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Produto vetorial e aplicacoes

Deilson de Melo Tavares

Escola de Ciéncias e Tecnologia

Definicdo Produto vetorial

uxv= (|u|[v|]sen 6) n
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FIGURA  12.27 A construgio
deuxv.
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Vetores paralelos

Vetores nio-nulos u e v siio paralelos se e somente se u x v=0.
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FIGURA 12.28 A construgio de
VX W
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X
i=jxk=-(kxj

FIGURA 12.29  Osprodutos vetoriais
dei, j e kdoisa dois.
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|uxv|=|u||v|]|sen@||n|=]|u]||v]|sen8.
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Area = base - altura
= uf+[vlsent]
= |uxv|

u

FIGURA 12.30 O paralelogram de-
terminado poru ev.
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EXEMPLO 1 Calculando produtos vetoriais com determinantes

Encontre uxvevxuseu=2i+j+kev=—-4i+3j+k

SOLUCAO
ik
1 1], 1]. 1
uxv=|2 1 1|= i- i+ k
31 1 3
-4 3 1

-2i - 6j + 10k

vxu=-(uxv)=2i+6j- 10k

—(
s
/Q(z, 1,-1)

FIGURA 1231 Adreado tridngulo PQR ¢
metade de |PQ X PRl(Exemplo 2).
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EXEMPLO 2 Encontrando vetores perpendiculares a um plano

Encontre um vetor perpendicular ao plano de P(-1, 1,0), Q(2,1,-1)

e R(-1,1, 2) (Figura 12.31).

SOLUCAO O vetor PQ x PR é perpendicular ao plano porque é per-
pendicular a ambos os vetores. Em termos de componentes,

PO=(2 - i+ (1+1j+ (-1 -0k
PR=(-1 - )i+ (1 +1)j + (2 - 0)k

i j k
— 2 -,
PQXPR=|1 2 -1 = i-
2 2 -
-2 2 2
=6i + 6k

i+2 -k

=21+ 2j + 2k

1 2
-2 2

-1
2

)+
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EXEMPLO 3 Encontrando a area de um triangulo

Encontre a drea do tridngulo com vértices P(1, -1, 0), Q(2, 1, -1) e

R(-1,1,2) (Figura 12.31).

SOLUCAO A drea do paralelogramo determinado por P, Qe R é

|PO x PR| = |6i + 6k

A drea do tridingulo é metade desta, ou 3\/5.

Valores do Exemplo 2.

V6 + (6?2 = V2-36 = 6V2
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EXEMPLO 4 Encontrando um vetor unitirio normal a um plano

Encontre um vetor unitario perpendicular ao plano de P(1, -1, 0),
Q(2,1,-1)eR(~1,1,2).

SOLUCAO Como P_é % PR é perpendicular ao plano, sua diregio n
é um vetor unitario perpendicular ao plano. Tomando valores dos exem-
plos 2 e 3, temos
. PQ X PR 6i + 6k 1
|PQ x PR| 6V2 V2

Componente de F S
perpendiculara r.
Seu comprimento ¢ [F| send.

FIGURA 12.32 O vetor torque des-
creve a tendéncia da forca F para girar
o parafuso para a frente.
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EXEMPLO 5

3 pés-lb
Pg »Q
70°
201b
p/ magnitude
de forca

FIGURA 12.33 A norma do torque
exercido por Fem P ¢ de cerca de 56,4
pés-lb (Exemplo 5).

A magnitude do torque gerado pela for¢a F no ponto pivé P na Figura

\P_(i X F| = \ITN F sen 70°
= (3)(20)(0,94)
= 56,4 pés-Ib

Encontrando a magnitude de um torque
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uxv

Altura = |w] |cos 8]|__g Area da base

N rr—)—"_j_':‘uXv‘

Volume = drea da base - altura
= |u % v| |w] |cos 8]
= |(u * V) 'w‘

FIGURA 12.34 O namero |[(ux v) - w | é o volume de um paralelepipedo.
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Calculando o produto escalar triplo
Bho Bp B
(uxv)-w=(v, v, v
Wy Wy W
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EXEMPLO 6 Encontrando o volume de um paralelepipedo

Encontre o volume da caixa (paralelepipedo) determinada poru=1i+

2j-kv=-2i+3kew=7j- 4k

SOLUCACQ Usando uma calculadora, encontramos

1 2 -1
(uxv)-w=1[-2 0 3|=-23
0 7 -4

= 23 unidades cubicas.

O volume é [(ux v) - w
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