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เมทริกซ์

เมทริกซ์

โดยทั่วไป เราสามารถพบเห็นข้อมูลหลายชนิดที่เขียนอยู่ในรูปกลุม่ของจ านวนซึ่ง
น ามาจัดเรียงกันในรูปสีเ่หลี่ยมมุมฉากไดม้ากมายในชีวิตประจ าวัน ตัวอย่างเช่น ร้านค้า
แห่งหนึ่งซื้อเครื่องเขียนมาขาย 4 ชนิด คือ ปากกา ดินสอ ไม้บรรทัด และยางลบ โดย
ราคาต้นทุนคิดเป็นตอ่ชิ้น แสดงเป็นตารางได้ดังนี้

ซึ่งสามารถเขียนสั้น ๆ  เป็น                        หรือ 

ชนิดเครื่องเขียน ปากกา ดินสอ ไม้บรรทัด ยางลบ

ราคา/ชิ้น 15 10 8 7
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เมทริกซ์

นิยาม 1.1 เมทริกซ์มิติ m × n ประกอบด้วยจ านวนจริงที่เขียนเรียงเป็นแถว m แถว (row)  
และเขียนในแนวดิ่ง n หลัก (Column) โดยปิดล้อมด้วยจ านวนจริงเหล่านี้ด้วยเครื่องหมาย [ ] 
หรือ ( ) ซึ่งจ านวนแต่ละจ านวนในเมทริกซ์ เรียกว่า สมาชิกของเมทริกซ์

ตัวอย่าง 1 

                                
เป็นเมทริกซม์ิติ 3 × 2  , เป็นเมทริกซม์ิติ 1 × 4

  และ                  เป็นเมทริกซม์ิติ 2 × 2 
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การด าเนินการบนเมทริกซ์

การเท่ากันของเมทริกซ์
เมทริกซส์องเมทริกซจ์ะได้ชื่อว่าเป็นเมทริกซ์ที่เท่ากัน เมื่อเมทริกซท์ั้งสองมีมิติเท่ากัน และ

สมาชิกท่ีอยู่ในต าแหน่งเดียวกันเท่ากันทุกตัว ซึ่งนิยามได้ดังนี้

นิยาม 1.2  ถ้า               และ               เป็นเมทริกซ์ จะกล่าวว่า            ก็ต่อเมื่อ A, B 
มีมิติเดียวกัน และ              ส าหรับทุก ๆ ค่าของ i และ j

                            

= [ ]ijA a = [ ]ijB b =A B
=ij ija b



การด าเนินการบนเมทริกซ์

ตัวอย่าง 2 จงหาค่า a และ b เมื่อก าหนดเงื่อนไขต่อไปน้ี

วิธีท า จากโจทย์จะได้ว่า                   และ  
นั่นคือ และ 
ดังน้ัน 
และจาก                       และ  

และ
ดังน้ัน 

  + 
=   − −  

2

2
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ab

=2 25a − = −2 7a
=  5a = − 5a
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=  2b = 2b

= 2b



การด าเนินการบนเมทริกซ์

ตัวอย่าง 3 จงหาค่า a และ b เมื่อก าหนดเงื่อนไขต่อไปน้ี

วิธีท า………………………………………………………………………………………………………………………………
       ………………………………………………………………………………………………………………………………
       ………………………………………………………………………………………………………………………………
       ………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
ตัวอย่าง 4 จงตรวจสอบว่า A = B  หรือไม่ เมื่อ

และ

   
=   
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การบวก ลบเมทริกซแ์ละการคูณเมทริกซด์ว้ยสเกลาร์

นิยาม 1.3 การบวกเมทริกซ์
ถ้าเมทริกซ์ และ                    เป็นเมทริกซท์ี่มีมิติเท่ากัน 

แล้ว
    

นิยาม 1.4 การลบเมทริกซ์
ถ้าเมทริกซ์ และ                    แล้ว

นิยาม 1.5 การคูณเมทริกซ์ด้วยสเกลาร์
ถ้า                   และ c เป็นสเกลาร์ แล้ว

= [ ]ij m nA a = [ ]ij m nB b

+ = +[ ]ij ij m mA B a b

= [ ]ij m nA a

= [ ]ij m ncA ca= [ ]ij m nA a

= [ ]ij m nB b − = + −( )A B A B



การบวก ลบเมทริกซแ์ละการคูณเมทริกซด์ว้ยสเกลาร์

ตัวอย่าง 5 ก าหนดเมทริกซด์ังต่อไปน้ี

 1. จงหา  
 2. จงหา 
วิธีท า………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………

−   
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การบวก ลบเมทริกซแ์ละการคูณเมทริกซด์ว้ยสเกลาร์

ตัวอย่าง 6 ก าหนดให้ 

จงหาเมทริกซ์ X ที่ท าให้ 2X+A = B

 วิธีท า…………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

       ………………………………………………………………………………………………………………………………
                  

− −   
= =   
   

1 2 3 4
,

0 3 2 4
A B



การคูณเมทริกซด์้วยเมทริกซ์

นิยาม 1.6 การคูณเมทริกซด์้วยเมทริกซ์
ถ้า                    และ                   เป็นเมทริกซ์ แล้วผลคูณ AB คือ 
เมทริกซ์ โดยที่

    
ตัวอย่าง 7 ให้

จะได้
                            

= [ ]ij m nA a = [ ]ij n pB b

= [ ]ij m pAB c
= + + +1 1 2 2ij i j i j in njc a b a b a b

 
   = = −    
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ทรานสโพสของเมทริกซ์

ทรานสโพสของเมทริกซ์ A คือ เมทริกซท์ี่เกิดจากการน าสมาชิกท้ังหมดในแถวที่ 1 ของ
เมทริกซ ์A มาเขียนเป็นสมาชิกในหลักที่ 1 และน าสมาชิกทั้งหมดในแถวที่ 2 ของเมทริกซ์ A มา
เขียนเป็นสมาชิกในหลักท่ี 2 และท าเช่นน้ีจนหมดทุกแถว แทนทรานสโพสของ A ด้วย      หรือ

นิยาม 1.7 
ถ้า                   ทรานสโพสของ A แทนด้วย โดยที่

 ตัวอย่าง 8 ก าหนด 

จะได้ 

และ

TA tA

= [ ]ij m nA a TA = [ ]T
ji n mA a
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ทรานสโพสของเมทริกซ์

ทฤษฎีบท 
ถ้า k เป็นสเกลาร์ใด ๆ และ A, B เป็นเมทริกซท์ี่มีมิติแล้วจะได้ว่า

1. 
 
 2.                                     และ

3.

 4.  

                           

( ) =
TTA A

( )+ = +T TTA B A B ( )− = −T TTA B A B

( ) = T TTAB B A

( ) = TTkA kA



เมทริกซแ์บบต่าง ๆ

นิยาม 1.8 เมทริกซเ์อกลักษณ์  คือ เมทริกซจ์ัตุรัส (เมทริกซท์ี่มีมิติ n × n ) ที่มีสมาชิกในเส้น
ทแยงมุมหลักเป็นเลข 1 ทั้งหมด สมาชิกนอกแถวนี้เป็น 0 ใช้ลัญลักษณ์ คือ    
โดยจะเขียน     แทน เมทริกซเ์อกลักษณ์มิติ n นั่นคือ 

    

                            

ตัวอย่าง 9 เมทริกซเ์อกลักษณ์มิติต่าง ๆ กัน

I

nI

 
 
 
 =
 
 
 
 

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

nI

 
   

     = = =      
    

 

2 3 4
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1 0 0

1 0 0 1 0 0
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I I I



เมทริกซแ์บบต่าง ๆ

นิยาม 1.9 เมทริกซเ์อกลักษณ์  คือ เมทริกซจ์ัตุรัส (เมทริกซท์ี่มีมิติ n × n ) ที่มีสมาชิกในเส้น
ทแยงมุมหลักเป็นเลข 1 ทั้งหมด สมาชิกนอกแถวนี้เป็น 0 ใช้ลัญลักษณ์ คือ    
โดยจะเขียน     แทน เมทริกซเ์อกลักษณ์มิติ n นั่นคือ 

    

                            

ตัวอย่าง 10 เมทริกซเ์อกลักษณ์มิติต่าง ๆ กัน

I

nI

 
 
 
 =
 
 
 
 

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

nI

 
   

     = = =      
    

 

2 3 4
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เมทริกซแ์บบต่าง ๆ

นิยาม 1.10 
จะเรียก เมทริกซจ์ัตุรัส A  ว่า เมทริกซ์สมมาตร (Symmetric matrix) ถ้า 

    
ตัวอย่าง 11 เมทริกซต์่อไปนี้เป็นเมทริกซส์มมาตร

นิยาม 1.11
จะเรียก เมทริกซจ์ัตุรัส  A ว่า เมทริกซ์สมมาตรเสมือน (Skew-symmetric matrix) ถ้า

                      ตัวอย่าง 12 เมทริกซต์่อไปนี้เป็นเมทริกซส์มมาตรเสมือน 

=TA A

− 
     −        

  

1 3 2
1 0 3 5

, , 3 7 8
0 1 5 2

2 8 0

= −TA A

− 
−   −    

−  

0 1 1
0 4

, 1 0 2
4 0

1 2 0



เมทริกซ์ทแยงมุม
นิยาม 1.12

เมทริกซ์ เรียกว่า เมทริกซท์แยงมุม เมื่อ            ส าหรับ 

รูปแบบทั่วไปของเมทริกซท์แยงมุม n × n มิติ เป็นดังนี้

หรืออาจเขียนย่อว่า

เมทริกซท์แยงมุม เมทริกซส์ามเหลี่ยม และเมทริกซส์มมาตร

[ ]ij n nA a = 0ija = i j 

1 0

0 n

d

D

d

 
 =
 
  

2[ , , , ]i nD diag d d d=



ตัวอย่าง 13 จงหา                           เม่ือก าหนด

วิธีท า  

เมทริกซท์แยงมุม เมทริกซส์ามเหลีย่ม และเมทริกซส์มมาตร

2 3 1, , , ,DA AD D D D−

1 2 3 3 0 0

2 5 3 , 0 1 0

1 0 8 0 0 2

A D
   
   = = −
   
      

3 6 9

2 5 3

2 0 16

DA
 
 = − − −
 
  

3 2 6

6 5 6

3 0 16

AD

− 
 = −
 
  



เมทริกซส์ามเหลี่ยม
นิยาม 1.13

ก าหนดเมทริกซ์
เรียก A ว่าเมทริกซ์สามเหลี่ยม เมื่อ               ส าหรับ             หรือ 
เรียก A ว่าเมทริกซ์สามเหลี่ยมบน เมื่อ              ส าหรับ 
เรียก A ว่าเมทริกซส์ามเหลี่ยมล่าง เมื่อ             ส าหรับ

เช่น 

เมทริกซท์แยงมุม เมทริกซส์ามเหลีย่ม และเมทริกซส์มมาตร

[ ]ij n nA a =

0ija =

0ija =

0ija =

i j 

j i 

j i 

i j 

1 2 7

0 3 4

0 0 1

A
 
 =
 
  

2 0 0

4 3 0

1 5 1

B
 
 =
 
  

เมทริกซส์ามเหลี่ยมบน เมทริกซส์ามเหลี่ยมล่าง 



นิยาม 1.14 เมทริกซจ์ัตุรัส A จะเรียกว่าเป็น เมทริกซส์มมาตร เมื่อ 

ทฤษฎีบท 
ถ้า A, B เป็นเมทริกซส์มมาตรที่มีมิติเท่ากัน และ k เป็นสเกลาร์ใด ๆ แล้ว

1.) เป็นเมทริกซส์มมาตร
2.) A + B เป็นเมทริกซส์มมาตร
3.) A - B เป็นเมทริกซส์มมาตร
4.) kA เป็นเมทริกซส์มมาตร

เมทริกซท์แยงมุม เมทริกซส์ามเหลี่ยม และเมทริกซส์มมาตร

TA A=

TA

เมทริกซส์มมาตร (symmetric matrix)



อินเวอร์สการคูณของเมทริกซ์

นิยาม 1.15 ถ้า A เป็นเมทริกซจ์ัตุรัสใด ๆ และถ้า B เป็นเมทริกซ์ ที่ซึ่ง                        แล้ว
จะเรียก B ว่า เป็นอินเวอร์สการคูณของ A  
    ถ้า A หาอินเวอร์สการคูณไม่ได้ เรียก A ว่า เมทริกซ์เอกฐาน (singular matrix)

ถ้า A หาอินเวอร์สการคูณได้ เรียก A ว่า เมทริกซ์มิใช่เอกฐาน (non-singular matrix)

ตัวอย่าง 14 ให้ 

และ 

จะได้ว่า                          แสดงว่า B เป็นอินเวอร์สการคูณของ  A 

= = nAB BA I

 
=  
 

1 2

3 4
A

− 
=  − 

2 1

3 2 1 2
B

= = nAB BA I



อินเวอร์สการคูณของเมทริกซ์

ตัวอย่าง 15 จงแสดงว่า  B  เป็นอินเวอร์สการคูณของ  A  เมื่อ 
    

                            
วิธีท า………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………
………

− −   
= =   − −   

1 2 1 2
,

1 1 1 1
A B



อินเวอร์สการคูณของเมทริกซ์

ทฤษฎีบท   
ถ้า B และ C เป็นอินเวอร์สการคูณ ของ A แล้ว B = C

    
ทฤษฎีบท 

ถ้า               โดยท่ี             แล้ว อินเวอร์สการคูณของ A  หาได้จาก

ทฤษฎีบท 

ถ้า                     โดยท่ี                     แล้ว อินเวอร์สการคูณของ  A  หาได้จาก

                            

= [ ]A a  0a

−  =
  

1 1
A

a

 
=  
 

a b
A

c d
−  0ad bc

−
− 

=  −−  

1 1 d b
A

c aad bc



อินเวอร์สการคูณของเมทริกซ์

ตัวอย่าง 16 จงหาอินเวอร์สการคูณของ  A และ B  
    

                            
สมบัติของอินเวอรส์ของเมทริกซ์
ทฤษฎีบท 

ก าหนด A, B เป็นเมทริกซจ์ัตุรัสมิติเดียวกัน และมีอินเวอรสก์ารคูณ
1. 

    2. 
    3. 
    4. มีอินเวอร์สการคูณ และ                          เมื่อ 
    5.       มีอินเวอร์สการคูณ และ           ส าหรับจ านวนจริง 

   
= =   −   

1 2 4 8
,

3 7 1 2
A B

− − =1 1( )A A
− − −=1 1 1( )AB B A

− −=1 1( ) ( )T TA A
nA − −=1 1( ) ( )n nA A = 0, 1, 2,n

kA − −=1 11
( )kA A

k
 0k



เมทริกซม์ูลฐาน

นิยาม 1.16 เมทริกซ ์E ที่มีมิติ n × n จะเรียกว่า เมทริกซม์ูลฐาน เมื่อ E เป็น
เมทริกซท์ี่เกิดจากการใช้การด าเนินการตามแถวเบื้องต้นชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงครั้ง
เดียวบนเมทริกซเ์อกลักษณ์

ตัวอย่าง 17 เมทริกซต์่อไปนี้เป็นเมทริกซม์ูลฐาน
    1. เพราะ

2.                    เพราะ  

 

        

 
 
 

1 0

0 3

 
 
 
  

1 0 0

0 1 0

0 0 1

   
   
   

1 0 1 0

0 1 0 3  =2 23r r

   
   
   
      

1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1

 =1 1(1)r r



3. เพราะ 
                            

  
  4. เพราะ 

เมทริกซม์ูลฐาน

 
 
 
  

0 0 1

0 1 0

1 0 0

   
   
   
      

1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0

0 0 1 1 0 0

 =1 3r r

 =3 1r r

   
   
   
   
   
   

1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 4

0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 

1 0 0 0

0 1 0 4

0 0 1 0

0 0 0 1

 = +2 2 44r r r



ถ้า A  เป็นเมทริกซท์ี่มีมิติ m × n และ E เป็นเมทริกซม์ูลฐานมีมิติ m × n แล้วผลคูณ EA จะ
เป็นเมทริกซท์ี่เกิดจากการใช้การด าเนินการตามแถวเบื้องต้นชนิดเดียวกับ E บน A เช่น

ให้                               เป็นเมทริกซท์ี่มีมิติ 2 × 4 

และ                       เป็นเมทริกซม์ูลฐานที่เกิดจากการสลับแถวของ 

นั่นคือ

จะได้

ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเหมือนกับการสลับแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ของเมทริกซ์ A

1 2 3 4

0 1 2 0
 
 
 

0 1

1 0
E

 
=  
 

2

1 0

0 1
I

 
=  
 

1 0 0 1

0 1 1 0
   
   
    2 1r r =

1 2r r =

0 1 1 2 3 4 0 1 2 0

1 0 0 1 2 0 1 2 3 4
EA

     
= =     
     

เมทริกซม์ูลฐาน



ตัวอย่าง 18 จงหาผลคูณ EA เมื่อ

และ

เมทริกซม์ูลฐาน

1 0 0 2 1 1

0 0 1 , 3 2 5

0 1 0 2 3 2

E A

−   
   = = − −
   

−      

1 0 0 2 1 1

2 1 0 , 3 2 5

0 0 1 2 3 2

E A

−   
   = = − −
   

−      



ทฤษฎีบท เมทริกซม์ูลฐานทุกเมทริกซเ์ป็นเมทริกซท์ี่หาอินเวอร์สได้  และอินเวอร์ส
ที่ได้จะเป็นเมทริกซม์ูลฐานด้วย

ทฤษฎีบท  ก าหนดให้ A เป็นเมทริกซท์ี่มีมิติ n × n  ข้อมูลต่อไปนี้สมมูลกัน
1. A มีอินเวอร์สการคูณ
2.  Ax = 0  มีค าตอบชัดแจ้งเพียงค าตอบเดียว

      3.  

วิธีการหาตัวผกผัน
ถ้าก าหนดให้ A เป็นเมตริกซ์ที่มีมิติ n × n และหาอินเวอร์สได้  จากทฤษฎี     

ข้างต้น เราพบว่า            แสดงว่าจะต้องมีเมตริกซ์มูลฐาน                     
ท าให้

หาอินเวอร์สของเมทริกซ์ A 

nA I=

nA I= 1 2, , , kE E E

1 2 1k k nE E E E A I− =



แต่เนื่องจากเมทริกซม์ูลฐานเหล่านี้มีอินเวอร์ส  จึงน า                          คูณทั้ง
สองข้าง อย่างต่อเนื่องกันจะได้

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดกระบวนการหาอินเวอร์สของเมทริกซ์ A ดังนี้
     1. เขียน 

    2. ใช้การด าเนินการตามแถวเบื้องต้น            จนได้
    3. จะได้ 

หาอินเวอร์สของเมทริกซ์
1 1 1

2 1, , ,kE E E− − −

( )

1 1 1
1 2

1

1 2 1

1
1 2 1

k n

k k

k k

A E E E I

E E E E

A E E E E

− − −

−

−

−

−

=

=

=

 nA I

 nA I  nI B
1B A−=



ตัวอย่าง 19 จงหาอินเวอร์สการคูณของ  

วิธีท า

หาอินเวอร์สของเมทริกซ์

1 2 3

2 5 3

1 0 8

A
 
 =
 
  

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

2 5 3 0 1 0 0 1 3 2 1 0

1 0 8 0 0 1 0 2 5 1 0 1

   
   − −
   

− −       3 3 1r r r = −
2 2 12r r r = −

1 2 3 1 0 0

0 1 3 2 1 0

0 0 1 5 2 1

 
 − −
 

− −   3 3r r = −3 3 22r r r = +

1 2 3 1 0 0

0 1 3 2 1 0

0 0 1 5 2 1

 
 − −
 

− −  



ดังน้ัน

เมทริกซม์ูลฐานและวิธีหา 1A−

1 2 0 14 6 3

0 1 0 13 5 3

0 0 1 5 2 1

− 
 − −
 

− −  

1 0 0 40 16 9

0 1 0 13 5 3

0 0 1 5 2 1

− 
 − −
 

− −  

1 1 33r r r = +

2 2 33r r r = +

1 1 22r r r = −

1

40 16 9

13 5 3

5 2 1

A−
− 
 = − −
 

− −  



เราได้อธิบายวิธีการแก้ระบบสมการเชิงเส้น โดยใช้วิธีการก าจัดตัวแปรด้วยวิธีเกาส์-จอร์แดน
แล้วต่อไปน้ีเราจะแก้ระบบสมการเชิงเส้นท่ีมีจ านวนสมการเท่ากับจ านวนตัวแปรโดยวิธีอื่น

ทฤษฎีบท
ถ้า A มีอินเวอร์สการคูณ มีมิติ n × n แล้วระบบสมการเชิงเส้น AX = B จะมีค าตอบเดียว

คือ               ส าหรับแต่ละ B ที่มีมิติ n × 1 ใด ๆ

ตัวอย่าง 20 จงแก้ระบบสมการเชิงเส้น

เมทริกซม์ูลฐานและวิธีหา 1A−

1X A B−=

1 2 3

1 2 3

1 3

2 3 5

2 5 3 3

8 17

x x x

x x x

x x

+ + =


+ + =
 + =



วิธีท า ระบบสมการข้างต้นสามารถเขียนให้อยู่ในรูป  AX = B  โดยที่

จากตัวอย่าง 18 ได้ว่า 

จากทฤษฎีบท ค าตอบของระบบสมการนี้ คือ

นั่นคือ 

เมตริกซ์มูลฐานและวิธีหา 1A−

1

2

3

1 2 3 5

2 5 3 , , 3

1 0 8 17

x

A X x B

x

     
     = = =
     
          

1

40 16 9

13 5 3

5 2 1

A−
− 
 = − −
 

− −  

1

40 16 9 5 1

13 5 3 3 1

5 2 1 17 2

X A B−
−     
     = = − − = −
     

− −          

1 2 31 , 1 , 2x x x= = − =



แบบฝึกหัด

1. จงตรวจสอบว่าเมทริกซ์ใดเท่ากันบ้าง เมื่อก าหนด                            และ
    

                            
2. จงหาเมทริกซ์ C  เมื่อ โดยก าหนดให้

3. ก าหนด                            และ                            จงหาเมทริกซ์ AB
                  
       4.  ก าหนด                        จงหาเมทริกซ์ และ      

− + =2 1 0x x
−     − −

= = =     
+     

2 2 2

2

1 11
, ,

0 0 0 1

xx x x x x
A B C

x x x

−   
   = − =
   

−      

3 2 4 0 3 1

0 3 2 , 5 6 3

1 5 3 1 2 0

A B

= +2 4C A B

 = 3 1 5 TA  = 0 8 4B

 
=  
 

0 1

2 1
A 2A 3A



แบบฝึกหัด

5. จงค านวณหาอินเวอร์สของเมตริกซ์ต่อไปนี้
 5.1          5.2
    

6. จงแสดงว่าเมทริกซต์่อไปนี้เป็นเมทริกซ์เอกฐาน หรือเมทริกซม์ิใช่เอกฐาน และหากเป็น
เมทริกซม์ิใช่เอกฐาน ให้หาอินเวอร์สการคูณด้วย                           

6.1 6.2

7.  จงหาค่าของ                      เมื่อก าหนด

 
=  
 

3 1

5 2
A

 
=  
 

1 2

4 7
B

 
=  
 

3 2

7 4
A

 
=  − 

sin cos

cos sin

x x
B

x x

+T T T TB A C A

−     
= = =     − − −     

1 2 3 2 4 1 2 3
, ,

1 3 5 3 1 4 0 3
A B C
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