
應用數學四 (202 30340) 期中考題
吳俊輝 Nov. 6, 2003

考試規則: 共四題,滿分為100。考試時間四小時 (3:30pm ~ 7:30pm)。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。
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(w,x,y,z皆為正實數), C=A
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B, D=B
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A:

(a) 請算出C及D (用w,x,y,z以矩陣形式表示)。(8%)
(b) 請問A,B,C,D中哪些是unitary? (8%)

(c) 請問A,B,C,D中哪些是Hermitian? (8%)

(d) 若[C,D]= F
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,且F的矩陣元素fk,m中已知f1,1=f4,4=fj,5-j=0 (j=1,2,3,4), f3,4=
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, f2,2=
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,請問f3,3及f4,3分別為多少? (8%)
2.有一個群Ｇ={a,b,c,d,e},滿足右方的乘法表(問號表示有定義但未知)。
	
	a
	b
	c
	d
	e

	a
	?
	a
	b
	1
	?

	b
	a
	b
	c
	d
	e

	c
	b
	c
	?
	2
	?

	d
	?
	d
	?
	?
	b

	e
	?
	e
	?
	b
	?


(a) 請問哪一個是單位元素? (4%)

(b) 請問右表中之1及2分別為哪兩個元素(須計算或說明)? (8%)

(c) 請問這是一個Abelian group嗎(須計算或說明)? (4%)
(d) 請問Ｇ共有哪些子群,元素各為何? (4%)
(e) 試用五個矩陣來描述Ｇ的五個元素。(8%)
3. 考慮SO(2)群,可表示為
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,其中
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(a) SO(2)的一個子群有m個元素,其中兩個為
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及
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。當m為最小時,這個群叫E。請問E的其它元素為何? (4%) 
(b) 將E寫成一個“E的子群Ｆ”及一個“Ｆ之left coset”的和(需列出Ｆ及其left coset的元素)。(4%)

(c) SO(2)共有幾個class,其character各為何? (4%)

(d) 
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的Hermitian矩陣。若
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為anti-commutative,求
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。(6%)

(e) SO(2)的元素亦可用
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的旋轉矩陣
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表示。若選擇(1,1,1)為其正向旋轉軸,求
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。(8%)

4.<慶祝2003年棒球亞錦賽中華隊戰勝韓國隊紀念題>考慮一個棒球,如下圖所示,座標系統的原點在棒球的質心上。若棒球上縫線的位置對某一個三度空間的轉動群不變,則當這個群有最多元素個數時,稱之為G。
(a) 根據下圖,請寫出G的所有元素(以
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´

的旋轉矩陣表示)。(8%)
(b) 今有另一系統具n個質點,亦對G不變,而且其它所有可描述此系統對稱性的群皆為G的子群。當n為最小時,請寫出n個質點之位置(寫出一組解即可,不需求通解)。(6%)

[image: image21]
z





正視圖(由正x軸上的一點看)
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俯視圖(由正z軸上的一點看)
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