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Unidad 7 — Producto vectorial y mixto. Aplicaciones.

ACTIVIDADES FINALES

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

B 1. Paralosvectores i =(2,3,-1), v=(=3,1,-Tyw=(1,2, 1), calcula (i x V) x W y U x (V x W).
M 2. Dados losvectores U =(1,1,3), v=(-2,3, )yw =(2, -2, 5), calcula i - (V x w).

M 3. Dados los vectores ti = (3, -1, 4), v=(-2,3,-2)yw =(5, 0, 2):
a) Calcula los productos vectoriales 7 x v, T xW y VX W.

b) Calcula el producto mixto de los tres vectores anteriores.

B 4. Seanlosvectores i =(2,0, 1), V= (1, 2, 2) y w = (3, -1, 1). Realiza las siguientes operaciones:

ay (g -v) - w by (Vv-W) -0 o) (TxV) -w d) (Vxw) -0 e) (T xV)xw fl Vew)xd

M 5. loswvectores i =(1,0,1),v=(0,1, 1)yw =(1, 2, 4) forman una base de %3,
a) Prueba que los conjuntos de vectores {U x v, Vv, w} y {U x vV, V xw, w} forman bases.

b) Calcula el producto mixto de los vectores U x V, Vxw y W x .
W 6. Losvectores i y v cumplen It =10, Wl=2 y 4 - v =12. Calcula |U x V.
W 7. Seanlos puntos P(3, 1,5 y Q(=1, 7, 3). Por el punto medio del segmento PQ trazamos un plano & perpendicular a di- _@

cho segmento. Este plano corta los ejes coordenados en los puntos A, By C. Calcula:

a) La ecuacién del plano . b) El drea del tridngulo ABC.

=

B 8. Dadala recta r de ecuaciones {x ¥ J y el punto A1, 2, -1}
X+y=2

a) Halla la ecuacién del plano que contiene a P vy es perpendicular a la recta r.
b) Calcula el drea del triangulo cuyos vértices son los puntos de corte del plano hallado y los ejes coordenados.
W 9. Un tridngulo tiene dos vértices en los puntos (0, 0, 0) y (1, 1, 1), y el tercer vértice estd situado en la recta {X = . Halla

Z=1
las coordenadas de este vértice sabiendo que el rea del triangulo es V212

W 10. Tres vértices de un paralelogramo en el espacio son los puntos A(1, 0, 1), B(=1, 1, 1)y C(2,-1, 2).
a) Halla el punto D que complete el paralelogramo. ;Hay uno o varios?
b) Calcula el drea del paralelogramo hallado anteriormente.

M 11. El plano -2x + 5y-z + 10 = 0 corta los ejes OX, OY'y OZ en tres puntos A, By C, respectivamente. Estos puntos deter-
minan, junto al origen de coordenadas O, un tetraedro. Obtén el volumen de dicho tetraedro.

W 12. Calcula la distancia del punto (-2, 4, 3) a la recta e .
v=4-2z/3
M 13. Dado el plano de ecuacién 2x + 2y + z = 3 y el punto A(1, 0, 2), sea B el pie de la perpendicular de A a dicho plano
y C(2, 1,-2) un punto del plano. Halla el &rea del triangulo ABC.



SOLUCIONES
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1. Al'ser uxv=(-25,11), se tiene que (UxV)

Como vxw=(3,2,—7), por tanto Ux(Vxw)

2. Setiene que:

—

T -1 3
Ugivxw) |2 2 1|==7
3 -2 5
3. Queda:
ij ok
auxv=3-1 4|=-10i-2j+ 7k
-2 3 =2
i j ok
Uxw=|3-1 4|=-2i+14j+5k
5 0 2
i j ok
Vxw=|-=2 32 |=6i-6/-15k
5 0 2
3 -1 4
by [, Vv, w]=|-2 3-=2|=-36
5 0 2

4. Queda:

al - v - w =443,

h) (Vv = w)u =3(2,
3
C) U =vV)-w=|2
1
2
d (Vv xw)-u =1
3

-1, 11 =012, -4, 4)

0, 1)=16,0,3)
-1 1
01|(=1
22

01
22=1
=11

e) 0w Ve w=1(1,14,11)

fi (Vxw)xu=I(5-18 -10)

xW=(-17,13,-9).
=(-19,11,-5).
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5. Queda:
a) El conjunto de vectores {UxV,V,w}esta formado por {(-1,-1,1),(0,1,1),(1,2,4)}. Forman
base al ser

-1 =11

o 11
1 2 4

=—4=10

El conjunto de vectores {UxV,vxw,w}esta formado por {(-1,—-1,1),(2,1,-1),(1,2,4)}.
Forman base al ser

-1

-1 1
1 =1|=6=0
2 4

b) El producto mixto de los vectores pedidos es:
-1 1
1 -1
3 -2

=1

(U xV)-[(Vxw)x(wxu

-
[a—

P Bt —

6. Como uU-v=12, el angulo a que forman uy v es:

u-v 12
cosag= ——— =
[ | - |V 102

Luego a=5327"48,37"
Por tanto, [UxV|=|d|-[V|- sen @=10-2-sen (53°7'48,37")=16

7. Queda:

a) El plano 7 pasa por el punto M(1,4,4)y su vector normal es P_(jz(— 4,6,—2), su ecuacion
es —4x(x—-1)+6(y—4)+(-2)(z—4)=0, es decir, 2x-3y+z+6=0.

b) Las coordenadas de los puntos A, By C son:
Al=3,0,0), Bio, 2, 0)y Ci0, O, —6).
El area del triangulo ABC es:

Area = l— |AB x AC| =

1 [ —
= —13,2,00x53,0,-6)] = — V504 = 11,225,
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8. Larecta rexpresada en la forma continua es:

a)La ecuacion del planoes (x—1,y—-2,z+1)-(1,1,2)=0
Operando se obtiene x+ y+2z-1=0.

b)Los vértices del triangulo son:
All, 0,05, B0, 1,0 v Cilo, 0, 1/2).

El area de dicho triangulo es:

Area = % IAB x AC | =

(=1, 1, 00 x (=1, 0, 1/2)] =

III 3 .
| — = 0,612 unidades cuadradas.

Vo2

ml= )=

El tercer vértice tiene de coordenadas

(2t,t,1). El éarea del triangulo de vértices
A=(0,0,0),B=(1,1,1) y C=(2t,t,1)es:

Area = — |ABx AC| = L|H, 1, 1)x (2t 4 1) =
2 2

= L||:1 —t2t=1,-tl| = 1 NI Fre i
2 2

r

Como el area vale > se obtiene t=0 y t=1. Estos valores nos posibilitan dos soluciones:
(Os 0! 1) y (2! 1! 1)
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10. Queda:

a) Pueden ocurrir dos casos como se observa en el dibujo.
I Il
o c o

A g A B

— —= :
l. En este caso, AB = DC vy el punto D tiene por
coordenadas (4, -2, 2.

— — )
[Il. En este caso, AB = CD y el punto [ tiene por
coordenadas (0, 0, 2).

b) El area del paralelogramo es:
Area = |ABx AC|=|(-2,1,0)x(1,—1,7)=[(1,2,1)| =/6 =2,45 unidades cuadradas.

e El area del paralelogramo es igual en cualquiera de los dos casos.

11. Los puntos A, By C son:
A(5,0,0),B(0,-2,0) y C(0,0,10)
El &rea del tetraedro es la suma de las aéreas de los triangulos siguientes:

Area (ABC) = l—H_é % 4_[1"| = % ||:—5, -2, 0) x
x (=5, 0,10 |:%|[—?_G, 50, =10)| :% \V/3000=27,39

]

Area (ABO) = %hﬂ x OB| = T||:5, 0, 0) x
x[r::,—z,m|:l—|l:r::, GJ—1G]|:%1D:5
Area (ACO) = %|§:{ x D_E'| = l—|[5, 0, D) %
% (0, 0, 1m|=%|[[}, -50, D_J|=%5D =25
Area (BCO) = %lCTé o D_E_| = l—|[[}'J =2, 0) =
x(0,0,10)| = = li—20, 0, D_ﬁl|:%20:1ﬂ

Por tanto, el drea del tetraedro es:

27,39 + 5425 + 10 = 67,39 unidades cuadradas



12. La recta en forma continua puede expresarse:

x=1/2  y-4 z

2 -2/3 1

La distancia buscada es:

do (5/2,0,-3)x (2,-2/3, )] _ V2 845 _381
(2, =2/3, 1)] 14 ’

2x+2y+2z=3
13. Las coordenadas del punto B son las soluciones del sistema { x—y =1
y—-2z=-4
Por tanto, los vértices del triangulo son los puntos
[ 7 20 17
A1,0,2), Bl —, -——, lyCi2,1,-2)
L9 9 =
El area del triangulo es:
- 1 o —
Area (ABC) = T|AE x AC| =

¥ %
2 2] |x (1,1, -4) =0,71
9
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PAGINA 179

W 14. Sean A1, -5, a), B(2, a, -1) y Cla, -5, 2) los tres vértices del tridngulo ABC. Determina el valor de & para que ese tridn-
gulo sea rectangulo en Cy después calcula su area.

M 15. Halla |a distancia entre las rectas:

=t 2 0
riiy=1-t S:{x—_v; o
z=1+2t s

A gue equidistan de los planos:

M 16. Calcula los puntos de la recta r:
Xx+yv=2

mi2x+y-22=0 meX—2y+2z2-1=0

M 17. Halla la ecuacién de la recta perpendicular comun a las rectas:

v=0 x=0
r: s:
z=0 7 =2
x+1 v—=-2 z-1

W 18. Dadalarecta r: == = = = — y los puntos A(2, -1, 1) y B(3, 0, =2} encuentra los puntos P de r para los cuales

el tridngulo ABP es rectangulo con hipotenusa AB. Halla en estos casos el drea del tridngulo.

M 19. Halla el valor de a para que la recta:
r 2x -5y -1=0
“|x+5z+7=0

y el plano m: x — 3y + az = -6 sean paralelos. Para este valor de a halla la distancia entre ellos.

y=0

W 20. Lospuntos P(1, 1,0)y Q(0, 2, 1) son dos vértices contiguos de un rectangulo. Un tercer vértice pertenece ala recta r: { .
Z=

a) Determina los restantes vértices del rectangulo.

b) ¢Qué posicion relativa deberia tener la recta r y la que contiene el segmento PQ para que la solucién fuese Gnica?
M 21. Halla la ecuacion de la superficie esférica de centro el punto C(1, 3, -1) y radio 3.
W 22. Halla el centro y el radio de la esfera de ecuacién 2x? + 2)2 + 222 — dx + 8v— 12z + 20 = 0.
W 23. Halla la ecuacidn de la esfera que pasa por los puntos P(5, 1, 3), Q(1, 2, 0), R(=2, -2, 1)y 5(1, 1,-1).
M 24. Determina la ecuacion del plano tangente a la esfera x> + y* + 72 — 2x— dy —4z=0enel punto (2, 4, 4).

M 25. Determina el area de una superficie esférica que es tangente a los planos =, y m, de ecuaciones m,: 3x - ¥ + 52 = 5,
m3x—-y+52=12

W 26. Halla la interseccién de |a esfera de centro (3, 1, 0) y radio 2 con la recta de ecuaciones paramétricas x=2 +1¢, V=T,
z=1-1t

W 27. Halla la ecuacién de la esfera de centro C(-1, 4, 2) y tangente al plano de ecuacién 4x — 4y +4z - 12 = 0.

11



£~ EDITEX

SOLUCIONES

14. Debe cumplirse que los vectores CA y CB son perpendiculares. Es decir, el producto escalar
de ambos debe ser nulo.

_:' "
CA=(1-a,0 a-2),

—_—

CB=(2-aa+5,-3)

De CA-CB se obtiene a>—6a+8
Las soluciones de la ecuacién son: a=2y a=4

El area del triangulo ABC es:
l‘@ix@‘:lh 0-3a-a° a*-a+1,5-4a-a
2 2

Si a=2= area = 3,81 unidades cuadradas.
Si a=4= area = 17,48 unidades cuadradas.

15. Ambas rectas se cruzan.
Hallamos la ecuacién del plano que contiene a r y es paralelo a la recta s. Su ecuacién:

y=1 71

X
T - 2
|

=0 &= X—y-24+2=0

La distancia entre las rectas es:
e _l0-0-3+2] _
V124 =12 + (=17 V3

= 0,577

12
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16. Sea P(t,—t+2,t—1)un punto cualquiera de la letra r. Se cumple:

T L 7
diP, m) =d(P, m) == 2t-tr2-2t+2] _

V4a+1+4
T — I
— |I.L+._f 4+ 2t-2 1| "-‘-::"l—f+4|:|5f—.-_fr|¢='
VIi+4+4
—t+4= 5t-7=1t=11/6
= O 8]
—t+4==5+7=1t=3/4
11 -1 1 5
Para t = —— el punto es P( , . :I
& . b 6 6/
3 3 5 1
Parat=— elpunto es P| —, —, —— |
4 L4 4 4

17. Sea P(t,0,0) un punto cualquiera de ry Q(0, s, 3) un punto genérico de s.
Los puntos Py Q por los que pasa la perpendicular comun deben cumplir:
PO-U =0; (-5 3)-(1,0,00=0
PO -1, =0; (5 3)-0,1,0=0
Operando obtenemos: t=0y s=0.

La recta buscada es la que pasa por P(0,0,0) y Q(0,0,3) y su ecuacion es:

=0
y=0 ytc R
Z =73t

13
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18. Sea P(—1+2t,2—-2t,1—1) un punto cualquiera de la recta r. Para que el triangulo ABP sea
rectangulo en P debe cumplirse:
— —
AP-BP =0 =
e (2t-3,-2t+3,-t) -
S(2t—4, =2+ 2, —t+3) =0 =
e Fo3t+2=0 e t=10t=2.

Para t=1 el punto es P(1, 0, Q).

Para t= 2 el punto es P(3, -2, -1).

En el primer caso el drea del tridngulo es:

AP AR = 1,1 1) (1,1, -3) =
2 2

1
T||:—:J_, —4,-2)| =V6=2,45

En el segundo caso el drea del triangulo es:
1

—||:-|_, —1,—2] * [-I.l 1.! _3.]:
2

AP x AB|
2

V30

1
-5 1,2 = ~2,74

19. La ecuacion de la recta r puede ser expresada en la forma:

X v+ 1/5 Z+7/5

5 2
Para que la recta ry el plano 7 sean paralelos, debe cumplirse:
i1,-3,a-i5,2-1)=0 = a=-1

La distancia buscada es:

gol0=3--1/5 (75 +6| _ 8
V124 (232 + (=17 VT

=241

20. a) sea R(t,0,1)un punto genérico de la recta r. Para que R sea vértice de un rectangulo se debe
cumplir:

PR-PO=0 < (t=1,=1, 1) (=1,1,1) =0 <> t= 1

8]

—=

OR-PQ=0 < (t,-2,00-(=1,1, 1)=0et=-2

21. La ecuacion es:(x—1)% +(y —=3)* +(z+1)*=9

14



22.

23.

24.

25.

26.

El centro es el punto (1,—2,3) y el radioes r=2.

£~ EDITEX

La esfera de ecuacién x°+ y? + z° + mx+ ny + pz+q=0 cumple las condiciones:

SmM4+n+3p+g=-35
m+2n +g= -5
-2m-2n+p+qg= -9
m+ n-p+qg= -3

Resolviendo el sistema, obtenemos:

me_ 7 .3 9 13
2 2 P 2 q 2
La ecuacion de la esfera es:
Crv+r— oy 2y P 13 _p
) 2 27 2 2

El centro de la esfera es el punto (1, 2, 2).
El plano buscado tiene por ecuacion:

T-x=2)+2-(y-4+2-(Z-4=0==

= X+2y+27-18=0.

El diametro de la superficie de la superficie esférica es la distancia entre los planos. Esta es:

dim, m) =

_3-o-o+s5-1-12) |7l 7 .
Vats C1p + 3 V35 vV3s

El area buscada es:

1,18 _
S ] = 4,398 unidades cuadradas.

dart = 4}!(

La solucion del sistema:

ix—3)7+ lZ_]r'—'l]"‘ + 7 =4

Nos da como resultado los puntos:
(4,155; 2,155; -1,155) v (1,845; -0,155; 1,155).

15



27. El radio es la distancia del centro C al plano dado y vale:

re |4=1)—4(4) +4(2) 12| _ |24 _ 6
Va2 4 (4P 4 4 V48 V3

La ecuacion de la esfera es:
X+ 1P+ y—4+(z+27=12

£~ EDITEX
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ACTIVIDADES FINALES

ACCESO A LA UNIVERSIDAD

M 28. Halla la distancia entre el punto A(1, 2, 3) y cada uno de los ejes coordenados.

MW 29. Halla la distancia entre las rectas de ecuaciones:

x—27y72+1 Xx+yv+z=1
3 2 2 X+ y+2z=1

W 30. a) Encuentra las coordenadas del punto B, proyeccion ortogonal del punto A(1, 0, 2) sobre el plano 72 2x + y+ 2z = 10.

b) El punto C(2, 1, 5) es un punto del plano . ;Cuanto vale el drea del triangulo ABC?

z x=1 ¥
1Y 7 73

) a X
M 31. Hallala recta perpendicular comin a las rectas r:7=%=

W 32. Halla la distancia entre la recta que pasa por los puntos A(1, 0, 0) y B(0, 1, 1) y el eje OV.

M 33. a) Dado el punto A(-6, 2, 0), halla su simétrico A’ con respecto a la recta:

x=1-1
riqy=-2+t

z=-3t _@_

b) Halla un punto P de la recta r tal que el drea del tridangulo A4'Pvalga 3\;'{6_6 Uz,

M 34. Dadala recta XT_1 = y—+11 = g encuentra la ecuacién del plano que la contiene y es perpendicular al plano OXY.

M 35. Nos dan los vectores 3= (1,0, -1), b = (0, 2, -1) yc=(2,0,0). Halla:
a) Valor absoluto del producto mixto de d, b y € y da su significado geométrico.
b) Angulo que forman by € .
) Razonasid, by ¢ forman base, y en caso afirmativo halla las coordenadas del vectar ¥ = (1, -2, 0) en dicha base.

W 36. Halla el lugar geométrico de los puntos P que determinan con A(1, 0, 0), 8(0, 1, 0)y C(0, O, 1) un tetraedro de volu-
men 1/6.

W 37. Halla el volumen de un paralelepipedo de bases ABCD y EFGH sabiendo que A(8, 0, 0), B(0, 8, 0), C(0, 0, 8)y E(8, 8, 8).
Obtén también las coordenadas de los otros vértices.

X =0

M 38. Calcula la distancia del punto P(1, -1, 3)alarecta riq~ z .
y+4=0

W 39. a) Comprueba que los vectores @ =(1, 1,3), b=(-1,2,0)y ¢ =(1, 3, 5) son linealmente dependientes.

b) Encuentra la ecuacion del plano que contiene a los vectores b y € y corta al eje OX a distancia 3 del origen.

W 40. Siendo U y v dos vectores cualesquiera del espacio, prueba que:

{T-VIx({U+V)=20x%xV

17



SOLUCIONES
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28. La distancia del punto A(1,2,3) al eje OX viene dado por la expresion:

(1,2, 3) % (1, 0, 0}

diA, OX) = _
[(1, 0, 0)]

0, 3, =2)
- u =13 = 3,606
[(1, 0, 0]

La distancia a OY es:

diA oy = 11:,2,3)x(0, 1,0 _
S |0, 1, 0)]

_ M V10 =3,162
(0, 1, 0)]

La distancia a OZ es:

[(1,2,3)= (0,0, 1]
[0, 0, 1)]

d(A, OZ) =

(2,-1,0
I N V5 =2,236
(0, 0, 1)]

29. Estas rectas se cruzan. Por tanto

2 -1 -1
. 3 02 -2
dir s) = IlPrf'fJ 'l‘}_—.'l"s]l _ _1 3 21 _q09
V7 = Ve VA + 64+ 121
R
Vixvi=|3 22| =-2i-8/-11k
13 2

18



£~ EDITEX

30. Quedan:

31.

a) Junto B es la interseccion del plano 7z con la recta que pasa por A(1,0,2) y es perpendicular
arx.

El punto B es la solucién del sistema

2x+y+z=10
x=2y =1
y—z=-2

Las coordenadas del punto B son B(3,1,3).
b) El &rea del triangulo de vértices A(1,0,2), B(3,0,3) y C(2,1,5) es:

Area (ABC) = %Hﬁ x rﬁ"| =

—_—

=iz, 1, 1x01,1,3)| = —V30=2,739

2

I‘~-.'I|—l

Sean P(t,t,t) y Q(s+1,3s,s)dos puntos genéricos de las rectas r y s. Los puntos anteriores
quedan fijados bajo las condiciones:

POx(1,1,1)=0 = 3t—5s5=1 3 |

— , 5=

s t=
Fi)xi1,3, 1)=0 = 5t-11s=1 4 4
Los puntos fijados son P(3/4,3/4,3/4)y Q(5/4,3/4,1/4).

La perpendicular comun tiene por ecuacién:

x:§+t

y=— teR

3
z=—-—t
4
Otra forma de resolver este problema es hallar la interseccién del plano que contiene a r y al
vector V perpendicular ary s, y el plano que contiene a s y al vector vV . Esta interseccion nos
da la recta perpendicular coman.

v=(-2,0,2)

r,oryav:x-2y+z=0

7,>syav:3x-2y+3z-3=0
Xx-2y+z=0

Luego la recta buscada es
3x-2y+3z-3=0

19
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32. Estas rectas r (que pasa por Ay B) y s (eje OY) se cruzan, por tanto la distancia viene dada por:
-1 11

- . 0 10
d(rs)=HV”VS,VPQ}= 119 =£unidades
’ A |(—1,o,—1)| 2 '
33. Se da:
.A
\ al
\ %

P

G \
A

a)Sea M(1—t,—2+t,—3t)un punto cualquiera de la recta r. Para determinar el punto M, punto
medio del segmento de extremos Ay A’ se cumple:

— — — —
AML g = AM- U =0 = It+ 7. t—4, -3 -

-1, 1, 3=0est—T+t—-4+H=0=t=1.

El punto M es (0,—1,—3)y el simétrico de A es A'(6,—4,-6).
b)Sea P(1-t,—2+1t,—3t)un punto de la recta r. El area del triangulo AA'P es:

366 = l—Hﬁ' ® ‘3:5| s

= 3IV66 = %|[24 t—24, —42 t+ 42, 6t - 6)] =

= 6VE6= V237612 —47521t+2376 <
= 237624752 t=0=t=0 o t=2

Los puntos solucién son (1,—2,0) o (—1,0,—6).

34. El haz de planos cuya arista es la recta dada puede expresarse en la forma:
+2v+ 1)+ ABx-22-3)=0
Operando:
(1 +3Ax+2y=242z+(1-34)=0
Si este plano es perpendicular a OXY se cumplira:
(T+3A4,2,-24)-00,0,1)=0 = A=0

El plano buscado es x+2y+1=0

20
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35. Queda:

a) el producto misto vale 4 y representa el volumen del paralelepipedo de vectores concurrentes
en un vértice Ios dados.

cos b c ‘ H ‘ =0 luego los vectores forman un Angulo de 90°.

c) los vectores son linealmente independientes pues el determinante formado por ellos
vale 4 distinto de cero. Por tanto forman base.

d) escribimos el vector v dado en combinacion lineal de los de la base y obtenemos:
(1,-2,0)=x(1,0,-1)+y (0,2,-1) + z (2, 0, 0)

Y resolviendo el sistema tenemos que x=1;y=1;z=0.por tanto las coordenadas son (1,- 1,0)

36.Sean los puntos P(x,y,z). Deben verificar que %H@,E,ﬁ]z% de donde

-1 10

-1 0 1|=1y obtenemos que el lugar geométrico son los planos de ecuacion
x-1 vy

x+y+2z=0.

37. El volumen vendra dado por:

—_— @ —= =

V= |[AB, BC, AE]| = =1024m*

':C'éDC.‘-'

8
8
8

o o

x=t
38. la recta puede expresarse en la forma: < y=—4
z=t
la distancia buscada es:
de [(1,3, 3= (1,0, 1) _
[(1, 0, 1)
12, 2, =3 V22 AT

[(1, 0, 1) V2

—
(5]
—
|
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39. Queda:
1 1 3
a) El determinante -1 2 0| vale cero.
1 3 5

Por tanto los vectores dados son linealmente dependientes.
b) El plano esta determinado por el punto (3, 0, 0) y los vectores (—1,2,0) y (1,3,5). Su
ecuacion es:

X3 v Z
1 2 0|=0 < 10x+5y-52-3
1 3 5 2:«:'+_y—z—

0=0
b=0

40. Teniendo en cuenta las propiedades del producto vectorial, se obtiene:
(U =VixiU+V)=UxU+V)—Vxiu+Vv)=

— —r — —e — —
v

=UXxU+UXV VXU —-VXVv=UxXV—VxU

=U x V +U x
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