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ปริมาณสเกลาร์  : ปริมาณที่บอกขนาดเพียงอยา่งเดียว เชน่ นํา้หนกั ,สว่นสงู เป็นต้น     A, A

aത୅ഥ ൌ 	
Aഥ
Aഥ
			ൌ

เวกเตอร์	A
ขนาดของเวกเตอร์	Aaത୅ഥ ൌ 	

Aഥ
Aഥ
			ൌ

เวกเตอร์	A
ขนาดของเวกเตอร์	A

ൌ Aଶ୶ ൅ Aଶ୷ ൅ Aଶ୸     พกิัดฉาก

ൌ Aଶ஡ ൅ Aଶ∅ ൅ Aଶ୸     พกิัดทรงกระบอก

ൌ Aଶ୰ ൅ Aଶ∅ ൅ Aଶ஘    พกิัดทรงกลม

ൌ Aଶ୶ ൅ Aଶ୷ ൅ Aଶ୸     พกิัดฉาก

ൌ Aଶ஡ ൅ Aଶ∅ ൅ Aଶ୸     พกิัดทรงกระบอก

ൌ Aଶ୰ ൅ Aଶ∅ ൅ Aଶ஘    พกิัดทรงกลม

การบอกทิศทางของเวกเตอร์ เราเรียกวา่ เวกเตอร์หนึง่หนว่ย  ( Unit Vecter )
             ถ้า      Aഥ ൌ 	aଵi ൅ aଶj ൅ aଷk

ขนาดของAഥ ൌ Aഥ ൌ A୶ଶ ൅ A୷ଶ ൅ A୸ଶ

aത୅ഥ ൌ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยของAഥ

ปริมาณเวกเตอร์ :ปริมาณที่บอกทัง้ขนาดและทิศทาง เชน่ ความเร็ว,ความเร่ง เป็นต้น   Aഥ, A, A,  A
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         โดยที่									i ൌ 		 aത୶ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	x	

									j 	ൌ 	 aത୷ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	y	

						k ൌ 	 aത୸ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	z

         โดยที่									i ൌ 		 aത୶ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	x	

									j 	ൌ 	 aത୷ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	y	

						k ൌ 	 aത୸ 	ൌ 	เวกเตอร์หน่วยประจําแกน	z

x

y

z

A୶

ı̅

A୸

kത
A୷

ȷ̅

,ܠۯ ,ܡۯ ܢۯ

Aഥ
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ดงันัน้ ขนาดของเวกเตอร์ Aഥ   คือ 3 และเวกเตอร์หนึง่หน่วย คือ   0.66aത୶ െ 0.66aത୷ െ 0.33aത୸

 ൌ 0.66aത୶ െ 0.66aത୷ െ 0.33aത୸

aത୅ ൌ
Aത

Aത
ൌ
2aത୶ െ 2aത୷ െ aത୸

3

ൌ 4 ൅ 4 ൅ 1     ൌ 9   ൌ 3

Aഥ ൌ 2ଶ ൅ ሺെ2ሻଶ൅ሺെ1ሻଶ

ให้ Aഥ ൌ 	2aത୶ െ 2aത୷ െ aത୸ จงหา Aഥ   และหาเวกเตอร์หนึง่หน่วย
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                               รูปที่ 1                                                รูปที่ 2
Aഥ

BഥCത

Aഥ

Bഥ
Cത

พิจารณารูปที่ 2 ; Aഥ െ Cത െ Bഥ ൌ Oഥ
 จะได้ Aഥ ൌ 	Cത ൅ Bഥ	;	Cത ൌ Bഥ െ Aഥ	;	Bഥ ൌ Aഥ ൅ Cത

พิจารณารูปที่ 1 ; Aഥ ൅ Bഥ െ Cത ൌ Oഥ
 จะได้ Cത ൌ 	Aഥ ൅ Bഥ	;	Aഥ ൌ 	Cത െ Bഥ	;	Bഥ ൌ 	Cത െ Aഥ  

โดยใช้ กฎของลูปปิด คือผลบวกของเวกเตอร์ในลปูทัง้หมด เทา่กบัเวกเตอร์ศนูย์ให้สงัเกตเส้นทางลปูกบั 

ทิศทางของเวกเตอร์ดงันี ้

1.ถ้าทิศทางสวนกบัลปู ก็ติดลบ

2.ถ้าทิศทางตามกบัลปู ก็เป็นบวก
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Dഥ ൌ െ3 ଶ ൅ 4ଶ

D	ഥ ൌ Bഥ െ Aഥ

หาขนาด Cത ൌ 5ଶ ൅ 12ଶ

ให้ Aഥ ൌ 4aത୶ ൅ 4aത୷	
       Bഥ ൌ aത୶ ൅ 8aത୷

Cത ൌ Aഥ ൅ Bഥ																					
จงหาขนาด 	Cത และขนาด Dഥ

ൌ 25 ൅ 144 ൌ 169 ൌ 13	

ൌ െ3aത୶ ൅ 4aത୷

ൌ 9 ൅ 16 ൌ 25 ൌ 5
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เชน่   P 3,4,5              เวกเตอร์ตําแหนง่ คือ r୮ ൌ 3aത୶ ൅ 4aത୷ ൅ 5aത୸
          Q 1,െ2,െ3    เวกเตอร์ตําแหนง่ คือ r୕ ൌ aത୶ െ 2aത୷ െ 3aത୸

มี P x, y, z  สามารถ Position Vector จากจดุกําเนิดไปยงัจดุ P ได้ กลา่วคือ 0 → P

( เวกเตอร์ตําแหน่ง )     r୮ ൌ 0P ൌ xaത୶ ൅ yaത୷ ൅ zaത୸
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0,0,0	

Pഥ
Qഥ

RഥP x୮, y୮, z୮	 Q x୕, y୕, z୕	

:	ۿ۾ഥ܀ เรียกวา่เวกเตอร์ขจดั	หรืออีกความหมายหนึ่งก็คือเวกเตอร์ที่เคลื่อนที่ไปจดุ	P	ไปยงัจดุ
ดงันัน้ Rഥ୔୕ ൌ จดุปลาย െ จดุต้น ൌ Qഥ െ Pഥ ൌ x୕, y୕, z୕ െ x୮, y୮, z୮

ൌ x୕ െ x୮ a୶ ൅ y୕ െ y୮ a୷ ൅ z୕ െ z୮ a୸

เมื่อกําหนดจดุ 2 จดุดงัรูป โดยให้ P,Q เป็นจดุใดๆ   
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ให้  Aഥ ൌ 10aത୶ െ 4aത୷ ൅ 6aത୸      Bഥ ൌ 2aത୶ ൅ aത୷
ก. หาสว่นประกอบ Aഥ	 ในแนว a୶, a୷, a୸  

ข. หาขนาดของ  	3Aഥ െ Bഥ	

	3Aഥ െ  Bഥ 		ൌ 28,െ13,18
3Aഥ െ  Bഥ 	ൌ 28ଶ ൅ ሺെ13ሻଶ൅18ଶ

ൌ 1277 ൌ 35.74  

สว่นประกอบ Aഥ	 ในแนว a୶ ൌ 10 

 สว่นประกอบ Aഥ	 ในแนว a୷ ൌ െ4
สว่นประกอบ Aഥ	 ในแนว	a୸	ൌ 	6
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Aഥ · Bഥ ൌ Aഥ Bഥ cos θAഥ · Bഥ ൌ Aഥ Bഥ cos θ

θ

Bഥ
xଶ, yଶ, zଶ	

xଵ, yଵ, zଵ	Aഥ

1.Dot product ( ● ) ; Aഥ	●	Bഥ ผลลพัธ์ที่ได้เป็นปริมาณสเกลลาร์

θ: คือมมุระหวา่งเวกเตอร์Aഥ	กบั	Bഥ
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กฎการ dot product 
1. Aഥ · Bഥ ൌ Bഥ · Aഥ

2. aത୶ · aത୶ ൌ aത୷ · aത୷ ൌ aത୸ · aത୸ ൌ 1
aത୶ · aത୷ ൌ aത୷ · aത୸ ൌ aത୸ · aത୶ ൌ 0

3. V · V ൌ Vഥ · Vഥ Vഥ · Vഥ ൌ Vഥ ଶ

4. ภาพฉาย Bഥ	บน	Aഥ ൌ Bഥ cos θ ൌ B ୅ഥ

୅ഥ

ให้ Aഥ ൌ A୶aത୶ ൅ A୷aത୷ ൅ A୸aത୸	; 	Bഥ ൌ B୶aത୶ ൅ B୷aത୷ ൅ B୸aത୸
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Aഥ · Bഥ ൌ A୶B୶ ൅ A୷B୷ ൅ A୸B୸Aഥ · Bഥ ൌ A୶B୶ ൅ A୷B୷ ൅ A୸B୸

θ ൌ cosିଵ
Aഥ · Bഥ
Aഥ Bഥ

θ ൌ cosିଵ
Aഥ · Bഥ
Aഥ Bഥ

สามารถหามมุได้จาก  

1. Aഥ ൌ 0,3,5 	, Bഥ ൌ െ1,െ2,െ3 หา Aഥ · Bഥ

Aഥ · Bഥ ൌ 0 െ1 ൅ 3 െ2 ൅ 5 െ3

13
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2. Aഥ ൌ 	 3aത୶ ൅ aത୷ , Bഥ ൌ 2aത୶ จงหามมุระหวา่ง Aഥ	กบั	Bഥ

หา Aഥ · Bഥ ൌ 2 3 
Aഥ · Bഥ ൌ A B cos θ

cos θ ൌ
Aഥ · Bഥ
A B 		

θ ൌ cosିଵ ଷ
ଶ

ൌ 30	องศา , ஠
଺

ൌ
2 3
2 · 2 ൌ

3
2
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Aഥ ൈ Bഥ ൌ Aഥ Bഥ sin θAഥ ൈ Bഥ ൌ Aഥ Bഥ sin θ

Cross product ( x ); Aഥ ൈ Bഥ ผลลพัธ์ที่ได้เป็นปริมาณเวกเตอร์

Aഥ ൈ Bഥ ൌ
aത୶ aത୷ aത୸
A୶ A୷ A୸
B୶ B୷ B୸

ൌ
A୷ A୸
B୷ B୸

aത୶ െ
A୶ A୸
B୶ B୸

aത୷ ൅
A୶ A୷
B୶ B୷

aത୸

ൌ A୷B୸ െ B୷A୸ aത୶ െ A୶B୸ െ B୶A୸ aത୷ ൅ A୶B୷ െ B୶A୷ aത୸

ซึง่ 		Aഥ ൌ A୶aത୶ ൅ A୷aത୷ ൅ A୸aത୸
      	Bഥ ൌ B୶aത୶ ൅ B୷aത୷ ൅ B୸aത୸
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aത୶

aത୷aത୸

൅
െ

aത୷

aത୸

aത୶

กฎการ cross product
1.Aഥ ൈ Bഥ ് Bഥ ൈ Aഥ

2.aത୶aത୶ ൌ aത୷aത୷ ൌ aത୸aത୸ ൌ 0ത

3.จากรูปให้สงัเกตทิศทางลกูศร ตามกฎมือขวา

16
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Aഥ

Bഥ

Uഥ୅ഥି୆ഥ

θ

ตามศร  aത୶ ൈ aത୷ ൌ aത୸	; 	aത୷ ൈ aത୸ ൌ aത୶	; 	aത୸ ൈ aത୶ ൌ aത୷
ย้อนศร 		aത୷ ൈ aത୶ ൌ െaത୸	; 	aത୸ ൈ aത୷ ൌ െaത୶	; 	aത୶ ൈ aത୸ ൌ െaത୷
4.  Aഥ ൈ Bഥ ൌ Aഥ Bഥ sin θ

Aഥ ൈ Bഥ ൌ พ. ท. สี่เหลี่ยมด้านขนาน

5. ทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์ที่เกิดจาก Aഥ ൈ Bഥ จะตัง้ฉากกบั เวกเตอร์ A และ B เสมอ
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ให้		Aഥ ൌ 2aത୶ െ 3aത୷ ൅ aത୸     Bഥ ൌ െ4aത୶ െ 2aത୷ ൅ 5aത୸
จงหา Aഥ ൈ Bഥ
หาผลคณูเชิงเวกเตอร์ของเวกเตอร์ โดยหาดีเทอมิแนนซ์

Aഥ ൈ Bഥ ൌ 

aത୶ aത୷ aത୸
		2 െ3 1
െ4 െ2 5

ൌ      

aത୶ aത୷ aത୸
		2 െ3 1
െ4 െ2 5

aത୶ aത୷
			2 െ3
െ4 െ2

Aഥ ൈ Bഥ 	ൌ െ15 െ െ2 a୶ ൅ െ4 െ 10 a୷ ൅ െ4 െ 12 a୸

ൌ െ13 aത୶ ൅ െ14 aത୷ ൅ െ16 aത୸
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ระนาบ 

XY
ระนาบ 

YZ
ระนาบ 

XZ

19

Z

y

x x

Z

y

x

y
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y

z

dy 
dx 

dz

x
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y

z

dy 
dx 

dz

Volume = dxdydz

x
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aത஡

d୸

ρd∅

ρd∅

aത୸

dρ

22
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d∅∅

θ

r̅

dθ

24

rdθ
aത∅

dr

aത஘

r sin θ d∅

aത୰
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୶ ஡ ∅

୷ ஡ ∅
୸ ୸

୶ ஡ ∅

୷ ஡ ∅
୸ ୸

พกิัดฉากกับทรงกระบอก 
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	ρ ൌ xଶ ൅ yଶ

ିଵ

A୶
A୷
A୸

ൌ
cos ∅ െ sin ∅ 0
sin ∅ 				cos ∅ 0
0 0 1

A஡
A∅
A୸

A஡
A∅
A୸

ൌ
			cos ∅ sin ∅ 0
െsin∅ cos ∅ 0
0 0 1

 

A୶
A୷
A୸

การแปลงส่วนประกอบของเวกเตอร์
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สมมตุิวา่สนามเวกเตอร์ในระบบพิกดัทรงกระบอกคือ

                  A ൌ 3cos ∅	aത஡ െ 2ρ	aത∅ 	൅ z	aത୸

จงหา  1.สนาม A஡ ที่จดุ P 4,60,5 ในระบบพิกดัทรงกระบอก	

2.สนาม A஡ ที่จดุ P ในระบบพิกดัฉาก

3.ตําแหน่งของจดุ P ในระบบพิกดัฉาก

28
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1. ที่จดุ P ρ ൌ 4 , ∅ ൌ 60°, z ൌ 5 	

สนามที่จดุนีค้ือ 

Aഥ஡ ൌ 3cos ∅ aത஡ െ 2ρ	aത∅ ൅ zaത୸	

ൌ 3cos 60 aത஡ െ	 2 4 aത∅ ൅ 5aത୸	

Aഥ஡ ൌ
3
2
aത஡ െ 8aത∅ ൅ 5aത୸	

29
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A୶
A୷
A୸

ൌ
cos ∅ െ sin∅ 0
sin∅ 				cos ∅ 0
0 0 1

A஡
A∅
A୸

    

A୶
A୷
A୸

ൌ

ଵ
ଶ

െ ଷ
ଶ

		0
ଷ
ଶ

				ଵ
ଶ

		0
0 				0 		1

	 		

ଷ
ଶ

െ8    
5

    

2. ในสตูรแปลงพิกดัทรงกระบอกเป็นพิกดัฉาก

แทนคา่จาก ข้อ 1. A஡ ൌ
ଷ
ଶ
, A∅ ൌ െ8, A୸ ൌ 5,

cos ∅ ൌ cos 60 ൌ ଵ
ଶ
, sin ∅ ൌ sin 60 ൌ ଷ

ଶ

จะได้

30
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A୶
A୷
A୸

ൌ

3

4
൅ 4 3 ൅ 0

3 3

4
൅ െ4 ൅ 0

0 ൅ 0 ൅ 5

ൌ
7.68
െ2.7
5

A	஡ ൌ 7.68aത୶ െ 2.7aത୷ ൅ 5aത୸

31
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3.P 4,60°, 5 เป็นจดุในพิกดัทรงกระบอกแปลงเป็นพิกดัฉาก

x ൌ ρ cos ∅ ൌ 4 cos 60° ൌ 2

y ൌ ρ sin ∅	 ൌ 4 sin 60° ൌ 2 3

z ൌ z	 ൌ 5		 ൌ 5

P x, y, z 	ൌ P 2, 2 3, 5

32
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ଶ ଶ ଶ

ିଵ
ଶ ଶ

ିଵ

การแปลงพกิัดฉากกับพกิัดทรงกลม

การแปลงตําแหน่งของจดุ

33
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Zൌ ρ ൌ r sin θ

z ൌ r cos θ

y ൌ ρ sin ∅ ൌ r sin θ sin ∅

X ൌ ρ cos∅ ൌ r sin θ cos∅

θ

∅ ρ

z

y

x

r

P x, y, z ൌ P ρ, ∅, z ൌ P r, θ, ∅

34



Engineering Electromagnetics  6502009                                                                 
Telecommunications   Nakhon Pathom Rajabhat University                                                    

สว่นประกอบเวกเตอร์

A୰
A஘
A∅

ൌ
sin θ cos ∅ sin θ sin ∅ cos θ
cos θ cos ∅ cos θ sin ∅ െ sin θ
െ sin∅ cos ∅ 0

A୶
A୷
A୸

A୶
A୷
A୸

ൌ
sin θ cos ∅ cos θ cos ∅ െ sin∅
sin θ sin ∅ cos θ sin ∅ cos ∅
cos θ െ sin θ 0

A୰
A஘
A∅
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r ൌ ρଶ ൅ zଶ

θ ൌ tanିଵ
ρ
z

∅ ൌ ∅

r ൌ ρଶ ൅ zଶ

θ ൌ tanିଵ
ρ
z

∅ ൌ ∅

ρ ൌ r sin θ

zൌ r cos θ
∅ ൌ ∅

ρ ൌ r sin θ

zൌ r cos θ
∅ ൌ ∅

การแปลงระหว่างพกิัดทรงกระบอกกับพกิัดทรงกลม

การแปลงตําแหน่งของจดุ
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 สว่นประกอบเวกเตอร์

A୰
A஘
A∅

ൌ
sin θ 0 				cos θ
cos θ 0 െ sin θ
0 1 0

A஡
A∅
A୸

A஡
A∅
A୸

ൌ
sin θ 				cos θ 0
0 0 1

cos θ െ sin θ 0

A୰
A஘
A∅
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