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O espaço vetorial ℝ3

Operações no espaço vetorial 

ℝ3 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 /𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ∈ ℝ

Adição: Sejam 𝑥 𝑒 𝑦 ∈ ℝ3 define-se
𝑥 + 𝑦 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 + 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 = 𝑥1 + 𝑦1, 𝑥2 + 𝑦2, 𝑥𝑛 + 𝑦𝑛

Multiplicação vezes escalar: Sejam 𝛼 ∈ ℝ e 𝑥 ∈ ℝ3

define-se
𝛼𝑥 = 𝛼 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 𝛼𝑥1, 𝛼𝑥2, 𝛼𝑥3 ∈ ℝ3

Produto escalar: Sejam 𝑢, 𝑣 ∈ ℝ3, define-se

𝑢 ∙ 𝑣 = 𝑢1𝑣1 + 𝑢2𝑣2 + 𝑢3𝑣3 ∈ ℝ



Espaço vetorial ℝ3

Mais uma operação no espaço vetorial ℝ3.

Produto Vetorial

Dados dois vetores 𝑢, 𝑣 ∈ ℝ3, define-se o produto

vetorial 𝑢 × 𝑣 como

𝑢 × 𝑣 = 𝑢2𝑣3 − 𝑢3𝑣2, 𝑢3𝑣1 − 𝑢1𝑣3, 𝑢1𝑣2 − 𝑢2𝑣1

Assim,  𝑢 × 𝑣 ∈ ℝ3.



Produto vetorial

Propriedades: Sejam 𝑢, 𝑣 ∈ ℝ3 e 𝑛 = 𝑢 × 𝑣, então

1. 𝑢 ⊥ 𝑛 e 𝑣 ⊥ 𝑛 portanto 𝑛 ∙ 𝑢 = 0 e  𝑛 ∙ 𝑣 = 0

2. 𝑢 × 𝑣 = − 𝑣 × 𝑢

𝒏

𝒏



Produto Vetorial

Propriedades: Sejam 𝑢, 𝑣, 𝑤 ∈ ℝ3, então

3. 𝑢 × 𝑢 = 0

4. 𝑢 × 0 = 0

5. 𝑢 + 𝑣 × 𝑤 = 𝑢 × 𝑤 + 𝑣 × 𝑤

6. 𝛼𝑢 × 𝑣 = 𝑢 × 𝛼𝑣 = 𝛼 𝑢 × 𝑣

7. Área del paralelogramo

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝐴𝐵𝐶𝐷) = 𝑢 × 𝑣 .

8. Área del triângulo

𝐴𝑟𝑒𝑎(△ 𝐴𝐵𝐷) = 1

2
𝑢 × 𝑣 .



Exemplo

Considere:

𝑢 = 2,1,2 e 𝑣 = −3,1, −1 . Calcule 𝑛 = 𝑣 × 𝑢.

Vejamos:

𝑣 = −3,1, −1
𝑢 = 2, 1, 2

𝑛 = 𝑣 × 𝑢 = 3,4, −5

Se fosse:  

𝑣 = −4,−2,−4
𝑢 = 2, 1,2

então 𝑛 = 𝑣 × 𝑢 = 0,0,0



O espaço vetorial ℝ3

Operações para o espaço vetorial

ℝ3 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 /𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ∈ ℝ

Adição: Sejam 𝑥 𝑒 𝑦 ∈ ℝ3 define-se
𝑥 + 𝑦 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 + 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 = 𝑥1 + 𝑦1, 𝑥2 + 𝑦2, 𝑥3 + 𝑦3

Multiplicação vezes escalar: Sejam 𝛼 ∈ ℝ e 𝑥 ∈ ℝ3

define-se   𝛼𝑥 = 𝛼 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 𝛼𝑥1, 𝛼𝑥2, 𝛼𝑥3 ∈ ℝ3

Produto escalar: Sejam 𝑢, 𝑣 ∈ ℝ3, define-se

𝑢 ∙ 𝑣 = 𝑢1𝑣1 + 𝑢2𝑣2 + 𝑢3𝑣3 ∈ ℝ

Produto vetorial:
𝑢 × 𝑣 = 𝑢2𝑣3 − 𝑢3𝑣2, 𝑢3𝑣1 − 𝑢1𝑣3, 𝑢1𝑣2 − 𝑢2𝑣1 ∈ ℝ3


