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Produto escalar

Jodo Nuno Tavares, Angela Geraldo
CMUP/ Universidade do Porto
jntavar@fc.up.pt

O produto escalar (euclidiano) de dois vetores e em de-
fine-se por:
Da mesma forma se define o produto escalar de dois vetores e
em

Pela desigualdade de Cauchy-Schwarz, , e considerando os dois vetores

nao nulos, deduzimos que ,isto é,

Portanto existe um unico valor tal que , ja que a funcao
cosseno restrita ao intervalo [0,z] € uma fung&o bijetiva sobre o intervalo [-1,1]. A este
valor # chama-se o angulo convexo entre dois vetores ndo nulos e . Considerando

, esse angulo define-se entdo através de:

Daqui resulta outra expressao que nos permite determinar o produto escalar entre dois

vetores,

Atencao: Do produto escalar entre dois vetores resulta um ndmero real e ndo um vetor.

A norma de um vetor é dada por , e coordenadas de

Ja a norma de um vetor é dada por

Propriedades
Vamos agora ver algumas das propriedades do produto escalar entre dois vetores, e

nio nulos:

1. Se e sdodois vetores colineares podemos ter dois casos:

hd e tém o mesmo sentido entdo pois e colineares
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com o mesmo sentido

d e tém sentido contrario entdo pois e colineares

com o sentidos contrarios

2. o que se deduz diretamente da propriedade anterior considerando

e dois vetores colineares com o0 mesmo sentido.

3.
Neste caso temos de mostrar cada uma das implicagdes anteriores.
mas e
ouseja, e sao perpendiculares.
Acabamos entdo de provar que se o produto escalar entre dois vetores for igual
a zero entdo esses vetores sio perpendiculares.
Jase
Provamos entdo que se dois vetores sdo perpendiculares entdo o produto esca-
lar entre esses dois vetores € igual a zero.
Provadas as duas implicagdes provamos que

4, Se entdo o angulo formado por e é um &angulo obtuso, ou seja,

Para provar esta propriedade basta verificar que se entdo
o0 que implica que € um angulo obtuso (de amplitude supe-
rior a 90° e inferior a 180°).

5. Se entdo o angulo formado por e € angulo agudo, ou seja,
Verifica-se que se entdo o que implica que éum
angulo agudo (de amplitude superior a 0° e inferior a 90°).

6.

7. , para todo o

8. Propriedade distributiva do produto escalar em relagdo a adigdo de vetores,

9. Desigualdade de Cauchy-Schwarz:
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