Grupos puntuales de simetria

Nominales
No Axial Ch | Cww |Cih| Do | Don | Dna | Sh Orden superior Lineal
Ci Cz | Cav | Con| D2 | Don | D2g | S4 Tq C..
Cs Cs | Cav | Can| D3 | Dsn | Dsa | Se Th C.n
Ci Cs | Cav | Can| D4 | Dan | Dag | Ss On
Cs | Csy | Csn | Ds | Dsn | Dsa | Sto I
Cé | Cev | Cen | Ds | Den | Ded




OO grujoos Puntuales de Simetria

No Axiales
Grupo Puntual C,
Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 1 representacion
Tabla de Operaciones
A 1
Tabla de Productos
A
A A
Grupo Puntual C;
Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 2 representaciones
Tabla de Operaciones
E H Rotaciones Cuadraticas
lineales
A 1 1 X, Y, R, X2, ¥, Z°, xy
A’ 1 -1 z, R. Ry yX, XZ
Tabla de Productos
A’ A’
A’ A A’
A’ A’ A’
Grupo Puntual C,
Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 2 representaciones
Tabla de Operaciones
E i Rotaciones Cuadraticas
lineales
A, 1 1 Ry, Ry, R, | X%, ¥%, 7%, xy, xz, yz
Au 1 '1 X’ y, Z
Tabla de Productos
Ag Ay
Ag Ag Ay
Ay Ay Ag




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual C,

Conjunto C,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 2 representaciones

Tabla de Operaciones

E Co Rotaciones lineales Cuadraticas
A 1 1 z, R, X2, ¥, 2%, xy
B 1 -1 X, ¥, Ry, Ry yZ, XZ
Tabla de Productos
A B
A A B
B B A

Grupo Puntual C;

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 2 (3) representaciones

Tabla de Operaciones

E Cs | (C3)?| Rotaciones lineales Cuadraticas
Al 1 1 1 z, R, X2+y?, Z°
1 e e* X+iy; ReHR, (x*-y?, xy)(yz,xz)
E * A
1 e e x-iy; Rx-iRy
Tabla de Productos
A E
A A E
E E | 2A+E

Grupo Puntual C,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 3 (4) representaciones. Subgrupo: C;

Tabla de Operaciones

E | C4| Co | (Cs)’| Rotaciones lineales Cuadraticas
Al 1] 1] 1 1 z, R, X2+y?, Z°
Bl 1]-1] 1] -1 X2-y°, Xy
E 1 i | -1 -i X+iy; Re+iRy (yz,xz)
1 -1 i x-iy; Re-iRy
Tabla de Productos
A B E
A A B E
B B A E
E E E | 2A+2B




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Cs

Representacion irreducible

Grupo Abeliano. 3 (5) representaciones.

Tabla de Operaciones

E | Cs | (Csf | (Cs)®| (Ca) R‘l’i;aeca']f;ses Cuadraticas
Al 1] 1 1 1 1 z, R, X+y*, Z°
E 1 e e’ e”* e* x+iy; Ry+iRy (yz,xz)
11 e | e®* | 8| e x-iy; RyiRy
£ 1 [ e*| e e | e (x*-y?, xy)
2 1 e2* e e* eZ
Tabla de Productos
A E, =
A A Eq =
E; E; 2A+E, | E41+E>
E, E> Eq«+E, | 2A+E;

Grupo Puntual C¢

Representacion irreducible

Abeliano. 4 (6) representaciones Subgrupos: C, y Cs,

Tabla de Operaciones

2 3 3| Rotaciones fe:
E | Cs5 | (Cs) | (Cs) | (Ca) lineales Cuadraticas
A 1 | 1 1 1 z, R, X2+y?, 2°
B 1 | 1 1 1 1 z, R, X2+y?, 72
E 1 e e’ e22* e* x+iy; Ry+iRy (yz, xz)
"1 et | e | e e x-iy; Re-iRy
1 [ e* | e e | e (x*-y?, xy)
Eal 1 || e e | &
Tabla de Productos
A B E4 =)
A A B E, E>
B B A E, E;
E; E; E, 2A+E; | 2B + E;
E, E, E; E/+E> 2A+E5




GO gru}aos Puntuales de Simetria

Conjunto C,,,

Grupo Puntual C,,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 4 representaciones. Subgrupos C,, de los grupos Cs y C»
Tabla de Operaciones

E | Co2) | 0ub@) | oulyz) | Toaoon®S | Cuadraticas
A | 1 1 1 1 z X2, y°, Z°
Ar | 1| 1 -1 -1 R, Xy
B 1 -1 1 -1 X, Ry XZ
B, | 1 | 1 | -1 1 v, Ry yZ

Tabla de Productos

Grupo Puntual C,;,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 3(4) representaciones. Subgrupos: Csy Cs
Tabla de Operaciones

E | 2Cs(z) | 30, R‘I’i:]aeca:‘l’enses Cuadraticas
A | 1 1 1 z X2+y?, 7
Ao 1 1 -1 R,
E | 2 -1 0 (x, ¥), (RuRy) | (xX*-y%, xy)(xz, yz)
Tabla de Productos
Ay A, E

Ay A4 Ao E

A, Ao A4 E

E E E | A\+A+E




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual C,,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 5(6) representaciones. Subgrupos: Cs, Cz, C4y Coy
Tabla de Operaciones

Rotaciones

E | 2C4(z) | C2 | 20y 204 lineales Cuadraticas
A |1 1 1 1 1 z X“+y*, Z°
A | 1 1 -1 -1 -1 R,

Bi | 1 = -1 1 N X-y°
B, | 1 -1 -1 -1 1
E | 2 0 -2 0 0 (X, ¥), (R,Rx) (xz, yz)
Tabla de Productos
A1 Az B1 Bz E

Ay A Ao B4 B, E

Az A, Aq B, B+ E

B B4 B, Aq Ao E

B. B, B+ A, Aq E

E E E E E A4+A+B+B>

Grupo Puntual Cs,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 4(6) representaciones. Subgrupos: Cs y Cs
Tabla de Operaciones

E| 2Cs2) 2(Cs)® | 50, Rﬁ;ica']‘l’;ses Cuadraticas
A |1 1 1 1 z X2+y?, 7
A | 1 1 1 -1 R,
E1 | 2 | 2cos(2n/5) | 2cos(4a/5) | 1 (%, Y)(Rx, Ry) (xz, yz)
E> | 2 | 2cos(4a/5) | 2cos(2n/5) | -1 (x*-y?, xy)
Tabla de Productos
A4 Az E1 E.
A4 Aq Ao E1 E>
Az Ao Aq E> E1
E, E; E; A4+A+E, Eq+E>
E, E, E, Eq+E> A4+A+E,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Cg,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, Cy, C3, CeCay y Cay
Tabla de Operaciones

E | 2Co(2) | 2C5(2) | Col2) | 3oy | 50w | oo | Cuadraticas
A |1 1 1 1 1 1 z xX2+y?, 7°
Az |1 1 1 1 1] -1 R,
Bi 1| -1 1 -1 1 -1
B[ 1| -1 1 -1 -1
Eq|2 1 -1 -2 (x, Y)(Rx, Ry) (xz, yz)
E;[2| -1 -1 -2 (x2-y?, xy)
Tabla de Productos
Al | A, | B: | B; E, E:
A | A | Ay | B | By = E>
A, | A2 | Ay | B2 | By = E+
By | By | Bz | Ef | Eq E, E+
B, | B.| By | Ef | Eq E, E;
Ei | E1 | Ey | E2 | E2 | Aj+A+E; | Bi+By+E;
E; | E2 | Ex | Eq | Ey | By+BotEr | Aj+AxtE;




Grupos Puntuales de Simetria

Conjunto C,;,

Grupo Puntual C,,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 4 representaciones. Subgrupos: Cs, Ci, y C»
Tabla de Operaciones

Cam |E| Co) | i | o Rﬁ:]aeca']‘l’;ses Cuadraticas
A, |1 1 1 1 R, X°+y?, 7°
By | 1 -1 1 -1 Rx, Ry Xz, yz
A, |1 1 -1 -1 z
Bu 1 '1 '1 1 X’y
Tabla de Productos

Con | Ag | By | A | By

Ay | A | B | Ay | By

By | By | Ag | Bu | A

A, | Ai | Bu | Ay | Bqg

By | Bu | Au | By | Aq

Grupo Puntual C;,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 4(6) representaciones. Subgrupos: Cs,y Cs
Tabla de Operaciones

Can | E | Cs(@) [(CoP| on | S | (Co° | NOROONES | Guadraticas
A |1 1 1 1 1 R, X2+y?, 22
e | e e | 1| e e X + iy (x*-y?, xy)
1 e” e e* e X - iy
A’ |1 1 1 -1 -1 -1 z
E” 1 e e* | -1 -e -e* Rx+iRy (xz, yz)
1 e* e -1 ] -e* -e Rx-iRy
Tabla de Productos
Can | A E’' A” E”
A’ A’ E’ A’ E”
E' E' | 2A+E' | E" | 2A+F”
A” A’ E” A E’
E” E” | 2A"+E” | E' | 2A'+E’




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Cy,

Representacion irreducible

Grupo Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, Ci, Ca, C4, Con, y S4

Tabla de Operaciones

3| 3 Rotaciones i
C4h E C4(Z) Cz (C4) | (84) Oh 84 lineales Cuadraticas
Ay | 1 1 1 1 10 1 | 1| 1 R, x2+y?, 72
By | 1 | -1 1 A1 1 1] X2-y?, xy
1 i -1 -i 1 i -1 -i Rx+iR
E <Y
A e T N T ReiRy (2, y2)
A, | 1 1 1 1 |11 -1 | -1 -1 z
B, | 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
E 1 i -1 - -1 -i 1 [ X+ iy
S -i =1 T 1 i X - iy
Tabla de Productos
C4h Ag Bg Eg Au Bu Eu
Ag | Ag | By Eq Au | By Eu
By | By | Ag = Bu| Au Eu
Ey | Eg | Eg | AgtBgtEg | Ey | Ey | AutButE,
Au Au Bu Eu Ag Bg Eg
u Bu Au Eu Bg Ag Eg
E. | Eu. | Eu | AitBytEy | Eg | Eg | AgtBgtE,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Cs,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 6(10) representaciones. Subgrupos: Cs y Cs
Tabla de Operaciones

Csn| E | Cs | (Cs)® | (Cs)® | (Cs)* | on | Ss | (Ss)” | (Ss)® | (Ss)° R‘I’i:]f;fgses Cuadraticas
A1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R, X2+y?, 72
e, 1] e e22 e22* e | 1] e e22 e22* e* X+ iy
1] e” e’ e e 1 e* e’ e e X -y
2 * 2% 2 * 2%
E’ 1 eez* Z :* Zz :: :2* Z :* Zz (Xz_yz, Xy)
A’ |1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 z
E”, 1] e e22 e22* e* | 1| -e —e22 -e22* -e* RX+.iRy (xz, yz)
11 e | e e e -1 | -e* | -e™ -e -e Rx-Ry
E", 1 e22 e* e e22* -1 —e22 -e* -e —e22*
1|e™ e e* e -1 | -e™ -e -e* -e
Tabla de Productos
Con| A | Ex E. |A”| E” E”,
A A E’4 E» A’ E” E’,
E’y | B’ 2A+E’» E4+E’> | B’ | 2A"+E", E4+E”,
E’, | E> E4+E’, 2A+E’y | E" | E"+E", | 2A7+E”4
A’ | A’ E” E’, A E’4 E’»
E”: | E” 2A+E”, E4+E”, | E1 | 2A’+E’, E4+E’,
E”, | E”, E’+E”, | 2A"+E”y | E» | E4+E’; 2A'+E’4




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Cg,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 8(12) representaciones.
Subgrupos: Cs C;, Cz, C3, Cs, Con, Can Y Se

Tabla de Operaciones

Cen| E | Co(z)| Cs| Ca| (Cs)?| (Co)°| i | (S3)°| (Se)’| on| Se| Sa R‘l’ifecai]fgses Cuadraticas
Ag 1] 1 | 1] 1] 1 1 1] 1 1 11| 1 R, x2+y?, 72
Bg | 1| -1 1 | -1 1 -1 1 -1 1 101 ] -1
Erg 1 e |-e*| -1 -e e 1 e e | -1]| -e | e RX+.iRy b2 )
1| e* | e | 1| -e* e 1 e - | -1 |-e"| e Rx-Ry
1S e | 2212155 0 )
A, |1 1 1 1 1 1 -1 1 o e I I B z
Bu| 1] -1 1 | -1 1 -1 | -1 1 -1 11 -1 1
E., 1 e |-e*| -1 | -e” e* | 1 -e e* 1 e | -e* x+.iy
11 e | e | 1 -e e -1 | -e* e 1 | e*| -e X -y
Es 1] e | e | 1 -e* -e | -1 e* e -1 e* | e
11 -e |-e*| 1 -e -e* | 1 e e* | -1| e | e
Tabla de Productos
Cen| Ay | By E1g E2q A, Bu E1u Eau
Ag | Ay | By = Ezg o By Ew Eau
By | By | Ag = Eig Bu an = Ew
Eig| E1g | Eag| 2Ag+Ey 2B4+Eqq E1w Eow | 2Au+Ez, 2B +Eq,
Exg | Ezg | E1g| 2Bg+Eqg 2A4+E g Eau Ew | 2By+Eqy 2A+E3,
A, | A, | By E1u Ew Ag By Eig Ezg
Bu| By | Ay = = By Ag Ezg =S
Ew | Ew |Ea| 2A,+Ez 2B +Eq, = Eag | 2Ag+Ey 2B4+Eqgq
Eou | Eou | Ew| 2By+Eqy 2A+E2, Ezg Eig | 2Bg+Eqg 2A4+E g




OO gru}aos Puntuales de Simetria

Conjunto D
Grupo Puntual D,
Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 4 representaciones. Subgrupo: Cz

Tabla de Operaciones

D, | E |Ca@)]| Caly) | Catx) R‘l’ife‘;i]‘fgses Cuadraticas

A | 1 1 1 1 X2, y?, 22

B 1 1 -1 -1 z, Ry Xy

B> 1 -1 1 -1 Y, Rx Xz

Bs 1 -1 -1 1 X, Rx yz

Tabla de Productos

D, A B4 B, | Bs
A A B+ B- Bs;
B, B4 A Bs B2
B, | B Bs A B
B3 Bs; B. B+ A1

Grupo Puntual D;

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 3(4) representaciones. Subgrupos: C2 y C3
Tabla de Operaciones

D; | E |2Cs(z)| 3C, | oo | Guadraticas
Ay | 1 1 1 X2+y?, 72
A, | 1 1 i z, R,
E | 2 - 0 | (xY) (R R | (X*y? xy) (xz, yz)
Tabla de Productos
D: | A1 | A E
A | A A E
A | A | A E
E| E| E A+ Ayt+E




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 5(6) representaciones. Subgrupos: C,, C4y D2
Tabla de Operaciones

Ds | E | 2C4(2) | Ca(z) | 2C7 | 2C7 R‘I’i:]aecg‘l’enses Cuadraticas
Ay | 1 1 1 1 1 x2+y?, 7°
Ay | 1 1 1 -1 -1 z,R,
By | 1 -1 1 1 -1 x2-y?
By | 1 -1 1 -1 yz
E 2 0 -2 0 0 (x,¥) (Rx,Ry) (xz, yz)
Tabla de Productos

Ds| At | A2 | By | By E

A | Ar | A, | By | B E

A | A Aq B> B E

By | By | Bo | Al | A E

B | B> B+ A, Aq E

E| E E E E | Ai+A+B+B

Grupo Puntual Ds

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 4(6) representaciones. Subgrupos: C, y Cs
Tabla de Operaciones

Ds |E| 2Cs(2) | 2Csf [5C%| "omoneS | Cuadraticas
A |1 1 1 1 z, R, x2+y?, 7°
Ao | 1 1 1 1| (% YRRy
E1 | 2 | 2cos(2n/5) | 2cos(4n/5) | O (xz, yz)
E2 | 2 | 2cos(4n/5) | 2cos(2m/5)
Tabla de Productos

Ds A1 A; E4 E>

A1 A4 Az E; E>

A, Az A4 = E4

E4 E4 Ex | Ai+tA+E, Eq+E;




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D¢

| E2 [ E» | Ey |

Eq+E> ‘ A1+Ax+E; ‘

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: C,, C3, Cs, D2 y D3
Tabla de Operaciones

Ds | E | 2Co(2) 2Cs(2) | C2(2) | 3C7 | 3C7 | NOROONSS | Cuadraticas
Ay | 1 1 1 1 1 1 X2+y?, 72
Ay | 1 1 1 1 4 | = z,R,
By | 1 8 1 8 1 =]
By | 1 8 1 8 1
Ei| 2 1 -1 -2 0 0 | (x,y) (Rx,Ry) (xz, yz)
Eo| 2| -1 g 2 0 0 (x%-y?, xy)
Tabla de Productos

De | A1 | A, | By | B E, E>

Ar| Ay | A, | By | B Eq E>

A, | A, | Ay | By | By = E>

Bi| By | Ba | At | A E, E+

B, | By | By | Ay | A = Eq

Ei| E1 | Ey | E2 | Ex | Ai+Ax*+Es | By+By+B;

Ex | Ex | Eo | E1 | Ey | Bi+BotEs | Ai+Ax+E;




//“ l
GO gru}aos Puntuales de Simetria

Conjunto D,

Grupo Puntual D,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 8 representaciones. Subgrupos: Cs, Cj, Cz, Cay y Caon
Tabla de Operaciones

Dan | E | Cy(z)| Caly) | Ca(x) | i | o(xy) | o(x2) |O(y2) R‘L’:‘:::::s Cuadraticas
Ay 1| 1 1 1 11| 1 1 1 X2, y%, 22
Big| 1| 1 | 4 | <4 [1] 1 | 4 | - R, Xy
Bog 1| 1 | 1 | <4 [1] 1 | 1 | -1 R, xz
Bsg| 1] 1 | 4 | 1 [1] <1 | 1 | 1 Ry vz
MEEREREEEIERERE

Bul1| 1 | 1 | <1 |4 4 | 1 | 1 z

Bau| 1| 1 | 1 | <1 |4 1 | 1| 1

Bau| 1| 1 | 1 | 1 [ 1 | 1 | -

Dan | Ag | Big |B2g | B3g| Au | Biu | Bau | Bau




//“ l
GO gru}aos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D3,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, C,, Cs, D3, Cyy, Csy Yy Can
Tabla de Operaciones

Dan | E | 2C, |3C%| on | 285 | 30y | ROWCIONSS| ¢\ - draticas
Lineales

Ay |1 1 1 1 1 1 X2+y?, 72

Ay |1 1 | 1| 1 1 -1 Rz

E 2] 1|0 | 2 | -1 0 (X, y) (x%-y?, xy)

A’ | 1] 1 I I I

A% |1 1 | 1| 1| -1 1 z

E” | 2| 1 0 -2 1 0 (Rx, Ry) (xz, yz)

Dan [A'1 | A"z E' A" | A" E"
A A A E' A" A" E"
A’s | Ay | Ay E' A"y | A" E"
E’ | E'| E'"| Ay+A+E' | E" | E" |A"+A"+E"
A’ | A" | A" E" Al | A E'
A’ A" | A" E" Ay | A E'
E” | E" | E" |A"+A"+E"| E' | E' | A4+A'2+E’




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D4,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, C,, C3, D3, Cyy, Csy y Can
Tabla de Operaciones

Dan | E |2C42)| Co | 204 | 26| i |254| on | 20, | 204 |ROEEE1ON®S| ¢\ adraticas
Lineales
Ag | 1 1 1 1 1 1] 1] 1 1 x2+y?, 72
Ay | 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 Rz
Big | 1 | -1 1 1 A4 1] -1 1 -1 x2-y?
By | 1 -1 1 -1 1] 1 1 -1 Xy
Eq | 2 0 -2 0 0O (2|0 -2 0 (Rx, Ry) (xz, yz)
A1 1 1 1011111 -1
Az, 1 1 1 -1 1 110 1] 1 1 z
Bru | 1 -1 1 1 S5 T T T I I X2+y?, 7°
A | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Rz
Ay | 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1
Tabla de Productos

Dan | A1g | Azg | Big | Bog E,q A1y | Azy | Biy | Bay E.

Aig | A1g | Axg | Big | Bog = At | Aoy | Biu | Bay =

Azg | Axg | Aig | Bag | Big Eq Aoy | A | Bau | By =

B1g | Big | Bag | A1g | Axg Eq Bru | Bou | Atu | Az E.

B2g | Bog | Big | Azg | Aig Eq Bau | Biu | Azu | Ay E.

Eq | Eg | Eg | Eg | Eg | AtgtAsg+B1g*Bag | Eu | Eu | Eu | Eu | AtutAze*+Bry+Bay
Aiu | Aw | Aoy | Biy | Bay Eu Aig | Ayg | Big | Bog Eq

Az | Az | Aty | Bau | Bay Eu Azg | A1g | Bag | Big =5

Biu | Biu | Bou | Atu | Az Eu B1g | Bog | A1g | Azg Eq

Bou | Bou | Biu | Az | Aty Eu Bag | Big | Azg | Arg =5

Eu | Eu | Eu | Eu | Eu | AttAs+Bru*Bau | Eg | Eg | Eg | Eg | AtgtAsg*+Big*Bag




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D5,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 8(12) representaciones.
Subgrupos: Cs, C,, Cs, Ds, Cay, Csy, y Csh
Tabla de Operaciones

Dsh | E| 2Cs 2(Cs)2 |5C%| h 2S5 2(Ss)* | 50 R‘I’it;‘:;fe“ses Cuadraticas
Ay |1 1 1 1] 1 1 1 X2+y?, 72
Az |1 1 1 -1 1 1 -1 R;
E’tr | 2 | 2cos(2n/5) | 2cos(4n/5) 2 | 2cos(2n/5) | 2cos(4n/5) (x,y)
E’; | 2 | 2cos(4n/5) | 2cos(2n/5) 2 | 2cos(4n/5) | 2cos(2n/5) (x2-y2, Xy)
A’y | 1 1 1 -1 -1 -1 -1
A’ | 1 1 1 -1 ] -1 -1 -1 1 z
E”1 | 2 | 2cos(2n/5) | 2cos(4n/5) | O | -2 | -2cos(2n/5) | -2cos(4mn/5) (Rx, Ry) (xz, yz)
E”, | 2 | 2cos(4n/5) | 2cos(2n/5) | O | -2 | -2cos(4n/5) | -2cos(2mn/5)
Tabla de Productos

Dsn | A’y | A’z E’s E’> A’ | A E” E”>,

Ay A A, E’ E’> A’ | A E” E”>

Az | Ay | A4 E’ E’> A’ | A% E”> E”

Ey |Ev| Ev | Ai+tAL+ES E4+E’; E” | B | AM+A"+E", E”+E";

E, [E2| E E4+E’; A+A+E, | B, | E™ E”+E", | A"+A"+E";

A’y | A" | A E” E”> Aq | A E’ E’»

A’ | A% | Ay E” E”> Ay | Ay E’ E’»

E”y |E" | E” | A%+A"+E", E”+E"; Ev | EYv | A4tAL+E, E4+E’;

E”, |[E>| E” E+E", | A%+A+E" | B2 | E% E4+E’; A'1+A’+E’,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Dg,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 12(16) representaciones.
Subgrupos: Cs, Cj, C2, Cs, Cs, D2, D3, De, C2y,Csy, Cev, Con, Csn, Cen, D2n, Dan, D3d, Y Se
Tabla de Operaciones

Den | E [2Ce | 2C5 | C; [3C’| 3C”;| i |2S3 | 2S¢| on| 304 30y R‘I’itl;“:;fe“ses Cuadraticas

Ag | 1] 1 1 1] 1 1T 1111711 x2+y?, 72

Ay | 1] 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 1] 1 R,

Big |1 1| 1 | 1] 1] 4|11 ][a]1]

By [ 1| -1 1 -1 | 1 1 1 -1 1 1] 1 1

Ew 2| 1| 1 |2l0] 0 2]1]4]2]0]l0] ReRy (x2, y2)

Ey 2|1 1 |2 |0] 0 |2 |-1|1[2]0]0 (x%-y?, xy)

A |11 1 1 1 1 141117 -1]-1]1

A A1 1 A A lalalalal1]1 z

B | 1] -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1

B | 1| -1 1 -1 | 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1

Ew |2| 1| 1 | 2]0] 0 |2]4]1]2]0]0 (X, y)

Exw | 2| 1 -1 2 0 0 -2 1 1 20 0

Tabla de Productos

Den | A1g | Azg|B1g| Bag E1g Eaxg Aiu | Az | Biw | B2y E1u Eay
Aig | A1g | Azg| B1g| Bag E1g Eoqg A | Aaw | B | Bay E1u Eou
Azg | Azg | A1g| Bag | Big E1g Eoqg Az, | Aw| Bay | B E1u Eou
B1g | Big | Bog | A1g | Azg = E1g Biw | Bou | At | A Eou E1u
B2g | Bag | B1g | Aog | A1g = E1g Bouw | Biu| Aau | A Eou E1u
E1g | E1g | E1g| Eag| E2g | A1gtAogtEog| BigtBogtE1g | Equ | E1u | E2u | Eau |AutAsutEoy | BiutBoytEqy
Ezg | Eog | Exg| Evg| Etg | B1gtBogtE1g| A1gtAsgtEosg | Eou | Eou | Eu | Equ | BiutBoutEqu | AqutAsutEay
Ay | A1y | Asu | Bru | Bay E1 (= Aig | Ayg | Big | Byg E1g =
Az | Aoy | Aty | Bau | Big E1u (= Axg | Aig| Bag | Big E1g =
Biu | Biu | Bou | At | Aoy Eou E1w Big | Bag | Atg | Axg = E1g
B2y | Bou | B1u | Ao | Ay Eou E1w Bog | Big | Azg | A1g = E1g
E1uw | E1u | Equ| E2u| E2u |AtutAcutEoy| BiutBautEqy | Eqg | E1g | E2g | Ezg | AtgtAsgtEog | BigtBog+E+g
Eazu | Eou | Eou| Equ| Equ | B1utBoutEqu| AqutAsutEay | Eag | Exg | Evg | Eqg | BigtBogtEqg | A1gtAosg+Eag




OO gru}aos Puntuales de Simetria

Conjunto D4

Grupo Puntual Doqy

Representacion irreducible

Grupo No abeliano. 5 (6) representaciones. Subgrupos: Cs, Cy, D2, Coy ¥ S4

Tabla de Operaciones

Rotaci
Dot |E| 28,(Co(z)| €, | 204 | " O2¢9M®S | cuadraticas
Lineales

A1) 1 1 1 1 X2+y?, Z°
A (1] 1 1 -1 -1 R,

By |1] -1 ] 1 1 X-y?
B, | 1] 1 1 -1 1 z Xy

E | 2 O -2 0 0 (x,y) (R, Ry) (xz, yz)
A 1] 1 1 1 1 X2+y?, 7

Tabla de Productos

Daa| A1 | A2 ([B1 | B2 | E
At | At | A, | By | B| E
A | A2 | Ao | Ay | B2 | By

E E | By | Br | Ba| A
A | A, | E | By | By | Byt
A | A2 | A, | E|E | E




OO gru}aos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D34

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, C;, D2, C3, D3, Cayy Ss
Tabla de Operaciones

Dia|E| 2G5 | 3C% | i |28 |30y | omoones Cuadraticas
A | 1 1 1 1 1 1 x2+y?, 72
Ay | 1 1 -1 1 1 -1 R,
Eq 2| -1 0 2 | 1 0 (Rx, Ry) (<%-y?, xy) (xz, yz)
A | 1 1 S T S T
Az | 1 1 -1 1] -1 z
E, | 2| -1 0 =2 1 0 (X, y)

Tabla de Productos

D3q | Aig | Azg Eq A1 Az, E.

Aig | Aig | Ay E, A Az, E.

Agg | Agg | Agq E, Aa, A E.

Eg | Eg | Eg | A1gtAx*Eg Eu Eu ArutAgtE,

A | A | Ay Eu Aig Aoy Eq

Az | A | Aw Eu Agg Aig Eq

E. | Eu | Eu | Aut+AstE, E, Eq | AigtAg+E,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D44

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, C», C4, D2, D4, Cay, Cay

y Sg
Tabla de Operaciones
Dis | E| 2S5 | 2Cs |2(Se)°| Co |4C% | 4oy | ow0iOnes Cuadréticas
A |1 1 1 1 1 1 1 X2+y?, 7°
A; |1 1 1 1 1 -1 | - R,
By | 1| -1 1 = 1 1 =
B, | 1| -1 1 = 1 = 1 z
Ei |2 (2)" 0o |- -2 0 (X, y)
E; |2 O =2 0 2 0 (<%-y?, xy)
Es [2|-2"| 0 )" | -2 0 (Rx, Ry) (xz, yz)
Tabla de Productos
Dsw | A1 | A2 B4 B: E1 E; E;
A | A | A B4 B, = = Es
A | A | A B> B1 = = Es
B: | By | By A A, Es = Eq
B, | B, | By A; A Es = Eq
Ei | E1 | Eq Es Es | Ai+A+E; Eq1+E; B1+Bo+E>
E; | E» | E; = = E1+Es | Aj+Ax+B1+B; Eq1+E;
Es | Es | E; = E: | B1+Bo+E; Eq1+E; A+A+E;




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Dsq4

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 6(8) representaciones. Subgrupos: Cs, Cz, C4, D2, D4, Cay, Cay

y Ss
Tabla de Operaciones
Dsg |E|  2Cs 2Cs)> | 5Ch| i | 2(St)? 2810 | 504 R‘l’i:]ae";f;:s Cuadréticas
Aig | 1 1 1 1 |1 1 1 1 X2+y?, 7
Ay | 1 1 1 -1 1 1 1 -1 R,
E1g | 2 | 2cos(211/5) | 2cos(411/5) 2 | 2cos(211/5) | 2cos(411/5) (Rx, Ry) (xz, yz)
E2 | 2 | 2c0s(411/5) | 2cos(2m/5) 2 | 2cos(41/5) | 2cos(2m/5) (x2-y?, xy)
A | 1 1 1 -1 -1 -1 -1
Ay | 1 1 1 -1 -1 -1 -1 z
Eqw | 2 | 2cos(211/5) | 2cos(41/5) | O | -2 | -2cos(211/5) | -2cos(4T11/5) (x,y)
Eou | 2 | 2cos(411/5) | 2cos(2m/5) | O | -2 | -2cos(411/5) | -2cos(211/5)
Tabla de Productos

Dsq | A1g | Azg E1g Ezg A | Az E1u E,,

Aig | Aig | Ay E1g = A1y Aoy E1 Eou

Azg | Axg | Agg E1g = Aoy, Aty E1 Eou

Eig | E1ig | Eig | A1gtAxgtEyg E1gtEog E1 E1u A1utA+Eo, E1tEay

Eag | Exg | Eog E1gtEog AigtAxgtEry | Eay Eou E1tEay A1utA+Eo,

A | Aw | Ay E1 Aoy, Aig Aoy E1g =

Az | Ax | A E1 = Aoy Aig E1g =

E1u | E1u | Etu | AutAoit+Ea, E1tEay E1g E1g A1gtAogt+Eog E1gtEog

Eau | Eou | E2u E1tEay AtAxtEr, | Eog = E1gtEog A1gtAgt+Eog




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Dgqy

Representacion irreducible

Grupo No Abeliano. 9(14) representaciones. Subgrupos: Cs, C,, C3, Cs, D2, D3, De,
Cov, Cav, Cev, Say Si2

Tabla de Operaciones

Des | E | 2512 | 2Cs | 284 | 2C; | 2(Sr)® | C2 | 6C72 | 60u | o' | Cuadraticas

A | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X2+y?, 7°

A | 1 1 1 1 1 1 1| -1 | -1 R,

By | 1| -1 1 | 1] 1 -1 1 1 -1

B, | 1| -1 1 | 1] 1 -1 1| -1 1 z

Ei | 2 | 3)"] 1 0o | -1]-®"| 2|0 0 (X, y)

E, | 2 1 1| -2 | -1 1 2| 0 0 (x%-y?, xy)

Es | 2 0 2| 0 | 2 0 2| 0 0

Es | 2 | -1 -1 2 | -1 o 2| 0 0

Es | 2 [-(3)"%| 1 0o |-1|®"”|-2]0 0 (Re, Ry) (xz, yz)

Tabla de Productos

Dea | A1 | Az B4 B: E1 E: E; E4 Es
A | A A B4 = E; = Es E, Es
Ax | A | A = B1 E; = Es E, Es
B | B | B A A, Es E, Es = E;
B, | B2 | By A, A Es E, Es = E;
Ei | E1 | E4 Es Es | A+Ax*+Ey| Eq+E; Ex+Eq Es+Es B1+B2+E,4
E: | E2 | Es E, E, Ei+Es | Aj+Ax+E, E4+Es B1+B2+E; Es+Es
Es | Es | Es Es Es Ex+Eq4 E1+Es | Aj+Ax+B1+By |  Eq+Es Ex+Eq
Es | E4 | Eq = = Es+Es | Bi+By+E; E4+Es Ai+Ar+E, E4+Es
Es | Es | Es E; E; B1+Bo+Es | Es+Es Ex+Eq Ei+Es | A+Ax+Es
A | A A B4 = E; = Es E, Es




Grupos Puntuales de Simetria

Conjunto S,

Grupo Puntual S,

Representacion irreducible

Grupo Abeliano. 3 (4) representaciones. Subgrupo: Cz

Tabla de Operaciones

Rotaci
Se | E| sy Cp |(S4)| 220N cadraticas
Lineales
A 111 1 1 R, X2+y?, 7°
B 1|1 1 -1 z X2-y?, xy
110 | -1 | 4 |x+y; ReHRy
E la 5] 4| i | xiyRaR, | &Y
Tabla de Productos
S¢|A|B| E
A|A|B| E
B|(B|A| E
E | E | E|2A+2B




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Sg

Representacion irreducible

Grupo Abeliano. 3 (4) representaciones. Subgrupo: C;

Tabla de Operaciones

Se | E | Cs(z) | (Ca| i |(Se)*| Se R:::::::s Cuadraticas
Ag| 1| 1 1 1| 1 1 R, x2+y?, 72
E 1 e e* 1 e | e Ry+Ry (x2-y?,
911 e* e 1 e* | e Rx-iRy Xy)(xz, yz)
Ag | 1] 1 (I T B
E 1 e e* | -1 e | e x+.iy
1] e e 1] e* | e X-iy
Tabla de Productos
Se | A B E E
Ag|Agl Eg |Au] Ey
Eg | Eg|2AgtEg| Ay | 2AL+E,
Ay Al Eu |Ay| Eg
E. |Au|2AtE, | Eg | 2A4+E,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual Sg

Representacion irreducible

Grupo Abeliano. 3 (4) representaciones. Subgrupo: C;

Tabla de Operaciones

7 | Rotaciones
Se | E| S5 | Ca(z) |(Ss)*| C2 | (Se)® | (Ca)*|(Ca®| (S2) Linelales Cuadraticas
Al1] 1 1 1 (1] 1 1 1 1 R, X2+y?, 72
B|1]| -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 z
1] e [ -e* | -1]| -e -i -i e* X+iy
E4 : . . .
1] e* -i - | 1| -e* [ [ e X-iy
1 i -1 -i 1 i -1 -1 -i 9 o
I T T T I (X% xy)
1| -e | e* |-1| e -i -i -e* Rx+iRy
Bslqler| 4 |e|a|e | i ]| i | = R«iR, (2, y2)
Tabla de Productos
Ss|A|B E, E. E;
A|lA|B E4 E. =
B|B|A Es E, E4
E, | Ei| E3z| 2A+E> E +E; 2B+E>
E; | Es|Es| Eq+E3 2A+2B E +E;
E; | Es|Eq| 2A+B E +E; 2A+E>




OO gru}aos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual S,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 6 (10) representaciones. Subgrupos: Ciy Cs

Tabla de Operaciones

E| Cs| (Cs2 | (Cs)* | (Co)*| i |(S10) | (S10)°| Sno | (Sto)® R‘L’It::;::s Cuadraticas

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R, z2, )(2+y2

11 e| e | e | e | 1| +e | +e? | +e** | +e* Rx+iRy (xz, yz)

1| e*| e* | € e | 1| e | e | & | e+ Ry-iRy

1] e?| e* e | e | 1| +e? | +e* | +e | +e* s 2

11e| e | e | 2 | 1] > | e+ | o | &2 (x*-y*, xy)
1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 z

11e| e | e | e |[-1] e | € | -e* | -e* X+iy

1| e*| e | &? e |-1| e | -e* | €% | -e X-iy

11 e?| e* e | e* |1]| & | e | e | -e*

11e**| e e* | & |1| -e*| e | e | -&°




Grupos Puntuales de Simetria

Conjunto Lineal

Grupo Puntual C..,

Representacion irreducible

Grupo No Abeliano. « representaciones.

Tabla de Operaciones

o R i "
Cv |E| 2c. Ov ojtacmnes Cuadraticas
Lineales

A=zt 1 1 |1 z X2+y?, 7°

A= | 1 1 -1 R,

E«=N |2 | 2cos(P) | ... 0 (%, y) (R, (xz, yz)
Ry)

E;=A | 2 |2cos(2¢)| ... | O (x%-y?, xy)

E;=® | 2 | 2cos(3¢)




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual D..j,

Representacion irreducible

Grupo No Abeliano. « representaciones.

Tabla de Operaciones

D E 2C- 0| ! 28 =2 Rojtaciones Cuadraticas
Lineales
Ag=Z'y | 1 1 1 |1 1 1 x2+y?, 7
Axg=Zy | 1 1 -1 |1 1 -1 R,
E1g=Mg | 2 | 2cos(y) 2 | -2cos(p) (Rx, Ry) (xz, yz)
Exg=Ag | 2 | 2c0s(20) | ... 2 | 2cos(29) | ... (x2-y?, xy)
E3g=®y | 2 | 2c0s(39) | ... 2 |-2cos(39) | ...
A=zt |1 1 1 -1 -1 -1 z
A=Zy | 1 1 -1 |-1 -1 1
E«w=M, | 2 | 2cos(®) -2| 2cos(p) 0 (x,y)
E2w=A, | 2 | 2c0s(209) | ... -2 |-2cos(29)|...| O
E3,=®, | 2 | 2cos(39) |...| 0 |-2|2cos(3¢9)|...| O




//“ l
GO gmjgos Puntuales de Simetria

Conjunto De Orden Superior

Grupo Puntual T4

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 5(10) representaciones.

Tabla de Operaciones

Te | E | 8Cs| 3C; | 684 60| "O2SIONSS | Gyadraticas
A 1 1 1 1 1 X2+y?+7?
A, 1 1 = | -
E 2 | -1 2 0 | 0 (2Z%-X%-y?, x2-y?)
T4 3 S 1 | 1| (Re Ry, Ry)
T 3 -1 -1 1 (x,y, 2) (xy, xz, yz)
Tabla de Productos

Ta | At | Az E T4 T,

A | A A E T4 T,

A | Ar | A E T, T4

E E E | A+Ax+E T+T> T1+T2

T | T | T T+T, A+E+T+T, Ar+E+T1+T,

T, | T | Ty T+T, A+E+T4+T, A+E+T+T,




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual T,

Representacion irreducible
Grupo Abeliano. 5(10) representaciones.

Tabla de Operaciones

2 : 5 Rotaciones i,
Th E Cs | 4C3 3C, i 4Se 4Se 3h Lineales Cuadraticas
Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 X2+y?+7%(=r?)
2i/3 43 2i/3 43
Eq 1 e4 i3 ez i3 ! 1 e4 i3 ez i3 1 (x*-y?, 32%-r%)
1 e e< 1 1 et g2 1
Tg 3 0 0 -1 3 0 0 -1 (Ix, ly, 1z) (xy, xz, yz)
Au 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
1 e2i3 | Q43 1 1 23 | _g4i3 1
Eu 1 | 4B | g2 1 | etin | g2in | 4 (X, Y, 2)
Tu 3 0 0 -1 -3 0 0 1 (x,y, 2)
Tabla de Productos
Th | Ag Eq T A, = T,
Ag| Ag Eq @ A, E, :
Eg| Eg | 2AgtEg 2T, ER 2A+E, Zalm
Tg| Tg 2Ty Ag+Eg+2Ty Ty 2T, R S 2 Ty
Au Au Eu Tu Ag Eg Tg
Eu.| Eu | 2A.tE, Zalm Eq 2Ag+E4 2T,
Tu Tu 2Tu Au+Eu+2Tu Tg 2T9 A9+E9+2T9




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual O,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 10(20) representaciones.

Tabla de Operaciones

On | E | 8Cs | 6C, | 6Cs | 3C2=(Ca)® | i | 6Ss| 8Se | 30 | 604 Rfltsg:}::s Cuadraticas

Aqq 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 Xe+y*+7°

Ayg 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1

Eq 2 | 1 0 0 2 2 1 0 | -1 2 0 (2z°-x*-y*, x*-y)

Tie | 3 | 0 | 1 | 1 x 3] 1] 0 | 1] 1 | RGRy,R2)

Tag 3 0 1 -1 -1 3 | 1 0 -1 1 (xz, yz, xy)

Ay 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1

Ay, 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1

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

Tw | 3 | 0 | 1 | 1 A 3] 1] 0 | 1 1 (XY, 2)

Tau 3 0 1 -1 -1 -3 0 1 -1

Tabla de Productos

On | Aig | Ay E,q T1g Tog A | Az E. Tiu Tay
Aig | Ay | Ay Egq T1g Tog A | A Eu Ty Toy
Axg | Ay | Ay Eq Tog Tig Axy | Ay Eu Tay Ty
Eq (= Eg | AigtAggtEy T1gtTog T1gtTog Ey Eu | AwtAstE, TitToy TiutToy
Tig | Tig Tog T1g+Tog AigtEg+T1g+Tog | AogtEgtTigtTog | Tiu | Tau T1utToy A tE+T Ty | AoutEu+T1ut+Toy
Tag | Tog T1g Tig*+Tog AogtEg+T1g+Tog | A1gtEg+TigtTog | Tou | Tau Tiut T2y Ao +E+T1y+Toy | ArutEu+T1utToy
A | A | Ay Ey T1y Toy A1g | Agg Egq T1g Tog
Ay | Ax | Ay Eu Toy T1u Ay | Agg Eq Tog Tig
E. Ey Eu | AwtAotE, TiutToy TtToy = Eg | AigtAxgtEg T1gtTog T1gtTog
Tw | T | Tou T1u+Toy AtE AT+ oy | Aoy tEu+Tiu+Toy | Tig | Tog T1g+Tog AtgtEq+Tig+Tog | AogtEq+T1g+Tog
Tow | Tou Ty T1utToy AgytE+T1y+Toy | AutEutTutTouw | Tog | Tag T1g+Tog AggtEg+T1g+Tog | AigtEg+T1g+Tog




Grupos Puntuales de Simetria

Grupo Puntual I,

Representacion irreducible
Grupo No Abeliano. 10(32) representaciones.

Tabla de Operaciones

R ion ‘4

Ih | E 12Cs 12(Cs)> | 20C; | 15C, | i 12S1, 12(S10)® | 20S6 | 150 E.t::a?eses Cuadraticas

A | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X2+y*+2z°

Tig| 3 | -2cos(411/5) | -2cos(211/5) 0 -1 3 | -2cos(211/5) | -2cos(411/5) 0 -1 | (R, Ry, Ry)

Toq | 3 | -2cos(211/5) | -2cos(4T11/5) 0 -1 3 | -2cos(411/5) | -2cos(211/5) 0 -1

Gy | 4 -1 -1 1 0 4 -1 -1 1 0

Hy | 5 0 0 -1 1 5 0 0 -1 1 [2Z°-X°-y%, X°-y°, Xy, XZ, YZ]

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

Tiw| 3 | -2cos(411/5) | -2cos(211/5) 0 -1 -3 | 2cos(2m/5) | 2cos(411/5) 0 1 (x,y, 2)

Tou | 3 | -2cos(211/5) | -2cos(4T11/5) 0 -1 -3 | 2cos(4m/5) | 2cos(211/5) 0 1

G, | 4 -1 -1 1 0 -4 1 1 -1 0

H, | 5 0 0 -1 1 -5 0 0 1 -1

Tabla de Productos

Ih Ag T1g TZQ Gg Hg Au T1u TZu Gu Hu
Ayl A T1g Toq Gy Hy A, T1u Tou G, H,
T19 T1q Aq+T1q+Hq Gq+Hq T2q+Gq+Hq T1q+T2q+Gq+Hq T1u Au"'T1u"'Hu Gu+Hu T2u+Gu+Hu T1u+T2u+Gu+Hu
T29 T2q Gq+Hq Aq'*'TZq"'Hq T1q+Gq+Hq T1q+T2q+Gq+Hq T2u Gu+Hu Au"'T2u"'Hu T1u+Gu+Hu T1u+T2u+Gu+Hu
Gyl Gy  TotGgtHg T1q+GgtHg AgtTigtTogtGotHy|  Tig+Tog+Gg*+2H, Gy T +G,+H, TtGutH,  [AtT+Tou+GutHY| TiutTatGu+2H,
Hql Hg| Tig#ToqtGotHg| T1g#TogtGatHy | TigtTogtGot2Hy | AgtTigtT2g#2G+2H, | Hy | T1utToutGutHy | Tt ToutGutHy | T1utToutGut2H, | AT+ T20+2G,+2H,
Au Au T1u T2u Gu Hu Aq T1q TZQ Gq Hq
T1u T1u Au'*'T1u+Hu Gu+Hu T2u+Gu+Hu T1u+T2u+Gu+Hu T'Iq Aq+T1q+Hq Gq+Hq T2q+Gq+Hq T1Q+T20+GQ+HQ
T2u T2u Gu+Hu Au'*'T2u+Hu T1u+Gu+Hu T1u+T2u+Gu+Hu T2q Gq+Hq Aq+T2q+Hq T1q+Gq+Hq T1Q+T20+GQ+HQ
Gu| Gu| ToutGytH, T, +Gu+H, A+T+To+GutHy| TitTou+Gu+2H, Gy Toq+GgtHg T1g+GgtHy  [AgtT1gtTogtGtHy Tt T2g+Gg+2H,
Hol Ho| T1#ToutGutHy| Tt ToutGutHy | Tt ToutGut2Hy | ATt Tout2G +2H, | Hy | TigtTogtGotHy | Tig#+TogtGotHg | TigtTogtGt2Hy | AgtT1g+Toq+2Gg+2H,




