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Documents, notes de cours ou de TD, téléphones portables, calculatrices sont interdits. Justifiez toutes
V08 Téponses.

Durée : 2h
Exercice 1
Soit f 'isométrie de matrice
1 2 -1 -2
3 -1 2 =2
—2 -2 -1

1) Calculer le déterminant de f.
2) Calculer les valeurs propres de f.
3) Est-ce une rotation, une réflexion ou une rotation impropre ? Déterminer les éléments géométriques.

Exercice 2

Soit G = Isom(NNHs) le groupe des isométries de la molécule d’ammoniac. On rappelle sa table de

caracteres.
Cs, | Id | 2C3 | 30,
X1 1 1 1
X2 1 1 -1
X3 2 -1 0

L’étude des vibrations internes de la molécule d’ammoniac conduit & introduire une représentation de
degré 12 du groupe Cs, dont le caractére y est donné par :

x(Id) = 12
x(Cs) =
x(ow) =

Décomposer ce caractere en somme de caracteres irréductibles.

Exercice 3 (probléme)

Soit G = Isom(BrF5) le groupe des isométries de la molécule de pentafluorure de brome. On rappelle
que la molécule BrFj5 a une structure de pyramide a base carrée.




On place la molécule dans un repere orthonormé de la maniére suivante. L’atome Br est situé a
Porigine O du repere. Les quatre atomes F' qui forment la base carrée de la pyramide sont dans le plan
z = 0, plus précisément aux points de coordonnées (1,0,0),(0,1,0),(—1,0,0),(0,—1,0). Le dernier
atome F est situé au point de coordonnées (0,0,1). On notera R la rotation d’angle 7 autour de 'axe
(Oz), et o; la réflexion de plan P; pour i € {1,2,3,4}, ou Py, P», P3 et P4 sont les plans « verticaux »
d’équations y = 0 pour P;, x = y pour P, x = 0 pour P3 et x = —y pour Py. Ci-dessous on a
représenté le plan z = 0 et la trace des P; dans ce plan.

F

1) Faire la liste des huit éléments de G.
2) Montrer les relations Roy = o9, R?01 = 03 et R301 = 04, puis compléter la table de multiplication
de G suivante (la recopier sur votre copie).

|| R |R*| R o1 |oz]os|o0a

Id[[Id| R |R?| R3] 01|02 03] 04
R R2 g9

R? Id o3

R3 R? | oy

o1 Id

g2

g3

04

3) Calculer 'ordre de chaque élément.
4) Calculer le produit P = 01R30302R01_104R_1.
5) Le groupe G est-il commutatif? (Justifier soigneusement la réponse.)
) a) Calculer la classe de conjugaison de 0.
b) Regrouper les éléments de G en classes de conjugaison.
c) Quel est le nombre de caracteres irréductibles de G 7
d) Quels sont les degrés des caracteres irréductibles ?
7) Soit p1 : G — GL2(R) C GL2(C) la représentation de G obtenue en considérant I’action de chaque
isométrie sur le plan z = 0 représenté ci-dessus.
a) Donner les huit matrices associées a la représentation p; dans la base canonique B = (eq, e2).
b) Calculer le caractere x; de p;.
¢) Montrer que p; est irréductible.
8) Déterminer tous les caracteres de degré 1 de G.
9) Dresser la table des caracteres de G.
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