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I. INTRODUCCIÓN

Dados dos puntos del espacio, 𝐴 y 𝐵, se define el vector fijo 𝐴𝐵, como el segmento orientado 
de origen en el punto 𝐴 y de extremo el 𝐵. Los vectores en el espacio se caracterizan por un 
módulo, una dirección y un sentido.

𝑥

𝑦

𝐴

𝐵

𝐴𝐵

Figura 1: Vector fijo 𝐴𝐵 de origen 𝐴 y extremo 𝐵.

Dos vectores son equipolentes si tienen el mismo módulo, la misma dirección y el mismo 
sentido. El conjunto de todos los vectores equipolentes a uno dado define un vector libre 𝑣.⃗

II. MULTIPLICACIÓN POR UN ESCALAR

Un vector 𝑣 ⃗puede multiplicarse por un escalar 𝑘 cualquiera. El vector resultante, 𝑘𝑣⃗, tiene un 
módulo que es 𝑘 veces el módulo del vector 𝑣, la misma dirección que 𝑣 y el mismo sentido si 
𝑘 es positivo y sentido contrario si 𝑘 es negativo.

𝑣 ⃗

2𝑣 ⃗

1
2𝑣 ⃗

Figura 2: Para 𝑘 > 0, 𝑘𝑣⃗ conserva dirección y sentido; solo cambia el módulo.

R E C U E R D A

1. El producto 0 · 𝑣 ⃗es igual al vector 0,⃗ denominado vector nulo.

2. El producto (−1) · 𝑣 ⃗ es igual al vector −𝑣 y se llama vector opuesto de 𝑣:⃗ mismo 
módulo y dirección que 𝑣,⃗ pero sentido contrario.
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𝑂 𝑣⃗−𝑣

|𝑣|⃗|𝑣|⃗

Figura 3: Vector opuesto (−1) · 𝑣 ⃗ = −𝑣: mismo módulo (|𝑣|⃗) y dirección, sentido contrario.

III. ADICIÓN DE VECTORES

Para sumar dos vectores libres del espacio se hace coincidir el origen del segundo con el 
extremo del primero. El vector suma es aquel que se obtiene uniendo el origen del primero con 
el extremo del segundo.

Dados los vectores 𝑢⃗, 𝑣 ⃗y 𝑤⃗, la adición cumple las propiedades siguientes:

1. Asociativa: (𝑢⃗ + 𝑣)⃗ + 𝑤⃗ = 𝑢⃗ + (𝑣⃗ + 𝑤⃗)

2. Conmutativa: 𝑢⃗ + 𝑣⃗ = 𝑣⃗ + 𝑢⃗

3. Vector nulo: 0 + 𝑣⃗ = 𝑣⃗

4. Vector opuesto: 𝑣 ⃗ + (−𝑣)⃗ = 0⃗

𝑢⃗

𝑣 ⃗

𝑣 ⃗

𝑢⃗

𝑢⃗ + 𝑣⃗

Figura 4: Suma por la regla del triángulo; el pa­
ralelogramo (punteado) muestra la conmutativa 

𝑢⃗ + 𝑣⃗ = 𝑣⃗ + 𝑢⃗.

𝑢⃗

𝑣 ⃗

𝑤⃗

𝑢⃗ + 𝑣⃗
𝑣 ⃗ + 𝑤⃗

𝑢⃗ + 𝑣⃗ + 𝑤⃗

Figura 5: Asociativa: agrupes como agrupes, el 
resultado es la misma diagonal 𝑂𝐶 .

La regla del triángulo anterior tiene una lectura equivalente, muy habitual en física: la regla del 
paralelogramo. Se llevan 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗a un origen común y se completa el paralelogramo que forman; 
la diagonal que parte de ese origen es precisamente el vector suma.

𝑢⃗

𝑣 ⃗
𝑢⃗ + 𝑣⃗

Figura 6: Regla del paralelogramo: llevando 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗a un origen común y completando el paralelogramo, la 
diagonal desde 𝑂 es 𝑢⃗ + 𝑣.⃗

Dados los vectores 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗ del espacio y los números reales 𝑎 y 𝑏, se cumplen las siguientes 
propiedades:
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1. Asociativa: 𝑎 ⋅ (𝑏 ⋅ 𝑣)⃗ = (𝑎 ⋅ 𝑏) ⋅ 𝑣 ⃗

2. Distributiva respecto a la suma de vectores: 𝑎 ⋅ (𝑢⃗ + 𝑣)⃗ = 𝑎𝑢⃗ + 𝑎𝑣⃗

3. Distributiva respecto a la adición de números: (𝑎 + 𝑏) ⋅ 𝑣 ⃗ = 𝑎𝑣⃗ + 𝑏𝑣 ⃗

4. Elemento unidad: si 1 es el elemento unidad de los números reales, entonces 1 ⋅ 𝑣 ⃗ = 𝑣⃗

𝑢⃗

𝑣 ⃗
𝑢⃗ + 𝑣⃗

𝑎(𝑢⃗ + 𝑣)⃗

Figura  7: Distributiva sobre la suma: escalar la 
suma 𝑎(𝑢⃗ + 𝑣)⃗ equivale a sumar las componentes 

escaladas 𝑎𝑢⃗ + 𝑎𝑣.⃗

𝑎𝑣⃗ 𝑏𝑣 ⃗

(𝑎 + 𝑏)𝑣 ⃗
Figura 8: Distributiva sobre la adición de escala­
res: 𝑎𝑣 ⃗y 𝑏𝑣 ⃗encadenados dan el mismo vector que 

(𝑎 + 𝑏)𝑣.⃗

El conjunto de los vectores del espacio con las propiedades y operaciones anteriores tiene 
estructura de espacio vectorial.

IV. VECTORES LINEALMENTE DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES

R E C U E R D A

Un vector en el espacio 𝑤⃗ es combinación lineal de un conjunto de vectores del espacio, 
𝑢⃗1, 𝑢⃗2, 𝑢⃗3, …, 𝑢⃗𝑛, si es posible encontrar unos números reales 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, …, 𝑘𝑛 tales que:

𝑤⃗ = 𝑘1𝑢⃗1 + 𝑘2𝑢⃗2 + 𝑘3𝑢⃗3 + ⋯ + 𝑘𝑛𝑢⃗𝑛

· Dado un conjunto de vectores, éstos son linealmente dependientes si uno cualquiera 
de ellos puede expresarse como combinación lineal de los demás.

· Dado un conjunto de vectores, si ninguno de ellos puede expresarse como combina­
ción lineal de los demás, se dice que dichos vectores son linealmente independientes.

Los vectores 𝑢⃗1, 𝑢⃗2, 𝑢⃗3, …, 𝑢⃗𝑛 son linealmente independientes si la única combinación de 
ellos que da el vector nulo es la trivial:

𝑘1𝑢⃗1 + 𝑘2𝑢⃗2 + 𝑘3𝑢⃗3 + ⋯ + 𝑘𝑛𝑢⃗𝑛 = 0⃗

Es decir:

𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3 = … = 𝑘𝑛 = 0
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Los vectores 𝑢⃗1, 𝑢⃗2, 𝑢⃗3, …, 𝑢⃗𝑛 son linealmente dependientes si, además de la trivial, existen otras 
combinaciones lineales no nulas de estos.

𝑢⃗1

𝑢⃗2

Independientes: distinta dirección

𝑢⃗1

𝑢⃗2

Dependientes: 𝑢⃗2 = 2𝑢⃗1 (misma dirección)
Figura 9: Dos vectores son independientes si no son paralelos; si uno es múltiplo del otro (misma recta), 

son linealmente dependientes.

1. COMBINACIÓN LINEAL DE VECTORES

Si un conjunto de vectores del espacio es tal que cualquier vector del espacio puede expresarse 
como combinación lineal de ellos, se dice que este conjunto es un sistema de generadores.

Si un sistema de generadores es tal que todos los vectores que lo forman son linealmente 
independientes entre sí, se dice que el sistema de generadores constituye una base.

Una base del espacio es un conjunto de vectores linealmente independientes entre sí y tales 
que cualquier vector del espacio puede expresarse como combinación lineal de ellos.

Si los vectores 𝑢⃗1, 𝑢⃗2, 𝑢⃗3 constituyen una base, 𝐵1, entonces el vector 𝑤⃗ se puede representar 
en función de esta base. Por ejemplo:

𝑤⃗ = −2𝑢⃗1 + 𝑢⃗2 − 𝑢⃗3

Pero, del mismo modo, se podía haber representado 𝑤⃗ en función de otra base, 𝐵2, distinta a 
la anterior, formada por los vectores 𝑣1⃗, 𝑣2⃗, 𝑣3⃗:

𝑤⃗ = 𝑣1⃗ + 𝑣2⃗ + 𝑣3⃗

Diríamos entonces que las componentes del vector 𝑤⃗ son:

1. (−2, 1, −1) en la base 𝐵1 = (𝑢⃗1, 𝑢⃗2, 𝑢⃗3); y son

2. (1, 1, 1) en la base 𝐵2 = (𝑣1⃗, 𝑣2⃗, 𝑣3⃗).

Así pues, las componentes de un vector en una base determinada son los coeficientes de la 
combinación lineal que permiten expresarlo en función de los elementos de esa base.

En el espacio existen infinitas bases, de tal manera que un vector 𝑤⃗ puede expresarse en función 
de cualquiera de ellas. Sin embargo, en el espacio se suele trabajar con la base canónica, 
formada por los vectores unitarios mutuamente perpendiculares entre sí:
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𝑖 ⃗ = (1, 0, 0), 𝑗 ⃗= (0, 1, 0), 𝑘⃗ = (0, 0, 1)

𝑋

𝑌

𝑥𝑖 ⃗

𝑦𝑗 ⃗ 𝑤⃗ = 𝑥𝑖 ⃗+ 𝑦𝑗 ⃗

Figura 10: Descomposición de un vector 𝑤⃗ en sus componentes según la base canónica (𝑖,⃗ 𝑗)⃗.

Con un conjunto de vectores puede construirse una matriz. En el caso de un sistema de ecua­
ciones, el rango nos indica el número de ecuaciones linealmente independientes. En el caso 
de un conjunto de vectores, el rango de la matriz nos da el número de vectores linealmente 
independientes.

Por ejemplo, los vectores

𝑢⃗1 = (0, 0, −1), 𝑢⃗2 = (−2, −1, 0), 𝑢⃗3 = (−3, 0, 1)

¿son linealmente independientes? Para averiguarlo, vamos a construir la matriz 𝐴 y hallar su 
determinante:

𝐴 =
(

 0

0
−1

−2
−1
0

−3
0
1 )




El determinante de esta matriz es no nulo, como se puede apreciar:

|𝐴| =
|

 0

0
−1

−2
−1
0

−3
0
1 |




= 3 ≠ 0

Por lo tanto, los tres vectores son linealmente independientes. Si este determinante hubiera 
sido igual a cero, querría decir que hay un vector que es combinación lineal de los otros dos; 
en consecuencia, existiría una dependencia lineal entre estos vectores.

Recurso: Calculadora Matricial online.

Si se define en el espacio el sistema cartesiano de coordenadas formado por un punto origen 
𝑂 y la base canónica, cualquier punto 𝑃  quedará determinado por sus tres coordenadas carte­
sianas. Así, un vector de origen 𝑃 (𝑥, 𝑦, 𝑧) y extremo 𝑄(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) sería el siguiente:
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𝑃 𝑄 = (𝑥′ − 𝑥, 𝑦′ − 𝑦, 𝑧′ − 𝑧)

Por ejemplo, dado el vector de origen 𝑃 (3, 2, −1) y extremo 𝑄(2, 4, 6), sus coordenadas serían:

𝑃 𝑄 = (𝑥′ − 𝑥, 𝑦′ − 𝑦, 𝑧′ − 𝑧) = (2 − 3, 4 − 2, 6 − (−1)) = (−1, 2, 7)

𝑋

𝑌

𝑍

−8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1
1 2 3 4 5 6 7 8

−6
−5

−4
−3

−2
−1

1
2

3
4

5
6

7
8

9

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

5

6

0

𝑃 = (3, 2, −1)𝑄 = (2, 4, 6) 𝑃 𝑄 = (−1, 2, 7)

Figura 11: Vector 𝑃 𝑄 en el sistema cartesiano tridimensional, con origen 𝑃 (3, 2, −1) y extremo 𝑄(2, 4, 6).

Simulación de GeoGebra aquí.

V. PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES

Dados dos vectores libres del espacio, se define su producto escalar como:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = |𝑢⃗| ⋅ |𝑣|⃗ ⋅ cos 𝛼

Donde 𝛼 representa el menor de los ángulos que forman estos dos vectores. (Recuérdese que, 
al hacer coincidir el origen de dos vectores libres del espacio, forman los ángulos 𝛼 y (2𝜋 − 𝛼).)

𝛼
𝑣⃗

𝑢⃗

proy𝑣⃗𝑢⃗

Figura 12: Producto escalar: |𝑣|⃗ por la proyección de 𝑢⃗ sobre 𝑣;⃗ 𝛼 es el menor ángulo entre ambos.
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Si las coordenadas de estos vectores son 𝑢⃗ = (𝑥, 𝑦, 𝑧) y 𝑣 ⃗ = (𝑥′, 𝑦′, 𝑧′), el producto escalar se 
puede calcular también de la siguiente manera:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = 𝑥 ⋅ 𝑥′ + 𝑦 ⋅ 𝑦′ + 𝑧 ⋅ 𝑧′

· El producto escalar de dos vectores siempre es un escalar.

· El producto escalar de un vector por sí mismo es un número positivo o nulo, siempre.

· Si el ángulo que forman los vectores es de 90°, entonces el producto escalar es nulo. Dos 
vectores perpendiculares tienen nulo su producto escalar.

Combinando las expresiones anteriores se puede poner:

cos 𝛼 = 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗
|𝑢⃗| ⋅ |𝑣|⃗

= 𝑥 ⋅ 𝑥′ + 𝑦 ⋅ 𝑦′ + 𝑧 ⋅ 𝑧′

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ⋅ √𝑥′2 + 𝑦′2 + 𝑧′2

Ejemplo: dados 𝑢⃗ = (3, 1) y 𝑣 ⃗ = (1, 2), se tiene 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = 3 ⋅ 1 + 1 ⋅ 2 = 5, |𝑢⃗| =
√

10 y |𝑣|⃗ =
√

5, luego

cos 𝛼 = 5√
10 ⋅

√
5

= 5√
50

= 1√
2

≈ 0.707 ⇒ 𝛼 = 45°

𝛼 = 45°
𝑢⃗ = (3, 1)

𝑣 ⃗ = (1, 2)

Figura 13: Ángulo entre 𝑢⃗ = (3, 1) y 𝑣 ⃗ = (1, 2), calculado a partir de sus coordenadas: 𝛼 = 45°.

El producto escalar de dos vectores tiene las siguientes propiedades:

1. El producto escalar de un vector por sí mismo es un número positivo o nulo:

𝑢⃗ ⋅ 𝑢⃗ = |𝑢⃗| ⋅ |𝑢⃗| ⋅ cos 0° = |𝑢⃗|2

siendo |𝑢⃗| = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≥ 0.

2. Propiedad conmutativa: 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = 𝑣 ⃗ ⋅ 𝑢⃗.

3. Propiedad asociativa mixta: 𝑘 ⋅ (𝑢⃗ ⋅ 𝑣)⃗ = (𝑘𝑢⃗) ⋅ 𝑣.⃗

4. Propiedad distributiva respecto de la adición: 𝑢⃗ ⋅ (𝑣 ⃗ + 𝑤⃗) = 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ + 𝑢⃗ ⋅ 𝑤⃗.

También se puede definir el producto escalar como el producto del módulo de uno de ellos por 
la proyección del otro sobre él:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = |𝑢⃗| ⋅ |𝑣|⃗ ⋅ cos 𝛼 = |𝑣|⃗ ⋅ proy𝑣⃗𝑢⃗
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R E C U E R D A

El coseno del ángulo entre dos vectores se obtiene despejando de la expresión analítica 
del producto escalar:

cos 𝛼 = 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗
|𝑢⃗| ⋅ |𝑣|⃗

= 𝑥 ⋅ 𝑥′ + 𝑦 ⋅ 𝑦′ + 𝑧 ⋅ 𝑧′

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ⋅ √𝑥′2 + 𝑦′2 + 𝑧′2

En particular, 𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = 0 ⇔ 𝑢⃗ ⟂ 𝑣 ⃗(siempre que ambos vectores sean no nulos).

1. EXPRESIÓN ANALÍTICA DEL PRODUCTO ESCALAR

Sea {𝑒1⃗, 𝑒2⃗, 𝑒3⃗} una base cualquiera del espacio, y sean 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗dos vectores, los cuales se pueden 
expresar como combinación lineal de los vectores de la base:

𝑢⃗ = 𝑥𝑒1⃗ + 𝑦𝑒2⃗ + 𝑧𝑒3⃗

𝑣 ⃗ = 𝑥′𝑒1⃗ + 𝑦′𝑒2⃗ + 𝑧′𝑒3⃗

El producto escalar de ambos vectores será:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = (𝑥𝑒1⃗ + 𝑦𝑒2⃗ + 𝑧𝑒3⃗) ⋅ (𝑥′𝑒1⃗ + 𝑦′𝑒2⃗ + 𝑧′𝑒3⃗)
= 𝑥𝑥′(𝑒1⃗ ⋅ 𝑒1⃗) + 𝑥𝑦′(𝑒1⃗ ⋅ 𝑒2⃗) + 𝑥𝑧′(𝑒1⃗ ⋅ 𝑒3⃗) + 𝑦𝑦′(𝑒2⃗ ⋅ 𝑒2⃗) + ⋯ + 𝑧𝑧′(𝑒3⃗ ⋅ 𝑒3⃗)
= 𝑥𝑥′(𝑒1⃗ ⋅ 𝑒1⃗) + 𝑦𝑦′(𝑒2⃗ ⋅ 𝑒2⃗) + 𝑧𝑧′(𝑒3⃗ ⋅ 𝑒3⃗)

Usando la notación matricial se puede reescribir esta expresión de la siguiente forma:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = (𝑥 𝑦 𝑧) ⋅
(

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒1⃗

𝑒2⃗ ⋅ 𝑒1⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒1⃗

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒2⃗
𝑒2⃗ ⋅ 𝑒2⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒2⃗

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒3⃗
𝑒2⃗ ⋅ 𝑒3⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒3⃗)


 ⋅

(

𝑥′

𝑦′

𝑧′
)



Hay que hacer notar que la matriz

(

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒1⃗

𝑒2⃗ ⋅ 𝑒1⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒1⃗

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒2⃗
𝑒2⃗ ⋅ 𝑒2⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒2⃗

𝑒1⃗ ⋅ 𝑒3⃗
𝑒2⃗ ⋅ 𝑒3⃗
𝑒3⃗ ⋅ 𝑒3⃗)




es simétrica, ya que el producto escalar es conmutativo.

La expresión anterior se puede simplificar si se escoge la base {𝑒1⃗, 𝑒2⃗, 𝑒3⃗} de manera adecuada. 
Así, si los vectores de la base son perpendiculares entre sí, los productos escalares 𝑒𝑖⃗ ⋅ 𝑒𝑗⃗ son 
nulos cuando 𝑖 ≠ 𝑗:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = 𝑥𝑥′(𝑒1⃗ ⋅ 𝑒1⃗) + 𝑦𝑦′(𝑒2⃗ ⋅ 𝑒2⃗) + 𝑧𝑧′(𝑒3⃗ ⋅ 𝑒3⃗) = 𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ + 𝑧𝑧′
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Una base cuyos vectores son perpendiculares y de módulo igual a 1 recibe el nombre de base 
ortonormal1. Un ejemplo de ello es la base canónica, formada por los vectores:

· 𝑖 ⃗ = (1, 0, 0)

· 𝑗 ⃗= (0, 1, 0)

· 𝑘⃗ = (0, 0, 1)

Con lo que la expresión del producto escalar quedaría:

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = (𝑥 𝑦 𝑧) ⋅

(


𝑖 ⃗ ⋅ 𝑖 ⃗

𝑗 ⃗ ⋅ 𝑖 ⃗
𝑘⃗ ⋅ 𝑖 ⃗

𝑖 ⃗ ⋅ 𝑗 ⃗
𝑗 ⃗ ⋅ 𝑗 ⃗
𝑘⃗ ⋅ 𝑗 ⃗

𝑖 ⃗ ⋅ 𝑘⃗
𝑗 ⃗ ⋅ 𝑘⃗
𝑘⃗ ⋅ 𝑘⃗)





⋅
(

𝑥′

𝑦′

𝑧′
)



= (𝑥 𝑦 𝑧) ⋅
(

𝑥′

𝑦′

𝑧′
)

 = 𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ + 𝑧𝑧′

Expresión que recibe el nombre de expresión analítica del producto escalar. Solamente es 
válida esta expresión si los vectores están expresados en una base ortonormal.

VI. APLICACIONES DEL PRODUCTO ESCALAR

Una de las aplicaciones físicas más importantes del producto escalar es el cálculo del trabajo 
realizado por una fuerza constante 𝐹 ⃗ que actúa sobre un cuerpo mientras este se desplaza 
según un vector 𝑑:⃗

𝑊 = 𝐹 ⃗ ⋅ 𝑑 ⃗= |𝐹 ⃗| ⋅ |𝑑|⃗ ⋅ cos 𝛼

Solo la componente de la fuerza en la dirección del desplazamiento realiza trabajo: si 𝐹 ⃗ y 𝑑 ⃗son 
perpendiculares (𝛼 = 90°), el trabajo es nulo, aunque la fuerza tenga módulo grande.

𝛼
𝑑 ⃗

𝐹 ⃗

|𝐹 ⃗| cos 𝛼

Figura 14: Trabajo de una fuerza: 𝑊 = 𝐹 ⃗ ⋅ 𝑑;⃗ solo la componente de 𝐹 ⃗ en la dirección de 𝑑 ⃗contribuye al 
trabajo.

1Una base es ortonormal si sus vectores son ortogonales dos a dos y de módulo unidad.
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VII. PRODUCTO VECTORIAL DE DOS VECTORES

El producto vectorial de dos vectores es otro vector que tiene las siguientes propiedades:

1. Su módulo es: |𝑢⃗ × 𝑣|⃗ = |𝑢⃗| ⋅ |𝑣|⃗ ⋅ sin 𝜃

2. Su dirección es perpendicular al plano formado por dichos vectores.

3. Su sentido es el de avance de un sacacorchos que gira del primer vector al segundo por 
el camino más corto.

4. 𝑢⃗ × 𝑣⃗ =

|


 𝑖 ⃗
𝑥
𝑥′

𝑗 ⃗
𝑦
𝑦′

𝑘⃗
𝑧
𝑧′

|




Esta expresión recibe el nombre de expresión analítica del producto vectorial.

5. Si 𝑢⃗ = 0 ⃗o bien 𝑣 ⃗ = 0,⃗ entonces 𝑢⃗ × 𝑣⃗ = 0.⃗

6. Si 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗tienen la misma dirección (es decir, son linealmente dependientes), entonces 𝑢⃗ ×
𝑣⃗ = 0.⃗

7. 𝑖 ⃗× 𝑗 ⃗= 𝑘⃗

8. 𝑗 ⃗× 𝑘⃗ = 𝑖 ⃗

9. 𝑘⃗ × 𝑖 ⃗ = 𝑗 ⃗

Estas tres últimas igualdades se deducen directamente recordando que los tres vectores de la 
base son perpendiculares y sin 90° = 1, y además son vectores unitarios. Por otro lado, es fácil 
obtenerlas a partir de la expresión analítica del producto vectorial.

R E C U E R D A

El producto vectorial 𝑢⃗ × 𝑣 ⃗es otro vector, no un escalar:

· Su módulo coincide con el área del paralelogramo formado por 𝑢⃗ y 𝑣:⃗ |𝑢⃗ × 𝑣|⃗ = |𝑢⃗| ⋅
|𝑣|⃗ ⋅ sin 𝜃.

· 𝑢⃗ × 𝑣⃗ = 0⃗ ⇔ 𝑢⃗ y 𝑣 ⃗son linealmente dependientes (paralelos), siempre que ambos sean 
no nulos.

· No es conmutativo (𝑢⃗ × 𝑣⃗ = −(𝑣⃗ × 𝑢⃗)) ni asociativo.

𝑢⃗

𝑣 ⃗

𝑢⃗ × 𝑣⃗

𝜃

Figura 15: 𝑢⃗ × 𝑣 ⃗es perpendicular al plano de 𝑢⃗ y 𝑣;⃗ su módulo es |𝑢⃗||𝑣|⃗ sin 𝜃 y su sentido, el de avance del 
sacacorchos al girar de 𝑢⃗ a 𝑣.⃗
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El producto vectorial tiene las siguientes propiedades:

1. Propiedad anticonmutativa: 𝑢⃗ × 𝑣⃗ = −(𝑣⃗ × 𝑢⃗).

2. Propiedad asociativa respecto de la multiplicación por un escalar: 𝑘(𝑢⃗ × 𝑣)⃗ = (𝑘𝑢⃗) × 𝑣⃗ =
𝑢⃗ × (𝑘𝑣)⃗.

3. Propiedad distributiva respecto de la adición: 𝑢⃗ × (𝑣 ⃗ + 𝑤⃗) = 𝑢⃗ × 𝑣⃗ + 𝑢⃗ × 𝑤⃗.

4. El producto vectorial no cumple la propiedad asociativa: 𝑢⃗ × (𝑣 ⃗ × 𝑤⃗) ≠ (𝑢⃗ × 𝑣)⃗ × 𝑤⃗.

VIII. RESUMEN

Aunque ambos productos parten de los mismos dos vectores, el resultado que producen es de 
naturaleza completamente distinta: el producto escalar da lugar a un número, mientras que el 
producto vectorial da lugar a otro vector.

𝑢⃗

𝑣 ⃗

𝑢⃗ ⋅ 𝑣 ⃗ = número

𝑢⃗

𝑣 ⃗
𝑢⃗ × 𝑣⃗

𝑢⃗ × 𝑣⃗ = vector

Figura 16: Comparación: el producto escalar (izquierda) produce un número, mientras que el producto 
vectorial (derecha) produce un vector perpendicular al plano de 𝑢⃗ y 𝑣.⃗
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