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ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

A. ɰʰˋʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

Á ɮˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ

Á ʅʹ˃ʶʾʰ

Á ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ

Á ɳˎʻʶʾʶˌ

Á ɳˉʾˉʶʵʰ 

Á ʅ˒ʰʾˊʶˌ 

B. ʃʾ˄ʰˁʶˌ 

Á ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ

Á ʆʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΗ

Á ʆʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˖ˋˍˈˋˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵˏˋˁˇ˂ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ



ɰʰˋʽˁʺ ɹʵʷʰ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄
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ɲʶ˅ʽˈ˔ʶʽˊˇ ʺ ɮˊʽˋˍʶˊˈ˔ʶʽˊˇˋˏˋˍʹ˃ʰΤ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ 
оɲ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ςɻ ʶ˅ʽˈ˔ʶʽˊʰ ʺ ʰˊʽˋˍʶˊˈ˔ʶʽˊʰΦ

ɲʶ˅ʽˈ˔ʶʽˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ
(Right-Handed Reference System)

ɮˊʽˋˍʶˊˈ˔ʶʽˊˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ
(Left-Handed Reference System)

ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ˔ʶʽˊˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ

L
Ƴ
ŀ
Ǝ
Ŝ
ǎ
 
ǘ
ŀ
ƪ
Ŝ
ƴ
 
Ŧ
Ǌ
ƻ
Ƴ
 
I
Ŝ
ŀ
Ǌ
ƴ
 
ϧ
 
.
ŀ
ƪ
Ŝ
Ǌ
Σ
 
ά
/
ƻ
Ƴ
Ǉ
ǳ
ǘ
Ŝ
Ǌ
 
D
Ǌ
ŀ
Ǉ
Ƙ
ƛ
Ŏ
ǎ
 
ǿ
ƛ
ǘ
Ƙ
 
h
Ǉ
Ŝ
ƴ
D
[
έ
 
ό
н
л
л
п
ύ

Smh!!! 
ʃˇʽˇ ˔ʷˊʽΤ



ɾɳʄʁʅ ɮ -ɰʰˋʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄



ɲʽʱˋˍʰˋʹ 

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʃˈˋʹ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ 
ζʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇη ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽˋˍˇ
˔˗ˊˇ  

Áʃˈˋʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʻʷˋʹ

https://en.wikipedia.org/wiki/Dimension

https://en.wikipedia.org/wiki/Dimension


ʅʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌς2ɲ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʂˍʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˁʹ˄ʺ ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 
ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ

Áɱʽʰ нɲ ˋˁʹ˄ʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ 
ʰˉ˂ʷˌ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ʶˌ
ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ

Áʂ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ʰˉ˂ʱ ʸʶˏʴʹ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄

x axis

y axis

P
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(2, 3)

(2, 7) (7, 7)

(7, 3)

2 7

3
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ʅʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌς2ɲ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄



ʅʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌςоɲ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɱʽʰ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˁʹ˄ʷˌ ʰˉ˂ʱ 
ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ

ÁP (x, y, z)

x axis

y axis

z axis

P

y

z

x

P (xp, yp, zp)

xp

zp

yp



ʅʹ˃ʶʾʰ& ɳˎʻʶʾʶˌ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

x

y

(2, 3)

(6, 7)

(7, 1)

(7, 3)

(2, 7)

ɶ ʶˎʻʶʾʰ ʰˉˈˍˇ
(2, 7) ̀ ˍˇ(7, 3)



ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶˎʻʶʾʰˌ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ 
ʶˎʻʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ:

Áˈˉˇˎ:

Áɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ yʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ˋʹ˃ʶʾˇ x.
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ɴ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɮˌ ʵˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ:

Áʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ yˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ xˋʹ˃ʶʾˇΤ
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+= xy



ɴ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɱʽʰ ˁʱʻʶ ˍʽ˃ʺxˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ y:
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ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ όVectors)

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰ:
Áɴ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄

Áʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˃ʺˁˇˌ

Áʃˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΤ
Áɴ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ʻʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʱ˂˂ˇ

Áʆʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ 
ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ όtranslation)



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ(2ɲ)

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʰˉ˂ʱ ˍʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ

12 PPV -=

) ,( 1212 yyxx --=

)37 ,16( --=

)4 ,5(=
x axis

y axis

P2 (6, 7)

P1 (1, 3)

V

P2 (10, 7)

P1 (5, 3)

V

Ʉɟɞůɞɢɐ:ɄɞɚɚɎ ɕŮɨɔɖ ůɖɛŮɑɤɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.

P2 (7, 10)

P1 (2, 6)

V



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ(3ɲ)

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʅˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ

12 PPV -=

) , ,( 121212 zzyyxx ---=

) , ,( zyx VVV=

x axis

y axis

z axis

P1

P2 ʁˉˈˍʶΣ ʰˉˈˍˇ (2, 1, 3) ̀ ˍˇ
(7, 10, 5) ̒ ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ

)2,9,5(

)35 ,110 ,27(

=

---=



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˃ʶ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΥ
Áʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ

Áʃˊˈˋʻʶˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄

Áɰʰʻ˃˖ˍˈˌˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ

Áɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ όScalar or dot product)

Áɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ (Vector or cross product)

Áʅʹ˃ʶʾʰ!= ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ 
Áʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ + ɻ ʽʱ˄ˎˋ˃ʰ= ɻ ʽʱ˄ˎˋ˃ʰ

Áˋʹ˃ʶʾˇ+ ɻ ʽʱ˄ˎˋ˃ʰ= ̀ ʹ˃ʶʾˇ

Áˋʹ˃ʶʾˇ+ ̀ ʹ˃ʶʾˇ= ;

Áˋʹ˃ʶʾˇ ς̀ ʹ˃ʶʾˇ= ɻ ʽʱ˄ˎˋ˃ʰ(ʴʽʰˍʾΤύ

ɲʶ˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽΗ ɴ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˄ˈʹ˃ʰ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʱʸʰˌ 
ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄

y

x

z

πȟπȟπ



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

v

w

v + w

v
2v

(-1)v (1/2)V

ɰʰʻ˃˖ˍˈˌˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄(ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ)

v

w

ɮ˒ʰʾˊʶˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄: v - w = v + (-w)

v

-w

v - w

x

y

ʆˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰOP

P

O

ʃˊˈˋʻʶˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Υ v + w



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΥ ƸǉǕǚǝǐǘǧǝ ǏǔǌǘǨǞǗǌǟǚǝ 

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʆˇ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ(modulus) ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋʶ ʵˏˇ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ όEuclidean norm):

Áˁʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ:

22

1

2|| yx

n

i VVVV +==ä
=i

222|| zyx VVVV ++=

222|),,(| zyxzyxV ++=

ʃʄʁɳɹɲʁʃʁɹɶʅɶΥ ʰˎˍʺ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ 
˃ʺˁˇˌ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺʲʱˋʹΦ
(Common source of bugs!)



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΥ ƸǚǘǌǏǔǌǊǚǏǔǇǘǠǞǗǌ (unit vector)

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɾˇ˄ʰʵʽʰʾˇʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ
Áɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ

ὠ
ÖÅÃÔÏÒὠ

ÍÏÄÕÌÕÓὠ

ὠ

ὠ



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƼǜǧǞǓǐǞǒ ǏǔǌǘǠǞǗǇǟǤǘ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍ˖˄ 
ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ

Áʁ˃ˇʾ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

)  , (  212121 yyxx VVVVVV ++=+

x axis

y axis

V1

V2

x axis

y axis

V1

V2

V1 + V2



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƮǌǓǗǤǟǧǝǛǚǖǖǌǛǖǌǞǔǌǞǗǧǝ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʁ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ˈ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ

) ,( yx sVsVsV=

x axis

y axis

sV

(sVx, sVy)

x axis

y axis

V

(Vx, Vy)



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƮǌǓǗǤǟǧǝǛǚǖǖǌǛǖǌǞǔǌǞǗǧǝ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƮǌǓǗǤǟǧǝǛǚǖǖǌǛǖǌǞǔǌǞǗǧǝ & ǛǜǧǞǓǐǞǒ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʆʽ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ʵˏˇ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˏ˃ʶ˄ʰ 
ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΤ ɷ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˃ʰʸʾΤ

ɳ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄-˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ: a( u + v ) = au + av



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƵǏǔǧǟǒǟǐǝ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɱʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ u, v, w, ˁ ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ a, b

ÁἽ Ἶ Ἶ Ἵ

ÁἽ Ἶ Ἷ Ἶ Ἵ Ἷ

ÁἾ Ἶ Ἶ

ÁἾ Ἶ Ἶ Ἶ

ÁὥὦἾ ὥὦἾ

ÁὥἾ Ἵ ὥἾ ὥἽ

Á ὥ ὦἾ ὥἾ ὦἾ



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƸǈǞǚ ǞǒǗǐǊǚ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˋʹ˃ʶʾˇ m˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ a = (3,4)ˁʰʽ b = (7,2);



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƾǠǘǌǜǟǉǞǐǔǝ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

Áɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ

ÁɱʽʰˍʾΤɳˉʶʽʵʺ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˃ʶ ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Η 
όˉΦ˔ΦΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˂ʱ˃˕ʹ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˉʹʴʺΣ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ 
ʵˇ˄ʺˋʶʽˌΣΦΦΦύ



ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ: ƾǠǘǌǜǟǉǞǐǔǝ

ɳʃɽпнс μ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄

ÁˉΦ˔Φ ʃˊˈˋʻʶˋʹ ʵˏˇ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄

Áɰʰʻ˃˖ˍˈˌˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ


