Capitulo 3 - Vetores nos Espagos Bi e Tridimensionais = o » 1 13

u-v.
(2.3). v = {3, =7 (b) u= (-6, -2} v=(40)
(=54, v=0333 (d) we= (2,2 3), v= (I 7, b
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a parte do Exercicto 1, encontre o cosseno do dngulo Oentre u e v.

o n ~ - .
¢ v fazem um dngulo agudo, um dngulo obtuso ou sdio ortogoenais.
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= (6. L4y, v=1(2.0 -3) ) u=0.0. - v=(.L1)

(®) (—6.0.4) v = (3. 1,6 (dy u=¢2,4 -8). v=(3.3.7

(c) =
f) Econtce 2 proje¢io ortogonal de w em a.

F L ae 6. 4= 0,9 (D) = (1,-2), & =(~2,3)
EL) pe B LT a=(L0S) (D) u=(1,0,0), a=(438)
Em cada parte do Exercicio 4, encontre o componente vetorial de u ortogonal a a.
) B cuda parte, encontre flproj, uli.

we= Ll —2), a={—4 =3) (b) u={(56) a= (2 -

g=1{3.0.4), a=1(2,3.3) (@ u=(3, -2.6), a=(l,2,~7)
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7. Sejam u = (5,2, . v=(L, 6 3) e k=—4 Verifique o Teorema 3.3.2 para estas quantidades.
g (a) Mostiequeyv = {a, by e w = {(=h, a) sio vetores ortogonais.
(b) Use o resuttado da parte (a) para enconwar dois vetores ortogonais a v = (2, -3).
. {¢) Encontre dois vetores unitdrios que sfo ortogonais a (-3, 4).
9, Sejam u = (3,4, v=06,-Dew=(7, 1). Calcule as seguintes expressdes.
@y ue (7v+w) (L) fu-wwl (e Jlulitvow) (D (lallvy - w

i . Encontre cinco vetores nio-nuios distintos que sfo ortogonais a u = (5, =2, 3).

Use vetores para encontrar os cossenos dos dngulos internos do trifingulo de vértices (0, —1), (1, -2) e (4, 1).
Mostee que & (3,0, 2), B (4,3, B e C (8, 1, 1) sdio vértices de um irifingulo retinguto. Em qual vértice estd o Angulo reto?
. Encontre um vetor unitdrio que € ortogonal 4 ambos u = (1,0, Dev=(0, [, ).

4. Scjam p = (2, k) e q = (3, 3). Encontre & tal que

(@) pe qsio paralelos

() p e q sdo ortogonais

{a) odnguloentre peqé /3

{a) odoguloentrepeqé n/4

. Use a Fovmula (13} para caleniar a distiincia entre o ponto ¢ a reta.

(@ dx +3y+4=0; (3. 1}

by ¥ = —4v +2; (2. -5

€} Jx+ v =35 (1.8)

- Mostre que vale a identidade Ju -+ v|? + [lu — v]|* = 2[lul® + 2jiv]*.
- Mosire que vale a identidade 1 » v = v = e — v .
Tk oo . : :
.@anonne 0 dngulo enire a diagonal de wn cubo e uma de suas faces.
o gejam L j e K os vetores unitdrios ao longo dos eixos x, y e z positivos de um sistema de coordenadas retangulares no espago tridimensional,
‘b‘t‘\’ ={a. b, ¢} & um vetor ndo-nulo, entiic os dngulos o, Be yentre v ¢ i. j e k, respectivamente, sfio chamados dngulos diretores de v (veja
a fianns - \
‘( 18uta) e os niimeros cos @, cos § e cos ¥sdo os cossenos diretores de v.
Y Mostre que cos @ =a/ ||v|.
f ) Encontee cos e cos 7.
¢ v o
“_) Mosire que v / vl = (cos ¢, cos B, cos y).
« -
) Mostre que cos? @ + cos® B+cost y= 1.
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21 Em relagho ao Exercicio 19, mostre que dois vetores ndo-nulos v, ¢ v, do espago tridimensional sie perpendiculares se, € somente

cossenos diretores satisfazem

cos ¢ cos ¢ +cos B cos B+ cos ¥ cos p=0
22, Mostre que se v € perpendicuiar a ambos w, e w,, entdio v € ortogonal a k,w, + k,w,. para quaisquer esealares &, ¢ ko
T - . . g . - ™ .
23. Sejam u ¢ v velores ndo-nules no espaco bi ou tridimensional ¢ sejam & = {lull e 7 = | v|l. Mostre que o vetor w = fu + kv bissects o i

enlreuwev.

Discuss3o e Descoberta

24. Em cada parte, hd alguma coisa errada com a expressioc. O que €7
{d) k-« (u-+v)

{8) u-(vew) B (uev)+w

) flu- v
25. E possivel ter proj, u = proj, a? Explique seu raciocinio.
26. Scu =0, € correto cancelar w de ambos os lados da eguagéio u -

28. Suponha que u e v 530 vetores ortogonais do espago bi ou tridimensional. Qual € o teorema famoso descrito pela equagio jlu + v|f = la
[Ivi*7 Faca uma figura para corroborar sua resposta.

3.4 PRODUTO VETORIAL

Ew muitas aplicagdes de vetores a problemas geomsétricos, fisicos
@ de engenharia ¢ de inferesse construir wm vetor no espage tridi-
menstonal que ¢ perpendictdar o dois vetores dados. Nesta secdo
1108 iremos mostrar como fazer isto.

Produto Vetorial de Vetores Lembre da Seciio 3.3
gue o produto escalar de dois vetores nos espacos bi e tridimen-
sionais produz um escalar. Nés iremos definir agora um tipo de
multiplicagiio vetorial que produz um vetor como produto, mas

que ¢ aplicdvel somente ao espago tridimensional,

Se = (4, t,y, Uy} € V= (v, Uy, v3} sl vetores no espago
tridimensional, entio o produto vetorial u x v € o vetor
definido por

U X V= (Mgl = U, Mgl = 1 Uy 2 = Haly) (lﬂ}
ou em notagio de determinante,
fes w3 wy  usf fuy o (I
HX Y= .- i, :
i IR v vl e om i ;

OBSERVAGAC. Em vez de memorizar (1b), vocd pade obter os
componentes de 1 X v COmMo seglie:

. . Wy My U .
# Forme a matriz 2 x 3 dada por L,‘ - ”‘], cuja

primeira linha contém os componentes de u e cuja
segunda linha contém os companentes de v.

e Para obter o primeiro componente de u X v, delete a
primeira coluna e tome o determinante; para obter o
segundo componente, delfele a segunda coluna e tome o

J Use o resultado do Exercicia 19 para estimar, até o grau mais proximo, os angulos que a diagonal de uma caixa de 10 cm x 15 e,
faz com as arestas da caixa. [Observagdo. E necessdria uma calculadora. }

v =u - we concluir que v = w? Explique seu raciocinio.
27. Suponha que u, v e w sio vetores ndio-nulos mutuamente ortogonais no espago tridimensional e suponha que voeé conhece 08 pro
escalares destes trés vetores com um vetor ¥ do espacgo tridimensional, Oblenha uma expressiio para r em termos de 1, v e w e dos proig
escalares. [Sugestiio. Procure obter uma expressio do tipo ¥ = b+ b,v + byw ]

X2

Rete

%,Q\

negativo do determinante; e para obter o terceiro ¢
ponente, delete a terceira coluna e tome ¢ determing

Encontre u X v, sencdou = (1, 2, -2)e v=(3, 0, 1}.

Solugiio.

temos

Sz =2 —2{ 12
EYEe T aps 0)

= (2, =7.—6)

Existe uma diferenga importante entre o produto escalar®

produto vetorial de dois vetores—o produto escalar é um escaI
e o produto vetorial € um vetor. O teorema a seguir dé algu®
relagBes importantes entre os procutos escalar & vetorial ¢ t
bém mostra que u x v ¢ ortogonal a ambos w e v. '

p—

Relacdes entre os Produtos
Escalar e Vetorial

Se . v e w sdo vetores no espago tridimensional, entdo:
(@) u-(uxv)y=40, (o x v é ortogonal a v}
(B v-mxvy=0 {ux v é ortogonal a v)
() floxv[|*=Hual* fv]l* - (- vy

(identidade de Lagrange)
(dy ax{vxw)=(u wiv-(u-vw

{relagdio entre os produtos vetorial e escalar)
(ey (uxXv)Xw={(u - w)v-(v- - whn

(relagiio enire os produtos vetorial e escalar)




