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Boost：四維空間中時控座標的推進。 
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SO(4) 不僅僅是 SO(3) 在四維空間上的簡單推廣，它擁有一些非常獨特且優美

的數學結構，這些結構在三維或更高維中是不存在的。 

1. 李代數結構的特殊性 

(1) SO(3)的 Lie algebra so(3)是簡單的，意味著它不能被分解為兩個更小的、

非交錯的理想（可以理解為「不可分割」）。 

(2) SO(4)的 Lie algebra so(4)是半簡單的，它可以完美地分解為兩個 so(3)的

代數直和： (4) (3) (3)so so so  。這意味著，四維空間中的任何一個旋

轉，都可以被看作是兩個獨立的「三維旋轉」的組合。 

如何理解這兩個「三維旋轉」？ 
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2. 物理上的重要意義 

SO(4) 的這個特殊代數結構，在量子力學中有一個著名的應用：求解氫原

子的能級。



 

3. 旋轉類型的特殊性：雙旋轉 

 

4. 拓撲結構的特殊性 

 


