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Revisão de determinantes 

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
= 𝑥1𝑦2 − 𝑥2𝑦1 

3 2
−4 5

= 

−4 5
3 2

= 

Exemplo 

Propriedade (a): permutação de linhas inverte o sinal 
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Propriedades dos determinantes 

1 2
3 6

= 

(b) Se as linhas forem proporcionais o determinante é 0. 

5 7
0 0

= 

(c) Se uma das linhas for zero o determinante será 0. 
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Determinante de ordem três 

𝑎 𝑏 𝑐
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

=
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
a −

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
𝑏 +

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
𝑐 

Pelo teorema de Laplace 
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Determinante de ordem três 

𝑎 𝑏 𝑐
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

=
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
a −

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
𝑏 +

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
𝑐 

Pelo teorema de Laplace 

Pela repetição de duas colunas 

𝑎 𝑏 𝑐
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑎 𝑏
𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2

 = 
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Determinante de ordem três 

𝑎 𝑏 𝑐
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

=
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
a −

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
𝑏 +

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
𝑐 

Pelo teorema de Laplace 

Pela repetição de duas colunas 

𝑎 𝑏 𝑐
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑎 𝑏
𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2

 = 

_ _ _ + + + 
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Definição de produto Vetorial 

 Expresso pela forma:  𝑢^𝑣   ou  𝑢 × 𝑣 ; 

 O resultado é um terceiro vetor, ortogonal a 𝑢 e 𝑣 ; 

 Para calculá-lo utiliza-se o determinante: 

Sejam   𝒖 = 𝒙𝟏, 𝒚𝟏, 𝒛𝟏 ,   𝒗 = (𝒙𝟐, 𝒚𝟐, 𝒛𝟐)    

𝒖 × 𝒗 =
𝑖 𝑗 𝑘
𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

= 𝑉𝐸𝑇𝑂𝑅 
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Exemplo 

Sejam   𝒖 = 𝟓, 𝟒, 𝟑 ,   𝒗 = (𝟏, 𝟎, 𝟏)    

𝑢 × 𝑣 = 
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Exercícios em sala 

Sejam   𝒖 = 𝟑,−𝟏,−𝟐 , 𝒗 = (𝟐, 𝟒, −𝟏) e  𝒘 = (−𝟏, 𝟎, 𝟏)   

1)   𝐮 × 𝐮  
   

2) 𝐮 × 𝐰 + 𝐰 × 𝐮  
 

3) 𝐮 − 𝐯 × 𝐰 
 

4) 𝐮 × (𝐯 × 𝐰) 
 

5) 𝐮 ∙ 𝐯 × 𝐰  
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Dispositivo prático para o cálculo 

As três componentes de 𝑢 × 𝑣  são dadas pelos três 
determinantes da coordenadas dos dois vetores. 
 

Sejam   𝒖 = 𝟓, 𝟒, 𝟑 ,   𝒗 = (𝟏, 𝟎, 𝟏)    

5 4 3
1 0 1

     
5 4
1 0

 

4 -2 -4 𝑢 × 𝑣 = (    ,      ,        ) 
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Característica do produto escalar 

• O vetor 𝑢 × 𝑣  é 
ortotogonal a 𝑢 𝑒 𝑣 . 
 

 
• O comprimento de 

𝑢 × 𝑣  é definido por 
|𝑢 × 𝑣 |=|𝑢||𝑣 |senθ 
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Regra da mão direita 

O sentido de 𝑢 × 𝑣  é definido pela regra da mão direita. 
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Regra para os vetores da base 

× 
𝑖 × 𝑗 = 𝑘 

𝑗 × 𝑘 = 𝑖  

𝑘 × 𝑖 = 𝑗  
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Regra para os vetores da base 

× 
𝑖 × 𝑗 = 𝑘 

𝑗 × 𝑘 = 𝑖  

𝑘 × 𝑖 = 𝑗  
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Exemplo 

Determine o vetor   𝒙   ortogonal ao eixo y de maneira 

que 𝑢 = 𝑥 × 𝑣  , sendo:  𝑢 = 1,1, −1 ,   𝑣 = (2, −1,1). 
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Interpretação geométrica para o 
produto vetorial 

𝐴 = 𝐵𝑎𝑠𝑒 × 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 

Área do paralelogramo 

𝐴 = 𝑢 𝑣 𝑠𝑒𝑛𝜃 
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Interpretação geométrica 

Identidade de Lagrange 

𝑢 × 𝑣 2 = 𝑢 2 𝑣 2 − 𝑢 ∙ 𝑣 2 

𝑢 × 𝑣 = 𝑢 𝑣 𝑠𝑒𝑛𝜃 = 𝐴 
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Exemplo 

Determine o 𝑢 ×  𝑣  , sendo:  

𝑢 = 2,0,0 ,   𝑣 = (0,3,0). 
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Propriedades do produto vetorial 

Sejam   𝑢, 𝑣  e 𝑤   três vetores  e ∝ um escalar. 

I)   𝑢 × 𝑣 + 𝑤 = 𝑢 × 𝑣 + 𝑢 × 𝑤  

      𝑢 + 𝑣 × 𝑤 = 𝑢 × 𝑤 + 𝑣 × 𝑤  

II)   α 𝑢 × 𝑣 = 𝛼𝑢 × 𝑣 = 𝑢 × 𝛼𝑣  

III)   𝑢 ∙ 𝑣 × 𝑤 = 𝑢 × 𝑣 ∙ 𝑤 

Nota:   𝑢 × 𝑣 × 𝑤  ≠  𝑢 × 𝑣 × 𝑤  
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Propriedades do produto vetorial 

Sejam   𝑢, 𝑣  e 𝑤   três vetores quaisquer e ∝ um escalar. 

I)   𝑢 × 𝑣 + 𝑤 = 𝑢 × 𝑣 + 𝑢 × 𝑤  

      𝑢 + 𝑣 × 𝑤 = 𝑢 × 𝑤 + 𝑣 × 𝑤  

II)   α 𝑢 × 𝑣 = 𝛼𝑢 × 𝑣 = 𝑢 × 𝛼𝑣  

III)   𝑢 ∙ 𝑣 + 𝑤 = 𝑢 × 𝑣 ∙ 𝑤 

Nota:   𝑢 × 𝑣 × 𝑤  ≠  𝑢 × 𝑣 × 𝑤  
Não  

Associativo 
Prof. Henrique A M Faria 20 



Exemplo 4 

Dados os vetores  𝑢 = 1,−1,1 ,   𝑣 = (2, −3,4), calcular: 

a) A área do paralelogramo determinado por 𝑢 e 𝑣 ; 

b) A altura do paralelogramo relativa à base definida  

pelo vetor 𝑢. 
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Aplicação na Física: Torque (𝝉) 

𝜏 = 𝑟 × 𝐹  𝜏 = 𝑟 𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃 
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Aplicação na Física 

𝜏 = 𝑟 × 𝐹  
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Exemplo 

Calcular o torque sobre uma barra de comprimento 

𝒓 = 2𝒋  [m]  sujeita a uma força  𝑭 = 𝟏𝟎𝒊  [𝑵].  

Indicar o sentido de rotação. 
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Capítulo 4 – Produto Mixto 
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Definição do Produto Mixto 

Sejam: 

𝒖 = 𝒙𝟏, 𝒚𝟏, 𝒛𝟏 ,   𝒗 = (𝒙𝟐, 𝒚𝟐, 𝒛𝟐)   e   𝒘 = (𝒙𝟑, 𝒚𝟑, 𝒛𝟑)  

𝒖 ∙ 𝒗 × 𝒘 = (𝒖, 𝒗,𝒘) =

𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑥3 𝑦3 𝑧3

= 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟 
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Exemplo  

Calcular o produto misto entre os vetores 

𝑢 = 2,3,5 ,   𝑣 = (−1,3,3)  e   𝑤 = (4,−3,2). 
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