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L’usage des téléphones portables est interdit pendant toute la durée des épreuves, y compris lors de 
la préparation des épreuves orales. Les appareils doivent impérativement être éteints pendant les 
épreuves. Ils ne peuvent donc pas être utilisés comme chronomètre ou calculatrice. L’usage d’une 
calculatrice est limité à des appareils non programmables ne comportant ni écran graphique ni 
caractères alphanumériques. Le prêt d’une calculatrice à un autre candidat est strictement interdit. 
    
 

Seuls les documents « Détermination du groupe de symétrie »  
et «Tables de caractères » sont autorisés. 

Dans les réponses, numérotez chaque réponse clairement. 
Il sera tenu compte de la clarté de la copie dans la note finale. 

 
 

Exercice 1 (5 points) 
 
Pour chacune des molécules suivantes : 

- donner la liste des éléments de symétrie ; 
- indiquer clairement sur une figure l’emplacement de ces différents éléments de  
  symétrie ; 
- trouver le groupe de symétrie de la molécule. 

 
Dans la notation, il sera tenu compte de la clarté et du soin apportés aux dessins ! 
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Exercice 2 (5 points)  

 
On s’intéresse au système π du benzène C6H6 constitué des orbitales pz de chaque 

atome de carbone du benzène. 
a) Donner la liste des éléments de symétrie du benzène et indiquer avec soin sur 

une figure l’emplacement de chacun de ces éléments de symétrie.  
b) Déterminer le groupe ponctuel de symétrie de la molécule. 

c)  Déterminer Γπ basé sur les 6 orbitales pz du benzène.  

d) Réduire Γπ en représentations irréductibles. Pour limiter les calculs, on 

remarquera que la base de représentations irréductibles à considérer est basée 
sur les combinaisons linéaires d’orbitales atomiques qui sont antisymétriques par 

rapport au plan σh . 

e) Une des représentations irréductibles trouvée dans Γπ est B2g. Dessiner la 

combinaison linéaire d’orbitales atomiques qui permet de former l’orbitale 

moléculaire b2g dans le benzène. Justifier votre réponse. 

 
 

Pour l’exercice suivant, on rappelle : 
 

E     C2      C3      C4      C6       σ     i      S3       S4       S6 

3     -1      0      1      2     1    -3     -2     -1      0  

opération 

contribution 
par atome  

 
Classification périodique: 
 

! 



Exercice 3 (10 points)  
 
On considère la molécule d’oxytétrafluorure de xénon XeOF4.  

 
 

a) Donner la liste des éléments de symétrie de cette molécule et indiquer avec soin 
sur une figure l’emplacement de chacun de ces éléments de symétrie.  

b) Déterminer le groupe ponctuel de symétrie de la molécule. 

c) Déterminer ΓXe-O et ΓXe-F basées respectivement sur les élongations des liaisons 

Xe-O et Xe-F. Réduire représentations irréductibles. La somme de ΓXe-O et ΓXe-F 

constituera Γélongation. 

d) Quels sont les modes normaux actifs en spectroscopie infra-rouge et ceux actifs 
en spectroscopie Raman ? 

e) Déterminer Γ3N en utilisant la méthode de votre choix. Détailler la méthode 

utilisée. Réduire Γ3N en représentations irréductibles. 

f) En déduire Γvibration. Combien de modes normaux de vibration doit-on trouver? 

Ceci est-il en accord avec le nombre de modes normaux de vibration trouvés 

pour Γvibration ? Justifier votre réponse. 

g) A l’aide des réponses précédentes, déterminer Γcourbure.  
h) A l’aide de la méthode des projecteurs, déterminer les combinaisons linéaires de 

symétrie adaptée (SALC) impliquant les orbitales 2s des atomes de fluor de la  
molécule d’oxytétrafluorure de xénon. 

1) Vous commencerez par déterminer Γ2s(F) qui a pour base les 4 fonctions  

     (2sa, 2sb, 2sc, 2sd) des atomes de fluor. Vous réduirez ensuite Γ2s(F). 

2) Pour les projections, vous n’effectuerez les projections que sur les représentations 

     irréductibles de dimension 1 obtenues dans Γ2s(F).  

     Vous utiliserez pour cela le tableau suivant : 

 
3) Quelles sont les combinaisons linéaires de symétrie adaptée trouvées ?  
4) Avec quelles orbitales atomiques du xénon pourront-elles interagir ? 
5) Illustrer sur deux dessins les recouvrements favorables entre les orbitales 

atomiques du xénon et les combinaisons linéaires de symétrie adaptée 
trouvées pour les orbitales 2s des atomes de fluor. 
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