
Agg 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1

E, 2 -1 0 0 2 2 0 -1 2 0 (272 =2~ #— )
Ty 3 0 -l 1 =1 3 1 0 -1 ~1 | (RoR,R)

T 3 0 1 -1 -1 3 -1 0 -1 1 (xy, yz zx)
A 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1

Az 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1

E, 2 -1 0 0 2 -2 0 1 =2 0

T 3 -1 -1 -3 -1 1 (oy2

Tay 3 1 -1 -1 -3 1 1 -1
The Icosahedral group

I E 12G 12C2 20C; 15C, h=60

A (1o 1 1 1 C+y+2

T, |3 10+VE) (1-v5) 0 -1 [(xp2

(R Ry R))

T |3 43-v3) (1+v5) 0 -1

G |4 -1 -1 1 0

H |5 o0 0 -1 1 (22— 2~ P~ xp, yz )
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