PRODUTO EXTERNO E PRODUTO MISTO

CAP. 8 — PRODUTO EXTERNO E PRODUTO MISTO

8.1 PRODUTO EXTERNO

Sejam u=(u;, up, u3) € v=_(vy, v, v3) dois vectores de IR?,

Chama-se produto externo de u por v ao vector de IR’
U X V= (Upv3 — U3Va, U3V — U3, UjVy — UpVy )
Representando por i, j e k os vectores da base canénica de IR?, podemos escrever:

u=witwjtwk e v=vi+vy+vk
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Entdo

Fazendo o desenvolvimento de Laplace deste determinante em relagdo a 1* linha,

obtemos:

uxv=(uv; —wvo)i+ (izvi—uv3)j +(Uu;vy—uvyk
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PROPRIEDADES

1) uxv=—-vxu (anti-simétrica);

2) tv)xw=uxwt+vxw e (au)xv=a(uxv) (linearidade);

3) uxvéortogonalauev (ortogonalidade);

4) u e v sao linearmente dependentes se e s6 se u x v = 0;
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5) A area do paralelogramo que tem como dois lados os vectores linearmente

independentesuev éiguala|uxv||

Em particular,

/T

GEOMETRICAMENTE

[Fws v | =il - ivl] . sin (< (u, v))

O produto externo de dois vectores u e v ndo colineares ¢ um vector cujo:
» comprimento ¢ igual a |[u| . ||v|| . sin (< (u, v));
» direccao ¢ ortogonal ao plano definido pelos vectores u e v (considerados

aplicados no mesmo ponto);
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» sentido pode ser determinado pelo processo seguinte:

Consideramos os vectores u e v a apontarem no sentido dos bragos direito e
esquerdo, respectivamente, de um observador, de tal modo que o angulo

formado entre os dois esta na frente do observador.

Entao,

u x v tem o sentido da origem comum a u e v, para a cabe¢a do observador.

U Xv
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8.2 PRODUTO MISTO
Sejam u, v e w vectores de IR”.

Chama-se produto misto dos vectores u, ve w como sendo o numero real:

UxXv|w

» Calculo do produto misto usando um determinante.

Se u=(u,uy, ), v=(vy, vy, v3) € W= (Wi, W, W3)

UXvV|w=V |=|V V_ V
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PROPRIEDADES

1) uxv|w=0 sse u, vew sdo linearmente dependentes;

2) Se u, v e w sdo trés vectores linecarmente independentes entdo definem um

paralelepipedo de volume |uxv|w|




