
Aula 4

Produto Externo (em R3)

Definição: Designa-se por produto externo, e representa-se
pelo śımbolo a× b, a operação R3 × R3 → R3 definida por

(a1, a2, a3)× (b1, b2, b3) = (a2b3 − a3b2, a3b1 − a1b3, a1b2 − a2b1)

=
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Propriedades: Para quaisquer a,b, c ∈ R3, tem-se

i) a× a = 0

ii) a× b = −b× a (antisimetria)

iii) (αa + βb)× c = α a× c + β b× c

a× (βb + γc) = β a× b + γ a× c

α, β, γ ∈ R (bilinearidade)

iv) (a× b) · c =
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v) (a× b) · a = 0, (a× b) · b = 0

(a× b é ortogonal a a e b)



vi) ∥a× b∥2 = ∥a∥2∥b∥2 − (a · b)2

vii) ∥a× b∥ = ∥a∥∥b∥sen θ,
em que θ ∈ [0, π] é o ângulo formado por a e b.



Área do paralelogramo formado por a,b ∈ R3

A = ∥a∥∥b∥sen θ = ∥a× b∥



Definição: Seja S ⊂ R3 uma superf́ıcie, ou seja, uma
variedade de dimensão 2, parametrizada (globalmente) por
g : Ω ⊂ R2 → R3, e seja ϕ : S → R um campo escalar
cont́ınuo sobre a superf́ıcie. Então, define-se o integral de ϕ
sobre a superf́ıcie S, e designa-se por�
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∥∥∥∥ du dv,
sempre que este integral (calculado sobre (u, v) ∈ Ω ⊂ R2)
exista.
Em particular, fazendo ϕ = 1, obtém-se a área da superf́ıcie S

A(S) = Vol2(S) =
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∥∥∥∥ du dv.


