
Chapter 3: Vectors — 풀이

문제 1 풀이

⃗𝑎 = 3.0 ̂𝑖 + 4.0 ̂𝑗, ⃗𝑏 = −2.0 ̂𝑖 + 5.0 ̂𝑗
(a)

⃗𝑎 + ⃗𝑏 = (3.0 − 2.0) ̂𝑖 + (4.0 + 5.0) ̂𝑗 = 1.0 ̂𝑖 + 9.0 ̂𝑗

⃗𝑎 − ⃗𝑏 = (3.0 + 2.0) ̂𝑖 + (4.0 − 5.0) ̂𝑗 = 5.0 ̂𝑖 − 1.0 ̂𝑗

(b)

| ⃗𝑎 + ⃗𝑏| = √1.02 + 9.02 = √82.0 = 9.06

𝜃 = arctan 9.01.0 = 83.7°

(c)

| ⃗𝑎 − ⃗𝑏| = √5.02 + (−1.0)2 = √26.0 = 5.10

𝜃 = arctan −1.05.0 = −11.3°

문제 2 풀이

(a) 내적

⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = 𝑎𝑏 cos𝜙

• 수직 (𝜙 = 90°): cos 90° = 0 ⟹ ⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = 0
• 평행 (𝜙 = 0°): cos 0° = 1 ⟹ ⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = 𝑎𝑏
• 반평행 (𝜙 = 180°): cos 180° = −1 ⟹ ⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = −𝑎𝑏

(b) 외적

| ⃗𝑎 × ⃗𝑏| = 𝑎𝑏 sin𝜙

• 수직 (𝜙 = 90°): sin 90° = 1 ⟹ | ⃗𝑎 × ⃗𝑏| = 𝑎𝑏
• 평행/반평행 (𝜙 = 0°, 180°): sin𝜙 = 0 ⟹ | ⃗𝑎 × ⃗𝑏| = 0
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(c) ⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = 0 ⟹ cos𝜙 = 0 (𝜙 = 90°), | ⃗𝑎 × ⃗𝑏| = 0 ⟹ sin𝜙 = 0 (𝜙 = 0°, 180°)

동시에 성립하는 𝜙는 없으므로, 𝑎 = 0 또는 𝑏 = 0 (영벡터)이어야 한다.

문제 3 풀이

⃗𝑎 = 2.0 ̂𝑖 − 3.0 ̂𝑗 + 1.0 ̂𝑘, ⃗𝑏 = −1.0 ̂𝑖 + 2.0 ̂𝑗 + 4.0 ̂𝑘
(a)

⃗𝑎 ⋅ ⃗𝑏 = (2.0)(−1.0) + (−3.0)(2.0) + (1.0)(4.0) = −2.0 − 6.0 + 4.0 = −4.0

(b)

| ⃗𝑎 | = √4.0 + 9.0 + 1.0 = √14.0 = 3.742

| ⃗𝑏 | = √1.0 + 4.0 + 16.0 = √21.0 = 4.583

cos𝜙 = −4.0
3.742 × 4.583 =

−4.0
17.15 = −0.2332 ⟹ 𝜙 ≈ 103.5°

(c)

⃗𝑎 × ⃗𝑏 =
|
|
|
|

̂𝑖 ̂𝑗 ̂𝑘
2.0 −3.0 1.0
−1.0 2.0 4.0

|
|
|
|

= ̂𝑖[(−3.0)(4.0) − (1.0)(2.0)] − ̂𝑗[(2.0)(4.0) − (1.0)(−1.0)] + ̂𝑘[(2.0)(2.0) − (−3.0)(−1.0)]

= ̂𝑖(−14.0) − ̂𝑗(9.0) + ̂𝑘(1.0) = −14.0 ̂𝑖 − 9.0 ̂𝑗 + 1.0 ̂𝑘

문제 4 풀이

| ⃗𝑐 | = 10.0, 𝜃𝑐 = 120°
(a)

𝑐𝑥 = 10.0 cos 120° = −5.00, 𝑐𝑦 = 10.0 sin 120° = 8.66

⃗𝑐 = −5.00 ̂𝑖 + 8.66 ̂𝑗
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(b) ⃗𝑑 = 5.0 ̂𝑖

⃗𝑐 + ⃗𝑑 = (−5.00 + 5.0) ̂𝑖 + 8.66 ̂𝑗 = 8.66 ̂𝑗

(c)

| ⃗𝑐 + ⃗𝑑 | = 8.66 , 𝜃 = 90° (+𝑦 방향)

문제 5 풀이

(a)

̂𝑖 × ̂𝑗: 크기 = | ̂𝑖 || ̂𝑗 | sin 90° = 1. 오른손법칙: ̂𝑖 → ̂𝑗 방향으로 감으면 +𝑧 ⟹ ̂𝑖 × ̂𝑗 = ̂𝑘

같은 방법으로: ̂𝑗 × ̂𝑘 = ̂𝑖 , ̂𝑘 × ̂𝑖 = ̂𝑗

(b)

| ̂𝑖 × ̂𝑖 | = | ̂𝑖 |2 sin 0° = 0 ⟹ ̂𝑖 × ̂𝑖 = 0⃗

마찬가지로 ̂𝑗 × ̂𝑗 = 0⃗, ̂𝑘 × ̂𝑘 = 0⃗
(c) 분배법칙으로 전개 (9개 항):

⃗𝑎 × ⃗𝑏 = 𝑎𝑥𝑏𝑥( ̂𝑖 × ̂𝑖) + 𝑎𝑥𝑏𝑦( ̂𝑖 × ̂𝑗) + 𝑎𝑥𝑏𝑧( ̂𝑖 × ̂𝑘) +⋯

(b)에 의해 같은 벡터끼리의 외적 = 0⃗, (a)의 결과와 반교환성을 적용:

⃗𝑎 × ⃗𝑏 = (𝑎𝑦𝑏𝑧 − 𝑎𝑧𝑏𝑦) ̂𝑖 + (𝑎𝑧𝑏𝑥 − 𝑎𝑥𝑏𝑧) ̂𝑗 + (𝑎𝑥𝑏𝑦 − 𝑎𝑦𝑏𝑥) ̂𝑘

문제 6 풀이
⃗𝐴 = 4.0 ̂𝑖 − 2.0 ̂𝑗, ⃗𝐵 = −3.0 ̂𝑖 + 6.0 ̂𝑗
(a)

⃗𝐶 = ⃗𝐴 + ⃗𝐵 = (4.0 − 3.0) ̂𝑖 + (−2.0 + 6.0) ̂𝑗 = 1.0 ̂𝑖 + 4.0 ̂𝑗

(b)

⃗𝐴 ⋅ ⃗𝐶 = (4.0)(1.0) + (−2.0)(4.0) = 4.0 − 8.0 = −4.0
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(c) 2차원 외적 (𝑧성분만):

⃗𝐴 × ⃗𝐶 = (𝐴𝑥𝐶𝑦 − 𝐴𝑦𝐶𝑥) ̂𝑘 = [(4.0)(4.0) − (−2.0)(1.0)] ̂𝑘 = (16.0 + 2.0) ̂𝑘 = 18.0 ̂𝑘

문제 7 풀이

(a)

문제 5에서 ̂𝑗 × ̂𝑘 = ̂𝑖. 반교환성에 의해:

̂𝑘 × ̂𝑗 = −( ̂𝑗 × ̂𝑘) = − ̂𝑖

(b)

̂𝑗 × ̂𝑘 = ̂𝑖 (+𝑥), ̂𝑘 × ̂𝑗 = − ̂𝑖 (−𝑥)

외적은 교환법칙이 성립하지 않고, 반교환법칙이 성립한다:

⃗𝑎 × ⃗𝑏 = −( ⃗𝑏 × ⃗𝑎)

(c) ⃗𝑣 = 3.0 ̂𝑗 + 4.0 ̂𝑘, 𝑤⃗ = 1.0 ̂𝑗 + 2.0 ̂𝑘 (즉 𝑣𝑥 = 𝑤𝑥 = 0)

⃗𝑣 × 𝑤⃗ =
|
|
|
|

̂𝑖 ̂𝑗 ̂𝑘
0 3.0 4.0
0 1.0 2.0

|
|
|
|

= ̂𝑖[(3.0)(2.0) − (4.0)(1.0)] − ̂𝑗[(0)(2.0) − (4.0)(0)] + ̂𝑘[(0)(1.0) − (3.0)(0)]

= ̂𝑖(6.0 − 4.0) = 2.0 ̂𝑖
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