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Tarea 1

Profesor: Fragciscq Brieva
Estudiante: &

Problema 1

a) Sabemos que el triple producto escalar se puede definir como el determinante de la matriz que
incluye los tres vectores mencionados en el enunciado:

(1)

[@bd = (@ xb)-E=|b1 by bs (1)

Luego, usando propiedades elementales del determinante de una matriz para intercambiar las
filas de la misma, podemos desarrollar:

a1 a2 as b1 b2 b3 b1 bg bg
b1 bQ bg = —|a1 a2 az|=|C1 C2 C3|= (b X 6) - a (2)
€1 C2 €3 €1 C2 (3 ap az ag

El proceso es anlogo para demostrar que (b x @) - @ = (€ x @) - b. Considerando ademas la
conmutatividad del producto escalar, se llega a lo pedido en el enunciado.

(11) Si algin par de vectores resultan ser idénticos, el resultado del triple producto escalar serd
0, ya que, el producto vectorial entre ellos serd el vector [0,0,0] y el producto escalar entre
dicho vector y el restante, sera 0.

(1) La cara del paralelepipedo que se forma en el plano en el que se encuentran @ y b seré:
1.
ATea:Z*i*HaH*h (3)

Donde h es la altura del vector b, si se considera el vector @ en posicién horizontal. Luego,
si definimos 6 el dngulo formado entre Ambos vectores, por trigonometria sabemos que h =

‘ EH sen B:

Area = || HE

senf = HEL’XEH (4)

Luego, el volumen vendra dado por dicha cara por la altura del paralelepipedo. Definiendo w
el dngulo entre el vector @ X by el vector ¢, podemos escribir:

Volumen = H(i’ X EH 2|l cosw = (@ x b) - = [abd] (5)

Esto tdltimo viene de la igualdad & - § = ||z|| ||y|| cos c.

Se puede concluir entonces que el triple producto escalar sirve para calcular el volumen del
paralelepipedo formado por tres vectores.

b) (1) Desarrollando el primer producto vectorial:

ik azbs — azby
dxb=la; az asg|=|asby —aibs (6)
by by b3 a1by — agby
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Luego el segundo:

. % 5 ]2} (a3b1 — a1b3)03 — (a1b2 — CLle)CQ
(5: X b) X C= a2b3 — agbg a3b1 — a1b3 a1b2 — a2b1 = (albg — agbl)cl — (a2b3 — a3b2)63
c1 c2 c3 (agbz — azbz)cz — (azby — aibs)e

(7)

Reordenando términos y agregando un uno conveniente:

(a363 + a262)b1 — (bgC3 + bQCQ)CLl +aiciby — ayc1by
= (CLgCg —+ alcl)bg — (b303 -+ blcl)ag -+ (l262b2 — CLQCQZ?Q (8)
((7,101 + a202)b3 — (blcl + b202)a3 + agcgbg — a363b3

Finalmente:

(azcs + agea + arc1)by — (bses + baca + bicr)as L
= (0,303 + a9Co + alcl)bg - (b363 + bQCQ + blcl)ag = (C_I: 5) . b — (b . 6) . CT (9)
(a101 + asco + (lgCg)bg — (b101 + bQCQ -+ b303)a3

(1) Partiendo de @ x 7= b y agregando la misma operacién a ambos lados de la igualdad:

(@x7F) xda=bxa (10)
Usando la demostracién anterior:
s (@-aF—(F -@)a=bxa (11)
s |a)PF—¢a=bx a (12)
Despejando el vector 7 llegamos a:
b x a
R II?’I)I;FM (13)
a

Problema 2

a) (1) Suponiendo que @ = (a1, as, as), entonces el producto punto queda:

7d=a1x+ ay + a3z = « (14)
Lo cual nos da la ecuacién de un plano.

(11) Por lo tanto, la curva de la interseccién de los dos planos resulta del sistema de ecuaciones:

a1T + asy +azz = « (15)
bix +boy + b3z = 3 (16)
Reescribiendo la ecuacién (16):
asbiz  agboy asf
— °F 1
b3 BT (a7)
Y restando (15) con (17):
asby azba azf3
_ B I PP 18
(a1 = 5 =)z (a2 = =)y by (18)
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b) La demostracién es la siguiente:

ST
[

>

P

S

Il
>
—~

— @) —((@-e)e—(e-0)a) (21)
— @7 (G- (6-8)a (22)
——
et
- a (23)

El primer término de la expansién corresponde a un vector que representa la proyeccién del vector @
sobre la recta por la que pasa el vector unitario. El segundo término representa el vector, ortogonal
al primero.

Finalmente, sea é = (c1, ¢g, ¢3). Como dicho vector es unitario, entonces su norma debe ser siempre

1. Es decir:
Va+a+dad=1 (24)

Eliminando la raiz cuadrada y diferenciando llegamos a:

2c1dey + 2codes + 2¢3des = 0 (25)
Despejando dcs:
—(c1d d
deg = —{C1dc1 + cades) (26)
c3
Ahora, partiendo desde el lado izquierdo de la expresion del enunciado:
dCl
de [ i
C-— = gca 27
s c2 g (27)
C3 e
Reemplazando dcs con lo encontrado anteriormente y desarrollando:
der
c1 ddé _ ci1deq n codco n —(cldc1 + Cdez) —0 28)
2 7(61dc[11§+czd02) T ds ds ds B (
C3 ;’;
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Problema 3
a) Esta integral resulta sencilla de resolver si se reordenan los términos para encontrar una derivada

dentro del argumento de la integral:

7o rF—
-— = |dt = dt
d
= — | dt 30
/() @
,F’
= —-+C (31)
r
En este ultimo paso, por el teorema fundamental del célculo se llega al resultado
b) Buscando en internet, encontré que se cumple lo siguiente:
d, - = 5 o 504
a(AxB):AxB—i—AxB (32)
Que vendria siendo una especia de regla de derivaciéon de la multiplicacion aplicada al producto
cruz. Una buena demostracién de lo anterior se encuentra aca. Luego, podemos escribir:

d o oL

—(FXTF)=FXF4+FXT (33)
dt

Ahora, considerando que el producto cruz entre dos vectores idénticos es 0 e integrando a ambos
lados, queda:
FX%Z/(fx%)dt (34)

Finalmente, el resultado de la integral es 7 x P4+ C
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https://www.youtube.com/watch?v=_p1z4SLoc5E

