El producte vectorial

Considerem dos vectors A | B de moduls A i B, respectivament,

A=Ad+A]+AK, ambmodul A= A+ A+ A
B =Byi +Byj + B,k , anb modul B:,/BX2+Bj+BZ2

gue formen un angle g.

El producte vectorial de dos vectors A i B es defineix com un vector C = A" B amb
modul: C = ABsing

direccié: perpendicular a plaformat per A i B

sentit: en el que avancariaun cargol que girésde A aB pel cami més curt
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En el dibuix, A i B estanen €l plaxy i, per tant, C = A" B téladireccio del'eix z

El sentit d'un producte vectoria també és pot determinar amb € criteri dela ma dreta.
Es fan girar les puntes dels quatre dits (index, mig, anular i petit) de A a B seguint I'an-
gleq (pel cami més curt) i lapuntadel polzeindicael sentit del producte vectorial.

A més amés daquesta definicié geomeétrica, €l producte vectorial també es pot definir a
partir de larelacié algebraica segient
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A"B=|A, A A|=(AB,- AB)i- (AB,- AB)j+(AB,- AB)k
B, B B

Fixeu-vos que aquesta relacié és molt semblant ala del determinant d'una matriu.
En I'exemple del dibuix, com que A, =B, =0, A" B = (ABy — ABYk

Algunes de les propietats del producte vectorial son:
- El producte vectorial de dos vectors paral-lels (q =00 q = 180° = p rad) ésnul.

- El producte vectorial NO és commutatiu, B A =- A" B.

El modul (BAsing) coincideix; ladireccio (perpendicular a plade B i A) també, pero el
sentit és oposat (un cargol que girade B a A avanca en sentit oposat al de quan gira de
A aB).

- El producte vectorial satisfala propietat distributivac A" (B+C)=A"B+A"C



Problemes

v

1. Calculeu elsproductesvectorialsi”i ;i j;i"k;j i;jj;] k;Ki;k'j;k k.
2. Cadculeu € producte vectorial A" B per alsvectors A =5 + 6/ i B = 3i - 2j?Quin
angle formen aguests dos vectors? Quin és & producte vectorial B” A?

3. a) Elsdosvectors A i B delafiguradel'esquerraestan en € plaxz. Si e modul dels
dos és5i formen un angle de 30°, quant val A" B?

b) Elsdos vectors A i B delafiguradeladretaen €l playz. Si el modul dels dos és
5i formen un angle de 60°, quant val A" B?

4. Quin és el producte vectorial A" B delsvectorsA =i+ 3] —2k i B=i- j?Caculeu
un vector de modul 6 perpendicular a plaformat per A i B.

5. Quins son els dos vectors unitaris perpendicularsaA =2i +j —3k i B =1 —2k?

6. Comproveu que e producte vectorial satisfala propietat distributiva, ésadir, que
(A+B) C=A"C+B" C.ConsidereuA=2i+)-3k,B=-i+2 +kiC=i—j.

7. Laforca magnetica F que actua sobre una carrega g gue es mou amb una velocitat v
en presencia d'un camp magnetic B ésF = qv” B.

a) Quina forga actua sobre un proté amb una velocitat (2° 10° m/s)i en unaregié de I'es-
pai on hi haun camp magnétic uniformeigua aB = (2i + 3j) 10° T.

b) Quina serialaforca magnéticasi en comptes d'un proté és tractés d'un electrg?

¢) Quina forca actuaria sobre del prot6 si és mogués en sentit oposat (en el sentit negatiu
del'eix delesx)?

(p=€;0=-e;e=16 10" C).

Solucions dels problemes del producte vectorial
1. i"i=0i"j=k;i'k=-j;ji=-k;jj=0;jk=i;ki=j;k'j=-i;k"k=0.
2. -28k;83.88°; 28k
3. a)-125j;b) 21.65i
4. -2 -2j —4k ; - 2.45] — 2.45] — 4.9k
5. (-2+]-Kk)i-X(-2+j-k)
6. (A+B) C=(+3—-3k) (i—j)=-2 -2j -4k
A C+B C=(-3i-3j—3k)+ (i +]j — k) =- 2 —2j — 4k
7. @) (9.6 108 N)k;b)-(9.6 108 N) k ; ) -(9.6" 10" N) k



