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@ Nocions basicas

e Produto escalar
@ Definicion
@ Produto escalar en coordenadas

e Produto vectorial
@ Definicion
@ Produto vectorial: Propiedades e aplicacions

e Produto mixto
@ Definicion
@ Propiedades e aplicacions
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Vectores

Un vector fixo é un segmento orientado. Represéntase por % O
punto P chamase orixe e o punto Q chamase extremo.
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Vectores

Un vector fixo é un segmento orientado. Represéntase por % O
punto P chamase orixe e o punto Q chamase extremo.

Q
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Caracteristicas dun vector
As caracteristicas dun vector PQ son:

@ Mddulo: é a sua lonxitude e represéntase por \@L
@ Direccion: é a direccion da recta que o contén, e
@ Sentido: é o que vai da orixe ao extremo.

v
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Vectores iguais

Un vector fixo é un segmento orientado. Represéntase por @ O
punto P chadmase orixe e o punto Q chamase extremo.
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Vectores iguais

Un vector fixo é un segmento orientado. Represéntase por @ O
punto P chadmase orixe e o punto Q chamase extremo.

5

Q

P

Dous vectores son iguais se tefien 0 mesmo modulo, a mesma
direccién e o mesmo sentido, podendo ser a sua orixe calquera punto
do espazo.
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Un vector fixo é un segmento orientado. Represéntase por @ O
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Dous vectores son iguais se tefien 0 mesmo modulo, a mesma
direccién e o mesmo sentido, podendo ser a sua orixe calquera punto
do espazo.
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Operaciéns con vectores: produto por un escalar
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Operaciéns con vectores: produto por un escalar
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Operaciéns con vectores: produto por un escalar

—v = (—1) - v chamase vector oposto de V.
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Operacidns con vectores: suma

Dados dous vectores

1
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Operacidns con vectores: suma

Dados dous vectores

a slla suma é o vector

V
%
%

—

u
Notade a equivalencia coa regra do paralelogramo.
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Operaciéns con vectores: resta

Dados dous vectores

P
—

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 7135



Operaciéns con vectores: resta
Dados dous vectores
Ve

——

—

astarestaéovector — VvV =0+ (—V)
]

—— ;—\7
u—v
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:

@ (U+V)+w=1uU+(V+w) (Asociativa)
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1uU+(V+w) (Asociativa)
@ U+ V =V + U (Conmutativa)
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:

@ (U+V)+w=1uU+(V+w) (Asociativa)
@ U+ V =V + U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 8/35



Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U+ (V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
e V+0="v (Elemento neutro)
@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
® V+ (—V) =0 (Elemento oposto)

Produto por un escalar:
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
® V+ (—V) =0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:

@ a-(b-v)=(a-b)- v (Asociativa)
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:

@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)

@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)

@ V+0 = V (Elemento neutro)

@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:

@ a-(b-V)=(a-b)- v (Asociativa)

@ (a+b)-v=a-v+b-V (Distributiva I)
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Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:
@ a-(b-V)=(a-b)- v (Asociativa)
@ (a+b)-v=a-v+b-V (Distributiva I)
@ a-(V+w)=a- v+ a-w (Distributiva Il)

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 8/35



Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:
@ a-(b-V)=(a-b)- v (Asociativa)
@ (a+b)-v=a-v+b-V (Distributiva I)
@ a-(V+w)=a- v+ a-w (Distributiva Il)
@ 1.V =V (Produto por 1)

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 8/35



Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:
@ a-(b-V)=(a-b)- v (Asociativa)
@ (a+b)-v=a-v+b-V (Distributiva I)
@ a-(V+w)=a- v+ a-w (Distributiva Il)
@ 1.V =V (Produto por 1)

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 8/35



Propiedades das operacions con vectores

Suma de vectores:
@ (U+V)+w=1U-+(V+ w) (Asociativa)
@ U-+ V= V+ U (Conmutativa)
@ V+0 = V (Elemento neutro)
@ V+ (—V) = 0 (Elemento oposto)
Produto por un escalar:
@ a-(b-V)=(a-b)- v (Asociativa)
@ (a+b)-v=a-v+b-V (Distributiva I)
@ a-(V+w)=a- v+ a-w (Distributiva Il)
@ 1.V =V (Produto por 1)
Estas propiedades caracterizan a estrutura de espazo vectorial.
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Sistema de referencia

Unha base do espazo vectorial tridimensional B € un conxunto
{4, Vo, V3} de tres vectores calquera linealmente independentes.
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Sistema de referencia

Unha base do espazo vectorial tridimensional B € un conxunto
{4, Vo, V3} de tres vectores calquera linealmente independentes.

Se os vectores da base B = {Vj, V», 3} son perpendiculares dous a
dous a base chamase ortogonal.

Se a base B = {vj, \», 3} é ortogonal e os vectores son unitarios (de
médulo 1) chAmase ortonormal.

Un sistema de referencia do espazo esta formado por un punto O e
unha base: {O, vy, Vo, V3}.
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Cun sistema de referencia temos coordenadas

Nos usaremos o sistema de referencia

{0(0,0,0),7/ = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}.
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Cun sistema de referencia temos coordenadas

NOs usaremos o sistema de referencia
{0(0,0,0),7/ = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}.
Para calquera punto P do espazo escribimos o vector OP como

OP — xT + yj + 7K.
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Cun sistema de referencia temos coordenadas

NOs usaremos o sistema de referencia
{0(0,0,0),7/ = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}.
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OP — xT + yj + 7K.

Escribimos

@ =(x,y,2).
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@ =(x,y,2).
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Cun sistema de referencia temos coordenadas

NOs usaremos o sistema de referencia
{0(0,0,0),7/ = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}.
Para calquera punto P do espazo escribimos o vector OP como

OP = Xi + yj + k.
Escribimos
OP = (x.y, 2).
Ou
P(x,y,z).
Dicimos que (x, y, z) son as coordenadas do punto P (e do vector
OP).
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Sistema de referencia desde un punto de vista grafico

Temos un sistema de referencia:

K
i
i
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Sistema de referencia desde un punto de vista grafico

Temos un sistema de referencia:

K
i
i

Representamos o punto P(2,5,2) (ou o vector OP — (2,5,2))

—

2

/O ’

2i
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Operaciéns con coordenadas

Precisamos dun sistema de referencia para poder traballar con
coordenadas.
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Operaciéns con coordenadas

Precisamos dun sistema de referencia para poder traballar con
coordenadas.

René Descartes (1596 — 1650): Dicionario Xeometria — Alxebra
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Operaciéns con coordenadas

Precisamos dun sistema de referencia para poder traballar con
coordenadas.

René Descartes (1596 — 1650): Dicionario Xeometria — Alxebra
Suma:

(X1, X2, X3) + (V1, Y2, ¥3) = (X1 + Y1, X2 + Yo, X3 + ¥3)

ool

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 12/35



Operaciéns con coordenadas

Precisamos dun sistema de referencia para poder traballar con
coordenadas.

René Descartes (1596 — 1650): Dicionario Xeometria — Alxebra
Suma:

(X1, X2, X3) + (V1, Y2, ¥3) = (X1 + Y1, X2 + Yo, X3 + ¥3)
Resta:

(X1, X2, X3) — (V1, Y2, ¥3) = (X1 — Y1, X2 — Y2, X3 — ¥3)
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Operaciéns con coordenadas

Precisamos dun sistema de referencia para poder traballar con
coordenadas.

René Descartes (1596 — 1650): Dicionario Xeometria — Alxebra
Suma:

(X1, X2, X3) + (1, Y2, ¥3) = (X1 + 1, X2 + Y2, X3 + ¥3)
Resta:

(X1, X2,X3) — (V1, Y2, ¥3) = (X1 — Y1, X2 — Y2, X3 — ¥3)
Produto por un escalar:

)\(X1 , Xo, X3) = (/\X1 s /\Xg, /\X3) —
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Coordenadas do vector @

Q(X2, Vo, Z
53 (X2, Yo, 22)

P(X1aY1,Z1).P/‘
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Coordenadas do vector @

Q(x2, y2, 22)
P(x1,y1,21) P%

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 13/35



Coordenadas do vector @

Q(xo, Yo, 2
ﬁs (X2, Yo, 20)

0Q = 0P+ PQ — PQ = 0QG — OP.
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Coordenadas do vector @

Pﬁ Q(X2>Y2722)

P(x1,y1,21)

56— 0B 1 PO — PG00 O

6 ? ‘P) (X2, ¥2,22) — (X1,¥1,21) = (X2 — X1, Yo — V1,22 — Z1)
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, 2, 22)

—~.!
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, 2, 22)

P(x1,y1,21)
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)

OM — OP+ PM
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)

OM — OP+ PM
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)

OM = OP+ PM=OP+ }PQ
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)

2l
élgl

+PM = OP+ 1PQ=OP+10G - 0P
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)
M
P(x1,y1,21)
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Coordenadas do punto medio dun segmento

Q(x2, ¥2, 22)
M
P(x1,y1,21)

OM = OP+PM=O0P+}PG=0P+10Q- 1OP

N =

2 7 2 7 2

(04P>+%): <X1 +X Y1ty Z1+22>'
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e Produto escalar
@ Definicion
@ Produto escalar en coordenadas
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Produto escalar
O produto escalar de dous vectores tie V é

- 7

|G[|V| cos(d, V) se
0 se
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Produto escalar
O produto escalar de dous vectores tie V é

o | 1il[V|cos(d, V) se
0 se

=i

O produto escalar de dous vectores non-nulos i e v é cero se e
soamente se son perpendiculares:

U-v=0<«<=10_lv.
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Produto escalar

Usando o produto escalar podemos calcular:
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Produto escalar

Usando o produto escalar podemos calcular:

= =

@ O médulo dun vector:  |d| = Vi - .
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Produto escalar

Usando o produto escalar podemos calcular:

= =

@ O médulo dun vector:  |d| = Vi - .

@ O angulo que forman dous vectores non-nulos:

—

cos(U, V) =

[
<é

=

=i
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Produto escalar

Usando o produto escalar podemos calcular:

= =

@ O médulo dun vector:  |d| = Vi - .

@ O angulo que forman dous vectores non-nulos:

cos(l, V) = u-v
’ |df|v]’
@ O vector proxeccion de i sobre V :
roxy () = u-v
XA =
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Proxeccidon dun vector sobre outro

u

v
<{

ool
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Proxeccidon dun vector sobre outro

U

v
<{
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Proxeccidon dun vector sobre outro

U

v
<{

prox;u

prox;u = |U| cos a
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Proxeccidon dun vector sobre outro

U

prox;u

prox;u = |U| cos a
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Proxeccidon dun vector sobre outro

U

prox;u

prox;u = |U| cos a
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Propiedades do produto escalar

@ Propiedade conmutativa:

-l
<t
I

<t
il
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Propiedades do produto escalar

@ Propiedade conmutativa:

-l
<t
I

<t
il

@ Propiedade asociativa:

NI - V) = (\) - V.
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Propiedades do produto escalar

@ Propiedade conmutativa:

-l
<t
I

<t
il

@ Propiedade asociativa:
AU - V)= (\d) - V.
@ Propiedade distributiva:
g-(V+w)=0-v+4-w.
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e Produto escalar
@ Definicion
@ Produto escalar en coordenadas
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Produto escalar en coordenadas

Dado o sistema de referencia
{0(0,0,0),7i = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}

temos que:
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Produto escalar en coordenadas

Dado o sistema de referencia

{0(0,0,0),7i = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}

temos que:
i-i=f-j=k-k=1
e
i-j=i-k=j-k=0
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Produto escalar en coordenadas

Dado o sistema de referencia
{0(0,0,0),7i = (1,0,0),/ = (0,1,0),k = (0,0,1)}

temos que:

—
—
I
—
~
I
!
=
I
—

Usando as propiedades do produto escalar obtemos a stua expresion
analitica:

U-V=(xyi+ y1j+ z1k) - (Xei + yoj + 22k) = X1 X2 + y1Y2 + Z1 Z2.
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Expresions en coordenadas

@ O moédulo dun vector:

Ul =Vi-U=\/x2+y2+ 22

!

ool
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Expresions en coordenadas

@ O moédulo dun vector:
Ul =Vi-U=\/x2+y2+ 22

@ O angulo que forman dous vectores non-nulos:

—_—

g X1 Xo + + Z1Z
cos(@, V) = 1X2 Yo+ 2122
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Expresions en coordenadas

@ O moédulo dun vector:
Ul =Vi-U=\/x2+y2+ 22

@ O angulo que forman dous vectores non-nulos:

—_—

g X1 Xo + + Z1Z
cos(@, V) = 1X2 Yo+ 2122

Y N T

cy S

S <t

@ O vector proxeccion de i sobre V :

V:m&+mm+a4
G+t
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e Produto vectorial
@ Definicion
@ Produto vectorial: Propiedades e aplicacions
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:

e Modulo: |d x V| = |d||V|sin(d, V),

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:

e Modulo: |d x V| = |d||V|sin(d, V),

o Direccion: perpendiculara tie a v,

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:

e Modulo: |d x V| = |d||V|sin(d, V),
o Direccion: perpendiculara tie a v,

e Sentido: O que marca o polgar da man dereita cando desprazamos
a man de d a v polo camifio mais curto.

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:
e Modulo: |d x V| = |d||V|sin(d, V),
o Direccion: perpendiculara tie a v,

e Sentido: O que marca o polgar da man dereita cando desprazamos
a man de d a v polo camifio mais curto.

—

@ Se U e V son linearmente dependentes, entén i x v = 0.

v
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Produto vectorial

Produto vectorial

O produto vectorial de dous vectores i e vV é outro vector, que se
denota por U x V, que se define do seguinte modo:

@ Se U e V son linearmente independentes, d e vV é o vector que ten
as seguintes caracteristicas:

e Modulo: |d x V| = |d||V|sin(d, V),
o Direccion: perpendiculara tie a v,

e Sentido: O que marca o polgar da man dereita cando desprazamos
a man de d a v polo camifio mais curto.

@ Se U e V son linearmente dependentes, enton i x v = 0. (Nbétese
que U e vV son linearmente dependentes se alguin deles é 0 ou se
tefilen a mesma direccion.)

v
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Produto vectorial: regra da man dereita

%
@3 =
L)u

ool
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Produto vectorial: regra da man dereita

ool
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Produto vectorial: regra da man dereita

O mddulo de U x vV non esta a escala reall!

ool
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Produto vectorial: regra da man dereita

O mddulo de U x vV non esta a escala reall!
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Produto vectorial: regra da man dereita

O mddulo de U x vV non esta a escala reall!

Q
<!
cl

Yuxyv
Qi)
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Produto vectorial: regra da man dereita

O mddulo de U x vV non esta a escala reall!

Q
<!
L

<!

Y x

FEITO FUNDAMENTAL: u x v é perpendiculara e a v.
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e Produto vectorial
@ Definicion
@ Produto vectorial: Propiedades e aplicacions
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Propiedades

@ U x U= 0 para calquera vector &;
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Propiedades

para calquera vector U;

©
<
X
<
I
oL

@ Ux v=0se Ue Vson paralelos;
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Propiedades

@ U x U= 0 para calquera vector &;

@ Ux v=0se Ue Vson paralelos;

—

@ anticomutativa: U x Vv = —V x U;
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Propiedades

para calquera vector U;

©
<
X
<
I
oL

@ Ux v=0se Ue Vson paralelos;

@ anticomutativa: U x Vv = —V x U;

@ asociativa: k(U x V) = (ki) x V = U x (kvV) onde k € R;
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Propiedades

para calquera vector U;

©
<
X
<
I
oL

@ Ux v=0se Ue Vson paralelos;
@ anticomutativa: U x Vv = —V x U;

@ asociativa: k(U x V) = (ki) x V = U x (kvV) onde k € R;

X W.

i
X

<!
i

@ distributiva I: U x (V + w) = +
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Propiedades

para calquera vector U;

©
<
X
<
I
oL

@ Ux v=0se Ue Vson paralelos;

@ anticomutativa: U x Vv = —V x U

@ asociativa: k(U x V) = (ki) x V = U x (kvV) onde k € R;

@ distributiva l: U x (V+w)=0x V+Ux w.
@ distributiva ll: (U + V) x W) =U X W+ V x W
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 28/35



Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

V;

i
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

V;
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

V.
S=|uxV|
a —
> U
Manolo (Xunta)
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

%
/) G

A area do triangulo determinado polos vectores de v é 1|u x v|.

Nl
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

%
/) G

A area do triangulo determinado polos vectores de v é 1|u x v|.

Nl

v

.
u

Qi)
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa
area do paralelogramo determinado por eles.

%
/) G

A area do triangulo determinado polos vectores de v é 1|u x v|.

Nl

V.

.
u

Qi)
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Produto vectorial: Aplicacions

O modulo do produto vectorial de dous vectores i e V coincide coa

area do paralelogramo determinado por eles.

V;

A G

1d x V|

Nl

A area do triangulo determinado polos vectores U e v é

V.

| —
L
X

<i

cl

Vectores no espazo
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Produto vectorial

A expresion analitica do produto vectorial de dous vectores
U= (x1,y1,21) € V= (X2, o, Zo) Obtense da seguinte forma:
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Produto vectorial

A expresion analitica do produto vectorial de dous vectores
U= (x1,y1,21) € V= (X2, o, Zo) Obtense da seguinte forma:

i j Kk
Ux V= X1 Y1 4
X2 Y2 22
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Produto vectorial

A expresion analitica do produto vectorial de dous vectores
U= (x1,y1,21) € V= (X2, o, Zo) Obtense da seguinte forma:

i j kK
Ux V= X1 Y1 4
X2 Yo 2o

Desenvolvendo pola primeria fila queda:

- N V4 X1 Z X
ixv=|[|Y 4 ’ 1 A 1 N
Yo 22 X2 2o X2 Yo
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Produto vectorial

A expresion analitica do produto vectorial de dous vectores
U= (x1,y1,21) € V= (X2, o, Zo) Obtense da seguinte forma:

i j kK
Ux V= X1 Y1 4
X2 Yo 2o

Desenvolvendo pola primeria fila queda:

. b4
Uxv= n
Yo 2o

X1 N
X2 Yo

X1 Zq
Xo 2o

)

)

Seid#0ev#0Oentdnidx VvV LidelxV V.
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e Produto mixto
@ Definicion
@ Propiedades e aplicacions
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Produto mixto

Produto mixto

Chamase produto mixto de tres vectores U, Vv e w, e denbtase por
[d, v, w], a0 nimero que se obtén do célculo

— — —

[0,V, W] =10U-(V x W).
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Produto mixto

Produto mixto

Chamase produto mixto de tres vectores U, Vv e w, e denbtase por
[d, v, w], a0 nimero que se obtén do célculo

— — —

[0,V, W] =10U-(V x W).

A expresion analitica do produto mixto de tres vectores
U= (x1,%1,21), V= (X, Y2,22) € W = (X3, y3, Z3) Obtense da seguinte
forma:

X1 N 4
[U, v, W] =| X2 Yo 2o
X3 Y3 Z3

Manolo (Xunta) Matematicas Il Vectores no espazo 31/35



e Produto mixto
@ Definicion
@ Propiedades e aplicacions
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Propiedades
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Propiedades

—

e [U,v,w] =0 se e sbse U, V,wson linearmente dependentes.
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Propiedades

—

e [U,v,w] =0 se e sbse U, V,wson linearmente dependentes.

@ [xU,yVv,zw] = xyz[u,V,w] onde X, y,z € R.
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Propiedades

- - =

e [U,v,w] =0 se e sbse U, V,wson linearmente dependentes.
@ [xU,yVv,zw] = xyz[u,V,w] onde X, y,z € R.

Se lembramos as propiedades dos determinates lembramos as
anteriores propiedades.
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Produto mixto: volume dun paralelepipedo

O volume do paralelepipedo determinado por tres vectores i, v e w, é

ool
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Produto mixto: volume dun paralelepipedo
O volume do paralelepipedo determinado por tres vectores i, v e w, é
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Produto mixto: volume dun paralelepipedo
O volume do paralelepipedo determinado por tres vectores i, v e w, é
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Produto mixto: volume dun paralelepipedo

O volume do paralelepipedo determinado por tres vectores i, v e w, é
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Produto mixto: volume dun paralelepipedo

O volume do paralelepipedo determinado por tres vectores i, v e w, é
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Produto mixto: volume dun tetraedro

O volume do tetraedro determinado por tres vectores U, v e w, é

oo 1. - -
’[ Vv, W]’:*‘U'(VXW)"

V=
6

o =

ool
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Produto mixto: volume dun tetraedro

O volume do tetraedro determinado por tres vectores U, v e w, é

V= gllg V) = gld- (< ).
w
- v
u

ool
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Produto mixto: volume dun tetraedro

O volume do tetraedro determinado por tres vectores U, v e w, é

oo 1. - -
’[ Vv, W]’:*‘U'(VXW)"

V=
6

o =

W
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Produto mixto: volume dun tetraedro

O volume do tetraedro determinado por tres vectores U, v e w, é
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Produto mixto: volume dun tetraedro

O volume do tetraedro determinado por tres vectores U, v e w, é
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