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7.1 - No referencial ortonormado (O; ey, e, e3) considere os seguintes
vectores:

a=2et+aery+e3 e b=4de —2e — 2e3.

Determine para que valor de o os vectores sao perpendiculares.

R: Como a e b s3o vetores n3o nulos, entdo a e b sdo perpendiculares se, e
sé se, a e b sdo ortogonais (i.e., a|lb =0).
Como o referencial é ortonormado temos

alb=2-44+a-(-2)+1-(-2)=—-2a+6.

Assim, a e b s3o perpendiculares se, e s6 se, a = 3.



7.2 - No referencial ortonormado (O; ey, e, €3) considere os seguintes
vectores:

a=2e1+e—e e b=06e —3e + e3.

Determine o angulo formado pelos vectores a e b.
R: Como a e b sdo vetores n3o nulos, o dngulo 8 entre a e b é dado por:
alb

Valay/blb

Como o referencial é ortonormado temos
ab=2-6+1-(-3)+(-1)-1=8,aa=22+12+(-1)2=6e
b|b = 62 4 (—3)? + 12 = 46, donde # = arccos (\/%).

6 = arccos



7.4 - Considere, no referencial ortonormado e directo (O; ey, ez, €3) 0s
seguintes vectores:

u=e—e+e, v=e-+2e € w=e + e

Determine
(a) uxv;
(e) Um vector perpendicular a u e a v de norma igual a v/15.

R: (a) Como o referencial é ortonormado directo tem-se

uxv = ’_1 !

11 1 -1
1 2‘61_‘0 2'62""’0 1 ‘63

= —3e; —2e + e3.

(e) Dado que uxv # 0, o vector uxv é perpendicular a u e a v. Como

luxv] = +/(=3)2 + (—2)2 + 12 = /14, entdo o vector \/%uxv (e

também o vector —\/%ux v) satisfaz as condi¢Ges pedidas.




7.8 - No referencial ortonormado directo (O; €1, 2, €3) em que
O = (0,0,0), considere os seguintes vectores:

O?:2e1—e2—|—e3 e @:e1+e2+e3.

Determine:
(a) A expressdo do vector P6 utilizando as suas componentes e os seus
co-senos directores.

R: Como O é a origem do referencial, os pontos P e Q tém coordenadas
(2,—-1,1) e (1,1,1), respectivamente. Assim,

PG = (1—2)er + (1 —(~1))e2 + (1 — 1)es = —ey + 2e5 + Oes

(As componentes de PQ sdo —ey, 2ep, Oe3.) O versor de PQ, denotado

vers ﬁi é dado por ”?” = \/ig@ donde os co-senos directores de @

= 2
sao VAN e 0.
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(b) Um vector do plano OXY', com norma 4, que faz com os eixos OX e
OY, respectivamente, os dngulos de 30° e 60°.

R: Seja u o vector que satisfaz as condi¢cdes do enunciado. Ent3o, o seu
versor, vers u é

1
cos(30°)eg + cos(60°)ex + Oez = \/7561 t5e

Note-se que vers u é um vector unitdrio e u tem norma 4. Logo,

u=2V3e + 2e.



(c) A drea do tridangulo [OPQ)].
R: A drea do tridngulo [OPQ)] sera

|0Px 00|
|oF~0al,

Como o referencial é ortonormado directo tem-se

11 2 1 2 -1
ijw = ‘1 1‘61_‘1 1‘62""1 1‘e3
= —2e; — e + 3es3.
Deste modo, teremos ||?><w|| =/(-2)2+(-1)2+ 32 = /14

Portanto, a drea do tridngulo [OPQ)] é %



7.9 - Considere o referencial ortonormado e directo (O; e1, ey, €3).
(b) Considere os vectores a(3,—1,0) e b(1,1,1).
(ii) Determine a expressdo geral dos vectores perpendiculares ao vector b.

R: (b)(ii) Como b é n3o nulo, entdo um qualquer vector u ndo nulo de
coordenadas (aq, ap, a3) é perpendicular a b se, e sé se, b e u sdo
ortogonais (i.e., u|b = 0). Sendo o referencial ortonormado, temos

ub=0 < a1-1+a-14a3-1=0 & az=—aj; —ay.

Assim, um qualquer vector u perpendicular a b tem coordenadas
(a1, a2, —a1 — a2), com ag # 0 ou ap # 0.



7.9 - Considere o referencial ortonormado e directo (O; ey, €2, €3).
(c) Dados os pontos A(6,0,0), B(2,3,0) e C(1,5, k), determine k de modo
a que os vectores AB e AC formem um angulo de 60°.

) Ora /@ —4e; +3ep e R = —be; + 5ey + kes. Sendo 6 o angulo
entre /@ e R teremos

os(f) = /ﬁllﬁ
|AB|||AC]|

Num referencial ortonormado temos /@M—C) = (—4)(—5) +3-5 =35,
|AB|| = /(=42 +32 = 5 & | AC|| = \/(-5) e MY

Assim, de modo a que 6§ = 60° teremos de ter

1 35
= & \/bh0+ k?2=14 & k = +/146.
2 550+ k2



7.10 - Considere o referencial ortonormado e directo (O; ey, e, €3) € os
pontos

A(0,k,—3),B(—-1,2,2) e C((2,-3,0).
Determine k de modo que:

(a) O volume do paralelepipedo de arestas [OA], [OB] e [OC] seja igual a
10.

(b) Os pontos O, A, B e C sejam complanares.
H
R: Note-se que (OAXx O?) | 0C & dado por

0 k -3 0 K
12 2| = -1 2 2|= (—1)(—1)2“‘ vl ‘ =4k +3.
2 -3 0 [5F@% o 1 4

(a) Teremos de ter |( OAx Og) | 0C| =10 < k = ITvk= _173_
A OB
(b) Teremos de ter (OAx OB) | 0C=0o k= -3
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