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เรื่องเลาจากครูฟสิกสแกๆ ตอน 5
เวกเตอรตองประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบส่ีเหลี่ยมดานขนาน
ผศ.ดร.ธีระพันธุ  สันติเทวกุล 25 พฤษภาคม 2556

คณิตศาสตรที่ใชมากในฟสิกสระดับพื้นฐาน (เชนมัธยมปลายสายวิทยาศาสตร รวมทั้งป 1
ของมหาวิทยาลัย) มี 2 อยาง  อยางแรกคือเวกเตอร  อยางที่สองคือแคลคูลัส ตัวผมเองนั้นก็ไดคลุก
คลีกับคณิตศาสตรทั้งสองนี้พอสมควร  แตเปนการคลุกคลีในลักษณะของผูใชคณิตศาสตรเชิง
ประยุกต (คือใชกับฟสิกส) การมองคณิตศาสตรของผมจึงไมไดมองวาคณิตศาสตรเปนตัวฝกสมอง
ใหคิดแบบมีเหตุมีผล  แตมองคณิตศาสตรในลักษณะที่เปนเครื่องมือของฟสิกส

จากเรื่องเลาตอน 4 ไดกลาวมาแลววาความสัมพันธระหวางคณิตศาสตรกับฟสิกส  คือ
“บางดานของบางสิ่ง  มีสมบัติ(หรือประพฤติตัว)ตามคณิตศาสตรนั้นๆ เม่ือเรานิยามการกระทําที่
เหมาะสมกับมัน ทําใหเราสามารถใชประโยชนคณิตศาสตรนั้นๆได ”

ในตอนนี้เราจะวากันถึงเรื่องของเวกเตอร โดยจะพูดถึงสิ่งที่ผูใชเวกเตอรควรรู (แต
หนังสือทั่วไปมักมองขาม) คือความสําคัญของการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน
--ชวงแรกนี้จะใหดูวาเวกเตอรนอกจากมีขนาดและทิศทางแลวยังตองประพฤติตัวตามกฎการบวก
แบบส่ีเหลี่ยมดานขนาน

ในโลกเรานี้มีปริมาณหลายอยางที่มีทั้งขนาดและทิศทาง(หรือสามารถกําหนดทิศทางให
เปนที่เขาใจตรงกันได) เราสามารถแทนปริมาณเหลานี้ดวยลูกศร  โดยความยาวของลูกศรบอกถึง
ขนาดของปริมาณนั้นสวนทิศทางของลูกศรบอกทิศทางของปริมาณนั้น และ(บางดานของ)
ปริมาณเหลานี้ประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน ดังรูปที่1a ปริมาณเหลานี้มี
สมบัติของเวกเตอร โดยเรามักกลาวสั้นๆวาปริมาณเหลานี้เปนปริมาณเวกเตอร หรือสั้นกวานี้คือ
ปริมาณเหลานี้เปนเวกเตอร

การบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานบางครั้งเรียกวาการบวกแบบหางตอหัว การบวกตองมี
สมบัติของการสลับที่กันของการบวก (commutative) ดังรูปที่ 1b และ 1c พึงระลึกวาตองเปน
เวกเตอรของปริมาณชนิดเดียวกันจึงบวกกันได
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ตัวอยางเชนแรง แรงมีทั้งขนาดและทิศทาง  แรงมีสมบัติหลายดานเชนดานที่สงผลตอการ
เคล่ือนที่  ดานที่ทําใหเจ็บ ฯลฯ  ปกติแลวเรามักสนใจแรงในดานที่สงผลตอการเคล่ือนที่ทั้งแบบ
เล่ือนที่และการเคล่ือนที่แบบหมุนโดยวัตถุไมมีการเปล่ียนรูปราง   จากการทดลองเรารูวามัน
ประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน เราจึงกลาววาแรงเปนเวกเตอร  อยางไรก็ตาม
ในการออกแรงตีเด็กดวยแรงสองแรง  ความเจ็บของเด็กยอมไมเปนไปตามกฎการบวกแบบ
สี่เหล่ียมดานขนาน คือสมบัติดานนี้ของแรงไมใชเวกเตอร

พื้นที่เปนตัวอยางที่ผมคิดวาดีในการทําความเขาใจกับเวกเตอร (หมายถึงพื้นที่ในระนาบ
ในกรณีที่พื้นที่ผิวโคงเราจะพิจารณา differential ของพื้นที่แทน  คือพิจารณาพื้นที่เล็กๆจนมองไดวา
พื้นที่เล็กๆเหลานี้แตละอันอยูในระนาบของตนเอง) พื้นที่นั้นไมมีทิศทางที่เห็นชัดเจน  เพียงแตเรา
สามารถกําหนดทิศใหเปนที่เขาใจตรงกันได เรามักใชพื้นที่ในการคํานวณฟลักซของเวกเตอรที่เขา
หรือออกพื้นที่นั้นดวยการนิยามฟลักซที่เขาหรือออกจากพื้นที่ในระนาบดวย scalar product
ระหวางเวกเตอรกับพื้นที่นั้น ในกรณีนี้เราพิจารณาไดวาพื้นที่เปนเวกเตอร    การที่พื้นที่ประพฤติ
ตัวเปนเวกเตอรอาจเขาใจไดโดยสมมติมีแผน A , B และ C   3 แผนซึ่งมีความกวางเทากันดังรูปที่ 2a
การกําหนดใหความกวางเทากันนี้เพื่อความสะดวกเทานั้น  คือทําใหพื้นที่แตละแผนแปรผันตรง
ตามความยาว  ซึ่งแมความกวางตางกันผลลัพธยังคงเปนเชนเดิม ถานําแผนทั้งสามมาตอใหปลาย
ชนกันเม่ือมองจากดานขางเปนดังรูปที่ 2b จินตนาการวาแผนทั้งสามอยูทามกลางลําอนุภาคชนิด
หนึ่งที่สามารถทะลุแผนเหลานี้ได  จะเห็นวาไมวาลําอนุภาคจะอยูในทิศทางใดจํานวนอนุภาคที่เขา
หรือออก(เทียบไดกับ ฟลักซ) จากแผน A รวมกับจํานวนอนุภาคที่เขาหรือออกจากแผน B จะ
เทากับจํานวนอนุภาคที่เขาหรือออกจากแผน C เสมอ  หรือ C = (A+B) จากนั้นเขียนลูกศร A, B
และ C ใหขนาดเทากับขนาดพื้นที่ของ A, B และ C โดยใชมาตราสวนที่เหมาะสม  และกําหนดทิศ
ของลูกศรใหต้ังฉากกับผิวของแผน A , B และ C ดังรูป 2c นําลูกศรมาเรียงกันโดยไมใหทิศทาง
เปล่ียนจะเปนสามเหล่ียมปดพอดีดังรูปที่ 2d ทั้งนี้เพราะถาหมุนรูป 2d ตามเข็มนาฬิกา 90 องศาก็จะ
เปนรูปเดียวกับรูป 2b ดังนั้น C = (A+B) จึงเปนการบวกแบบหางตอหัว  ซึ่งเปนการบวกของ
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รูปที่1a. การบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน b.การบวกแบบหางตอหัว QP
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เวกเตอร จะเห็นวาแมตัวพื้นที่เองไมมีทิศแตเราสามารถกําหนดทิศใหเปนที่เขาใจตรงกันได คือ
กําหนดใหต้ังฉากกับพื้นที่   และเม่ือเราสนใจพื้นที่ในดานที่ใชคํานวณฟลักซ  พื้นที่เปนเวกเตอร

พื้นที่มีสมบัติดานอ่ืนอีกเชนขนาดของพื้นที่(หนวยเปนตารางเมตร) เปนตน  ในรูปที่ 2a
นั้นแนนอนวาขนาดของ A+B ไมเทากับขนาดของ C ถาเราซื้อแผนเหล็กขนาด A+B แตคนขาย
ใหแผน C มาแตคิดเงินเราเทากับราคาของขนาด A+B เราก็คงไมยอม  เพราะในกรณีเชนนี้
C  (A+B)

นอกจากแรงและพื้นที่ดังไดยกตัวอยางมาแลว  ปริมาณเวกเตอรอ่ืนๆ(บางดานของมัน)ลวน
แลวแตประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานทั้งสิ้น  ปริมาณเหลานี้บางปริมาณเชน
การกระจัด  ความเร็ว เห็นไดโดยงายวาประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน  บาง
ปริมาณเชนแรง  ตองทําการทดลอง  บางปริมาณเชน พื้นที่  ตองทําการพิสูจน ดังไดกลาวมาแลว

พึงระลึกวามีปริมาณมากมายที่มีทั้งขนาดและทิศทางแตไมใชเวกเตอรเพราะไมประพฤติ
ตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน  ตัวอยางเชนน้ําในคลอง L และ M ไหลรวมกันเปน
คลอง N ดังรูปที่ 3 อัตราการไหลของน้ํามีทั้งขนาด(หนวยเปนลูกบาศกเมตร/วินาที)และทิศทาง
แตไมใชเวกเตอรเพราะไมประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน
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รูปที่2 พื้นที่มีทั้งขนาด ทิศทาง และประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน
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รูปที่.3 อัตราการไหลของน้ํามีทั้งขนาดและทิศทางแตไมใชเวกเตอร

การกระจัดเชิงมุมก็เปนปริมาณที่มีทั้งขนาดและกําหนดทิศทางใหเปนที่เขาใจตรงกันไดแต
ไมใชเวกเตอร  ทั้งนี้ก็เพราะไมประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานคือไมมีสมบัติ
ของการสลับที่ของการบวก อยางไรก็ตามการกระจัดเชิงมุมขนาดเล็กมากๆเปนเวกเตอร  หรือก็คือ
ความเร็วเชิงมุมเปนเปนเวกเตอรนั่นเอง (หาอานไดจากตําราทางกลศาสตร)

--ชวงตอไปจะใหดูวาปริมาณที่มีขนาดและทิศทางแตไมประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบส่ีเหลี่ยม
ดานขนาน ไมสามารถใช scalar product และ vector product (ซึ่งเปนพีชคณิตของเวกเตอร ) จึง
ไมใชเวกเตอร

พีชคณิตของเวกเตอรบนพื้นฐานของการบวกแบบส่ีเหลี่ยมดานขนาน
เพื่อที่จะนําเวกเตอรไปใชประโยชนจึงมีการนิยามพีชคณิตของเวกเตอรขึ้นมา scalar

product และ vector product จัดไดวาเปนพีชคณิตเบื้องตนของเวกเตอร  ซึ่งนิยามไวสําหรับ
ปริมาณที่ประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนาน ซึ่งอาจเห็นไดดังตอไปนี้

รูปที่ 4a RQP


,, เปนเวกเตอร  โดย QPR

 รูป 4b เปนเวกเตอร S

 ใดๆ    รูป
4c เปนอัตราการไหลของลําน้ําของรูปที่ 3 เพื่อความชัดเจนสมมติให S

 อยูในแนวดิ่ง L อยูใน
แนวระดับ M อยูในแนวดิ่ง  ใหทั้ง L และ M มีขนาด 1 ลูกบาศกเมตร/วินาที   สวน N ใหทํามุม 45
องศากับแนวระดับ  แนนอนจากธรรมชาติของน้ําขนาดของ N เปน 2 ลูกบาศกเมตร/วินาที
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เราสามารถพิสูจนไดโดยงาย (โดยแตกเวกเตอรใหอยูในองคประกอบของพิกัดฉาก) วา
scalar product

S R
 = S )( QP


 = ( S P

 )+  ( S Q
 ) (1)

คือมีสมบัติการกระจาย(distributive) แตในกรณีของอัตราการไหลของน้ําจะไมเปนเชนนี้
เห็นไดจาก S N   = S


2 ; S L  = 0 ; S M = S

 หรือ
S (L+M)  ( S L)  + ( S M ) (2)

ซึ่งไมมีสมบัติการกระจาย     กรณี vector  product ก็จะคลายกัน คือ
S


R
 = S


)( QP

 = ( S


P
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Q
 ) (3)

มีสมบัติการกระจาย  แต S
 (L+M)  ( S

 L)  + ( S
 M ) (4)

ไมมีสมบัติการกระจาย
จากสมการ 1 และ 3 จะเห็นวาถาเปนปริมาณที่ประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียม

ดานขนานทั้ง scalar และ vector product จะมีสมบัติการกระจาย  และจากอสมการ 2 และ 4 ถาเปน
ปริมาณที่ไมประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานจะไมมีสมบัติการกระจาย  การไม
มีสมบัติการกระจายจึงไมเหมาะที่จะใชนิยามของ scalar product และ vector product
ตัวอยางเชนมีวัตถุกอนหนึ่งถูกแรงกระทําหลายแรง  ถาเราหางานของแรงลัพธจะเทากับผลรวมของ
งานของแตละแรง  ซึ่งเปนไปตามกฎการกระจาย  หรือถาหาทอรกของแรงลัพธก็จะเทากับผลรวม
ของทอรกของแตละแรง  ซึ่งเปนไปตามกฎการกระจายเชนกัน เราจึงใชประโยชนของงานและ
ทอรกได

ดังนั้นจะเห็นวา scalar product และ vector product ไดถูกนิยามมาอยางเหมาะสมสําหรับ
ปริมาณที่ประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานหรือก็คือนิยามไวสําหรับเวกเตอร
นั่นเอง  ไมไดนิยามไวสําหรับปริมาณที่ไมใชเวกเตอร
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รูปที่4 RQP


,, และ S
 เปนเวกเตอร

แต L,M และ N ไมใชเวกเตอร

(b) (c)
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สรุป เวกเตอรไมใชเพียงแตมีขนาดและทิศทาง (หรือสามารถกําหนดทิศทางใหเปนที่เขาใจ
ตรงกันได) เทานั้น  แตตองประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบสี่เหล่ียมดานขนานดวย  จึงจะเรียกได
วาเปนเวกเตอร  ทั้งนี้เพราะสามารถใชพีชคณิตของเวกเตอรได

มีปริมาณมากมายบนโลกที่มีขนาดและทิศทาง  แตไมใชเวกเตอร  เพราะไมสามารถใช
พีชคณิตของเวกเตอร
ป.ล. ถาผูอานเปนครู เม่ือสอนเด็กเรื่องเวกเตอรอยาลืม “และประพฤติตัวตามกฎการบวกแบบ
สี่เหล่ียมดานขนาน” ดวยนะครับ


