
矩              陣 

線性代數: 

           
a
a    ⇒        

22221

11211

byax
byax

=+

=+








=

















2

1

2221

1211

b
b

y
x

aa
aa

利用高斯消去法可求解 

例.  


















=





































171
94
51
6

893490
3444262
926254
0241

s
r
q
p

⇒   


















=





































171
82
27
6

893490
3440180
91890
0241

s
r
q
p

⇒   


















=





































144
28
27
6

801600
16400
91890
0241

s
r
q
p

⇒   


















=





































32
28
27
6

16000
16400
91890
0241

s
r
q
p

　  ，  4−=p 3=q   ，  1−=r   ，   2=s

矩陣操作 

    降階:   [ ]  [ ] [ ] 141444 ××× =×

    左右通乘  ， 且43×A [ ] [ ] 141334 ××× =×A  
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矩陣在土力，材力，結構上之應用 

勁度矩陣 × 位移 = 力 

   數學式:                            物理意義: 
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                   的情況相同，僅有u  之位移可確定。 4

Direct Shear Box  (直剪盒) 

    物體受力而產生形變 

⇒        r    ，   式中之[ ] r' vv
×= [ ]為轉換矩陣 

HOMEWOREK: 
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令轉換矩陣 
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F  ，求下列圖形之變形。 
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※角度變成 ，長度變成°30 3 倍 

任一矩陣必可分解為下列情形 ，  VRRUF ==
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其中R 為旋轉矩陣，UV 為拉伸矩陣 
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                xxx T=2  

長度不變   22 xy =    ⇒   x  xxRxR TTT =

     IRR T =   ......即旋轉矩陣之條件 

※拉伸矩陣(即僅有長度改變λ 倍，方向不變): 
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向量分解:  任一向量 必可分解作  x
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 ※       F ...Ⅰ   且  VRRU == IRR T =  

  ⇒          ...Ⅱ  TTT RUF =

 Ⅱ ×Ⅰ    ⇒      得   UURURUFF TTTT ==

 又令U 為一對稱矩陣  ⇒    U  UT =

  ⇒      U    FFUUUU TT === 2

            FF T=U  

      T =  IRR

同乘 1−R ⇒ 11 −− = IRRRR T  

又  IRR =−1   ⇒  1−= RR T  
⇒    Q  TRR,IRR == −− 11
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⇒    IRR T =∴  
      ...Ⅰ  VRRUF ==

      TTT VRF =  ...Ⅱ  

Ⅱ ×Ⅰ    ⇒    得  TTTT VVVVRRFF ==   

又令 為一對稱矩陣  V VV T =  
⇒       TT FFVVV =VV == 2  

⇒   TFF=V  

※ FF T=U  ， TFF=V  

若給定一F 則 TF 也為已知 
            U    ⇒   CFF T ==2 FF T=U  
    求出 U  後    ⇒     即可得 RUF = RFU =−1 R  
       == TFFV    ⇒   2 TFF=V  

※ [ ]
A

AadjA =−1   ，  [ ]

T

ed
ba

fd
ca

_
fe
cb

hg
ba

_
ig
ca

ih
cb

hg
ed

ig
fd

_
ih
fe

A

























++

+−

++

=adj  

例.   





















=
100
010

0
3

21

F      ⇒      


















=

100

01
3

2
001

TF  

⇒      AFF T =

























==

100

0
3
7

3
2

0
3

21

2U     Q  1−= CDCA

⇒       31
3
1 ,,=λ          ，        





















=
300
010

00
3
1

D       ，   





















−

−
=

01
3
1

100
013

C      
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⇒    





















−

=−

010

4
30

4
1

4
30

4
3

1C    

⇒      

























== −

100

0
32

5
2
1

0
2
1

2
3

1CDCU        ⇒      

























−

−

=−

100

0
12

3
2
1

0
2
1

32
5

1U  

⇒      

























−
== −

100

0
2
3

2
1

0
2
1

2
3

1FUR        

⇒   























 −

=−

100

0
2
3

2
1

0
2
1

2
3

1R  

⇒      

























== −

100

0
2
3

2
1

0
2
1

32
5

1FRV  

Tensor 張量 

        Order     0      1       2 

                純量    向量    矩陣 

               scalar  vector  tensor   

慣量      








yyyx

xyxx

II
II

         ∫∫= dAyI xx
2

 8



         ∫∫= dAxI yy
2

         ∫∫−= xydAI xy

若座標軸旋轉 

其不變量:  1.
yyxxyyxx IIII +=+  

           2.行列式值不變…即取det 相同 

證明:  dAxdAyII yyxx ∫∫∫∫ +=+ 22  

             dArdA)yx(∫∫ ∫∫=+= 222  

       dAxdAyII yyxx ∫∫∫∫ +=+ 22  

             dArdA)yx(∫∫ ∫∫=+= 222  

yyxxyyxx IIII +=+                      故得證 

ill conditioned problems   (病態問題) 

有效數字的取決與否 

           
y








=
















− 0

2
01411
11

y
x

. 9930
0071
.
.x

=
=  

若四捨五入 

            
y








=
















− 0

2
0111

11
y
x

. 9950
0051
.
.x

=
=     則兩解相差不多 

此為 Well-behaved(健康型) 

但若題目為 

            
y








=
















0
2

01411
11

y
x

. 9142
9144
.

.x
−=

=  

若四捨五入 

             







=
















0
2

0111
11

y
x

. 2000
2200

−=
=

y
.x    則兩解相差太多 

此為 ill-conditioned(病態型)  

(健康型)              (病態型) 

            Y
X

 9

X

Y



判定原則 

    111 xAx λ=        21 λλ ,   為  eigenvalue 

    222 xAx λ=         為  eigenvector     21 x,x

       yAx = )yy()xx(A ∆+=∆+      若 1〉〉〉
∆
∆

y
x   則為病態 

依向量分解 

    21 xxyAx βα +==   同除 A  
     

2
21

1

2
2

2
1

1

1
λ

βα
λ
λ

λ
β

λ
α )xx(xxx +=+=  

      )yy()xx(A ∆+=∆+

     
2

21
1

2
2

2
1

1

1
λ

ββαα
λ
λ

λ
ββ

λ
αα )x)(x)((xxxx ∆++∆+=

∆+
+

∆+
=∆+  

其中∆ 0→∆βα,  ， 故影響不太，其主因在於
1

2

λ
λ  

即為 
minn

maxm

λ
λ  其值越接近 ，則越健康，值大則影響越大 1

minn

maxm

λ
λ  可代表 eigenvalue 的分散情況 

矩陣的應用之範圍 

1. 力平衡     F   , PF =+ 21 PaLF =1  

⇒     







=
















Pa
P

F
F

L 2

1

0
11

2. Flow Equilibrium 

3. Least Square 

4. Grapher (View Point) 

5. 連體力學變形機制 VRRUF ==  

※ 矩  陣  運  算 

1. 加法  [ ] [ ] [ ] mnmnmn CBA ××× +=  

2. 乘法  [ ] [ ] [ ] pmmnpn CBA ××× ⋅=  

 10



3. 分解   VRRUF ==

4. 轉置 Transpose  TA  

             ，    nmmn AA ×× → jiij AA →

5. 特徵值  eigenvalues 
          xAx λ=    ⇒ 0=− x)A( λ  

所以給一個 A 我們可以找到C 和D (對稱) 

使   成立 1−= CDCA

例. 

      
333

222

111

xAx
xAx
xAx

λ
λ
λ

=

=
=

   ⇒    ,  















=

3

2

1

00
00
00

λ
λ

λ
D [ ] 33321 ×= xxxC  

⇒     CDAC =

⇒       即  1−= CDCA 1−⋅⋅= C)D(fC)A(f

例.      1−⋅⋅= CDC(An 1−⋅⋅⋅ CDC 1−⋅⋅⋅ CDC ...... ⋅ )CDC 1−⋅⋅

又   C      IC =−1 1−⋅⋅= CDCA nn

同理           1−= CDCA     等等 

Degenerate Problem(重根問題；退化問題) 

Jordan Form(解重根)    CJAC =  























=

c
c

b
b

a

J

0000
1000
0000
0010
0000

 

例.   
















−
−−=
121
301

345
A

 11



  0=− x)IA( λQ  

⇒    0
121

301
345

=
−−

−−−
−

λ
λ

λ
    

⇒              ⇒0326 23 =−+− λλ 442 ,,−=λ  

⇒       ，   C  














−
=

400
040
002

D
















−
−−−=
111
111

111

     存在，但 不存在(CDAC = 1−= CDCA 0=CdetQ ，C 不存在) 1−

所以令 即有重根時多加一個1來彌補。 














−
=

400
140
002

J

     [ ] [ ]















=

2

2

1

321321

00
10
00

λ
λ

λ
xxxxxxA

即  111 xAx λ=  

    222 xAx λ=  

2323 xxAx += λ  
HOMEWOREK: 

  求x 及C3
1−  

      0=− x)IA( λQ  

⇒    0
121

301
345

=
−−

−−−
−

λ
λ

λ
    

⇒              ⇒0326 23 =−+− λλ 442 ,,−=λ  

⇒       2−=λ     
















−
−=

1
1

1

1x

⇒       4=λ      















−=
1
1

1

1x

      2323 xxAx += λ  
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⇒         















−=

































−−
−−−

1
1

1

321
341

341

3

3

3

z
y
x

⇒          令t    
















−
−=

















1
1

3

3

3

t
t

t

z
y
x

1=















=

















0
0
1

3

3

3

z
y
x

⇒        C   
















−
−−=

011
011
111

⇒        

T

adj
C

















−
−−=−

011
011
111

11C  

⇒             

T

















−−
−

=
022
110
110

2
1























−−

−−

=

011

2
1

2
10

2
1

2
10

 

⇒       























−−

−−















−

















−
−−=−

011

2
1

2
10

2
1

2
10

400
140
002

011
011
111

1CJC  

⇒                                故得證 A=















−−=
121
301

345

若    ⇒   















=

200
120
003

J
















=
2

2

2

2

200
420
003

J

                ⇒  J  
















=
3

3

3

3

200
1220
003

    …. 

                ⇒  J  
















=
−
−

−

−

−

1
1

1

1

1

200
20

003

n
n

n

n

n P
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                ⇒  J  
















=
n
n

n

n

n P
200

20
003

⇒     1
1 22 −

− += n
n

n PP

註: 

解一.    P  )P( n
nn

n 2
21 2222 −

−− ++=

   =  2
11 422 −

−− ++ n
nn P

   =  )P( n
nnn

3
311 22422 −

−−− +++

   ……. 

   =  1
11312111 22222222 P...... nnnnn −−−−− ++×+×+×+

   =  1
11 221 P))(n( nn −− +−

   又P   ⇒   11 = 12 −×= n
n nP

解二.    P  1
1 22 −

− += n
n

n P

⇒     1
1 22 −

− =− n
nn PP

         ……補解 02 1 =− −nn PP

         …特解 1
1 22 −

− =− n
nn PP

令   ，   )n(fPn = 11 =)(f

           再令    代入 02 1 =− −nn PP nP ρ=

⇒    ⇒02 1 =− −nn ρρ 02 =−ρ     ⇒ 2=ρ ……補解 

    令特解=    12 −× n
nq 12

1
1 2222 −−

−
− =− nn

n
n

n qq

          q    ⇒q11 =− −nn q knn +=   (等差級數) 

※   P   由122 −+×= n
n

n
n qk 11 =P 求出k 值 

解三. 級數解 
        ⇒  n

nn CP 2= 1
1 22 −

− =− n
nn PP

               ⇒C  11
1 2222 −−

− =− nn
n

n
n C

               ⇒
2
1

1 =− −nn CC ……成等差 
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⇒  
2
110 ×−+= )n(CnC  

⇒  nnn
nn

)n(CCP 2
2

1
22 0 ×

−
+==  

        ⇒  C  11 =P 1021
0 =+×

⇒  
2
1

0 =C  

⇒  
22

11
2
1 n)n(n =×−+=C  

⇒  122
2

−⋅== nn
n nnP ……特解 

故我們可以得知 

※  



























⋅
⋅

⋅

=

−

−

−

cooooo
cncoooo
ocncooo
oooboo
ooobnbo
oooooa

J

n

n

n

n

1

1

1

 

Eigen   Problem 

運用於彈簧  )yy(kyk"ym 1221111 −+−=  

            m )yy(k"y 12222 −−=  
⇒      2

1

2
1

1

21
1 y

m
k

y
m

)kk(
" +

+−
=y  

        2
2

2
1

2

1
2 y

m
k

y
m
k

"y
−

+=  

⇒     


























−

+−

=








2

1

2

2

2

2

1

2

1

21

2

1

)(

"
"

y
y

m
k

m
k

m
k

m
kk

y
y  

若   ， k  ， 31 =k 22 = 121 == mm  

⇒      















−

−
=









2

1

2

1

22
25

y
y

"y
"y

令  tie
)t(y
)t(y ω

β
α









=









2

1    ⇒  tie
"y
"y ω

β
α

ω 







−=







 2

2

1  
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代入 iie
β
α

ω 





− 2原式   ⇒   tω


 



0  









=




2
1

1

 


 

t eω

β
α

















−

−
=

22
25

⇒    
−

=





−
β
α

ω
2
52













− β

α
2

2  

⇒    =
22

25
2

2


















+−
+−

β
α

ω
ω

⇒ 12
1 =ω    ，   



 1

β
α

⇒    ，   


62
2 =ω 




−

=







1

2

2

2

β
α

⇒ tie 6

1


  ite
21



−

+





=
)t(y
)t(y

2

1








2 

                 低頻  高頻 

(共振): 

2 4 6 8 10 12

-4

-2

2

 

4

HOMEWORK: 

)yy(kyk 12211 −

三條彈簧 

    "ym 11 = +−  

)y2    m 3y(k)yy(k"y 312222 −+−−=  

⇒

    m )yy(k"y 23333 −−=  
    32

1

2 0yy
m
k

+1
1

21
1 y

m
)kk(

"y +
+−

=  

  3
2

3
2

2

2
1

2

1
2 y

m
k

y
m
k

y
m
k

"y +
−

+=  

  3
3

3
2

3

2
13 0 y

m
k

y
m
k

y" −+=  y

 16





 +−

 1

21

1
m

)kk(

"y
































−

+−
=









 3

2

1

3

3

3

3

2

3

2

32

2

2

1

3

2

0
y
y
y

m
k

m
k

m
k

m
)kk(

m
k

"y
"y

餘  式  定  理 


2 0

m
k

 ⇒ 

HOMEWORK: 
 x'x 102
   





= 020
102

A  求  Ae  及 Ate  
 z'z 300

    






 300

0=− IAdet λ  
1











=



 y'y 020

⇒     20
02
−

− λ
λ 00 =  

300 − λ

  3,2,2=⇒          λ  
     xf −= )2() rqxpxxQx +++− 22 )()3(  餘式定理: x(

運用在矩陣:    rIqApAAQAAAf +++−−= 22 )()3()2()(

      微分:   qpA)A('Q))()(A()A('f ++−−−= 21122  

  又   
= 20A 

10
     ⇒       





=
504

2  


 300

()x(e x −= 22






 900

rqx ++2  


0

2
040A

        px)x(Q)x +−3

3

3

4

微分    e qpx)x('Q)x(x ++−= 222  

    22,x = 3,  代入  ⇒   2

2

9
2
eq

ep
−=

−=

e
e

23 94 eer −=

(A)e 233 9++()A( 2 32 −
2 0 ee

A 2

+

  

I)ee(A)eee()A(Q)Ae 233 9442 −+−−+−=  








300 e

  



 −

= 2

23

00 e
e
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





 −
=

t

t

tt

e
e

eee

3

2

32

00
00

0
Ate







t2

 

對  稱、反對稱矩陣 

[ ] mnA ×     對稱  ij aa = ji    即  AAT =  

例.          



c
d

A3  

       反對稱   

fc



=×

b
ea3


ba

 jiij aa −=   即




−=× 0
0

33 a
a

A
b

AAT −=    且  ji =  時 0=ija  

例.          



c  

為對稱及反對稱矩陣 

0c −− b

※ 任 解意矩陣必可分

ASC += 為對稱矩陣，， S A 為反對稱矩陣 

)CC(S T+=
1   ，  
2

)CC(A T−=
1  
2

證明: 
S=  )CC( T +)CC( TT T

=+
2
1)CC(S TTT =+=

2
1

2
1

A)CC()CC()CC TTTTT T

−=−=−=−
11  

故得證 

     







= 2

1

v
v

v   ，  















=

3

2

1

ω
ω
ω

ω   ，  Avv

(AT =
2
1

22

HOMEWOREK: 

=×ω   求 A 矩陣 
 3v

⇒   k)
vv

kj

32

 v(j)(i)v 1222332 ωωωωωω −++=× v1vv 3113 ωω −v( 32ω −
v

i
v

1

1ω=

⇒ 令 















=

ihg
fed
cba

A
















++
++
++

=































=

321

321

321

3

2

1

ivhvgv
fvevdv
cvbvav

v
v
v

ihg
fed
cba

Av  
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兩式相等 

⇒     a 0=== ie ，  3ω−=b ， 2ω=c ， 3ω=d  

                1ω−=f ， 2ω−=g ， 1ω=h  

⇒     = 0ωA

'x





−
0

1ω  


− 12

3

ωω


2ω


 −0 3ω

HOMEWOREK: 

x   ， 






= 2

1

x
x

x   ，ω=
3

 















=

3

2

1

ω
ω
ω

ω   且  12
3

3
2

2
1 =++ ωωω  





0

x

試找出一 x  x(),)t('x 13]t[ ，使 )x,x, 32,( 21 ×= ωωω   

又  x 0xAt  證明 e)t( =  e At  。 I)e( TAt =

       Axx'x =×= ω  

⇒    
23 ωω


 −0





=

12

1ωA   









+− )( 2
2

2
1

32

31

ωω
ωω
ωω

 

 0

−

−03

ωω
ω





+−
+−

(
)(

3231

2
121

21
2
3

2
2

ωωωω
ϖωω

ωωωω


= )A 2

3
2 ω

⇒    0=− IAdet λ         ⇒  i,±= 0λ  

t ++=0

        我們可以得到  

利用餘式定理 

rq)i(p)(e it +−+−=− 1 1
2

=r
i

)
2

(1

−
=

+
−=

−

−

eeq

eep

tt

tt

   

泰勒展開式:      ...+  
!6

1
!4

1
!2

11cos 642 −+−= tttt

riqp)(e
rqpe

it ++−= 1
00

...t
!

t
!

t
!

ttsin +−+−=
753

753 111  

    ...)(1)(1 32 +++ itit  11 += ite it

!3!2
1

!5
1

!4
1

!3
1

!2
1

!
5432 −++−− ittittit

!1

      ...
!61

11 6 ++= t  
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      tit sincos +=  
      ...)(

!3
1)(

!2
1)(

!1
11 32 +−+−+−+= ititit       −it               e

         ...
!6

1
!5

1
!4

1
!3

1 6543 +−−++ tittit  
!2

1
!1

11 2−−= tit

      tit sincos −=  
−=

⇒           
1

= tsinq
tcosp
 

1=r
⇒        e + IA)t(sinA)tcos(At +−= 21  
解一.  










 +−−
+−+
−−+

1111
11
11

2
3132231

132

231321

))(tcos(tsin)tcos(tsin
tsin)tcos(
tsin)tcos(tsin)tcos)(tcos(

At

ω
ωωω
ωωωωωω

 



+−−−+−− 11111 2 tsin)tcos(tsin)tcos())(tcos( ωωωωωωω
 

解二.    A)tcos(e At −= 21

         TTTTAt I)A)(t(sin)A)(tcos()e( ++−= 21  

− 2ω

 −− 2ω +− 1111 ()




−
−=

1
1

)tcos(
))tcos(e

−−+
−−− 11 2

1321 )(tcos(tsin
ωωωωωω

ωωωω




 +−−+−−−
−−+−−+−=

11111
11111

2
3132231

132
2
1321

2313211

))(tcos(tsin)tcos(tsin)tcos(
tsin)tcos())(tcos(tsin)tcos()e( TAt

ωωωωωωω
ωωωωωωω

AtAt  




=)(ee

乘開即可得其答案     I)e(e TAtAt =  

但過程十分煩雜，計算要小心 

IA)t(sin ++  

01ω

− ( 2ω


−0 1ω ...為一反對稱矩陣 

= 3ωAQ

 −0 23 ωω
AAT −=  




+ )



+− )( 2





−
+

= (
)

A

31

21

3
2

ωω
ϖωω

ω
Q

故 

2
132

3231

ωωωω 2

22
3121

2
2

ωωω
ωωωω

...為一對稱矩陣  22 A)A( T =  

)A)(tcos(t T +−+ 21

tsinAtsin)tcos(AA)t)(sintcos(IA)t(sinA)tcos( +−−−−+−− 111 3322242  

+T  
tsinAT       

−+ AA)t)(sintcos( 22 1++−= TTAtAt IAA)t(sin)A(A)tcos()e(e 22221

     sinA)A(A)t)(sintcos(A)tcos( T +−+− 22 11

   =

 20



     tsinAA)tcos( −−+ 21  
又  03 =+ AA     AA −=3         ⇒   24 AA −=  

      I)e(e TAtAt =  ⇒

正  交  矩  陣 

正交即代表 I  RR T =  

    







−

=× αα
αα

cossin
sincos

R 22   α 為任意值皆成立。 

33× f
















==









100
010
001

I
if
hebRR  

     

      

      

       

      
九個未知數，六條方程式 ⇒  無限多解 

  Householder  矩 陣 

R :  


= ed
ba

R 
c
 






 ihg

 dacba g
    

⇒


c










=
ihg
fedT

1222 =++ cba

      1222 =++ fed  

1222 =++ ihg  

0=++ cfbead  

0=++ fiehdg

0=++ ichbga  

VV
VVIH T

T

⋅
−=

2    VV T ⋅ 為內積 

鏡射(Mirror)原理: 

  pHy =    又  H

  IH =2   即  HH

故任意取一向量 ，即可找到一相應的H ，且H 對稱並正交 

yHy =)(  

IT =  

V

 21



令    















=

3
2
3
2
3

V 



=

3
2

3
2

3
1TV      ⇒    1=⋅VV T  

⇒    







1

  ⇒  















=

9
4

9
4

9
2

9
4

9
4

9
2

999
TVV  




 001


 221

⇒    















−










=

9
4

9
4

9
2

9
4

9
4

9
2

999
2

100
010H















−−

−−
=

9
1

9
8

9
4

9
8

9
1

9
4

999
 

TH





 −− 447

IHH T =  ， 且H =   正交且對稱 


221

T

 證明:
VV ⋅

     
V

VVIH T
TT −=

2(

VVIH T−=
2

VVV ⋅
−=

)(2)    VV T

⋅

        TTT
T VV

VV
I )(2

⋅
−=  

VVI T

TT
T

T

⋅ 內積為純量不影響 

        H
VV

VVI T

T

=
⋅

−=
2     對稱 

    )2VVHH
T

T )(2( I
VV

VVI T

T

−
⋅

−=  
VV T ⋅

        
VV

VV
VV

VVI T

T

T

T VV
×⋅

+
⋅

−= 442

VV ⋅
2VVVVV T =⋅=Q         

T

T

 

為長度的平方 

原式    VVVV
T

T

T

T

⋅
+

⋅
−

44  
VVVV

II == 2    

I= 2

                                    故得證 

例:      令

     

  V 





=
α   

β

[ ]βα
β 



α



















++

++−







=

22

2

22

2222

2

2
10
01

βα
β

βα
αβ

βα
αβ

βα
α

 22

2

βα +


−= IH

 22



若  

若給一













= 2

1

ω
ω
ω

V   且 2
1ω

求H ?

122 =+ βα   即 V  為一單位向量 










−−
−−

= 22

22

2
2

βααβ
αβαβ

H  

Homework: 

12
3

3
2 =++ ωω  

 3

     
V⋅

 
V

VVI T

T

−
2H =

            
3

2
2

2
1

2 ωωω ++

TVV  
ω 

2−= I

          ω  2

1

2 ω 






−= I [ ]321 ωω  

            








2
33

32
2
2

3121

ωω
ωωω
ωωωω

 

            
2 ωω

若   


=
0

ωA











+−−−−
+−+−−
−−−

=
1111

1111
11

2
3132

132
2
1

2313

))(tcos(tsin)tcos(
tsin)tcos())(tcos(
tsin)tcos(tsintcos(

e At

ωωωω
ωωωω
ωωω

3ω 
 2

1
001 ω







−










=

31

212
100
010

ωω
ωω

 −−− 21
2 221
1

ωωω
2ω









 −−−
−−−=

2
33231

32
2
221

31

2122
2212

ωωωωω
ωωωωω  

− 23 ωω







−
0

0

1

1

ω
ω  

+−+− 111 21
2
1 )tcos())( ωωωω



− 2

3

ω




( +−
−−

1
1

231

321

tsin)tcos
tsin)tcos(

ωωω
ωωω

π=   時 給  t

    













−
−

−
=

1222
2122
2212

2
3323

32
2
221

3121
2
1

ωωωωω
ωωωωω
ωωωωω

πAe  
 1

令  Me A =π      ⇒    HM =−  
IMM T =     ⇒  )M)(M( T−−    = IMMMM))(( TT ==−− 11  
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