PERPENDICULARIDAD

1) Halla la ecuacion de la recta r contenida en el plano «, que pasa por el punto
A(1,0,-1) y que es perpendicular a la recta s, en cada uno de los casos:

x=1-t
a) 71:2x-3y+2-3=0, s:qy=2+t
2= 2t

X+y—-3z+1=0

b) 7:3x+y-z+3=0, s:
2X-y+2-4=0

2) Halla la ecuacion del plano que pasa por los puntos A(2,1,-1), B(-1,2,1) y es
perpendicular al plano de ecuacionx+y+z+2=0

3) Halla el plano = perpendicular al plano n": x — 2y — 3z + 1 = 0 y que contiene a la

{2x—y+3z =
recta r:
X —7+2=

4) Halla la ecuacion del plano que pasa por el punto (1,2,0) y es perpendicular a la recta
. X-=2y+3z-1=0
2x+y-z+2=0

5) Halla la ecuacion del plano que pasa por el punto (1,2,0) y es perpendicular a la recta
Xx=1-t
rqy=3+2t
z2=4



SOLUCIONES

1) a) Larecta r se puede calcular como interseccion de dos planos, =y n° (plano perpendicular
a larecta s y que contiene al punto P)

an. =d, =(-112), AL,0,1) > -1(x - 1) + 1(y-0) +2(z + 1) =0 —
x—-3y+z-3=10

niX-y-22-3=0, rz{x—y—22—3:[l

b) Ejercicio analogo al apartado a). Para hallar la direccién de la recta s hallamos el
producto vectorial de los vectores perpendiculares a los planos que determinan la recta s.

-3z+1=0 n=(1-3) — — — (|1 -3]-3 11 1

s rymEremt =0 g, - I = (-2-7-3)>
2X—-y+2-4=0 n, =(2,-11) -1 1/|1 2|12 -

o -2(X=1) +(-)(y-0)+(-3)(z+1)=0—>n":2x+7y+3z+1 =0,

X+y-z+3=0

X+l +3&+1=0

r

2)  Del plano buscado conocemos dos puntos A(2,1,-1) y B(-1,2,1), un vector director AB=
= (-3,1,2) y el otro vector director u=n_"=(111),luego su ecuacion se halla haciendo el

X—-2 y-1 z+
determinante: | — 3 1 2 [=0>m=x-0dy+4z+7=0
1 1 1

3) Del plano © conocemos un punto (cualquiera de la recta r), un vector director (el vector
director de la recta s) y otro vector director (el vector perpendicular al plano ="). Hallo, primero,
las ecuaciones paramétricas de r.

X=-2+t

2Xx—-y+3z =0 2X—y=-3z P.=(-2-40) —
r: — —y=-4+5t—> "— ; N, =(0-2-3)
X -2+2=0 X=—-2+1 L ‘ d, =151
X+2 y+4 z
r=| 1 5 1/=0>n=1&-4y+T+10=0
-2 -3

4)  Del plano pedido conocemos un punto A(1,2,0) y necesitamos su vector perpendicular
n, =d, . Para hallar la direccion de la recta r hallamos el producto vectorial de los vectores
perpendiculares a los planos que determinan la recta r.

123 — — — (-2 3|3 1 -2
n =029 5 J ‘ ~(-175)
n, = (21-1) Lot gl 1

n-lx-1)+7(y-2)+5@z-0)=0;x-7y-52+13=0

5)  Del plano pedido conocemos un punto A(1,2,0) y su vector perpendicular n_7; = dT =(-1,2,0)
->mn:-1x-1)+2(y-2)=0;x-2y+3=0



1)

2)

3)

PERPENDICULAR COMUN Y DISTANCIAS

Halla la recta perpendicular comun a las rectas r:

Xx=0

Distancia entre las rectas r y s del ejercicio anterior.

. . Xx+1
Distancia entre las rectas r : T =

yA
— Yy S:X+1=
4 y

z-2 YS
-3 y=0
2(y-3) z-1

3 2



SOLUCIONES
1) Los pasos a seguir son:
a.Posicion relativadery s

b. vector n perpendiculararys
c.Plano m que contiene a larectary al vector n

d. Plano =" que contiene a la recta s y al vector n
e.La recta perpendicular comin a r y s es la interseccién de los plano anteriores.

x=0 X=1+t
@r:y:1+t—»a::wL—$;s:y:O -»aj:ap;n
z2=2-3t z=1-t
0=1+1t t=-1
1+t=0 — {t =—1—> Sistema incompatible, las rectas se cruzan (vectores directores no proporcionales).

2-3t=1-t |3=2

e d.xd, = (01,-3)x(1,0,-1) = {

1 —SH—S OHO 1

=(-1-3-1
0 -1|-1 11 OD ( )

¢) Del plano & conocemos un punto P, (0,1,2) y los vectores dr yn

X y—-1 z-2

0 1 —3[=0—->10x—-3y—-—z+5=0
1 3 1
d) Del plano n” conocemos un punto P (1,0,1) y los vectores I y ﬁ
X-1 vy z-
1 0 -1{=0-»3x-2y+3z-6=0
1 3 1

I0x —-3y—z+a=0
e) La recta perpendicular comun es: 3X _ zy + 32 _ E _ I]

2) Primer método:
Como ry s se cruzan hay que hallar:
a. Unplano © que contenga a r y sea paralelo a s
b. Distanciade ras esigual a la distancia de un punto de s al plano =.

x=0 x=1+t
arily=1+t —»d =(01-3); si{y=0 —d, =(0-1), P, =(101)
z=2-3t z=1-t
X y-1 z-2
=0 -1 3 |=0>7=x+3y+2-5=0
1 0 -1
54 .. n) = 1+0+1-5 _ 3 :3Jﬁu

Ji2 432412 11



Segundo método: A partir de la recta r” perpendicular comun a r y s tenemos que hallar:
c.Punto A de interseccionderyr’.
d. Punto B de intersecciénde sy r’.
e.d(r,s) =d(A,B)

x=0
r.qy=1+t
a) Resolver el sistemaentrery r'. z2=2-3t
x —3y —z+a=0 0=0
e - —>A(O,g,§
K-+&-b=0 t=-2/11 11 11
Xx=1+t
s:<y=0
b) Resolver el sistemaentresy r’. z=1-t
Ik -3y -z+a=0 t=-14/11 -3 25
- — B(—,0,—
{3x—2y+32—5:|] 0=0 ETRRETY
2 2 2
¢) d(r,;s) =d(AB) = O+i +3_0 +§—§ =3—\/1_1u
11 11 11 11 11
3) Primero tenemos que estudiar la posicion relativa de r y s, tendremos que resolver el sistema.
X=-1+t —“1+2t=-1+t
1 y-3 =l 2(y-3) z-1 3 3
X2 YTS 2 )y 343t ysix+l- V-3 _z-1 | y=3+2t —>{3+3t=3+>t
2 3 4 _ 4t 2 2 2
z= 7=1+2t At =1+21
2t—t'=0

3 =2t . . . — — 3 .
2t—-t=0 > Sistema imcompatib le, d, =(2,3,4),d, = (1, 5 ,2), proporcionales —r //'s
4t-2t'=1
Por lo tanto la distancia de r a s se halla calculando la distancia de un punto de r a la recta s
Para calcular esta distancia hay que hacer:
a. Plano, =, perpendicular a r (y también a s)que pase por un punto de r (P,).

b. Interseccion del plano con larecta s, B
c. d(r,s) =d(P,, B)

Xx=-1+t
X=-1+2t
Vp:ly=3+3t —P =(-1,30), d, =(234)=n_ ys: y:3+§t > r=2(x+1)+3(y-3)+42=0
z=4t 7142t
m2X+3y+4z-7=0
b)
2X+3y+4z-7=0
Xx=-1+t 9 8
3 —>-2+2t+9+—-t+4+8t-7=0->29%t+8=0>t=——>
y=3+-t 2 29
2
z=1+2t

—23;7J2+(3 75j2+( 13)2 V321

B=(-37/29,75/29,13/29 d(r,s) =d(P;, B) = .|| —1— —— - -= ==y
( ) ©)d(rs)=dPr, B) \/( 29 29 29



