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1 kilometer (km) =103m 

1 decimeter (dm) =10-1m 

1 centimeter (cm) =10-2m 

1 millimeter (mm) =10-3m 

1 micrometer (µm) =10-6m 

1 nanometer (nm) =10-9m 

1 angstrom (D) =10-10m 

1 picometer (pm) =10-12m 

1 femtometer (fm) =10-15m 
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number prefix Abbreviation 

1018 exa- E 

1015 peta P 

1012 tera- T 

109 giga- G 

106 mega- M 

103 kilo- K 

10-2 centi- C 

10-3 milli- M 

10-6 micro- µ 

10-9 nano- N 

10-12 pico- P 

10-15 femto- F 

10-18 atto- A 
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����� !�'���#���(���M��NO������
����%�%��P�<2���-�)�Q��,����+�2(� 
����/
&��R������%������#���(���scalar ��=-�����R����
����(����,
����

vector S�������������
����?�*����8���* *B+�2(� �magnitude�����<E�"�
5�N����	����/��+����� 5kg���������������9����
��TUmV���(-��W,8�

���� !�'������(����-X*9�*�S���������

�����
�����,��
+��X*B+����)�Q�G��B+�
direction�������%�����<��?�*���)�Q��"�FY�8�Z� ��10km/h��,��
+�
�

7��-�[�\�
+;��5[�7;
��?�*�����* *B�����
�9��]-������:9;�7�8�^S 
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Scalar 

Quantity 

Vector 

Quantity 

Length Displacement 

Mass Force 

Speed Acceleration 

 ��
�������( ����_
 #���(���M��������������� *���� �="�]���4��L ���%�����

5� ���%������#���(�����IB����X�
 Y�70��"��,
�����#���(�� �7� �AN��������
�3��� �`La�70��"bc�_��	�
�� *�-������c���1�5[�d�1��M���TM��� 

�]��������IB����(�"��,��be���( ��,
�����#���(���="�����<�����
������7����
+��� ���IB���"�d����[0[�]����#�[��5�N��������	��HQ�0��"

*�
������	�\�
+��)���*���+ �X�
 Y�#�,
��������B+�����)�Q�G��B-
_�B-�5[����"&��#�A	����
����������#�A	���� �<�,��
+��X*B-
���IB���

_�C����( �_�^&��="��,
�����#���(���M�����������f"��W� ��70����="��,�
��%������#���(���M���������. 

'
�(����)�*�+��	���

���,-!��./"��01�#�2��3�4���5�6� 

'+�������. 

  

	��7���8��2�93 Coordinate system 

�������7��	�%���	�7g��%�h��'���="����5�N�M����* *B+�)�Q�����������+��9�="�G��B-
����������2����i-��i�-f"�5�i
����W��M����* *B��
�<7�	�B���K�������#��[�*i9Y�8�6�i� ��i�8���

Coordinates������������i��
��,�*L��i-�6�%�=����#��[�*9Y��2������-�����
�<
Rectangular coordinates�
�polar coordinatesS 

���
����+������	��7���:� The rectangular coordinates��

=��iii�����(�iii���=iii"��BiiiF���2 *iii�8�=iii"��iii !�+?�(���#��[�*iii9Y�S����iii(�+
�
#��[�*9;� �2 ?�B��2��\W x 
 y 2 *����� �������*���2��.����
 (0,0) 

����iC&���i��-�)��i+�=���
 origin point �������/*i���?�iB���i	�5i%��MiF
�5�i 



����i��� !�'����i��(���)i�� �����j�i�������*L��i�����*i9���
���X*iB �=i����S����i ��X*iB+
k8�#��[�*9;��\W��)������- (x,y). 

 
��";����	��7���8� The polar coordinates 

��������������������K�il-��i����i1m�?
�iB��K�il-�K�*L�i%��_�i-&��2i����( ����9&��n�8�="
�?
�iB��� �����"��i���8�X*iB �oWi��
��i�A���� r ��i 
�!��
 � ����Mi���,��Ii �=i���

�=�"&��?�B��. k8�#��[�*9Y��\W��)������-�o��X*B�+
 (r,�) 

 
  

���<�";������<���+������	��7���:��=�#���>!�� The relation between 

coordinates 

�ii !�+?�(���#��[�*ii9;��2�ii8��ii�0��� (x,y) �ii�A�����#��[�*ii9;�
 (r,�) 

="��BF�� =�������(���: 

  



            x = r cos :                    (1.1) 

And 

            y = r sin :                     (1.2) 

  

�2���X������M�8��8Obpb�P�
ObpV�P)����IB-���,��N
  

                 (1.3) 

��?�!
��� (1.3) �-@A
���=��1"!+ (����
���B���<A���(��+��$��=�
"�1
� 

x ��A��C��+��$�� y. 

�2���X������5����8Obpb�P�
ObpV�P)����IB- 

            tan �= x/y                       (1.4) 

��?�!
��� (1.4) ��������$;!+ (C��+:��B��A��D���-@A
�����!E@+�$E�� 

x. 

 

 

Example 

The polar coordinates of a point are r 

= 5.5m and θ =240o.  What are the 

Cartesian coordinates of this point? 

Solution 

            x = r cos θ = 5.5×cos 240o = -

2.75 m 

              y = r sin θ = 5.5×sin 240o = -

4.76 m 
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H Vector addition 

������2i���iA�+�=i����#�i,
�����Mi�N�2i(�  ���i��� !�"�#�i��	 ��,8��i�� ���Mi�N��i��
,
���
���M������]
���M�
-����2(� �;�2(�
�<������2�� ���%.   

]
���M�
� A ]
���M� B ��(+ ��IB��� ]
���� R 

  



             R= A + B                   (1.5) 

  

�,��#�,
�����M�N����:9; � *A������C�1 0��" 

  

             A + B = B + A            (1.6) 

  

 

���	�"�1�'�
 Component of vector 

]
���o� A ���i !�+?�(���#��[�*i9;��="�M�  x,y �����2��A	�i��)i�Q�]i���B+�2i(� 
���?�iB��\�i
+��=i"�=�
&���A	���� x ������i�-������iA	����
���"&���iA	�����)��i+


?�B����\�
+��=" y ��%������A	�����)��+
. 

 ]
�����\�-X���(����=" A ]���B+�5+ �	�����
�2��A	���)�Q�)���=���A	���
=�������B���: 

 

Ax=A cosθθθθ 

Ay=A sinθθθθ 

�;
��<=	����>?	@
A�� ���B�C�4�� 
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���������������oY�\�i
+;��2i���i�A�����K*L��i 
��*i9����]i��.�]
��8��*9����]
���6�� 
���	 �,
������� !�". 

  

�]
���� A �]
�����?�*��8�]����+�2(� ��A�*9����]
���q�F�a �=�����	 

���
            A = a A                      (1.10) 

                                                     

�����*i9
�#�i,
����i���+�2(� �3�W	Oi, j, k�P��?
�iB������i !�+?�(���#��[�*i9;�
rectangular coordinate system�x, y, z=�������(����="���	�rs 

��
X��8���[0[�="�� !�+?�(���#��[�*9;��2���A� �t8������(�������:9;��

���A%�)��"�<�*9����#�,
��
�]+�A	�����;*8�]
���o���8��	�2(� �]���

/�������]
���u��'���A�="�M� ��d����x,y��?�I��8�]�����A�����2(� �

�����
+Y���

��
�D�E
F��(���)���	
�b��.���-��/��
6U�;
��F���

��P����)����G���H���^��	��	
�bFz	
��(���
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Example 

Find the sum of two vectors A and B given by 

 and     

  

Solution 

   

Note that Ax=3, Ay=4, Bx=2, and By=-5 

   

�X=�<>lBZC@j=�]k��=[C]A�I�Z? 

   

�X=�jZA=[CZ]B�]k�I� ZCX�A=?W=[C�C]���
>�Z?�Z?: 
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���I1* Product of a vector 

�=ii%������q�Jii���)��ii �/
&��R�ii����#�ii,
�����q�Jii���2ii��2���ii-�*iiN� 
q�F��C�9��; ���������]i
���q�iF��iC�9��i�����i%�����i��	�=i�� �2�i,
��


���=ii"���ii���v+�ii������ii( ��ii9�wY���ii, �R�ii���
�<��ii%�����ii��	��ii�
��>�ii��
�������2�i,
���q�iF��iC�9��;�3i�H
�=��i
+;��q�Ji����i��=-���� ���]i���v�i� 

������2�ii,
�����o�iiB �oWii���d���ii����)ii���oX�ii���]ii��
+����ii( �xii��[�]ii
��
����2 �1y� ���v�i� �=�i�.��>����/�
����]
���="���B���5�N����%�]
��
����]
���]�� ����.��>�. 

����	�=��
+Y��q�J���2��v�� 
���%�������	�=%������q�J���2��v�� 
�,
�� 

 ��
$�������I1��� The scalar product 



��=iii%������q�Jiii���6�iii� scalar product��=iii������q�Jiii��8�dot 

product����������\W����(+
�<��%�������	�2�,
����=%������q�J����
��-���(+
�
���������� 
�!���$-�	��HQ��AN��������������2�8�2�,
�����2�8��?�IB0���
�90���N?X�

���������������2�i8�2�i,
�����2�i8��?�IiB����� 
�!���$-�	��HQ��A��%��
��������(+
90��
�
180�� 
�!���$-�	��HQ�7��'C�o
��+
��N?X�90S 

��
�����2�,
����=%������q�J���6�� ����������/
&��]i
�����?�*i���q�iF��C�B8���=i"

�=-�����]
�����?�*�����,��8��?�IB����� 
�!���K��+�_�N�="S��

                                            

(1.16) 

�	�#�A	���K�*L�%�8�2�,
����=%������q�J��������X�
 Q�2(�  ���	�]
��
=� : 

 
The scalar product is 



 

 



 

 
$(��+:��I1��� The vector product 

���=��i
+;��q�Ji���6�� vector product��ki8�cross product����i(+
�
�,
������	�2�,
����=��
+;��q�J����
��-�S�=�������(����="���	r 

��

 
����������=i"��i���������i���B��8�2����i-�q�Ji����iC�9��i����X�
 ; ���2�i8��i 
�!��

#�,
���� i, j , k =� 90o 



 

 

 

 
 

 



 
 


