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1

Diagonalization

A เปนเมทริกซสมมาตร n × n จะมีเมทริกซเชิงตั้งฉาก P ท่ีทําให TP AP เปนเมทริกซทแยงมุม
ตัวอยาง 1. กําหนด A = ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
−

−
32
23  จงหาเมทริกซเชิงตั้งฉาก P ท่ีทําให TP AP เปนเมทริกซทแยงมุม

วิธีทาํ ขั้นที่ 1. หารากของสมการ    det(A – λ I) = 0
  32

23 λ−−
−λ− = 0

    (3 – λ) 2  – 4 = 0
  2λ  – 6λ + 5 = 0

  (λ – 5)(λ – 1) = 0   เพราะฉะนั้น λ = 1, 5
ขั้นที่ 2. ให 1λ  = 1 และ 2λ  = 5
หา 1vv  โดยแทน 1λ  = 1 ในสมการ         (A – 1λ I) 1vv  = 0
จะได   ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−−
−−

132
213

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
y
x = ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
0
0

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+−
−

y2x2
y2x2 = ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
0
0

ซึ่งจะได    2x – 2y = 0
y = x

ให x = t เม่ือ t ∈ R จะได y = t และ 1vv  = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
t
t

แต || 1vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 22 tt +  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
2

1  เลือก t = 
2

1  จะได 1vv  = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
1
2

1

หา 2vv  โดยแทน 2λ  = 5 ในสมการ (A – 2λ I) 2vv  = 0
จะได      ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−−
−−

532
253

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
y
x = ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
0
0

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−−
−−

y2x2
y2x2 = ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡
0
0

ซึ่งจะได 2x + 2y = 0
y = –x

ให x = t เม่ือ t ∈ R จะได y = –t และ 2vv  = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
− t
t

แต || 2vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 22 )t(t −+  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
2

1  เลือก t = 
2

1  จะได 2vv  = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
2

1
2

1

เพราะฉะนั้น P = [ 1vv  2vv ] = 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
2

1
2

1
2

1
2

1

 และ TP AP = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

50
01  ซึ่งเปนเมทริกซทแยงมุม
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2

Enter matrix A
3

2−

2−

3
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

:=

Characteristics equation

A t identity2( )⋅− 0 factor t 1−( ) t 5−( )⋅ 0→

A t identity2( )⋅− 0 expand 5 6 t⋅− t2+ 0→

Eigenvalue and Eigenvector eigenvalsA( )
5

1
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

=

eigenvec A 1,( )
0.707

0.707
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

= eigenvec A 5,( )
0.707−

0.707
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

=

Orthonorma matrix

w1
1

1
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

:= w2
1−

1
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

:=

v1
w1
w1

1
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

→:= v2
w2
w2

1−
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

P augmentv1 v2,( )

1
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

1−
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

PT A⋅ P⋅
1

0

0

5
⎛
⎜
⎝

⎞
⎠

→
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3

ตัวอยาง 2. กําหนด A = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−
−

311
131
115

 จงหาเมทริกซเชิงตั้งฉาก P ท่ีทําให TP AP เปนเมทริกซทแยงมุม

วิธีทาํ ขั้นที่ 1. หารากของสมการ    det(A – λ I) = 0

   
311

131
115

  
λ−−−

−λ−
−λ−

= 0

(5 – λ)((3 – λ) 2  – 1) – (1)((3 – λ) – 1) + (–1)(–1 + (3 – λ)) = 0
    3λ  – 11 2λ  + 36 λ – 36 = 0

  (λ – 6)(λ – 3)(λ – 2) = 0
λ = 6, 3, 2

ขั้นที่ 2. ให 1λ  = 6, 2λ  = 3 และ 3λ  = 2
หา 1vv  โดยแทน 1λ  = 6 ในสมการ  (A – 1λ I) 1vv  = 0

จะได   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−−
−−
−−

6311
1631
1165

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−−
−−
−−

311
131
111

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
−−
−+−

z3yx
zy3x
zyx

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได     –x + y – z = 0 ... (1.1)
x – 3y – z = 0 ... (1.2)

  –x – y – 3z = 0 ... (1.3)
(1.2) – (1.3),  2x – 2y + 2z = 0

–x + y – z = 0   ซึ่งเหมือนกับสมการ (1.1)
เพราะฉะนั้นทิ้งสมการ (1.1) ได
(1.2) + (1.3),   –4y – 4z = 0

z = –y
จาก (1.3) จะได x = –y – 3z = –y – 3(–y) = 2y

ให y = t เม่ือ t ∈ R จะได z = -t, x = 2t และ 1vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

− t
t
t2

แต || 1vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 222 )t(t)t2( −++  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
6

1

เลือก t = -
6

1  จะได 1vv  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

6
1

6
1
6

2
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4

หา 2vv  โดยแทน 2λ  = 3 ในสมการ  (A – 2λ I) 2vv  = 0

จะได   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−−
−−
−−

3311
1331
1135

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−
−

011
101
112

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

   
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−
−+

yx
zx

zyx2
= 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได  2x + y – z = 0 ... (2.1)
        x – z = 0 ... (2.2)
      –x – y = 0 ... (2.3)

เพราะวา (2.2) – (2.3) ไดสมการ (2.1)
เพราะฉะนั้นทิ้งสมการ (2.1) ได
จาก (2.2) และ (2.3) จะได y = –x
และ z = x

ให x = t เม่ือ t ∈ R จะได y = -t, z = t และ 2vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−
t
t

t

แต || 2vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 222 t)t(t +−+  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
3

1

เลือก t = 
3

1  จะได 2vv  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

3
1

3
1
3

1

หา 3vv  โดยแทน 3λ  = 2 ในสมการ  (A – 3λ I) 3vv  = 0

จะได   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−−
−−
−−

2311
1231
1125

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−
−

111
111
113

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

   
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+−−
−+
−+

zyx
zyx
zyx3

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได  3x + y – z = 0 ... (3.1)
        x + y – z = 0 ... (3.2)
      –x – y + z = 0 ... (3.3)

เพราะวา (3.2) และ (3.3) เปนสมการเดียวกัน
เพราะฉะนั้นทิ้งสมการ (3.3) ได
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5

(3.1) – (3.2),   2x = 0
x = 0

จาก (3.2) จะได z = y

ให y = t เม่ือ t ∈ R จะได z = t และ 3vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

t
t
0

แต || 3vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 22 tt0 ++  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
2

1  เลือก t = 
2

1  จะได 3vv  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
1
2

1
0

เพราะฉะนั้น P = [ 1vv  2vv  3vv ] = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

−

2
1

3
1

6
1

2
1

3
1

6
1

0
3

1
6

2

 และ TP AP = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

200
030
006
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6

PT A⋅ P⋅

6

0

0

0

3

0

0

0

2

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

→P augmentv1 v2, v3,( )

1−
3

6

1
2⋅

1−
6

6

1
2⋅

1
6

6

1
2⋅

1
3

3

1
2⋅

1−
3

3

1
2⋅

1
3

3

1
2⋅

0

1
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

v3
w3
w3

0

1
2

2

1
2⋅

1
2

2

1
2⋅

⎛⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=v2
w2
w2

1
3

3

1
2⋅

1−
3

3

1
2⋅

1
3

3

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=v1
w1
w1

1−
3

6

1
2⋅

1−
6

6

1
2⋅

1
6

6

1
2⋅

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

w3

0

1

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=w2

1

1−

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=w1

2−

1−

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=
Orthonorma matrix

eigenvec A 2,( )

0

0.707

0.707

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=eigenvec A 3,( )

0.577

0.577−

0.577

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=eigenvec A 6,( )

0.816−

0.408−

0.408

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

Eigenvalue and Eigenvector
eigenvalsA( )

3

2

6

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

A t identity3( )⋅− 0 expand 36 36 t⋅− 11 t2⋅ t3−+ 0→

A t identity3( )⋅− 0 factor t 6−( )− 2− t+( )⋅ 3− t+( )⋅ 0→

Characteristics equation
A

5

1

1−

1

3

1−

1−

1−

3

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=
Enter matrix
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7

หมายเหตุ

กรณีที่ 1. 1λ , 2λ , 3λ  มีคาตางกันทุกคา
จะไดวา 1vv , 2vv , 3vv  เปนอิสระเชิงเสน และ ตั้งฉากซึ่งกันและกัน
เพราะฉะนั้น P = [ 1vv  2vv  3vv ]

กรณีที่ 2. 1λ , 2λ , 3λ  มีบางคาซ้ํากัน
จะไดวา 1vv , 2vv , 3vv  ท่ีหาไดอาจไมตั้งฉากซึ่งกันและกัน
แตเราสามารถสรางเวกเตอรหนวย 1uv , 2uv , 3uv  ท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกันไดดังนี้
ให  1uv = |||| 1

1
v
v
v

v

 2uv = |||| 1122
1122

u )uv(v
u )uv(v
vvvv

vvvv

⋅−
⋅−

 3uv = |||| 2231133
2231133

u )uv(u )uv(v
u )uv(u )uv(v
vvvv

vvvv

⋅−⋅−
⋅−⋅−

และจะไดวา P = [ 1uv  2uv  3uv ]

ตัวอยาง 3. กําหนด A = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

201
030
102

 จงหาเมทริกซเชิงตั้งฉาก P ท่ีทําให TP AP เปนเมทริกซทแยงมุม

วิธีทาํ ขั้นที่ 1. หารากของสมการ    det(A – λ I) = 0

   
201

030
102

  
λ−

λ−
λ−

= 0

(2 – λ)((3 – λ)(2 – λ) – 0) – (0)(0 – 0) + (1)(0 – (1)(3 – λ)) = 0
 (3 – λ)((2 - λ) 2  - 1) = 0
 (λ – 3)(λ - 3)(λ – 1) = 0

λ = 3, 3, 1
ขั้นที่ 2. ให 1λ  = 2λ  = 3 และ 3λ  = 1
หา 1vv , 2vv  โดยแทน λ = 3 ในสมการ    (A – λ I) vv = 0

จะได   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

−

3201
0330
1032

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−

−

101
000
101

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−

+−

zx
0

zx
= 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได  –x + z = 0 ... (1.1)
   0 = 0 ... (1.2)

   x – z = 0 ... (1.3)
เพราะฉะนั้น z = x และ y เปนจํานวนจริงอะไรก็ได
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ให x = s, y = t เม่ือ s, t ∈ R จะได z = s

เพราะฉะนั้น  vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

s
t
s

 = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

s
0
s

 + 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
t
0

 = s
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1
0
1

 + t
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
1
0

เลือก 1vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1
0
1

 และ 2vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
1
0

 จะเห็นวา 1vv ⋅ 2vv  = 0 แสดงวา 1vv  และ 2vv  ตั้งฉากกัน

ให  1uv = |||| 1
1

v
v
v

v
 = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
1
0
2

1

และ  2uv = |||| 2
2

v
v
v

v
 = 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
1
0

หา 3vv  โดยแทน 3λ  = 1 ในสมการ  (A – 3λ I) 3vv  = 0

จะได    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

−

1201
0130
1012

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

101
020
101

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+

+

zx
y2

zx
= 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได    x + z = 0 ... (2.1)
  2y = 0 ... (2.2)

   x + z = 0 ... (2.3)
เพราะฉะนั้น z = –x และ y = 0

ให x = t เม่ือ t ∈ R จะได z = –t และ 3vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

− t
0
t

แต || 3vv  || = 1 เพราะฉะนั้น 222 )t(0t −++  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
2

1

เลือก t = 
2

1  จะได 3vv  = 
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
2

1
0
2

1

เพราะฉะนั้น P = [ 1uv  2uv  3vv ] = 
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
2

10
2

1
010
2

10
2

1
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PT A⋅ P⋅

3

0

0

0

3

0

0

0

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

→P augmentv1 v2, v3,( )

1
2

2

1
2⋅

0

1
2

2

1
2⋅

0

1

0

1
2

2

1
2⋅

0

1−
2

2

1
2⋅

⎛⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

v3
w3
w3

1
2

2

1
2⋅

0

1−
2

2

1
2⋅

⎛⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=v2
w2
w2

0

1

0

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

→:=v1
w1
w1

1
2

2

1
2⋅

0

1
2

2

1
2⋅

⎛⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

→:=

w3

1

0

1−

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=w2

0

1

0

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=w1

1

0

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=

Orthonorma matrix

eigenvecsA( )

0

1

0

0.707

0

0.707−

0.707

0

0.707

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

eigenvalsA( )

3

1

3

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=Eigenvalue and Eigenvector

A t identity3( )⋅− 0 expand 9 15 t⋅− 7 t2⋅ t3−+ 0→

A t identity3( )⋅− 0 factor t 1−( )− 3− t+( )2⋅ 0→

Characteristics equation

A

2

0

1

0

3

0

1

0

2

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=Enter matrix
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ตัวอยาง 4. กําหนด A = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−
211
121

112
 จงหาเมทริกซเชิงตั้งฉาก P ท่ีทําให TP AP เปนเมทริกซทแยงมุม

วิธีทาํ ขั้นที่ 1. หารากของสมการ    det(A – λ I) = 0

  
211

121
112

  
λ−−

−λ−
λ−

= 0

      (2 – λ)((2 – λ)(2 – λ) – 1) – (1)(2 – λ + 1) + (1)(–1 – (1)(2 – λ)) = 0
 3λ  + 6 2λ  – 9λ = 0

λ(λ – 3) 2 = 0
λ = 3, 3, 0

ขั้นที่ 2. ให 1λ  = 2λ  = 3 และ 3λ  = 0
หา 1vv , 2vv  โดยแทน λ = 3 ในสมการ    (A – λ I) vv = 0

จะได    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−−

−

3211
1321

1132

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−−

−

111
111

111

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−−
++−

zyx
zyx
zyx

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได –x + y + z = 0 ... (1.1)
  x – y – z = 0 ... (1.2)
  x – y – z = 0 ... (1.3)

ท้ัง 3 สมการมีความหมายเหมือนกันคือ x = y + z
เพราะฉะนั้น y และ z เปนจํานวนจริงอะไรก็ได แตคาของ x = y + z
ให y = s, z = t เม่ือ s, t ∈ R จะไดวา x = s + t

เพราะฉะนั้น    vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ +

t
s

ts
 = 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
s
s

 + 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

t
0
t

 = s
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
1
1

 + t
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1
0
1

เลือก 1vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
1
1

 และ 2vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1
0
1

 จะเห็นวา 1vv ⋅ 2vv  = 1 ≠ 0 แสดงวา 1vv  และ 2vv  ไมตั้งฉากกัน

ให  1uv = |||| 1
1

v
v
v

v
 = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
1
0
2

1

และ  2uv = |||| 1122
1122

u )uv(v
u )uv(v
vvvv

vvvv

⋅−
⋅−

เพราะวา 2vv  - ( 2vv ⋅ 1uv ) 1uv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1
0
1

 – 
2

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
1
0
2

1

 = 
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

1
2
1

2
1
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และ || 2vv  - ( 2vv ⋅ 1uv ) 1uv  || = 1
4
1

4
1 ++  = 

2
6

เพราะฉะนั้น 2uv  = 
)2

6(

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

1
2
1

2
1

 = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

6
2

6
1
6

1

หา 3vv  โดยแทน 3λ  = 0 ในสมการ  (A – 3λ I) 3vv  = 0

จะได       
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−−
−−

−

0211
1021

1102

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

      
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−
211
121

112

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

z
y
x

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+−
−+
++

z2yx
zy2x
zyx2

= 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

0
0
0

ซึ่งจะได 2x + y + z = 0 ... (2.1)
x + 2y – z = 0 ... (2.2)
x – y + 2z = 0 ... (2.3)

(2.1) – (2.2), x - y + 2z = 0 ซึ่งเหมือนกับสมการ (2.3)
เพราะฉะนั้นทิ้งสมการ (2.3) ได
(2.1) + (2.2), 3x + 3y = 0

y = –x
จาก (2.1) จะได z = –2x – y = –2x + x = –x

ให x = t เม่ือ t ∈ R จะได y = –t, z = –t และ 3vv  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

t
t

t
 แต || 3vv  || = 1

เพราะฉะนั้น 222 )t()t(t −+−+  = 1 ซึ่งจะไดวา t = ± 
3

1

เลือก t = 
3

1  จะได 3vv  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

3
1
3

1
3

1

เพราะฉะนั้น P = [ 1uv  2uv  3vv ] = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−−

3
1

6
20

3
1

6
1

2
1

3
1

6
1

2
1
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PT A⋅ P⋅

3

0

0

0

3

0

0

0

0

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=P PT
⋅

1

0

0

0

1

0

0

0

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

P

0.424

0.392−

0.816

0.698

0.716

0.019−

0.577

0.577−

0.577−

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

P augmentv1 v2, v3,( ):=

v3 eigenvecsA( ) 3〈 〉:=

v2 eigenvecsA( ) 2〈 〉:=

v1 eigenvecsA( ) 1〈 〉:=

Orthonorma matrix

eigenvecsA( )

0.424

0.392−

0.816

0.698

0.716

0.019−

0.577

0.577−

0.577−

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=

eigenvalsA( )

3

3

0

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

=
Eigenvalue and Eigenvector

A t identity3( )⋅− 0 expand 9− t⋅ 6 t2⋅ t3−+ 0→

A t identity3( )⋅− 0 factor t− 3− t+( )2⋅ 0→

Characteristics equation

ORIGIN 1:=A

2

1

1

1

2

1−

1

1−

2

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

:=Enter matrix
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1

สมการภาคตัดกรวย กับ เมทริกซและคากาํหนด
สมการภาคตัดกรวยในระบบพิกัดฉาก XY เชน เสนตรง พาราโบลา วงกลม วงรี และ ไฮเพอรโบลา

เราสามารถนําความรูทางดานพีชคณิตเชิงเสน มาชวยในการหาสมการของภาคตัดกรวย
ตัวอยางเชน การหาสมการเสนตรงที่ผานจุด (1, 4) และ (3, 7)

สมการเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y ) คือ y y
x x
−
−

1

1
 = y y

x x
2 1
2 1

−
−

ตัวอยาง 1. จงหาสมการเสนตรงที่ผานจุด (1, 4) และ (3, 7)

วิธีทาํ   y
x
−
−

4
1 = 7 4

3 1
−
−

 2y - 8 = 3x - 3
   3x - 2y + 5 = 0

การแสดงวา   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0 เปนสมการเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y )

แบบที่ 1. จากสมการ  y y
x x
−
−

1

1
 = y y

x x
2 1
2 1

−
−   จะได  (y - 1y )( 2x  - 1x ) = ( 2y  - 1y )(x - 1x )

  (y - 1y )( 2x  - 1x ) - ( 2y  - 1y )(x - 1x ) = 0
 (y 2x  - y 1x  - 1y 2x  + 1y 1x ) - ( 2y x - 2y 1x  - 1y x + 1y 1x ) = 0

  2x y - 1x y - 2x 1y  + 1x 1y  - x 2y  + 1x 2y  + x 1y  - 1x 1y = 0
   2x y - 1x y - 2x 1y  - x 2y  + 1x 2y  + x 1y = 0 ... (1)

และ   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = (x)  1y

1y 
2
1  + (-y)  1x

1x 
2
1  + (1)  yx

yx 
22
11

= (x)( 1y  - 2y ) + (-y)( 1x  - 2x ) + ( 1x 2y  - 2x 1y )
= x 1y  - x 2y  - y 1x  + y 2x  + 1x 2y  - 2x 1y

= 1y x - x 2y  - 1x y + 2x y + 1x 2y  - 2x 1y ... (2)

จาก (1) และ (2) จะได   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0 เปนสมการเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y )

เพราะฉะนั้นสมการเสนตรงที่ผานจุด (1, 4) และ (3, 7) คือ    
173
141
1yx

   = 0

 (x)(4 - 7) - (y)(1 - 3) + (1)(7 - 12) = 0
 -3x + 2y - 5 = 0

การคาํนวณดวย Mathcad
x

1

3

y

4

7

1

1

1

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞

⎠
expand 3− x⋅ 2 y⋅ 5−+→
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2

แบบที่ 2. การหาสมการเสนตรงในรูปแบบของสมการคากาํหนด
สมมติสมการเสนตรงคือ   Ax + By + C = 0 ... (1)
เพราะวา เสนตรงผานจุด ( 1x , 1y ) เพราะฉะนั้น   A 1x  + B 1y  + C = 0 ... (2)
เพราะวา เสนตรงผานจุด ( 2x , 2y ) เพราะฉะนั้น  A 2x  + B 2y  + C = 0 ... (3)
ให A, B, C เปนตัวแปร เพราะฉะนั้น (1), (2), (3) เปนระบบสมการ 3 สมการ 3 ตัวแปร
เพราะวา ถา (A, B, C) เปนคําตอบของระบบสมการ (1), (2), (3)

แลว (kA, kB, kC) เปนคําตอบของระบบสมการ (1), (2), (3)
เพราะฉะนั้น ระบบสมการ (1), (2), (3) มีคําตอบมากกวาหนึ่งชุดคําตอบ
ตัวอยางเชน ถา 3x + 4y + 5 = 0 เปนเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y )
แลว 30x + 40y + 50 = 0, -3x - 4y - 5 = 0 เปนเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y )

เพราะฉะนั้น จากระบบสมการ (1), (2), (3) จะได เพราะฉะนั้น   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0

เพราะฉะนั้น จุด (x, y) บนเสนตรงตองสอดคลองเงื่อนไข   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0

เพราะฉะนั้น สมการเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y ) คือ   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0

แบบที่ 3. โดยการกระจายคา จะได   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  เปนพหุนามดีกรีหนึ่งของตัวแปร x, y

โดยสมบัติของคากําหนด ถามีแถวซ้ํากัน แลว คากําหนดจะมีคาเปนศูนย

เพราะฉะนั้น แทนคา x ดวย 1x  และ แทนคา y ดวย 1y  จะได   
1yx
1yx
1yx

  
22
11
11  = 0

และ แทนคา x ดวย 2x  และ แทนคา y ดวย 2y  จะได   
1yx
1yx
1yx

  
22
11
22  = 0

เพราะฉะนั้น   
1yx
1yx
1yx

  
22
11  = 0 เปนสมการเสนตรงที่ผานจุด ( 1x , 1y ) และ ( 2x , 2y )

ตัวอยาง 2. จงหาสมการเสนตรงที่ผานจุด (2, 1) และ (3, 7)

วิธีทาํ สมการเสนตรงคือ              
173
112
1yx

   = 0

  (x)(1 - 7) - (y)(2 - 3) + (1)(14 - 3) = 0
 - 6x + y + 11 = 0

เพราะฉะนั้น สมการเสนตรงที่ผานจุด (2, 1) และ (3, 7) คือ -6x + y + 11 = 0
การคาํนวณดวย Mathcad x

2

3

y

1

7

1

1

1

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞

⎠
expand 6− x⋅ y+ 11+→

Page 14 of 22



สมการภาคตัดกรวย

เอกสารประกอบการสอนวิชา 2301266 Computational Mathematics

3

การหาสมการวงกลมที่ผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y ) ที่ไมอยูบนเสนตรงเดียวกัน

ตัวอยาง 3. จงหาสมการวงกลมที่ผานจุด (1, 7), (6, 2) และ (4, 6)
วิธีทาํ สมมติสมการวงกลมเปน 2x  + 2y  + Ax + By + C = 0 เพราะฉะนั้น Ax + By + C = -( 2x  + 2y )
เพราะวา วงกลมผานจุด (1, 7) จะไดสมการ    A + 7B + C = -(1 + 49)
เพราะวา วงกลมผานจุด (6, 2) จะไดสมการ  6A + 2B + C = -(36 + 4)
เพราะวา วงกลมผานจุด (4, 6) จะไดสมการ  4A + 6B + C = -(16 + 36)
โดยการแกสมการ 3 ตัวแปร 3 สมการได A = -2, B = -4, C = -20
เพราะฉะนั้นสมการวงกลมคือ 2x  + 2y  - 2x - 4y - 20 = 0

การหาสมการคากาํหนดของวงกลม แบบที่ 1.

เพราะวา เม่ือกระจายคากําหนด   

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

+

+

+
+

 จะได

= ( 2x  + 2y )   
1yx
1yx
1yx

  
33
22
11  - x   

1yyx
1yyx
1yyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

 + y   
1xyx
1xyx
1xyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

 -   
yxyx
yxyx
yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

+

+

+

=   
1yx
1yx
1yx

  
33
22
11 ( 2x  + 2y ) -   

1yyx
1yyx
1yyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

x +   
1xyx
1xyx
1xyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

y -   
yxyx
yxyx
yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

+

+

+

เปนพหุนามดีกรีสองของตัวแปร x, y และ

  
1yx
1yx
1yx

  
33
22
11 ( 2x  + 2y ) -   

1yyx
1yyx
1yyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

x +   
1xyx
1xyx
1xyx

  

3
2
3

2
3

2
2
2

2
2

1
2
1

2
1

+

+

+

y -   
yxyx
yxyx
yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

+

+

+

 = 0

เปนสมการวงกลม
โดยสมบัติของคากําหนด ถามีแถวซ้ํากัน แลว คากําหนดจะมีคาเปนศูนย

เพราะฉะนั้น   

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

+

+

+
+

 = 0 เม่ือ (x, y) = ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y )

เพราะฉะนั้น   

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

+

+

+
+

 = 0 เปนสมการวงกลมที่ผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ), ( 3x , 3y )
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เพราะฉะนั้น สมการวงกลมที่ผานจุด (1, 7), (6, 2) และ (4, 6) คือ   

16464
12626
17171
1yxyx

  

22

22
22
22

+
+
+
+

= 0

    

16452
12640
17150
1yxyx

  

22 +
= 0

( 2x  + 2y )   
164
126
171

   - (x)   
1652
1240
1750

   + (y)   
1452
1640
1150

   - (1)   
6452
2640
7150

  = 0

    ( 2x  + 2y )(10) - (x)(20) + (y)(-40) - (1)(200) = 0
   2x  + 2y  - 2x - 4y - 20 = 0

การคาํนวณดวย Mathcad

การหาสมการคากาํหนดของวงกลม แบบที่ 2.

สมมติสมการวงกลมคือ A( 2x  + 2y ) + Bx + Cy + D = 0 ... (1)
เพราะวาวงกลมผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y ) เพราะฉะนั้น

A(x1
2  + y1

2 ) + B 1x  + C 1y  + D = 0 ... (2)
A(x2

2  + y2
2 ) + B 2x  + C 2y  + D = 0 ... (3)

A(x3
2  + y3

2 ) + B 3x  + C 3y  + D = 0 ... (4)
ระบบสมการ (1) - (4) เปนระบบสมการ 4 ตัวแปร 4 สมการ มีคําตอบมากกวา 1 ชุดคําตอบ
เพราะฉะนั้นคากําหนดของเมทริกซสัมประสิทธ์ิตองเปนศูนย

เพราะฉะนั้น   

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

+

+

+
+

 = 0

เปนสมการวงกลมที่ผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y )

x2 y2
+

12 72
+

62 22
+

42 62
+

x

1

6

4

y

7

2

6

1

1

1

1

⎛⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

expand 10 x2
⋅ 10 y2

⋅ 20 x⋅− 40 y⋅− 200−+→
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ตัวอยาง 4. จงหาสมการวงกลมที่ผานจุด (-3, 2), (-2, 3) และ (1, 4)

     

141)4()1(
132)3()2(
123)2()3(
1yxyx

  

22
22
22

22

+
−+−
−+−

+

= 0

      

14117
13213
12313
1yxyx

  

22

−
−

+
= 0

( 2x  + 2y )   
141
132
123

  −
−

 - (x)   
141
132
123

  −
−

 + (y)   
141
132
123

  −
−

 - (1)   
141
132
123

  −
−

= 0

 ( 2x  + 2y )(-2) - (x)(-4) + (y)(-4) - (1)(-46) = 0
   2x  + 2y  - 2x + 2y - 23 = 0

เพราะฉะนั้น สมการวงกลมที่ผานจุด (-3, 2), (-2, 3) และ (1, 4) คือ 2x  + 2y  - 2x + 2y - 23 = 0
การคาํนวณดวย Mathcad

การหาสมการพาราโบลาที่ผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y ) ที่ไมอยูบนเสนตรงเดียวกัน

กรณีที่ 1. กาํหนดใหแกนพาราโบลาขนานแกน Y

วิธีที่ 1. สมมติสมการพาราโบลาคือ y = A 2x  + Bx + C
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 1x , 1y ) จะไดสมการ 1y  = Ax1

2  + B 1x  + C ... (1)
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 2x , 2y ) จะไดสมการ 2y  = Ax2

2  + B 2x  + C ... (2)
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 3x , 3y ) จะไดสมการ 3y  = Ax3

2  + B 3x  + C ... (3)

ตัวอยาง 5. จงหาสมการพาราโบลา y = A 2x  + Bx + C ท่ีผานจุด (1, 9), (-1, 3) และ (-2, 6)
จาก (1) จะได 9 = A + B + C ... (4)
จาก (2) จะได 3 = A - B + C ... (5)
จาก (3) จะได 6 = 4A - 2B + C ... (6)
จากระบบสมการ (4), (5), (6) จะได A = 2, B = 3 และ C = 4
เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลาคือ y = 2 2x  + 3x + 4

x2 y2
+

3−( )2 22
+

2−( )2 32
+

12 42
+

x

3−

2−

1

y

2

3

4

1

1

1

1

⎡⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

expand 2− x2
⋅ 2 y2

⋅− 4 x⋅ 4 y⋅−+ 46+→
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วิธีที่ 2 สมมติสมการพาราโบลาคือ A 2x  + Bx + Cy + D = 0

ในทํานองเดียวกันกับการพิสูจนขางตน จะได สมการ   

1yxx
1yxx
1yxx
1yxx

  

33
2
3

22
2
2

11
2
1

2

 = 0 เปนสมการพาราโบลา

ท่ีผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y )
เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลา y = A 2x  + Bx + C ท่ีผานจุด (1, 9), (-1, 3) และ (-2, 6) คือ

   

1624
1311
1911
1yxx

  

2

−
−

= 0

  ( 2x )(   
162
131
191

  
−
− ) - (x)(   

164
131
191

  ) + (y)(   
124
111
111

  
−
− ) - (1)(   

624
311
911

  
−
− ) = 0

     ( 2x  )(-12) - (x)(18) + (y)(6) - (1)(24) = 0
    2 2x  + 3x - y + 4 = 0

เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลา คือ y = 2 2x  + 3x + 4
การคาํนวณดวย Mathcad

กรณีที่ 2. กาํหนดใหแกนพาราโบลาขนานแกน X

วิธีที่ 1. สมมติสมการพาราโบลาคือ x = A 2y  + By + C
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 1x , 1y ) จะไดสมการ  1x  = Ay1

2  + B 1y  + C ... (1)
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 2x , 2y ) จะไดสมการ  2x  = Ay2

2  + B 2y  + C ... (2)
เพราะวา พาราโบลาผานจุด ( 3x , 3y ) จะไดสมการ  3x  = Ay3

2  + B 3y  + C ... (3)

ตัวอยาง 6. จงหาสมการพาราโบลา x = A 2y  + By + C ท่ีผานจุด (8, 1), (0, -1) และ (5, -2)
จาก (1) จะได 8 = A + B + C ... (4)
จาก (1) จะได 0 = A - B + C ... (5)
จาก (1) จะได 5 = 4A - 2B + C ... (6)
จากระบบสมการ (4), (5), (6) จะได A = 3, B = 4 และ C = 1
เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลาคือ x = 3 2y  + 4y + 1

x2

12

1−( )2

2−( )2

x

1

1−

2−

y

9

3

6

1

1

1

1

⎡⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

expand 12− x2
⋅ 18 x⋅− 6 y⋅ 24−+→
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วิธีที่ 2 สมมติสมการพาราโบลาคือ A 2y  + By + Cx + D = 0

ในทํานองเดียวกันกับการพิสูจนขางตน จะได สมการ   

1xyy
1xyy
1xyy
1xyy

  

33
2
3

22
2
2

11
2
1

2

 = 0 เปนสมการพาราโบลา

ท่ีผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ) และ ( 3x , 3y )
เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลาที่ผานจุด (8, 1), (0, -1) และ (5, -2) คือ

   

1524
1011
1811
1xyy

  

2

−
−

= 0

     ( 2y )   
152
101
181

  
−
−  - (y)   

154
101
181

   + (x)   
124
111
111

  
−
−  - (1)   

524
011
811

  
−
− = 0

   ( 2y )(-18) - (y)(24) + (x)(6) - (1)(6) = 0
 -18 2y  - 24y + 6x - 6 = 0

เพราะฉะนั้น สมการพาราโบลา คือ x = 3 2y  + 4y + 1
การคาํนวณดวย Mathcad

การหาสมการภาคตัดกรวย (วงรี หรือ ไฮเพอรโบลา) ที่ผานจุด 4 จุด
( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ), ( 3x , 3y ) และ ( 4x , 4y ) ที่ไมอยูบนเสนตรงเดียวกัน
เพราะวา สมการ วงรี หรือ ไฮเพอรโบลา มีรูปแบบเหมือนกันคือ A 2x  + B 2y  + Cx + Dy + E = 0
เพราะฉะนั้นสมการคากําหนดที่ไดอาจเปนสมการ วงรี หรือ ไฮเพอรโบลา

โดยการพิสูจนทํานองเดียวกัน จะได สมการคากําหนด   

1yxyx

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

44
2
4

2
4

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

 = 0

เปนสมการ วงรี หรือ ไฮเพอรโบลา ท่ีผานจุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ), ( 3x , 3y ) และ ( 4x , 4y )

y2

11

1−( )2

2−( )2

y

1

1−

2−

x

8

0

5

1

1

1

1

⎡⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

expand 18− y2
⋅ 24 y⋅− 6 x⋅ 6−+→
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ตัวอยาง 7. จงหาสมการภาคตัดกรวยที่ผานจุด (-3, 1), (5, 1), (1, 4), (1, -2)

    

12141
141161
115125
11319
1yxyx

  

22

−

− = 0

( 2x )   
1214
14116
1151
1131

  
−

−
 - ( 2y )   

1211
1411
11525
1139

  
−

−
 + (x)   

1241
14161
11125
1119

  
−

 - (y)   
1141
11161
15125
1319

  
−

 + (1)   
2141

41161
15125
1319

  
−

−
= 0

( 2x )(-432) - ( 2y )(768) + (x)(864) - (y)(-1536) + (1)(5712) = 0
 -432 2x  - 768 2y  + 864x + 1536y + 5712 = 0
  432 2x  + 768 2y  - 864x - 1536y - 5712 = 0

 432( 2x  - 2x + 1) + 768( 2y  - 2y + 1) = 5712 + 432 + 768
  432(x - 1) 2  + 768(y - 1) 2 = 6912

   16
)1x( 2−  + 9

)1y( 2− = 1

เพราะฉะนั้น วงรีท่ีผานจุด (-3, 1), (5, 1), (1, 4), (1, -2) คือ ( )x − 1
16

2
 + ( )y −1

9

2
 = 1

การคาํนวณดวย Mathcad

หมายเหตุ ขอจํากัดของสมการคากําหนดของภาคตัดกรวย

ในบางกรณีคากําหนด   

1yxyx

1yxyx
1yxyx
1yxyx
1yxyx

  

44
2
4

2
4

33
2
3

2
3

22
2
2

2
2

11
2
1

2
1

22

 มีคาเปน 0 โดยไมปรากฏพจนของ x และ y

x2

3−( )2

52

12

12

y2

12

12

42

2−( )2

x

3−

5

1

1

y

1

1

4

2−

1

1

1

1

1

⎡⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

expand 432− x2
⋅ 768 y2

⋅− 864 x⋅+ 5712+ 1536 y⋅+→
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ตัวอยางเชน กําหนดใหภาคตัดกรวยผานจุด (-3, -1), (-3, 1), (3, -1) และ (3, 1)

จะไดวาคากําหนด   

11319
11319
11319
11319
1yxyx

   

22

−
−

−−  เม่ือทําการกระจายสูตรแลวจะไมเหลือพจนของ x และ y

ท้ังๆ ท่ีมีสมการ วงกลม วงรี และไฮเพอรโบลา ผานจุด (-3, -1), (-3, 1), (3, -1) และ (3, 1) คือ
สมการวงกลม   2x  + 2y = 10

สมการวงรี    16
x2  + 16

y7 2
= 1

สมการไฮเพอรโบลา    4
x2  - 4

y5 2
= 1

ในระดับการเรียนที่สูงขึ้นภาคตัดกรวย เชน วงรี ไฮเพอรโบลา มีแกนสมมาตรไมขนานกับ แกน X
หรือ แกน Y ได รูปแบบทั่วไปของสมการคือ A 2x  + B 2y  + Cxy + Dx + Ey + F = 0
สมการภาคตัดกรวยที่ผานจุด 5 จุด ( 1x , 1y ), ( 2x , 2y ), ( 3x , 3y ), ( 4x , 4y ) และ ( 5x , 5y ) คือ

  

1yxyxyx
1yxyxyx

1yxyxyx
1yxyxyx
1yxyxyx
1yxxyyx

  

5555
2
5

2
5

4444
2
4

2
4

3333
2
3

2
3

2222
2
2

2
2

1111
2
1

2
1

22

 = 0

ตัวอยาง 8. จงหาสมการภาคตัดกรวยที่ผานจุด (0, 0), (0, -1), (2, 0), (2, -5) และ (4, -1)

สมการภาคตัดกรวยคือ   

1144116
15210254
102004
110010
100000
1yxxyyx

  

22

−−−
−−

−  = 0

( 2x )(200) - ( 2y )(-160) + (xy)(320) - (x)(400) + (y)(160) + (1)(0) = 0
    2x  + 2y  + 2xy - 2x + y = 0

การคาํนวณดวย Mathcad

x2

0

02

22

22

42

y2

0

1−( )2

0

5−( )2

1−

x y⋅

0

0

0

10−

4−

x

0

0

2

2

4

y

0

1−

0

5−

1−

1

1

1

1

1

1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

160− y⋅ 160 y2
⋅− 320 x⋅ y⋅− 400 x⋅ 200 x2

⋅−+→
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สมการเสนตรง และ สมการภาคตัดกรวย จากการคาํนวณดวย Marhcad

   สมการเสนตรงที่ผานจุด (1, 4), (3, 7)    

x

1

3

y

4

7

1

1

1

⎛⎜
⎜
⎜⎝

⎞
⎟
⎠

expand 3− x⋅ 2 y⋅ 5−+→

   สมการวงกลมที่ผานจุด (1, 7), (6, 2), (4, 6)   

x2 y2+

12 72+

62 22+

42 62+

x

1

6

4

y

7

2

6

1

1

1

1

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

expand 10 x2⋅ 10 y2⋅ 20 x⋅− 40 y⋅− 200−+→

   สมการพาราโบลาที่ผานจุด (1, 9), (-1, 3), (-2, 6)   

x2

12

1−( )2

2−( )2

x

1

1−

2−

y

9

3

6

1

1

1

1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

expand 12− x2⋅ 18 x⋅− 6 y⋅ 24−+→

y2

92

32

62

x

1

1−

2−

y

9

3

6

1

1

1

1

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

expand 12− y2⋅ 54 x⋅+ 126 y⋅ 216−+→

   สมการภาคตัดกรวยที่ผานจุด (-3, 1), (5, 1), (1, 4), (1, -2)   

x2

3−( )2

52

12

12

y2

12

12

42

2−( )2

x

3−

5

1

1

y

1

1

4

2−

1

1

1

1

1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

expand 432− x2⋅ 768 y2⋅− 864 x⋅+ 5712+ 1536 y⋅+→
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