
物理で使う数学 / ベクトル



ベクトル量とスカラー量

ベクトルの記法

物理量の分類

ベクトル量：大きさと向きをもつ物理量
ex. 速度，加速度，力，電場，…

スカラー量：大きさのみもつ物理量
ex. 質量，温度，エネルギー，体積，…

※仕事や電荷のように負の値をとることもある。

A


P

Q

（始点）

（終点）

, PQA




表記法 （点Pが始点，点Qが終点のとき）など

ベクトルの大きさ , , PQA A




ベクトルを一本の矢印で表す。
矢印がベクトルの向き，矢印の長さがベクトルの大きさを表す。

などと表す。



逆ベクトルと実数倍のベクトル
大きさと向きで決まる量をベクトルといい，2点を結ぶ矢印のついた線分で表される。
大きさがゼロのベクトルを0と書き，零ベクトルという（単に0と書くこともある）。

等しいベクトル
𝑏𝑏 = �⃗�𝑎

�⃗�𝑎 𝑏𝑏 �⃗�𝑎�⃗�𝑎 𝑐𝑐 𝑑𝑑 k�⃗�𝑎

逆ベクトル
𝑐𝑐 = −�⃗�𝑎

実数倍のベクトル
𝑑𝑑 = k�⃗�𝑎

大きさと向きが同じ 同じ大きさで向きが逆 同じ向きでk倍の大きさ
kが負のときは向きが逆



ベクトルの成分
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cos , cos , cosx y zA A A A A Aα β γ= = =
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2 2 2cos cos cos 1α β γ+ + =

( , , )x y zcA cA cA cA=


𝐴𝐴のx，y，z軸とのなす角をα，β，γ とするとき，

を 𝐴𝐴のx，y，z成分という。このとき，

と表す。図より，𝐴𝐴の大きさは，

cosα，cosβ，cosγ を𝐴𝐴の方向余弦といい，次式が成り立つ。

また，cを実数として，次式が成り立つ。

直交座標系Oxyz



ベクトル成分の変換
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直交座標系Oxyzをz軸のまわりに角度θだけ回転した座標系をOx’y’z’とする。

𝐴𝐴の座標系Oxyzに対する成分を(Ax, Ay, Az)

𝐴𝐴の座標系Ox’y’z’に対する成分を(Ax’, Ay’, Az’)

このとき，
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行列を用いて表すと，
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ベクトルの和
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𝐴𝐴と𝐵𝐵の和のベクトル𝐶𝐶は，

基本単位ベクトルの定義

：x軸の正の向きで，大きさが1の単位ベクトル
：y軸の正の向きで，大きさが1の単位ベクトル
：z軸の正の向きで，大きさが1の単位ベクトル
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一般のベクトル𝐴𝐴に対して，

平行四辺形の法則



スカラー積（内積）
𝐴𝐴と𝐵𝐵のスカラー積

定義から，以下の関係式が成り立つ。
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（交換則）

（実数倍）

（分配則）

基本単位ベクトル

に対して，

また，𝐴𝐴の成分に対して，

, ,x y zA A i A A j A A k= ⋅ = ⋅ = ⋅
 

  



ベクトル積（外積）

ABsinθ
AとBで作る平行四辺形の面積

右ねじが進む向き

θ

sinA B AB θ× =
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B A A B× = − ×
  

定義から，以下の関係式が成り立つ。
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また定義から容易にわかるように，

, ,i j k j k i k i j× = × = × =
       

0i i j j k k× = × = × =
    



基本単位ベクトル

( ) ( ) ( )× = − + − + −
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に対して，
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