
9장벡터
연습문제해답

9.1 개요

1. (다음그림참조)

(a) <정리 9-1>을이용하면
√
1 + 4 + 81 =

√
86

(b) <정리 9-1>을이용하면
√
4 + 9 + 49 =

√
62

(c) 점 P는 xy 평면에서 7만큼아래에떨어져있으므로답은 7

(d) 점 P는 yz 평면에서 2만큼앞쪽에있으므로답은 2

(e) 점 P에서 z축에수선의발을내리면좌표는 (0, 0, -7)이고점 P와이수선의발사이의
거리가답이므로

√
4 + 9 =

√
13

(f) 점 P에서 y축에수선의발을내리면좌표는 (0, 3, 0)이고점 P와이수선의발사이의
거리가답이므로

√
4 + 49 =

√
53

(g) 점 (x, y, z)에서 x축에수선의발을내리면좌표는 (x, 0, 0)이고이점까지의거리가원하

는답이므로
√
y2 + z2

(h) (아래그림참조) 점 (x, y, z)에서 z축에수선의발을내리면좌표는 (0, 0, z)이고이점까

지의거리가원하는답이므로
√

x2 + y2.
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2. −→
AF = (−4, 0, 3), −−→HB = (4, 5, 0), −−→HE = (4, 5, 3)

3. (0, 2)

4. (아래그림참조) 직선의방정식은 y = − 2
3x− 4

3이고기울기는− 2
3 , 즉오른쪽으로 3만큼가고

아래로 2만큼씩내려온다. 직선과평행한벡터는 (3, -2), (-3, 2), (6, -4), (-6, 4) 등등이다.

5. −−→
AB = B −A = (−3,−3)

6. 시점 - 종점= (3, 1, 6). 시점= (3, 1, 6) + (1, 0, 4) = (4, 1, 10)

7. −→u = (3 cos 120◦, 3 sin 120◦) = (− 3
2 ,

3
2

√
3)

9.2 벡터의합,차,상수배와노름

1. (a) −−→
DB

(b) −−→
DB

(c) −−→
AB +

−−→
CB =

−−→
AB +

−−→
DA =

−−→
DB

(d) −−→
AB −

−−→
CB =

−−→
AB +

−−→
BC =

−→
AC

(e) −→
0 (수 0이아니고벡터−→

0 )

2. −−→
AB =

−−→
DC일필요가있으므로C−D = B−A = (−1,−2,−3),D = (5, 5, 5)− (−1,−2,−3) =

(6, 7, 8).

3. −−→
AB = (1, 4,−4),

−−→
CD = (−2,−8, 8),

−−→
CD = −2

−−→
AB이므로두직선은평행하다.

4. −−→
AB = (3, 6,−4),

−−→
QP = (10, y, z − 2).

−−→
QP가

−−→
AB의상수배일필요가있으므로 10/3 = y/6,

y = 20이고 10/3 = (z − 2)/(−4), z = −34/3.

5. 세점A,B,C가모두한직선위에있기위한필요충분조건은
−−→
AB와

−→
AC가평행한것이다. 그

런데
−−→
AB = (−1,−6, 4)이고

−→
AC = (−4,−3,−3)이므로두벡터는상수배가아니고평행하지

않다. 따라서세점은한직선위에있지않다.
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6. (아래그림참조) −→
PA = 1

10

−−→
PQ 이므로 A− P = 1

10 (Q− P ), A = 1
10 (Q+ 9P ). 이와비슷하게

B = 1
10 (2Q+ 8P ), C = 1

10 (3Q+ 7P ).

7. (아래그림참조) −→w = −−→v + 2−→u

8. (방법 1)
−→
AE +

−−→
BF +

−−→
CD = E −A+ F −B +D − C

=
1

2
(B + C)−A+

1

2
(A+ C)−B +

1

2
(A+B)− C =

−→
0

(방법 2)
−→
AE +

−−→
BF +

−−→
CD =

−−→
AB +

−−→
BE +

−−→
BC +

−−→
CF +

−→
CA+

−−→
AD

= (
−−→
AB +

−−→
BC +

−→
CA+ (

−−→
BE +

−−→
CF +

−−→
AD)

=
−→
0 +

1

2

−−→
BC +

1

2

−→
CA+

1

2

−−→
AB

=
1

2
(
−−→
BC +

−→
CA+

−−→
AB) =

1

2

−→
0 =

−→
0

9. (a) ∥−→u ∥ =
√
9 + 1 + 25 =

√
35

(b) ∥−→u ∥ =
√
π2 + π2 + π2 + π2 + π2 = π

√
5

10. −→u /∥−→u ∥ = (2/
√
104,−6/

√
104, 8/

√
104)

11. −→v = −5−→u normalized = −5−→u /∥−→u ∥

12. −−→
BC = 12

−−→
BAnormalized = 12(0,−1/

√
17,−4/

√
17), C−B =

(
0,

−12√
17

,
−48√
17

)
, C =

(
1, 2− 12√

17
, 6− 48√

17

)
(아래그림참조)
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13. ∥−→u ∥ =
√
38이므로 ∥217−→u ∥ = 217

√
38

14. −→u = (cos θ, sin θ)

15. (아래그림참조)점A = (4, 5, 6)에서 y-축에수선의발을내리면B = (0, 5, 0)이다. −→u는
−−→
AB와

방향이같고길이가 3이므로−→u = 3
−−→
ABnormalized = 3(−4, 0,−6)normalized = 3(−4/

√
52, 0,−6/

√
52) =

(−12/
√
52, 0,−18/

√
52).

16. (아래그림참조)원점을B라고하면,−→u 는−−→
AB = (−5,−6,−7)과방향이같고 ∥−→u ∥ = 1/(25+

36 + 49) = 1/110이므로−→u = 1
110

−−→
ABnormalized =

(
−5

110
√
110

, −6
110

√
110

, −7
110

√
110

)

17. (a) −→u − 2−→v = 5⃗j − 3k⃗

(b) ∥−→u ∥ =
√
4 + 9 + 1 =

√
14

(c) −→u normalized = (2/
√
14)⃗i+ (3/

√
14)⃗j − (1/

√
14)k⃗

18. r3r⃗의노름은 r⃗의노름곱하기 r3이므로 r3r = r4

19. (아래그림참조) −→u /∥−→u ∥와 −→v /∥−→v ∥은각각 −→u 와 −→v 방향으로의단위벡터이다. 두벡터의
길이는같기때문에두벡터의합은 “마름모”의대각선이다. 반면에−→u +−→v 는평행사변형의
대각선이다. (반드시마름모이지는않는다). 각을이등분하는것은마름모일경우에만해당
한다.

9.3 내적

1. u⃗ · v⃗ = 5 + 12− 15 = 2. u⃗ · v⃗ > 0이므로사잇각은예각

2. u⃗ · v⃗ = ∥u⃗∥∥v⃗∥ cos 180◦ = 30(−1) = −30

3. −−→
AB = (1,−3, 9),

−→
AC = (3,−1, 5). cosA =

−−→
AB ·

−→
AC

∥
−−→
AB∥∥

−→
AC∥

=
51√
91
√
35

≈ 0.904. A = cos−1 0.904 ≈

25◦.

4. (a) θ1은 u⃗와 i⃗로결정되므로 cos θ1 =
u⃗ · i⃗

∥u⃗∥∥⃗i∥
=

u1

∥u⃗∥
. 이와마찬가지로 cos θ2 = u2/∥u⃗∥이고

cos θ3 = u3/∥u⃗∥.
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(b) (cos θ1, cos θ2, cos θ3) = (u1/∥u⃗∥, u2/∥u⃗∥, u3/∥u⃗∥) = u⃗/∥u⃗∥ = u⃗normalized

5. (a) AB의기울기 = 5
3 . CD의기울기 = − 3

5 . 두기울기의곱이 −1이므로두직선은서로

수직

(b) −−→
AB = (3, 5),

−−→
CD = (5,−3),

−−→
AB ·

−−→
CD = 15− 15 = 0. 그러므로두직선은서로수직

6. 먼저−−→
AB = (6, 5)방향으로걷기시작한다. 왼쪽으로 90◦만큼방향을바꾸면수직방향인−→u =

(−5, 6)방향으로걷게되고
−−→
BC는−→u 와방향이같고길이가 7인벡터이므로−−→

BC = 7−→u /∥−→u ∥,

C −B = (−35/
√
61, 42/

√
61), C =

(
8− 35√

61
, 9 +

42√
61

)
7. (아래그림참조) 첫번째직선은−→u = (−2, 7)과평행이고두번째직선은−→v = (1, 4)와평행하

다. 따라서두직선이이루는각도를 θ라고하면 cos θ =
−→u · −→v

∥−→u ∥∥−→v ∥
=

26√
53

√
17

8. −→u · −→u 를 a로 나타내고 −→u · −→v = b로 나타내면, a−→v − b−→u 가 −→u 와 수직인 것을 보이기 위
해서는 두 벡터의 내적이 0임을 보이면 된다. −→u · (a−→v − b−→u ) = a(−→u · −→v ) − b(−→u · −→u ) =

(−→u · −→u )(−→u · −→v )− (−→v · −→u )(−→u · −→u ) = 0. 그러므로−→u 는 a−→u − b−→v 와수직이다.

9. (a) ∥ − 6−→u ∥ = 6∥−→u ∥ = 18

(b) −→u · 3−→u = 3(−→u · −→u ) = 3∥−→u ∥2 = 27

(c) ∥−→u−−→v ∥ =
√
(−→u −−→v ) · (−→u −−→v ) =

√−→u · −→u − 2−→u · −→v +−→v · −→v =
√
∥−→u ∥2 − 2−→u · −→v + ∥−→v ∥2 =

√
9− 10 + 4 =

√
3

10. (a) −→u · −→v = −33이므로 |−→u · −→v | = 33

(b) 스칼라의노름은의미없음

(c) ∥−→v ∥ =
√
16 + 9 + 1 + 16 =

√
42이므로 ∥−→v ∥−→u = (5

√
42, 2

√
42, 3

√
42),−4

√
42)

(d) 벡터로나룰수없으므로의미없음

(e) ∥−→u ∥ =
√
54이므로 2/∥−→u ∥ = 2/

√
54

(f) −→u · −→v = −33이므로 (−→u · −→v )−→v = (132,−99, 33,−132)

(g) 스칼라−→u · −→v 와벡터−→v 를내적할수없으므로의미없음

11. (a) (아래그림참조)

(i) −→u · −→v = 0이므로 −→u 와 −→v 를수직으로그린다. 같은그림에서 −→u + −→v 와 −→u − −→v
를그리면 ∥−→u + −→v ∥와 ∥−→u − −→v ∥는직사각형의두대각선길이이고직사각형의두
대각선은길이가같으므로 ∥−→u +−→v ∥ = ∥−→u −−→v ∥

(ii)

∥−→u +−→v ∥ =
√
(−→u +−→v ) · (−→u +−→v ) =

√−→u · −→u + 2−→u · −→v +−→v · −→v =
√−→u · −→u +−→v · −→v

∥−→u −−→v ∥ =
√
(−→u −−→v ) · (−→u −−→v ) =

√−→u · −→u − 2−→u · −→v +−→v · −→v =
√−→u · −→u +−→v · −→v

그러므로 ∥−→u +−→v ∥ = ∥−→u −−→v ∥
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(b) (아래그림참조)

(i) −→u ,−→v ,−→u + −→v ,−→u − −→v 를그린다. ∥−→u ∥ = ∥−→v ∥이므로평행사변형은마름모이다.
마름모의두대각선은서로직교하므로−→u +−→v 와−→u −−→v 는서로수직이다.

(ii) 만일 ∥−→u ∥ = ∥−→v ∥이면 (−→u +−→v ) · (−→u −−→v ) = −→u · −→u −−→v · −→v = ∥−→u ∥2 − ∥−→v ∥2 = 0.

따라서−→u +−→v 와−→u −−→v 는서로수직이다.

12. (a) (−→u · −→v )/∥−→v ∥ = −7/
√
11

(b) (−→v · −→u )/∥−→u ∥ = −7/
√
29

13. 반직선 DA, DC, DH를 축으로 하면
−−→
FH = (−2,−10, 0),

−→
AG = (−2, 10, 7)이므로 (

−−→
FH ·

−→
AG)/∥

−→
AG∥ = −96/

√
153이다. 따라서정사영한선분의길이는 96/

√
153이다.

14. (a) (아래그림참조)먼저 ‘기하학적인방법’. (좀더합리적인방법). 4−→v 로만들어지는직선
위로의정사영은−→v 로만들어진직선위로의정사영과동일하다. 따라서답은여전히 6.

다음으로 ‘대수적인 방법’ (오버하는 방법). −→u · −→v /∥−→v ∥ = 6이 주어졌고, 따라서
−→u · 4−→v
∥4−→v ∥

=
4(−→u · −→v )

4∥−→v ∥
=

−→u · −→v
∥−→v ∥

= 6.

(b) −→u 와−−→v 사이의각은둔각이다. −−→v 방향으로의−→u 성분은 (즉,방향이있는정사영) -6
이다.

(c) −→u 가네배가되면,정사영도네배가된다. 답은 24

15. (아래그림참조) p = ∥−→u ∥ cos 60◦ = 6( 12 ) = 3. −→v 방향으로의−→u 의성분은−3.
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16. 트랙방향으로의−→w의성분은 (−→w · −→t )/∥−→t ∥ = 6/
√
5 > 2. 따라서인정될수없다.

17. (f⃗ · v⃗)/∥v⃗∥ = 46/
√
29 < 10. 충분한힘이아니다.

18. 자기자신의방향으로의성분이최대다. 따라서최댓값은 ∥−→u ∥.

19. v⃗ · q⃗
q⃗ · q⃗

q⃗ = 4
29 (5⃗i− 2⃗j) = 20

29 i⃗−
8
29 j⃗

20. −→p 이다. −→u 방향으로더긴정사영을갖는다.

9.4 외적

1. −→u × −→v 는페이지를뚫고들어가는방향. −→p × −→q 는페이지위에있고동쪽을가리키는방향.
−→s ×−→

t =
−→
0

2. −→u =
−→
0 이거나−→v =

−→
0 또는−→u 와−→v 가 0벡터가아닌나란하면서수직인벡터이다. 그러나맨

마지막조건 (수직이면서평행)은불가능하므로−→u =
−→
0 이거나−→v =

−→
0 이다.

3. −→u 와−→u normalized는평행이다. 평행한벡터끼리의외적은
−→
0 이다.

4. 만일 −→a × −→x =
−→
b 이면

−→
b 는 −→a 및 −→x 와수직이다. 그러나 −→a ·

−→
b ̸= 0이면

−→
b 는 −→a 와수직이

아니다. 따라서방정식을만족하는−→x 는존재하지않는다.

5. (a) (−→u · −→v )×−→w는스칼라×벡터이므로의미가없다. −→u · (−→v ×−→w )는벡터와벡터의내적

이므로문제가없다.

(b) −→v ×−→u 는−→u (그리고−→v )와수직이므로−→u · (−→v ×−→u ) = 0이다. (0벡터가아니라스칼라
0이다.)

(c) −→v ×−→v =
−→
0 이므로−→u · (−→v ×−→v ) = −→u · −→0 = 0.

6. (방법 1)

(−→u +−→v )× (−→u +−→v ) = −→u ×−→u +−→v ×−→v +−→v ×−→u +−→u ×−→v

=
−→
0 +

−→
0 + (−(−→u ×−→v )) +−→u ×−→v =

−→
0

(방법 2) 어떤한벡터,즉−→u +−→v 와자신과의외적은−→
0

7. −→u ×−→v 와−→p ×−→q 는건물바닥에수직이므로두벡터는평행하다. 그러므로 (−→u ×−→v )× (−→p ×
−→q ) = −→

0 .

8. 3−→u × (4−→u + 5−→v ) = 12(−→u ×−→u ) + 15(−→u ×−→v ) =
−→
0 + 15(−→u ×−→v ) = 15(−→u ×−→v )

9. (아래그림참조) −→v × −→w는 −→v 와 −→w로이루어진평면에수직이다. −→u × (−→v × −→w )는 −→v × −→w
(그리고−→u )에수직이다. −→v ×−→w에수직인모든벡터들은다시−→v 와−→w로이루어진평면으로
되돌아온다. 따라서−→u × (−→v ×−→w )는−→v 와−→w로이루어진평면위에있다.
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10. (a) (−11,−12, 27)

(b) −17⃗i+ 13⃗j + k⃗

(c) (0, 0, 21)

(d) (4,−2, 11)

11. −→w ×−→v = (−13, 11,−3),−→v ×−→w = −(−→w ×−→v ) = (13,−11, 3)

12.

cos θ =
−→u · −→v

∥−→u ∥∥−→v }
=

5√
14
√
30

sin θ =
∥−→u ×−→v ∥
∥−→u ∥∥−→v ∥

=
∥(9,−5, 17)∥
∥−→u ∥∥−→v ∥

=

√
395√

14
√
30

cos2 θ + sin2 θ =
25

(14)(3)
+

395

(14)(30
= 1

13. (a) −→u 와내적하여 0이되는벡터면된다. 예를들어 i⃗+ 2⃗j, 6⃗i+ 3⃗j − 3k⃗등

(b) 오직−→u ×−→v = (−3, 27, 11)와이벡터의상수배만해당한다.

14. −−→
AB = (4,−6, 3),

−→
AC = (−1,−6, 7),

−−→
AB ×

−→
AC = (−24,−31,−30), 평행사변형의 넓이 =

∥
−−→
AB ×

−→
AC∥이고삼각형의넓이는 1

2

√
(24)2 + (31)2 + (30)2.

9.5 스칼라삼중곱

1. (1, 2, 3) · (1, 4,−3) = 0

2. −→u · −→v ×−→w = −16. 부피는 16

3. −−→
AB ·

−→
AC ×

−−→
AD = (1, 2, 3) · (1,−1, 2)× (1,−4,−3) = (1, 2, 3) · (11, 5,−3) = 12 ̸= 0. 벡터들이

같은평면위에있지않다. 그러므로점 A, B, C, D는같은평면위에있지않다. (아래그림
참조)

4. −→v ×−→w는바닥의아래쪽을향하고−→u 와둔각을이루므로−→u · −→v ×−→w는음수다.

5. 벡터들을모두시점에같도록놓으면모두한평면위에있는벡터들이므로−→u · −→v ×−→w = 0.
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6. (a) -5 (순환치환)

(b) 5 (비순환치환)

(c) 5

(d) 60(−→q · −→p ×−→r ) = −300

(e) (방법 1) −→q ,−→p ,−→q 는 (사실상두개의벡터만있는것이므로) 한평면위의벡터들이므로
스칼라삼중곱은 0

(방법 2) −→q · −→p ×−→q = −→p · −→q ×−→q (순환치환) = −→p · −→0 = 0

(방법 3) −→p ×−→q 는−→q 에수직이므로내적−→q · (−→p ×−→q )는 0이다.

(f) (방법 1) (e)와같다.

(방법 2) −→q · −→r ×−→r = −→q · −→0 = 0

9.6 속도벡터

1. (아래그림들참조)

(a) x = y2 + 5

(b) x = y2 + 5

(c) y = 4− 2(x− 2) = 8− 2x

(d) 다시 y = 8−2x. 그러나물체는직선의반정도에서만움직이고똑같은곳을되돌아간다.

(e) y = 2x. y = 2x의그래프는직선이지만물체는이직선의일부만움직인다.
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t −→r (t)
-100 (e−100, 2e−100)

-1 (e−1, 2e−1)

0 (1, 2)

10 (e10, 2e10)

등등

2. (아래그림들참조)

(a) 반지름이 4인원모양이고시계반대방향으로 6π초마다한바퀴씩회전함

(b) 반지름 1/t인원운동,즉나선형운동을한다. limt→0+(cos t)/t = 1/0+ = ∞, limt→0+(sin t)/t =

1이므로시간 t = 0일때물체는 (−∞, 1)에서출발하여안으로들어오다가시간 t = π/2

에서 y-축을지나고원점을향해나선형으로돌아들어오게된다.

(c) z = t이므로물체는빙글빙글돌면서위로올라간다.

3. (a) 한가지가능한방정식은 x = 3 sin t, y = 3 cos t이다. x = 3 cos t, y = −3 sin t도가능하다.

(b) x = 2 + 3 cos t, y = 7 + 3 sin t

(c) x = 3 cos 2πt, y = 3 sin 2πt

4. (a) x = −3이면 2 − t = −3으로부터 t = 5인데 t = 5일때 z = 4가아니다. 즉 이점은

경로상에없다.
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(b) x = 3이면 2− t = 3으로부터 t = −1이고 t = −1이면 y = 4, z = −6이므로이점은경로

위의점이다. t = −1일때이점에도달한다.

5. 물체들은동일한경로를따라움직이지만두번째물체는첫번째물체보다 5초후에동일한
지점을지나게된다. 예를들어 t = 0일때첫번째물체는원점에있지만두번째물체는 t = 5

이되어야원점에도달한다.

6. 물체와원점까지의거리는언제나 7이다.

(a) 원점이중심이고반지름이 7인원위를움직인다.

(b) 원점이중심이고반지름이 7인구위를움직인다.

7. −→v = 3t2⃗i+ 2⃗j − sin tk⃗

8. (a) 경로는반지름이 t인원,즉나선형이다. (아래그림참조)

(b) −→v = (−t sin t+ cos t)⃗i+ (t cos t+ sin t)⃗j. 시각 t = π일때,−→v = −⃗i− πj⃗.

(c) (아래그림참조)

9. −→v = −6 sin t⃗i+ 6 cos t⃗j

(a) ∥−→v ∥ =
√
36 sin2 t+ 36 cos2 t =

√
36(sin2 t+ cos2 t) = 6. 원의반지름은 6이고둘레길

이는 12π이다. 2π초동안한바퀴도는속도는 2π초당 12π, 즉 6으로 ∥−→v ∥와동일하다.

(b) −→v = −6⃗i이고반시계방향을가리킨다. (아래그림참조)

10. −→v = (1, 2t). 속력은 ∥−→v ∥ =
√
1 + 4t2. t가 −∞에서 0으로갈때,속력은줄어든다. t가 0에서

∞로갈때,속력은커진다. 그러므로물체는감속하였다가가속한다.

11. 물체의 위치에 대한 극형식으로 표현한 좌표는 r = 1, θ = t2이다. 반지름이 1인 원 위를
움직인다. −→v = (−2t sin t2, 2t cos t2), ∥−→v ∥ =

√
4t2((sin t2)2 + (cos t2)2) =

√
4t2 = 2|t|. t가

−∞에서 0이될때, 속력 2|t|는 (∞에서 0으로) 감소하고 t가 0에서∞가될때 (0에서∞)로
증가한다.

12. −→v = 3⃗i− 2⃗j + 4k⃗

(a) −→v 가상수이므로물체는일정한방향으로움직이고경로는직선이다.

(b) ∥−→v ∥ =
√
29

(c) (3,−2, 4)를방향은유지하면서노름이 2가되도록바꾸고자한다. −→v = 2(3,−2, 4)normalized =

(6/
√
29,−4/

√
29, 8/

√
29). −→r =

(
−1 +

6√
29

t

)
i⃗+

(
1− 4√

29
t

)
j⃗ +

8√
29

tk⃗.
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13. (a) 물체가원점에계속머물러있다.

(b) 속도와속력이모두 0이므로물체는움직이지않는다. (꼭원점에서머물러있는것은
아니다)

14. (a) 역미분을하면 x = t2 + C1, y = 5
3 t

3 + C2, z = 6t + C3를얻는다. t = 3일때 x = 1, y =

4, z = 6이어야하므로 1 = 9+C1으로부터C1 = −8이다. 비슷하게C2 = −41, C3 = −12

이다. 그러므로−→r = (t2 − 8)⃗i+ ( 53 t
3 − 41)⃗j + (6t− 12)k⃗이다.

(b) t = 2이면 −→v = 4⃗i + 20⃗j + 6k⃗이다. 단위 접선 벡터는 −→v normalized = (4/
√
452)⃗i +

(20/
√
452)⃗j + (6/

√
452)k⃗.

15. (a) ( 13x)
2 + ( 12y)

2 = cos2 t+ sin2 t = 1. 그러므로경로는타원 x2/9 + y2/4 = 1이다.

(b) −→v = (−3 sin t, 2 cos t), 속력 = ∥−→v ∥ =
√
9 sin2 t+ 4 cos2 t =

√
9 sin2 t+ 4(1− sin2 t) =√

5 sin2 t+ 4. 속력은 sint = 0일때즉 t = 0, π, 2π, . . .일때최소다. 그리고이때속력의

최솟값은 2다. 속력은 sin2 = 1일때즉 t = π/2, 3π/2, . . .일때최대다. 속력의최댓값은

3이다.

9.7 가속도벡터

1. (a) xy = 1, 경로는쌍곡선형태이다 (아래그림참조)

(b) −→v = i⃗ − (1/t2)⃗j, −→a = (2/t3)⃗j. t = −1이면 −→r = −⃗i − j⃗, −→v = i⃗ − j⃗, −→a = −2⃗j,

atan = (−→a · −→v )/∥−→v ∥ = 2/
√
2 =

√
2. 물체는 초당

√
2m/sec만큼씩속력이증가하고

있다.

(c) ∥−→a ∥ = 2이므로물체의질량이m이라면 2m만큼의힘이작용한다 (−→a 의방향으로, 즉
아래방향으로).

2. (a) xy = 1이지만 x > 0, y > 0이므로 1사분면부분의그래프위만움직인다. (아래그림
참조) −→v = et⃗i− e−tj⃗, −→a = et⃗i+ e−tj⃗.

(b) t = −1이면−→r = (1/e)⃗i+ e⃗j,−→v = (1/e)⃗i− e⃗j,−→a = (1/e)⃗i+ e⃗j. −→a · −→v = 1/e2 − e2 < 0

이므로 t = −1일때 atan은음수다. 즉물체의속력이줄어들고있다.
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3. −→r ′′ = −→a =
−→
f /m, −→r × −→r ′′ = −→r × (

−→
f /m) = (1/m)(−→r ×

−→
f ). −→r 의방향은원점으로부터

물체를가리키는쪽이다. 가정에의해
−→
f 의방향은물체로부터원점을향하는쪽이다. (아래

그림참조) 그러므로−→
f 와−→r 은평행하고 (방향은정반대) 두벡터의외적은 0이다.

4. −→
f = −mgj⃗ 이고

−→
f = m−→a 이므로 −→a = −gj⃗, 즉 x′′ = 0, y′′ = −g이다. 역미분을 하면

x′ = C1, y
′ = −gt+C2을얻고 t = 0이면−→v = 4⃗i+ 2⃗j이므로 C1 = 4, C2 = 2이다. 다시한번

역미분을하면 x = 4t +K1, y = − 1
2gt

2 + 2t +K2를얻는다. t = 0이면 x = 1, y = 2이므로

K1 = 1,K2 = 2이다. 그러므로−→r = (4t+ 1)⃗i+ (− 1
2gt

2 + 2t+ 2)⃗j이다.

5. (a) ds/dt는시간에대해움직인거리의변화율이므로이것은차량의속력이다. 즉 ds/dt =

∥−→v ∥, d
2s

dt2
=

d(ds/dt)

dt
=

d(속력)

dt
=속력의변화율=차량의가속도. 그러므로 d2s/dt2 =

atan.

(b) d−→r
ds

=
d−→r /dt
ds/dt

=
−→v
∥−→v ∥

= −→v normalized = 단위접선벡터

6. (a) −→v = (−5 sin t, 5 cos t), ∥−→v ∥ =
√
25 sin2 t+ 25 cos2 t =

√
25(sin2 t+ cos2 t) = 5

(b) −→a = (−5 cos t,−5 sin t), atan = 0왜냐하면−→a · −→v = 0이기때문

(c) −→r = (−5 cos t,−5 sin t)는방사방향, arad = 방사방향의성분 = (−→a · −−→r )/∥ − −→r ∥ =
1
5 (25 cos2 t+ 25 sin2 t) = 5. 또한 ∥v∥2/r = (5)2/5 = 5

7. (a) 물체에작용하는힘m−→a 이방향을바꾸게하지않으므로−→a 는−→v 와평행

(b) 속력에변화가없으므로 atan = 0따라서−→a 는−→v 에수직

8. (a) t = 1일때 x = 3, y = 5/4이므로 (3, 5/4)에있다.

(b) −→v = (−3t2, t3 + 1)이므로 t = 1일때 −→v = −3⃗i + 2⃗j 방향으로순간적으로움직이며

속력은 ∥−→v ∥ =
√
13 m/sec 이다.

(c) −→a = (−6t, 3t2)이므로 t = 1일때 −→a = −6⃗i + 3⃗j이고 (−→a · −→v )/∥−→v ∥ = 24/
√
13, 즉초당

24/
√
13m/sec만큼씩속력이증가하고있다.

(d) 질량이m이라고하면,힘은m∥−→a ∥ = m
√
45 N만큼−→a 의방향으로작용한다.
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