\Vectores no espazo

Un sistema de coordenadas tridimensional constriese trazando un eixe Z, perpendicular na orixe
de coordenadas aos eixes X e'Y.

Cada punto ven determinado por tres coordenadas P(X, Y, ).

X

Os eixes de coordenadas determinan tres planos coordenados: XY, XZ e YZ. Estos planos
coordenados dividen ao espazo en oito rexiéns chamadas octantes, no primeiro octante as tres
coordenadas son positivas.

Definicion:

Chamamos vector fixo AB ao segmento orientado que ten por orixe 0 punto A e por extremo 0
punto B.

B

Elementos caracteristicos dun vector fixo.

Modulo: E a lonxitude do segmento AB. Representamolo por | AB | O médulo dun vector é un
ndmero sempre positivo, agas o vector nulo que ten moédulo cero.

Direccion: E a direccion da recta que o contén. Se dous vectores son paralelos, tefien a mesma
direccion.

Sentido: E o que vai da orixe ao extremo. Representamolo pola punta da frecha. Unha direccion ten
dous sentidos.



Compofientes dun vector no espazo

Se as coordenadas de dous puntos Ae B son: A(Xy, Yy, Z1) € B(X,, Y5, Z5), as coordenadas ou

comporientes do vector AB son as coordenadas do extremo menos as coordenadas da orixe.

Exemplo:

Se A(2,-1,3) e B(5,4,-4), entén AB =(3,5,-7)

Exemplo:

Determinar as compofientes dos vectores que se poden trazar no triangulo de vértices A(-3, 4, 0),
B(3,6,3)eC(-1,2,1).

A B
AB = (3+3,6-4,3-0)=(6,2,3) BA = (-6, -2, -3)
AC =(-1+3,2-4,1-0)=(2,-21) CA = (-2,2,-1)
BC =(-1-3,2-6,1-3)=(-4,-4,-2) CE = (4,4,2)
Definicion

Chamamos vectores equipolentes aos vectores fixos que tefien 0 mesmo modulo, a mesma
direccion e o mesmo sentido. E obvio que hai infinitos vectores equipolentes entre si, basta con
trasladalos dun lado a outro.

o vy

Se A(2,-1,3) e B(5,4,-4), entén AB =(3,5,-7)

Se C(3,0,5) e D(6,5,-2), entén CD =(3,5,-7)
Por tanto, os vectores AB e CD son equipolentes
Definicion

Chamamos vector libre ao conxunto formado por un vector fixo e todos os vectores equipolentes a
el. Calquera dos vectores fixos é un representante.



Exemplo:

Todos os vectores equipolentes aos vectores anteriores AB e CD nos daran como resultado
(3,5,-7), polo tanto falaremos do vector libre G =(3,5,-7), sen indicar 0 seu orixe nin o seu extremo.

2.- Operaciéns con vectores libres.

Suma de vectores (xeometricamente)

Para sumar dous vectores U , V, podemos facelo de dias maneiras:

1.- Desde un punto calquera , colocamos un vector equipolente a U e, v
a partir do extremo deste, colocamos outro vector equipolente a vV de
xeito que coincida o extremo do primeiro coa orixe do segundo. A suma
€ 0 vector gue ten como orixe a orixe do primeiro € como extremo o u+v
extremo do segundo.

2.- Lei do paralelogramo:

Formamos un paralelogramo con dous vectores equipolentes aos dados
de forma que coincidan as orixes. A suma €é ea diagonal do
paralelogramo tomando como orixe a orixe dos vectores equipolentes
elixidos.

Produto dun vector por un numero real (xeometricamente)

O produto dun vector V por un nimero real k é outro vector, que expresaremos por kv, e que ten
as seguintes caracteristicas:

Direccién: a mesma que V
Sentido: 0 mesmo que V se k € positivo e sentido contrario se k é negativo.
Maodulo: o produto del modulo de v polo valor absoluto de K. | kv|= k].||v]|

/



Calculo do médulo conecendo as suas componentes (coordenadas)

= (u,,u,,u,) |G |=+u” +u,” +u,’

Dados os vectorestd =(31,-1) e V=(234) ,determinaros modulosde U e V

|G |= /32 +12 + (-1)? =11
|G |=v22 +32 +4% =429

Calculo do modulo cofiecendo as coordenadas dos puntos

A=(X,Y1,2) B=(X;,Y,,2,)
‘AB‘ B \/(Xz—y )+ (Y, =) +(z,-2,)°

Distancia entre dous puntos
A distancia entre dous puntos é igual ao modulo do vector que ten de extremos eses puntos.

d(A’ B) :‘KB‘ = \/(Xz_’ X1)2 +(y2 - yl)2 + (22 - 21)2

Determina a distancia entre os puntos A(1, 2, 3) e B(—1, 2, 0).

d(A B) = ‘KB‘ = J(-1-1)2 +(2-2)? +(0-3)> =13

Vector unitario

Un vector unitario ten de médulo a unidade.

A normalizacion dun vector consiste en asociarlle outro vector unitario, da mesma direccion e
sentido que o vector dado, dividindo cada compofiente do vector polo seu médulo.

Uy =

==y



Operacions de vectores no espazo

Suma de vectores

Para sumar dous vectores se suman as suas reSpeCtiV&S CompOﬁenteS.
U= (u;,U,,U,) V= (Vy,V,,Vs)

U+V=(Uu, +Vv,uU, +V,,U; +V;)

Exemplos
Dados U =(213),vV=(-10), w=(123),achaovector X =20+3V —W.

X =(4,2,6) +(3,-3,0) — (1,2,3) = (6,-3,3)
Dados os vectoresU = (2,4,5) e V. = (3,1,2) , acha o médulo do vector U —V .

0-V=(-133)

|G-V = (-1 +3°+32 =19

Propiedades da suma de vectores
Asociativa
Ud+(V+wW)=(U+V)+w
Conmutativa

U+v=v+u

Elemento neutro

i+0=0d

Elemento opuesto
U+(-0)=0

Produto dun niimero real por un vector

O produto dun ntimero real k € B por un vector G é outro vector:

De igual direccién que o vector U .

Do mesmo sentido que o vector U se k € positivo.

De sentido contrario do vector U se k é negativo.

De modulo |k|| T |

As compofientes do vector resultante obtéfiense multiplicando por k as compofientes do vector.
ki = (kuy, ku,,ku,)



Propiedades do produto dun ndmero por un vector

Asociativa

k(k'G) = (kk"d

Distributiva respecto & suma de vectores
k(U +V) = ki + kv

Distributiva respecto aos escalares
(k+kDU=ku+Kk'h

Elemento neutro

W=u

Exemplo: Dado V = (6, 2, 0) determinar U de modo que sea 30 =V .

1 2

U==-v=(2,-,0
3 ( 3 )

Dependencia e independencia lineal. Bases

Combinacién lineal

Unha combinacidn lineal de dous ou mais vectores € o vector que se obtén ao sumar eses vectores
multiplicados por sendos escalares.

v=aV, +a,v, +...+a,V,

Calquera vector se pode pofier como combinacidn lineal de outros que tefian distinta direccion.

Esta combinacion lineal é Unica.

Vectores linealmente dependentes

Varios vectores libres do espazo dise que son linealmente dependentes se hai unha combinacion lineal
deles que é igual ao vector cero, sen que sexan cero todos os coeficientes da combinacion lineal.

Vv, +a,v, +...+a,v, =0

Propiedades

1. Se varios vectores son linealmente dependentes, entén polo menos un deles se pode expresar como
combinacion lineal dos demais.

a,V, +a,v, +a,v, =0 selin. indep. = (a; ,a; ,a3) # (0,0,0) = (p.e a1 0) =
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Tamén se cumpre o contrario: se un vector é combinacion lineal doutros, enton todos 0s vectores son
linealmente dependentes.

2.Dous vectores do espazo son linealmente dependentes se, é sé se, son paralelos.

3.Dous vectores libres do espazo U = (uq, up,ug)e V =(vq, Vp, v3) son linealmente dependentes se as

stias compofientes son proporcionais.

_ _ u u u

u=kv (u,u,,uy)=(kv, kv, ky,) +=-2===k
\Y;

4.Tres vectores libres do espazo U = (uq, up, ug)e V =(vq, Vo, Vv3), W= (wq, wo, w3) son linealmente
dependentes se

Uy U, Uy

v, v, v,;|=0

W, W, Wi

Exemplo: Determinar os valores de k para que sexan linealmente dependentes os vectores
i=Bk,—6) Vv=(-2Lk+3) w=(1k+24)

. Escribir G como combinacion lineal de V. W , sendo k o valor calculado.

Os vectores son linealmente dependentes se 0 determinante da matriz que forman é nulo, é dicir que o
rango da matriz é menor que 3.

3 k -6
-2 1 k+3=0
1 k+2 4

12+k2+3k+12k+24—(—6—8k+3k2+15k+18):1:-

k? - 4k-12=0 k=-2 k=6
(3,-2 —6) = a(-2,1,1)+b(1,0,4)

3, -2 = (-2a+b,a a+4b)
3=-23+b
-2=3 a=-2 bh=-1
-6=a+4db
U= -2V -

Vectores linealmente independentes

Varios vectores libres son linealmente independentes se ningln deles pode ser escrito cunha combinacion
lineal dos restantes, ou 0 que é 0 mesmo

se aV,+a,V,+..+aV, =0 & aj=ay=--=a,=0




Os vectores linealmente independentes tefien distinta direccion e 0s seus compofientes no son
proporcionais.

Tres vectores libres do espazo U = (ug, Uy, u3), V = (vq, Vo, v3), W= (wq, Wp, w3) son linealmente
independentes se

Uy U, U

v, v, v,|=0

Wy Wy Wi

Exemplo:Estudar se son linealmente dependentes ou independentes os vectores:
u=(31),v=(10,1), w=(0,3,-1)
a(2,3,1)+b(1,0,1)+¢(0,3,-1)=(0,0,0)

2a+b=0 2 1 0
33+3c=0 = 0 2=0
a+b-c=0 1 1 -1

r =2 n = 3 Sistema compatible indeterminado.

O sistema ten infinitas soluciéns, polo tanto os vectores son linealmente dependentes.

Base

Tres vectores U,V e W, linealmente independentes forman unha base, por que calquera vector do espazo
se pode pofier como combinacion lineal deles.

X =al +bv +cw
As coordenadas do vector respecto & base son:
X =(a,b,c)

Base ortogonal
Unha base é ortogonal se os vectores que a compofien son perpendiculares entre si.

Base ortonormal

Unha base é ortonormal se os vectores que a compofien son perpendiculares entre si, e ademais tefien
médulo 1.

0.5,k

i=@100) j=(010) k=(0,02

ilj JLlk kLT

Esta base formada polos vectores {I i, k} se denomina base canonica.




Exemplo

¢Para qué valores de a os vectores U =(1,1,1), V=(1,a,1) e w=(1,1,a), forman unha base?

1 1 1

1 a 1|0

1 1 &

a+1+1-a-a-1=0 a8 -2a+1=0
(@-1)°=0 a=1

Para a # 1, 0s vectores forman unha base.

Produto escalar: definicion, propiedades e aplicacions.

Definicion: Dados dous vectores U e V, chamamos produto escalar deses dous vectores a:

Interpretacion xeométrica

O produto escalar de dous vectores non nulos é xeometricamente

0 produto do mddulo do primeiro pola proxeccion do segundo sobre o v
primeiro. o
uev O A

<> u

proy. de v sobre u

U eV = |d] e|V|-cos(i,V) =[] e Proy, (V) oolo que POV (V)=

=

Propiedades do produto escalar

1.- Conmutativa: UeV =V el
2.- Asociativa respecto aos escalares: (k-t)eV =k-(li eV)

3.-[i[=+led (xaque Ted =||{d|-cos0>0)

4-Seli#0yvV=0entonces TGeV =00 LV,

(é dicir que o produto escalar de dous vectores (distintos de 0) é 0 se e s se eses dous vectores son
perpendiculares). Isto é sinxelo de ver a partir da definicion, e € unha propiedade fundamental que
se utiliza en multitude de ocasiones.

5.- Distributiva respecto & suma de vectores: e (V+ W)=(eV + lieWwW

9



Expresion en coordenadas do produto escalar:

Se U =(X1, Y1, 21) Y V = (X2, Y2, Z2) son dous vectores cuxas coordenadas estan expresadas respecto
a unha base ortonormal (por exemplo a base candnica), enton:

‘ UeV = X1 X2t Y1:¥2 + 21:25

Demostracién

Antes de nada fixémonos nos produtos escalares dos vectores da base canonica:
ii=jj=kk=1 i j=ik=]jk=0 (todo pola propia definicion)

Aplicando as propiedades do produto escalar e as expresions deses vectores respecto & base
canoénica, teremos:

GoeV = (X1, Y1, z1)-(X2, Y2, Z2)=(X1-1 + y1-j + Zl'E)°(X2'T +yrj + 22'12) =

Prop. distr. y asoc.

=X1Xor 11 XY 1] +XaoZor 1K +y1Xo 1] +y1-yo 17 #1220 JK 420X Tk + 21Yo K +

pero, tendo en conta os produtos escalares dos vectores da base candnica, quédanos:

UeV=X1Xo+Yy1Yo+21:22

(Esta expresién é a que utilizaremos normalmente para multiplicar escalarmente dous vectores pois
case sempre cofieceremos as stias coordenadas).

Exemplo:

Se Gi=2i +3] -5k =(2,3-5) e V=—i +4] —6k =(—1,4,-6), ent6n
eV =2(-1)+34+(-5)(6) =40

Aplicacions do produto escalar:

1.- Para comprobar se unha base é ortogonal ou ortonormal.

Se B (€,,€,,€;) € unha base ortogonal de vectores enton debe cumprir que:

10



Se B (&,,8€,,€;) € una base ortonormal de vectores enton, ademais, debe cumprir que:
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2.- Para achar o médulo dun vector en coordenadas:

Sabemos que |U| =+/UeU, asi se U = (X1, Y1, Z1), tendo en conta a expresion en coordenadas do

produto escalar:
_ . 2 2 2
U= VU et = %X + Y'Y, + 2,2, =%+, +2,

Isto é 0 que se previa, xa que se observamos a figura, 0 modulo Z IvIeyx? + i + 2

do vector U, obtense aplicando duas veces o teorema de Pitagoras.
Asi é como tradicionalmente se calcula, e non co produto escalar.

Exemplo:

Calcula 0 médulo del vector U = (3,2,6)

Gll=v9+4+36=1/49=7

3.- Para calcular o ahqulo gue forman dous vectores:

A partir da definicion de produto escalar podemos despexar 0 coseno:

cos(l,V) = U_,’Y
9]
De ai temos que:
. o Uev
Angulo que forman U e V= (U, V)= arcos W

Exemplo:

Acha o angulo que forman os vectores U = (3,2,6) e V = (—4,5,1)

GV =-12+10+6=4
|Gll=vVO+4+36=49=7;|V|=+16+25+1=+/42
0y 4

COSx =

V| 7442

Ia

11



. ., 4
Buscando coa calculadora o angulo cuxo coseno ¢ ———, temos

742
o = 84,940

4.- Para calcular un vector perpendicular ou ortogonal a un dado:

Dado o vector U = (X1, Y1, Z1), un vector perpendicular ou ortogonal a el serd un vector V = (X, Yz,
Z,) tal que Xi:Xo +Vyi-y2 +21-2,=0

Exemplo:

Acha un vector perpendicular a o = (3,2,6)
Basta considerar o vector vV = (—4,0,2), xaque UV =-12+0+12=0

5.- Para calcular a proxeccién dun vector sobre outro:

Dados dous vectores V e G como os da figura,

- _ - ~ v
a proxeccion de vV sobre U, que denotamos Proy; (V),
é a proxeccion de vV sobre unha recta na direccion de U, o o A
tal e como vemos na figura: -
proy. de v sobre u
. _ . Proy. (v
A partir do debuxo temos que cos(U, V) = |+() , Y por tanto:
Y
o = liil elv =il o P _ P __UevV
U eV = |t]e|V]-cos@, V) =|d|  Proy, (V) polo que roy, (V)= m
Exemplo:
Acha la proxeccién ortogonal do vector U = (1,—1,3) sobre V = (1,2,2)
Solucion:
uv=11+(-1).2+32=5
O angulo que forman os vectores ¢ agudo
guloq © g v=(122)
(xa que o produto escalar é positivo) >

| V]=+1% +2%+2° =3

v eV x=>5=3X=Xx= g (que é a medida do segmento x)

12



Dividimos o vector v polo seu médulo a fin de obter un vector da mesma direccién e sentido pero de médulo
unidade:

IVI=V 2 +27 =3 - —La2p (122
TRE 3'3'3

Finalmente, o vector unitario obtido o multiplicamos por % :

proy.de usobrev:§=g(—,—.—} =(

Produto vectorial

Definicion 1
a) O produto vectorial de dous vectores i e ¥ € outro vector que se representa por i X ¥ e que
se obtén do seguinte modo:

1. Se i e ¥ son non nulos e non proporcionais, entén i x ¥ e o vector de
i. Modulo: |i] - |#] - sen(ir, )
ii. Direccién: perpendicularaiv eav
iii. Sentido: cara arriba se (1;77) < 180" e cara abaixo se (i;v) > 180°
(tomando o angulo en sentido positivo, & dicir, contrario ao movemento das
agullas do reloxo).
2. Sei e ¥ son linearmente dependentes, é dicir, se algun deles é 0 ou se tefien a mesma

direccion, entén i x % = 0.

Definicion 2.

O produto vectorial de dous vectores linealmente independentes é outro vector cuxa direccion €
perpendicular a os dous vectores e 0 seu sentido seria igual ao avance dun parafuso ao xirar de u cara v.
O seu mddulo é igual a:

—

‘U XV‘ = UHV‘SEHCI

uxv

O produto vectorial de dous vectores linealmente dependentes é o vector 0.

13



O produto vectorial podese expresar mediante un determinante:

roJ ok s U U U U U
UXV =ty Up Ug|= 2 T 3G ek
Vo V3 Vi V3 Vi Vo
Vi V2 V3
Exemplos

Calcular o produto vectorial dos vectores U= (1,2,3)e V=(-1, 1, 2).

i 7ok
— - 2 3- |1 3~ |1 2|+
UXV:123:121—12j+11 =
11 2 - -
=7 -5]+3k

Dados os vectores =3 — j+k e V =i+ ]+k, calcular o produto vectorial dos mesmos.
Comprobar que el vector resultante é ortogonal a U e V

i j k
T N ol (B W A MY CEE RE T o
11 1
(uxv)Lu (-2,-2,4)(3,-1,1) =-6+2+4=0
(uxv)Lly (-2,-2,4)-(1,1,1)=-2-2+4=0

O produto vectorial de U XV é ortogonal aos vectores U e V

Area do paralelogramo

Xeometricamente, 0 modulo do produto vectorial de dous vectores coincide coa area do paralelogramo
gue ten por lados a eses vectores.

—

A= ‘u‘-h: |qu|senos= ‘uxv‘

14




Exemplo

Dados los vectores U = (3,1,-1) e V =(2,3,4), calcular a area do paralelogramo que ten por lados os
vectores U e V-

—

3

- 1
-1 = +
/ 2 3

4

UXV = -
2 4

M L) =
L) = et

‘1 -1

k=7i-14j+7k
3 4

1‘3 -1

A = Fxﬂ=v{?2+142 + 72 = 2047

Area dun triangulo

Exemplo

Determinar a &rea do triangulo cuxos vértices son os puntos A(1, 1, 3), B(2, -1, 5) e C(-3, 3, 1).

AB = (1,-2,2) AC =(-4,2,-2)
iJ ok
w=ABxAC=|1 -2 2|=
4 2 -2
‘2 Er_‘l 2}+‘1 2lK-07-s7-6k
2 -2 |-4 2" |4 2
w = (0, -6, -6)

w| = JO7 + (-6 +(-6)° =62

A:%-G«E: 347
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Propiedades do produto vectorial

1. Anticonmutativa
UXxv=-Vxu

2. Homoxénea

AU XV)=AUXV=0UXAV
3. Distributiva
UX(V+W)=U0xV+UxXW

4. O produto vectorial de dous vectores paralelos é igual ao vector nulo.

u/lv. = ixv=0

5. O produto vectorial U XV é perpendicularad e a Vv

Produto mixto

O produto mixto dos vectores U,V e Wes igual ao produto escalar do primeiro vector polo produto
vectorial dos outros dous.

O produto mixto represéntase por [U,V, W]
[U,V,W]=U-(VXW)

O produto mixto de tres vectores é igual ao determinante que ten por filas as coordenadas deses vectores
respecto a unha base ortonormal.

b U Uy
[u,v,w} =lv, v, v,
Wy W, W,

Exemplos

Calcular o produto mixto dos vectores:
g=(2-1,3) v=(0,2-5 w={,-1,-2)

—+ —+ —

i J ok
vxw=|0 2 -5=-9-5j-2k
1 -1 -2

u-(vxw)=(2,-1,3)-(-9,-5,-2) = -18+ 5- 6 =~ 19
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Volume do paralelepipedo (Interpretcion xeométrica)

O valor absoluto do produto mixto representa o volume do
paralelepipedo cuxas arestas son tres vectores que concorren
nun mesmo Vvertice.

Calcular o volume do paralelepipedo formado polos
vectores:

g=(3-25) v=(22-1) w=(-432)

3 -2 5
V:[I},F,E]: 2 2 -1=914
4 3 2

Volume deun tetraedro O volume dun tetraedro é igual a 1/6 do produto mixto, en valor absoluto.

U Uy
V= 5 v, vV, V.
W, W, Wy

Obter o volume do tetraedro que ten por vértices os puntos A(3, 2, 1), B(1, 2, 4), C(4,0,3) yD(1, 1, 7).

AB=(1-3,2-2,4-1)-(-2,0,3) AC=(4-30-23-1)-(1,-2,2)

AD =(1-3,1-2,7-1)=(-2,-1,6)

V = |Eﬁﬁ]
2 0 3
[E},E,ﬂ: 1 -2 2|=24-3-12-4-5 1
V==-5=-="u
2 -1 6 5

Propiedades do produto mixto

1. O produto mixto non varia se se permutan circularmente os seus factores, pero cambia de signo se estes
se traspofien.

[u, v, w} = |:".f, w,u = [w, u,v]
[u,v,w} = - [v,u, W= —[u, W,V [= - [w,v,u}
2. Se tres vectores son linealmente dependentes, € dicir, se son coplanarios, o produto mixto vale 0.
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Problemas de vectores

1Expresa o vector m= (1, 2, 3) como combinacién lineal dos vectores: ti=(1,0,1), Vv=(1,1,0)e w=(0,
1,1).

2Sendo U =(1,0,1), Vv=(1,1,0)e=(0, 1, 1), demostrar que dichos vectores son linealmente independentes
e expresa o vector m= (1, 2, 3) como combinacién lineal deles.

3Dados os vectores U= (1, 2, 3), V=(2, 1, 0) e W= (-1, —1, 0), demostra que ditos vectores forman
unha base e calcula as coordenadas do vector (1, w —1, 0) respecto desa base.

4Dados os vectores: (1,1, 0), (1,0,1) e (0, 1, 1).
a) Demostrar que forman unha base.
b) Achar as coordenadas dos vectores da base canodnica respecto desta base.

5Determinar o valor do parametro k para que os vectores X=ku —2V +3wW, y=-U +KkV +
W sexan:

a)Ortogonais. b) Paralelos.
6Dados os puntos A(1, 0, 1), B(1, 1, 1) e C(1, 6, a), pidese:
1 Calcular para qué valores do parametro a estan alifiados.

2 Determinar, se existen, valores de a para os cales A, B e C son tres vértices dun paralelogramo de
area 3.

7Achar dous vectores de moédulo a unidade e ortogonais a (2, -2, 3) y (3, =3, 2).

Exercicios do produto escalar e vectorial
1Dados os vectores U = (1,23),V =(2,0,1) e w(-1,3,0), calcular:
a. u-v

b. V xw

c. (Gxv)-w

- [a 9] [w

e. cos (V, W)

o

2Dados os vectores U = (3,1.—1) e V =(2,3,4) , determinar:

a) Os seus modulos

b) U XV

c) Un vector unitario ortogonala i e a Vv

d) A area do paralelogramo que ten por lados os vectores U e V.
3 Angulo que forman os vectores U = (1,1,-1) e V = (2,2,1) .
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Exercicios do produto vectorial e mixto

1Calcular o produto mixto: [UXV,VX W, WxU].

2Dados os vectoresU = (2,13), V = (1,2,3) e W(—1,—1,0), calcular o produto mixto[U,V, W]
Canto vale o volume do paralelepipedo gue ten por arestas 0s vectores dados?

3Sexan A(-3, 4, 0), B(3, 6, 3) e C(—1, 2, 1) os tres vértices dun triangulo. Pidese:

a) Calcular o coseno de cada un dos tres &ngulos do triangulo.

b) Calcular a &rea do triangulo.

4Considerar a seguinte figura:

A(1,1,0) D

B(-1,-1,-1) C(2,2,0)
Pidese:
1 Coordenadas de D para qué ABCD sexa un paralelogramo.

2 Area deste paralelogramo.
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