應用數學四 (202 30340) 期末考題
                 Jan. 13, 2003

考試規則: 共四題, 滿分為100。考試時間五小時 (3:10pm ~ 8:10pm)。可看書(但不可交換書看), 不可交談, 不可用電腦及計算機, 不可作弊。中途離開座位時須至助教處簽離, 回座位時須簽到。期末考及學期總成績將於1月16日(星期四)下午3點同時在網上及811前公佈,並開放查詢及更正至晚上9點。祝各位同學期末考科科順利。

1. 回答以下各小題:
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), a,b,c均為實數, 請問Det(A),tr(A)分別為何? (5%)

(b) 續上題, 請問A-1為何 (需列計算過程)? (5%)

(c) 已知                                                 , 請問B, C, D, E中, 那些是Hermitian, 那些是unitary? (5%)

(d) 已知A=([image: image1] ) 
且 [A, B]=0, 請問B中的非對角元素b12為何? (5%)
(e) 已知 [A, B] = i ( [image: image2]), 且A及B皆為 Hermitian, 請問d及e的值各為多少? (5%)
2.考慮SU(2)。其元素可寫成矩陣的形式U=(
[image: image3]   )。

(a) 請寫出a, b, c, d間所有不等價的恆等關係式。(5%)

(b) 請利用(a)之結果說明為何U只由三個獨立的變數來決定(i.e. why d.o.f.=3)。(5%)

(c) 已知兩個向量u = (1, i), v = (2, -i), 則兩向量在分別被U變換後所得新向量的內積值是多少 (即若u’=Uu, v’=Uv, 求u’ 及v’ 的內積)? (5%)

3.有一個群有n個元素, 其中兩個為A=(  。當n為最小時,這個群叫G。
  )), B=( 
(a) 請問G的其它元素(寫成3x3的矩陣)為何? (5%)

(b) 請寫出G中各元素間的乘法表。(5%)

(c) 把G中各元素看成是三度空間中的旋轉矩陣,請寫出各元素所對應到之旋轉軸上的單位向量。(5%)

(d) G共有那些subgroups, 元素各為何? (5%)

(e) 所有subgroups中那些是 invariant? (5%)

(f) G共有幾個 class, 其character及元素各為何? (5%)

(g) Reduce G。(5%)

(h) 在三度空間中, 如果以m個(m>0)完全相同但位置不同的原子來建構一個對G不變的系統, 則m的最小值為何(需計算或說明)? (5%)

(i) 在三度空間中, 如果以p個(p>0)完全相同但位置不同的原子來建構一個對G不變的系統, 且要求當此系統被G中的任何一個元素旋轉後, 其每一個原子均不在原來旋轉前的位置上(而是到了另一個原子在原來旋轉前的位置上), 則p的最小值為何, 且此時各原子的座標為何(不需寫出這些座標的通解,只需舉出一組符合要求的例子即可)? (5%)

4.小明將x,y,z三支正交的筷子黏在一起, 來定義一個座標系, 原點在地球球心, 正x軸與x筷子的指向平行, 正y軸與y筷子的指向平行, 正z軸與z筷子的指向平行。小明首先在台大正門口, 將x筷子指向正南,y筷子指向正東,z筷子指向正上方,定義出座標系統甲。已知地球半徑為r公尺, 並假設地球為正圓。

(a) 接著小明拿著筷子們往北走了100公尺到了誠品, 此時x筷子仍指向正南, y筷子仍指向正東, z筷子仍指向正上方, 定義出座標系統乙。請問就一個北極星上的外星人看來, 座標系統由甲旋轉到乙時, 其 Euler angles (α,β,γ) 各為何(地球的移動及轉動可忽略)?(5%)

(b) 在誠品, 小明看到阿美馬上搭訕, 遭拒後很懊惱地將筷子們丟到地上, 此時x筷子指向正東南方, y筷子指向正上方, z筷子指向正西南方, 定義出座標系統丙。請問就那個外星人看來, 座標系統由甲旋轉到丙時, 其 Euler angles各為何(地球的移動及轉動可忽略)? (5%)

(c) 請問你對這門課的感想及建議是什麼 (如笑話和作業太少, 考試題目太簡單等)? (每十個字1%, 滿分5%, 說謊零分)
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