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벡터의 외적(Cross Product)

벡터의 외적은 두 개의 삼차원벡터에 의해 정의된다. 두 삼차원벡터 , 의 외

적은 × 로 나타내고, 벡터의 외적은 벡터의 내적과 달리 또 다른 벡터이다.

이것을 구하는 방법을 알면 조금 복잡한 계산도 간단하게 할 수 있다. 벡터의

외적을 표시하는 방법을 알기 위해서는 먼저 × 행렬식에 대해 알아야 한다.

1. 행렬식

먼저 × 행렬식에 대하여 알아보자. × 행렬식은 다음과 같이 실수   

개를 정사각형 모양으로 배열하고 양쪽에 절댓값 기호를 놓은 것으로 표현된다.

  
 

이것을 계산하는 방법은 간단하다. 그냥 대각선으로 곱해서 빼주기만 하면 된

다. 따라서   
 

  이다.

× 행렬식은 × 행렬식과 비슷하게 표현된다. × 행렬식은 실수   개

를 정사각형 모양으로 배열하고 양쪽에 절댓값 기호를 놓은 것으로 표현된다.

 
  
  
  

× 행렬식은 × 행렬식에 비해 계산이 좀 복잡하다. 먼저 행, 열의 실수

들을 를 제외하고 모두 지운다. 그러면  


 
 

가 된다. 여기서   
 

와 를 곱

해주면 된다. 따라서 계산 결과는   
 

이다. 이와 같은 방법을 열, 열에도

해주면 된다.
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행, 열의 숫자를 를 제외하고 모두 지우면  


 
 

이고, 행, 열의 숫자를 

를 제외하고 모두 지우면  


 
 

이다. 만 남은 경우는   
 

중간에 공백이 있

으므로  을 곱해주어야 한다. 따라서    
 

이다. 만 남은 경우는 만 남은

경우와 동일하다. 따라서   
 

이다. 행의 각 숫자가 남은 경우에 계산되는 값

들을 모두 합해주면 × 행렬식은 계산된다. 따라서 × 행렬식  
  
  
  

의 값

은  
  
  
  

   
 

   
 

   
 

이다.

2. 벡터의 외적의 계산법과 그 성질

두 벡터       ,
      의 외적은 ×행렬식을 통해 다음과 같이

정의된다.

×  
  
  
  

(단,      ,      ,      )

이것을 계산하면 ×             이다. 여기서

· ×             

· ×             

이므로, 벡터 × 는 두 벡터 , 에 동시에 수직인 벡터임을 알 수 있다.

두 벡터의 외적은 각 벡터에 동시에 수직인 벡터이다. 이 성질을 이용하면 여러

가지 계산을 빠르게 처리할 수 있다.
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3. 벡터의 외적의 활용

1. 두 평면 , 의 교선의 방향벡터를 구하는 경우

교선은 두 평면에 모두 포함되는 직선이다. 즉, 직선 이 평면 와 의 교선이

면 직선 은 평면 , 에 모두 포함된다. 임의의 평면에 포함되는 직선은 그 평

면의 수선과 항상 수직이다. 따라서 평면 , 의 법선벡터를 각각  ,
라 하

고 교선 의 방향벡터를 라 하면 항상 ·
 , ·

 이다. 따라서 는 두

벡터  ,
에 모두 수직인 벡터이다. 즉, 는 ×

와 평행하다.

2. 한 점에서 만나는 두 직선 , 이 결정하는 평면의 법선벡터를 구

하는 경우

한 점에서 만나는 두 직선은 하나의 평면을 결정한다. 이 평면은 두 직선 , 

을 모두 포함한다. 따라서 이 평면의 법선벡터를 라 하고 두 직선 , 의 방

향벡터를 각각  ,
라 하면 항상 · , · 이다. 따라서 는 두 벡

터  ,
에 모두 수직인 벡터이다. 즉, 는 ×

와 평행하다.

3. 한 평면 와 에 평행하지 않은 직선 의 평면 위로의 정사영의

직선의 방향벡터를 구하는 경우

그림설명 : 임의의 직선 과 평면 가

있다. 빨간색 직선은 직선 의 평면 위

로의 정사영이다. 주황색 직선은 보라색

직선과 녹색 직선에 의해 결정되는 평면

의 법선벡터이다. 점 P는 보라색 직선

과 녹색 직선의 교점이고, 점 Q는 녹색

직선과 빨간색 직선의 교점이다. 점 R
는 평면 와 직선 의 교점이다.
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그림과 같이 한 직선 의 방향벡터를 라 하고 평면 의 법선벡터를 라 하자.

직선의 평면 위로의 정사영이란, 직선 위의 모든 점을 평면  위로 정사영한

점들의 집합이 나타내는 직선을 말한다. 따라서 직선  위의 점 P에서 평면 

위로의 정사영은 항상 빨간색 직선 위에 있게 된다. 세 점 P , Q , R는 하나의

평면을 결정한다. 이 평면에 녹색, 보라색, 빨간색 직선이 모두 포함된다. 따라

서 이 평면의 법선벡터는 × 에 평행하다. 또, 한 평면에 포함되는 직선과 그

법선은 서로 수직이므로 주황색 직선은 빨간색, 보라색, 녹색 직선과 모두 수직

이다. 즉, ×와 는 빨간색 직선의 방향벡터 ′에 동시에 수직이다. 따라서
′은 ××에 평행하다.

연습문제

1. 두 평면     ,     의 교선의 방향벡터가      일 때,

  의 값을 구하시오.

2. 두 직선 
 

 




 
, 







 
에 의해 결정되는 평면의 방정

식을 구하시오.

3. 직선



 

 

의 평면      위로의 정사영의 직선의 방정식을



 


 
 


라 할 때,   의 값을 구하시오.


