17 de agosto de 2007




Geometria métrica en R" Semana 5 [2/26]
Producto cruz en R3

Utilizaremos la siguiente notacion,

1\ _ /0\ _ [0
=(o|.j=[1]. k=10
0 0 1

AN



Geometria métrica en R" Semana 5 [3/26]
Producto cruz en R3

Utilizaremos la siguiente notacion,

_/1\ _ [0\ _ [0
i=[o].j=(1].k={o0
0 0 1

Se cumplen las siguientes

Propiedades

TH = HJAH = HEH =1 (Estos vectores se dicen unitarios.)




Geometria métricaen R" Semana 5 [4/26]
Producto cruz en R3

_/1\ _ /Oo\ _ /o
i=[0],j=(1],k={0
0 0 1

Propiedades
W = M = HEH =1 (Estos vectores se dicen unitarios.)

iALT AKLKkAKLT (Son ortogonales entre si.)



Geometria métrica en R" Semana 5 [5/26]
Producto cruz en R3

_/1\ _ /Oo\ _ /o
i=[0],j=(1],k={0
0 0 1

Propiedades

m = w = HEH =1 (Estos vectores se dicen unitarios.)

iALT AKLKkAKLT (Son ortogonales entre si.)

X o~ o~ o~
(Vx = (;%) € R?’) X = X1l + Xp] + X3K, y esta escritura es unica.
8



Sia,b,c,d € R, anotamos i 3 ‘ =ad — bc € R.
Es decir:
X2Y3 — X3Y2
X xy=[ xsy1 —x1ys | € R®.
X1Y2 — X2Y1



Geometria métrica en R" Semana 5 [7/26]

Producto cruz en R3

Notacion

Sia,b,c,d € R, anotamos ? g '_ad — bc € R.

Producto cruz

. X y . .
SIXx = (é) y = (ﬁ) e R3, definimos el producto cruz o producto vectorial
B 3

de x e y como el siguiente vector de R3:

i j ok
XXY=|X1 X2 X3 |=
Y1 Y2 Y3

AN

K.

AN AN

X1 X2
Y1 Y2

X2 X3
Y2 V3

X1 X3
Y1 Y3




Geometria métrica en R" Semana 5 [8/26]

Producto cruz en R3

Notacion

: a
Sia,b,c,d € R, anotamos c d

b'—ad—bCER.

Producto cruz

. X y . .
SIXx = (é) y = (ﬁ) e R3, definimos el producto cruz o producto vectorial
B 3

de x e y como el siguiente vector de R3:

AN AN AN

I ] kK R R R
XXY=|%X Xo X3 | = §2§3 B ;;1));3 : §1§2 K
Vi Vo Va 2 Y3 1 Y3 1 Y2
Es decir:
X2Y3 — X3Y2
Xxy=| Xy1—Xys | € R%.

X1Y2 — XoY1



Geometria métrica en R" Semana 5 [9/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades
B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.



Geometria métrica en R" Semana 5 [10/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades
B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.

(Vx,y € R®) x xy = —y x X (x es anti-conmutativo).



Geometria métrica en R" Semana 5 [11/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades
B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.

(Vx,y € R®) x xy = —y x X (x es anti-conmutativo).

(VX,Y,ZER3) XX (Y+2Z) =X XY+XXZA (X+Y)XxZ=XXZ+YXZ (X
distribuye sobre +).



Geometria métrica en R" Semana 5 [12/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades
B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.

(Vx,y € R®) x xy = —y x X (x es anti-conmutativo).

(VX,Y,ZER3) XX (Y+2Z) =X XY+XXZA (X+Y)XxZ=XXZ+YXZ (X
distribuye sobre +).

(Vx,y € R®) (VA € R) (AX) xy =X x (AY) = A(X X Y).

B (Vx € R®) x xx =0.



Geometria métrica en R" Semana 5 [13/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades
B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.

(Vx,y € R®) x xy = —y x X (x es anti-conmutativo).

(VX,Y,ZER3) XX (Y+2Z) =X XY+XXZA (X+Y)XxZ=XXZ+YXZ (X
distribuye sobre +).

(Vx,y € R®) (VA € R) (AX) xy =X x (AY) = A(X X Y).
B (Vx € R®) x xx =0.

B(XXY)XZ=(X,2)y —(Y,2Z)X.



Geometria métrica en R" Semana 5 [14/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Propiedades

B(VX,y R} xxy L x AXxxy Ly.

(Vx,y € R®) x xy = —y x X (x es anti-conmutativo).

(VX,Y,ZER3) XX (Y+2Z) =X XY+XXZA (X+Y)XxZ=XXZ+YXZ (X
distribuye sobre +).

(Vx,y € R®) (VA € R) (AX) xy =X x (AY) = A(X X Y).

B (Vx € R®) x xx =0.

B(XxXY)xzZ=(X,2)y—(y,2)X.

(VX,y,z€ R®) x x (y x2)+y X (zxX)+2zx (x xy)=0.
|dentidad de Jacobi.



Geometria métrica en R" Semana 5 [15/26]
Producto cruz en R3: Propiedades

Proposicion

(v, y € RP\ {0}) [Ix x y[l = [Ix] [ly]l [sen®],
donde 0 es el angulo entre x e y.



Geometria métrica en R" Semana 5 [16/26]
Producto cruz en R3: Propiedades geométricas

Proposicion
Sean x,y € R*®\ {0} vectores no paralelos, y sea z € R3. Entonces

0,x,y

Geometria



Geometria métrica en R" Semana 5 [17/26]
Producto cruz en R3: Propiedades geométricas

Proposicion
Sean x,y € R*®\ {0} vectores no paralelos, y sea z € R3. Entonces
mzZlxANzly = (FIA€eR)z=XMxYV.

0,x,y

Geometria



Geometria métrica en R" Semana 5 [18/26]
Producto cruz en R3: Propiedades geométricas

Proposicion
Sean x,y € R*®\ {0} vectores no paralelos, y sea z € R3. Entonces
mzZlxANzly = (FIA€eR)z=XMxYV.

Bzl Xxy = (3s,t e R)z=sx+ty.




Geometria métrica en R" Semana 5 [19/26]
Producto cruz en R3: Propiedades geométricas

Propiedades

Sean x,y € R?\ {0} vectores no paralelos. Entonces el area del
paralelogramo que definen es |[x x y||.

Geometria



Geometria métrica en R" Semana 5 [20/26]
Producto cruz en R3: Propiedades geométricas

Propiedades

Sean x,y € R?\ {0} vectores no paralelos. Entonces el area del
paralelogramo que definen es |[x x y||.

Sean x,y,z € R3\ {0} vectores no coplanares con 0. Entonces el
volumen del paralelepipedo que definen es |(x x y,z)|.

Geometria



Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [21/26]
Distancia entre un punto y un conjunto

Distancia punto—conjunto
A C R"novacioy g € R" un punto.

d(g,A) =anf{d(q,x) | x € A}.




Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [22/26]
CasoA=1L

Supongamos A = Ly .

Siexister e Ltalqueq —r L L,




Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [23/26]
CasoA=1L

Supongamos A = Ly .

Siexister e Ltalqueq —r L L,

(vzel)z#r=|q—-z]|>lq-rl,




Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [24/26]
CasoA=1L

Seaizﬁxyy:q—p.



Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [25/26]
CasoA=1L

Seaizﬁxyy:q—p.

r=p+(y,X)X.
Proyeccion ortogonal de ¢ sobre L.
X

r

w
8)
y=q-p 9



Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [26/26]
Caso A =1

Sea A = I, 4, d,- El razonamiento es idéntico al anterior.

Geometria



Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [27/26]
Caso A =1

Sea A = I, 4, d,- El razonamiento es idéntico al anterior.

Sea n algun vector normal a I, 4, 4,. Por ejemplo n = d; x do.

Geometria



Distancia entre un punto y un conjunto Semana 5 [28/26]
Caso A =Tl

Sea A = I, 4, d,- El razonamiento es idéntico al anterior.

Sea n algun vector normal a I, 4, 4,. Por ejemplo n = d; x do.

4+ <p o q27n>n
[nf]

Proyeccion ortogonal de ¢ sobre T1.

Nuevamente, r es tal que d(q,r) = d(q, ).

Geometria



	Geometría métrica en  Rn
	Distancia entre un punto y un conjunto

