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Exercicio 1. Seja B uma base ortonormal de V3 e sejam O, A, B,C, D € E?
pontos tais que:

OA=(1,-1,1)5, OB=(0,2,1)5, OC=(2,1,-1)5 ¢ OD=(1,3,2)s.

Determine o volume do tetraedro de vértices A, B, C e D.

—

Exercicio 2. Sejam #,,7 € V3 vetores tais que [v,, 2] = 2. Calcule o
valor do produto misto [0 — W, W + 27,20 + Z].

Exercicio 3. Seja fixada uma orientagao no espaco e seja B uma base
ortonormal positiva de V3. Considere os vetores:

v=(-1,0,2)p e wW=(2,1,-1)5.
Determine uma base ortonormal positiva C = {&}, &, €3} de V3 tal que &

tenha a mesma direcao e sentido que ¥ e tal que €3 seja da forma av + S
com a,8 €Refg>0.

Exercicio 4. Seja fixada uma orientacao no espaco e seja B uma base
ortonormal positiva de V3. Considere os vetores:

7=(2,1,3) e @=(-21,1).
Determine um vetor Z € V2 que seja ortogonal a 7 e tal que ¥ A T = 0.

Exercicio* 5 (forgas internas nao produzem torque). Suponha que tenha-
mos um sistema com n particulas cujas posicoes sejam representadas por
pontos Q1,...,Q, € E3 e tais que, para i,j = 1,2,...,n, a forca exercida
pela j-ésima particula sobre a i-ésima particula seja representada por um
vetor F’ij € V3. Assumimos vélida a lei de agdo e reagdo

—

Fj=—Fu 4,7=1,2,...,n

e assumimos que a forca I;; seja paralela a reta que passa pelos pontos

Q; e Qj, i.e., assumimos que os vetores F’ij e Q; — Q; sejam linearmente
dependentes, para todos i,j = 1,2,...,n. A forca (interna) resultante sobre
a i-ésima particula é definida por

n
Fi=) Fy, i=12...,n
j=1
e, dado um ponto arbitrario de referéncia O € E3, definimos o torque (in-
terno) resultante sobre a i-ésima particula por:

7=(Qi—O)AF, i=12,...,n.

s . . n - 4
Mostre que, sob as hipéteses acima, o torque interno total ) ;" ; 7; é nulo.
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Exercicio* 6 (férmula para o produto misto em bases arbitrarias). Seja
A = (aij)3x3 uma matriz real 3 x 3 e sejam dados vetores €}, &, € V3.
Defina:

U1 = a11€1 + a12€2 + a13€3,
U = a21€1 + a2€2 + ag3e3 e
U3 = a31€1 + a32€s + a33€3.
Mostre que:

[171, Ua, 173] = det(A) [51, €9, 53]
Conclua que se B = {¢}, €, 3} é uma base de V3, entdo

[01, o, T3] = det([T1], [T2] 8, [U3]B) [€1, €2, €3],

para quaiquer ¥y, U, U3 € V3.

Exercicio* 7. Sejam ¥y, ¥, U3 € V3 e considere a matriz:

171 . 171 V1 ’(72 V1 * U3
g=|v2-v1 U2-V2 U203
V3 -vV1 V3-V2 V3-U3

Mostre que det(g) > 0 e que:
1
|[#1, T2, T3] | = (det(g))>

(Sugestdo: se B for uma base ortonormal de V3 e se M for a matriz cujas
colunas sao [U1]p, [02]p e [Us3]s, verifique que MM = g.)

Exercicio* 8 (produto vetorial duplo). Este exercicio é um roteiro para a
demonstracao da férmula
(1) AN (TAW) = (4 D)0 — (d - 0)d,
valida para quaisquer vetores i, ¥, € V3.
(a) Mostre que ambos os lados da igualdade sao nulos se os vetores
¥ e W forem linearmente dependentes.
(b) Mostre que a igualdade ¢é vélida se os vetores U e w forem orto-
gonais. (Sugestao: é possivel escolher uma base ortonormal positiva
B = {€é1, e, e3} tal que U seja paralelo a € e W seja paralelo a é5.)
(¢) Mostre que a férmula (1)) vale em geral. (Sugestao: supondo que W
nao seja nulo, vocé pode escrever U = U 4+ 92, com v paralelo a i e
Uy ortogonal a .)



Exercicio* 9 (férmula para o produto vetorial em bases arbitrérias). Seja
B = {1, ,é3} uma base de V3 e sejam 7,1 € V3 tais que:

[U]g = (v1,v2,v3) e [W]g= (w1, w2,ws).

Considere o vetor
€1 €2 €3
Z= (%1 () V3

wp w2 w3
dado pela férmula usual que daria como resultado o produto vetorial ¢’ A 0,
caso a base B fosse ortonormal e positiva.
(a) Mostre que, para i = 1,2, 3, a i-ésima coordenada de Z' na base B é
igual ao determinante det([€;]g, [U]3, [@]5).
(b) Mostre que, para i = 1,2, 3, a i-ésima coordenada do vetor
[€1, €2, €3)2
na %zfse B é igual a [€;, U, w]. (Sugestao: use o resultado do Exerci-
cio
)

(c) Considere a matriz:

€1-€1 €16 €1-€3
g=|€2-€1 ez-€2 €2-€3
€3-€1 €36y €3-€3

Mostre que

[0 A @5 = 61,8, ] g [Z]5,
em que [UAW]g e [Z]pg denotam, respectivamente, as matrizes coluna
contendo as coordenadas de ¥/ A W e de 2 na base B. (Sugestao: use
o resultado do Exercicio 9 da terceira lista.)
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