JWhra  Problemas métricos MATEMATICAS II 1

PROBLEMAS DE ANGULOS

1.1. Angulos entre dos rectas
Definicion
* Se define el angulo entre dos rectas que se cortan r y s como el menor de los angulos que forman sus

respectivos vectores de direccion. En el caso de dos rectas que se cruzan, se define el angulo de las dos
rectas como el formado por dos paralelas a ambas que se corten.

o Si las dos rectas son paralelas o coincidentes el angulo que forman sera cero.

o Silas rectas se cortan o se cruzan, la expresion analitica del angulo entre dos rectas es:

1.2. Angulos entre dos planos

Sean r, y 7, dos planos del espacio:
n,:Ax+ By +C,z+D, =0 n,: A,x+B,y+C,z+D, =0

Sean n, y n, los vectores normales a los planos m, y

n, , fespectivamente.

El 4ngulo de dos planos secantes es el menor de los
angulos que forman sus vectores normales:

=1
el

Cos a =

21

2

1.3. Angulos entre recta y plano

Sean la recta r, de direccionur = (u,,U,,U; ),y el planom de vector normal n_(AB,C).

4 r Seglin el dibujo, el angulo que determinan el plano
n y la recta es el angulo complementario del que
T forman los vectores u_ y n_.

c |

El angulo a queda determinado si se conoce su seno.

O - Iit/

sen o =cos(90°- o) = ﬂ N
ul'

Recuerda: el coseno de un angulo es igual al seno
de su complementario

‘N

T

Condiciones de paralelismo y perpendicularidad entre recta y plano:

Sean la recta r, de direccionur = (u,,U,,U; ), y el planom de vector normal n_(AB,C).
u u, U

A B C
b) nllr @ n_lu < n -u =0 < Au +Bu,+Cu, =0

anlr o n—ﬂ||u— = u—rzk-nj;keIR{ =

r
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Ejemplos

1. Calcular el angulo que forman las rectasry s:

- 2x-y+3z-7=0 s: X+y+z=0
" x+2y=0 " 3x+2y-z=0
i oK
« Vector directorde r: (2,-1,3)x (1,2,0)=[2 -1 3[=(-6,3,5) — |u.|=/36+9+25 =70
12 0
ik
* Vector directordes: (1,1,1)x(3,2,-1)=(1 1 1|=(-3,4,-1) |Us|_\/9+16+ =26
32 -1

U-us| 18+12-5 25

o]~ V70426 1820

cos o = =0,586 >a=54°7" 32"

.2. Calcular el angulo que forman los planos:
m:3X+2y—-4z+7=0 ; m,:5y-22+9=0

Sean n, (3, 2, -4) vector normal de T, n, (0, 5, -2) vector normal de =,

Aplicamos la férmula:

L 10+8 _18 06206 — o ~51°38

|n||n| J9+4+16 -\/25+4 29

Cos a =

3. Calcular el angulo que forman el plano y la recta:

2x+z=7

n:Xx+y—-2z=0 ;r:{x y=2

—
1

i
Determinamos el vector de direccion der: u- =2 0 1/=(11-2) »> n_|lu <nlr
1-10

cos(90 — o) = == _ 1+1+4
ulfn | VA+1+4-1+1+4

=1—>90°-a=0° > a=90°

x-1_ y+1 z+2

4. Determinar el plano © que pasa por el punto P(1, 0, -1), es paralelo a la rectar: R
perpendicular al plano n,: x+y—-z+2=0
Vector normal al planor, : n, (1,1, -2)
Vector de direccion de r: Gr(2, -1, 3)
El plano n viene determinado por Py los vectores n, y U
x-1vy z+1
1T 1 1/=0-5>2x-1)-5y-3(z+1)=0—> n:2x-5y—-3z-5=0
2 -1 3

2

y es
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PROBLEMA DE DISTANCIA

2.1. Distancia entre dos puntos

La distancia entre dos puntos A(x,,y,.z,)y B(X,,Y,,z,) coincide con el médulo del vector AB

d(AB) = |AB| = (X, =X, +(y; ~¥,)* +(2, -2,

2.2. Distancia de un punto a un plano
1 FORMA:

Sea el planon de ecuacion Ax + By + Cz+D =0y P un punto de coordenadas P(x,,Y,,2,)

La distancia del punto P al plano 7t es la distancia entre los puntos P y Q, siendo Q la proyeccion de P
sobre el plano.

Calculamos la proyeccion ortogonal del punto P sobre el plano =, para ello realizamos los siguientes pasos:
a) Determinar la ecuacion de la recta r perpendicular al plano = que pasa por el punto:

Como r Ln —> u, ||n«, siendo n. vector normal al plano: u, =(A,B,C)

b) Calcular el punto de interseccion de la rectar y el plano = : Q

2" FORMA:

Sean n_(A,B,C) el vector normal al planoy P’(x,,y,,z,) el punto proyeccion de P sobre el plano

'F'i-"fa-!i'u-zc-:' Se verifica que: d(P,n) = d(P,P’) =[PP

Consideramos el punto A(a, b, ¢) del plano 7 :

Como nj |PP", se tiene que:

AP -n|=|AP

G

m: Ax+By+Cz+D=0

n,| _[(x~ayo-b.zy—c)-(AB.C) _|Ax, +By, +Cz,+D|

==

Igualando: N
Xl

= —
n, §)

T

n

T

n

T

Tl n] |n |

(*) Aer—>A-a+Bb+C-c+D=0->D=-Aa-B-b-C-c

Por tanto, la distancia de un punto al plano viene dado por la formula:

Ax0 +By, +Cz, +D

VA% +B%+C?

d(P,m) =

T
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Ejemplos
1. Calcular la distancia entre los puntos A(1,-2, 0) y B(2, -1, 3)
AB = (113)—> d(AB) =|AB| =+ +3? = [11
2. Hallar la distancia del punto P(3, 1, -2) al planom:2x +y—z+ 1=0.

Sea n. (2,1,-1) vector normal del plano.
a) Determinamos la recta r perpendicular al plano que pasa por P:

x=3+2\
Comorln = u|n— u=21-1)>r=Jy=1+21
z=-2-)

b) Calculamos el punto de interseccion de la recta y el plano. Para ello sustituimos las ecuaciones de r
en la implicita del plano:

2(3+2k)+1+k—(—2—k)+1=0—>6k+10=0—>k=—§

Sustituyendo en las ecuaciones de r, obtenemos las coordenadas del punto Q: (—%,—%,—%)

_ _ 5= _|( 10 55) 1 _5J6
c)d(P,n)=d(P,Q)= [PQl = ‘(‘?‘g’gj‘ - gﬁ =3

3. Hallar la distancia del punto P(3, 1, -2) alos planos m,: 2x+y—-z+1=0y m,:2y-3=0

. d(F,n)_IA—P-E |2:3+11-(-2)+1| 10 10/6 56
o n. 24P (—1pF | J6 6 3
[AP - 21-3 1
APma) = Jo2 422 402 "2

4. Hallar la ecuacion de un plano 7 paralelo al plano ©n":2x —2y + z+ 6 = 0 y que diste 5 unidades del
origen.

Al ser paralelo a n", su ecuacién es de laforma: 2x -2y +z+ k=0
Para determinar k imponemos que la distancia al origen sea 5:

kK ||k =5>5kl=15>k=+15
2> (=27 + 71

d(0, ) = 3

Hay dos planos: m,: 2x -2y +z-15=0; n,:2x-2y+z+15=0

Observaciones:

1) Con esta formula también se puede hallar la distancia entre dos planos paralelos: basta con obtener un
punto cualquiera de cualquiera de los dos planos y hallar su distancia, mediante la férmula anterior, al otro
plano.

2) Analogamente, la formula obtenida también da cuenta de la distancia recta-plano: en este caso habria que
escoger un punto arbitrario de r y averiguar su distancia al plano.

Lesizn M.
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Ejemplos
1. Calcular la distancia entre los planos:

i 2X+y—-2z2+1=0 m,.4x+2y-4z+3=0

2 -2 1
Ambos planos son paralelosyaque —=—=—# —
g P Yadle 4=5" 473

Tomamos un punto del plano =, : P(0,-1,0)

d(m,nz):d(P,nz): = =

2. Calcular la distancia entre la recta y el plano:

mw2x-3y+z+15=0 r:XT_1=_=_
Sea el vector normal del plano,n (2,-3,1), y el vector de direccién de la recta, u (2,1,-1)
a) Si son secantes o la recta esta contenida en el plano — d(r,n) =0
b) Si son paralelos — d(r,n) =d(P, ) siendo P er

Nlu — nu=4-3-1=0
La recta y el plano son paralelos —
P(1,0,-3)er > 2-3+1520 - Pe¢n

Por tanto, la distancia es: d(r,n) =d(P,n) = 2-3+15] _ 14 J14

S 3yt 4

2.3. Distancia de un punto a una recta

1* FORMA:

Dado un punto P(x,,y,,z,) y una recta r determinada por el punto A(ay, a,, a3) y el vector de direccion
U, (U Uy, Uy ).

La distancia del punto P a la recta r es la distancia entre los puntos P y P’, siendo P" la proyeccion de P
sobre la rectar.

Calculamos la proyeccion ortogonal del punto P sobre la recta r, para ello realizamos los siguientes pasos:

a) Determinar la ecuacion del plano = perpendicular a r que pasa por el punto:
Como r Lt —> u, || n., siendo n. vector normal al plano: n. = (u,,u,,u,)

b) Calcular el punto de interseccion de la rectar y el plano = : P’

2 FORMA:

Dado un punto P(x,,y,,z,) y una recta r determinada por el punto A(a;, a,, a;) y el vector de direccion
u (u,u,u,). La distancia entre el punto y la recta viene dada por la formula:
4| APxu
0]

Lesizn M.
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Demostracion:

El area del paralelogramo definido por los vectores AP y u se puede
definir de dos formas:

° Area=|fl|-d
e Area=| AP x|

Igualando las dos areas, se obtiene:| AP xu | =| u | d > d= Q

La distancia del punto a la recta es independiente del punto de la recta que
se tome y del vector de direccion

Ejemplos
y+2 z
1 -1

1. Calcular la distancia entre del punto P(1,-2, 3) alarectar: XT_1 =

Sea u, (2, 1, -1) vector de direccion.

a) Determinamos la ecuacion del plano = perpendicular a r que pasa por el punto P:
N=u =(21-1)—> 1:2Xx-1)+y+2—-(z2-3)=0—> n=2x+y-2z+3=0

b) Determinamos el punto de corte de la recta y el plano:

Sustituimos las ecuaciones paramétricas de r en la ecuacion de r:

20420+ (-2+ 1) +21+3=0 5 61L+3=0 > A= —% — Sustituyendoenr: Q = (—1,—%,—%)
c)d(P, r) = d(P,Q) = |PQ = [—1,—1,—§j _ 2,25 330
2 2 4 4 2
2. Calcular la distancia entre del punto P(1,-2, 3) ala rectar: XT_1 = y:2 = 51

Sea A(1,-2,0) un puntode ry u, (2, 1, -1) vector de direccion.

ij ok
AP =(0,0,3) > APxu=[0 0 3|=(-36,0) > |AP x| =[(-3)? +62 = /45
21 -1
d(Pr):|A—PxG|: V45 45 _ [15 30
’ lu|  Ja+1+1 6 N2 2
Observacion:

Con esta formula también se puede hallar la distancia entre dos rectas paralelas, basta con obtener un
punto cualquiera de cualquiera de las dos rectas y hallar su distancia, mediante la férmula anterior, a la otra
recta:

Seanry s dos rectas paralelas: r =P +<u>,s=Q +<v>

d(r,s) =d(P, s) =d(Q, r)

Lesizn M.
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2.4. Distancia entre dos rectas que se cruzan.
Seanrys dos rectas: r=P+<u>,s=Q+<v>
1* FORMA:

Si se cruzan la distancia es la distancia de cualquier punto Q de s al plano paralelo a la recta s que contiene a
r, es decir, al plano determinado por el punto P de r y los vectores u y v.

Para determinar la distancia procedemos de la siguiente forma:

Q 1) Determinamos el plano 7 que contiene a una de las
rectas, 1, y es paralelo a la otra, s:

T=P+<u>+<v>
d
; 2) La distancia entre ambas rectas es la distancia de un
S punto de la recta s paralela al plano
T

d(r,s)=d(Q, ®), Qes

3

2* FORMA: La distancia entre las rectas coincide con la altura del paralelepipedo.

L

i ! . - — Volumen = Area base x Altura
\i\s \ x\ |[UT,U—S,@]| ~ |, xu] - dr,s)

PQ : dir,s) \ \

II ..\"-x_ Por tanto: d(r,s)= L” b PQ]|

._k.

\ B
\ NOTA: El vector PQ no debe simplificarse.
\

r @

|ur X Ug

1. Calcular la distancia entre las rectas r y s que se cruzan:

r:X_+1=y__1=E s:X_4—_—
2

2 3 2

Sea U, (2, 3, 2) vector directorde r y P(-1, 1, 0) un punto de r.

Sea vs (2, 1, -1) vector director de s y Q(1, 0,-2) un punto de s.

12 forma: Mediante la férmula

23 2 i ok
[u.u.Pa]=|2 1 —1|=I-8l=8 |uxu]|=|2 3 2|=|(-564)=v25+36+16 =177
2 1 -2 21 1
[w.uPa] s
Luego d(r,s):Wi/ﬁ

Lesizn M.
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22 forma: Calculamos el plano que contiene ar y es paralelo a s:

x+1 y-1 z
2 1 -1=0 >5x+1)—6(y—-1)+4z=0—> m:5x—6y+4z+11=0
2 3 2

Calculamos la distancia del punto Q(1, 0, -2) al plano ©: d(Q, ©) = 5-8+11 __ 8

V516?42 |77

PERPENDICULAR COMUN A DOS RECTAS

La perpendicular comiin a dos rectas no paralelas es la recta que corta ortogonalmente a cada una de ellas.

1 FORMA:
Los pasos a seguir son:
a) Estudiar la posicion relativa der y s.

b) Calcular w vector perpendicular a los vectores de direccion
derys.

¢) Determinar el plano que contienearya w

d) Determinar el plano que contieneasya w

x\ A e) La recta perpendicular comiin a ry s es la interseccion de

S|
4
St los dos planos anteriores

/\

Ejemplo

Determina la recta perpendicular comun a las rectas que se cruzan:

r—="=— S ==

X y-2 z-2
2 1 3 2 1 3
1°.- Hallar w vector perpendicular a los vectores de direccion de ry s.
i jk
u xu, =|-2 1 3[=(6,120) = w(1,2,0)
-1 23
3°.- Plano =, que contieneary w:
x-1vy z+1
2 1 3|=0 ->-6(x—-1)+3y—-5(z+1)=0—>rn:6x-3y+5z2-1=0
1 2 0
4°.- Plano r_ que contiene asy w:
X y-2 z-2
2 -1 3 =0 >-6x+3(y—2)+5(z-2)=0—>n:6x-3y-5z+16=0
1 2 0

6x-3y+5z-1=0

5°.- La perpendicular comun es:
perp {6x—3y—52+16=0

Lesizn M.
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2° FORMA:
Determinando un vector ortogonal a los vectores directores dery s:

a) Tomamos un punto genérico, P,, de r y otro, P, de s (tendra por coordenadas las correspondientes
a las ecuaciones paramétricas de la recta r y s, respectivamente).

b) Imponemos que el vector P.P, sea ortogonal ary as. Se obtiene asi un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas A y p que permiten conocer los puntos y luego su distancia.

c) Estos dos puntos determinan la ecuacion de la perpendicular comun.

Ejemplo
Determina la recta perpendicular comun a las rectas y la distancia entre ellas:

rx=y=z s:

o x-1 y-2 z
1 2 2

» Calculamos un punto genéricodery s:

P. = (2, A) punto genérico de r

- PFPS=(1+H—X,2+2u—k,2u—k)
P, =(1+u, 2+ 2y, 2u) punto genérico de s

* Imponemos que P, P, sea ortogonalaryas

PP, Lu — (1+p-242+2u-242u-1)(111)=0 - 31 +5u+3=0

PP, Lu, —» (1+p-22+2u—-212u-2)(122)=0 - -5L+9u+5=0

¢ Resolvemos el sistema:

-3\ =
3A+5u+3 0—>u=0;x=1
-5A+9u+5=0

Sustituyendo estos dos valores obtenemos dos puntos:

o Sin=1-P =(111)

o Sip=0 — P, =(120)

* La perpendicular comun eslarecta P+ <P, P, >

x=1
PP, (0,1,-1) — Recta: 1y =1+t
z=1-t

« La distancia entre las dos rectas es igual a la distancia entre los puntos P. = (1,1,1) y P, =(1,2,0) :

_

d(r,s) = d(P..P,) =

PP,

Lesizn M.
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1. Problema de angulos

1.1. Halla el &ngulo entre las rectas ry s:

x=3-5t a3z —0
r=qy=2+3t SE{X_ yrez=
2x-y+4=0
z=-1
. x-3 y z-2
1.2. Calcula el angulo que formalarecta r = = =33 con el plano n=x+3y-z+1=0

1.3. Calcula el angulo que forman los dos planos siguientes:
n,=z=3 n,=X-y+2z+4=0
1.4. Halla el angulo que forman las rectas r y s. Comprueba previamente que las rectas se cortan:
x=5-2) x=5-qa

a)r={y=4+3L ;s=<y=4+5a
z=-2)\ zZ=aqa

;'S
y+z=15 3

b)rz{x—y=3_ x-3 % z-15

1.5. Halla el valor de m para que r y s formen un angulo de 90°:

X=2-5\ X=2+a
r=<y=»% ,8S=qy =20
zZ=-2—-1\ Z=ma

1.6. Halla los tres angulos de un triangulo cuyos vértices son A(0, 0, 0), B(1,2, 1)y C(3, 1, 1)

1.7. Halla el angulo que forma el plano n=x-2y+z=0 con cada uno de los ejes de coordenadas.

X+y-z+1=0
1.8. a) Halla la ecuacion del plano n que contiene a la recta r z{ y y es ortogonal al plano
X+2y+z=0

p=2x-y+3z+1=0.

b) Obtén las ecuaciones paramétricas de la recta determinada por =y 8

-2z+3=0 .
1.9. Dadalarecta r = {X ZJ; 0 y el plano n=x+2y+3z-1=0, halla la ecuacién de una recta situada
y-z-4=
en el plano 7, que pase por el punto P(2, 1, -1) y sea perpendicular ar.
X 1-y z+1

1.10. Dadalarecta r = > 7 3 y el plano n=x+3y-3z+3 =0, halla la ecuacién del plano que

contiene ary es perpendiculara r.

1.11. Determina la perpendicular comun a las rectas:

. X+y=z+4 _|x=2=0
Cx+2y=7 y+3=0

1.12. Halla la ecuacién de la recta que pasa por el punto (1,2,1) y corta perpendicularmente a la recta r:

. X-y—-z=1
Cx+z=2

Lesizn M.
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2. Problema de distancias

2.1. Considera larecta ry el plano © siguientes:

-y=-3

FE{X y n=X+y-2z-1=0
X+z=1

a) Halla las coordenadas del punto S donde se cortanry =.

b) Calcula la distancia del punto P(4, 0, 1) al punto S.

2.2. Tenemos larectar ylos planos © y B siguientes:

X =8\
n=X+2y-z=1 B=x-y+z=3 r=Jy=2
z=3-6\

a) Halla el punto P donde se cortan la recta r y el plano .
b) Halla el punto Q donde se cortan la rectary el plano f

c) Determina la distancia entre los puntos P y Q.

2.3. Halla la distancia del punto P(8, 5, -6) al plano t=x+2y-2z+3=0

2.4. Halla la distancia del punto P(5, 6, 6) alarecta r = (5%, 2-A, 7») mediante dos procedimientos distintos.

2.5. Halla la distancia que hay entre el punto P(2, 2, -11) y larecta r = X1_29 _y ;1 _2-6 siguiendo los
siguientes pasos:
a) Halla un plano =, perpendicular a r que contenga a P.
b) Obtén el punto Q, interseccion del plano y la recta r.
c) Determina la distancia entre P y Q.
X=4+4)\
2.6. Halla la distancia que hay entre el punto P(3, 1, 6) y larectar=<y =2+  siguiendo los siguientes
z=-1-31

pasos:
a) Halla el vector PQ, siendo Q un punto de la rectarr.

b) Halla el area del paralelogramo descrito por el vector PQ 'y el vector director de .
c) Divide dicha area entre el mdédulo del vector director de r.

2.7. Calcula la distancia entre el punto Q(2, -1, 0) y el plano que contiene a P(2, 0, 4) y a la recta:

x=3-2)\
r=iy=2+3\
z=4

2.8. Calcula la distancia entre las rectas en cada caso:

x=13+12A X=6 5 5 1 1
a)r=Jy=2 S=.y=6+p b)rz%:y;’lz% rzx; =y_5 =Z_5
z=8+5) z=-9 - o
2.9. Calcula la distancia entre los planos:
a) t=x-2y+3=0; n=2x-4y+1=0 b) n=3x-2y+z-2=0; n'=2x-y+z=-5

Lesizn M.



JWhra  Problemas métricos MATEMATICAS II 12

2.10. Halla la distancia de la recta r al plano n en cada caso:

2 y X=3+2\
a)rEX— _y_z+1 n=3x-4y-3=0 b) r=ly=5 n=7x-2y-z+1=0
4 3 7
z=4+A
2.11. Calcular el punto simétrico del punto P(1, 2, 3) respecto:
-y+3=0
a) Del plano n=x-3y-2z+4=0 b) Respecto de la recta r E{:x yz+_ 0

2.12. Calcular el area del triangulo de vértices A(1, 3, 5), B(2, 5, 8) y C(5, 1, -1)

2.13. Halla el punto P de larecta r = XT_1 = y_+1 =§ que equidiste de los planos:

T=X+y+z+3=0 y n=(-3+% -A+p,—6+p)
2.14. Determina la ecuacion del plano paralelo a n1=x-2y+3z+6 =0 y que dista 12 unidades del origen.

2.15. Halla el puntode r=x= y_—13» = 27_1 cuya distancia al punto P(1, 0, 2) sea \/ﬂ

2.16. Calculaun puntoRdelarectar=x-5=y+1= % que equidiste de los puntos P(1,0,-1) y Q(2,1,1).

2.17. Un tetraedro tiene por vértices A(2, 1, 0), B(3, 4, 0) y C(5, 1, 0). El cuarto vértice, D, esta sobre la

recta: r = X—_11 =y—-2=2z-3. Halla las coordenadas de D para que el volumen del tetraedro sea 6 u’,

2.18. Halla la ecuacion de la recta s que pasa por el punto P(2, -1, 1) y corta perpendicularmente a la rectar:

X=3+A
r=qy=-1+21
z=3)
, 3x+2y+2z=0
2.18. Un cuadrado tiene uno de sus lados sobre la recta r = X2y +22=0 y otro lado sobre la recta
— + =

Xx-3 y-1 z+35,
2 1 27

a) Calcula el area del cuadrado.

r

b) Si uno de los vértices del cuadrado es el O(0, 0, 0), ¢ cual es el otro vértice situado sobre la recta r?

2.19. Calcular el punto mas cercano al punto P(1,3,0) de entre todos los puntos de la recta determinada por
el punto Q(-2,2,1) y el vector \7(1 ,1,1). Calcular la distancia del punto P a la recta.

X+4 y-2 z+

2.20. Dadalarectar = 5 ] 3 L y el punto P(2,0,-1), se pide:

a) Hallar la distancia del punto P a la rectarr.

b) Hallar las coordenadas del punto P’ simétrico de P respecto de la rectarr.

Lesizn M.
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2.19. Calcular el punto mas cercano al punto P(1,3,0) de entre todos los puntos de la recta determinada por
el punto Q(-2,2,1) y el vector \7(1 ,1,1). Calcular la distancia del punto P a la recta.
SOLUCION:

Determinamos el plano perpendicular a r que pasa por P:

Como r L — vector director de la recta = vector normal del plano: n=v = (1,1,1).

(x+2)+y-2+z-1=0—>n=x+y+z-4=0

Calculamos M = rnt, sustituyendo los valores de r en el plano

XxX=-2+t
r=qy=2+t —»>-2+t+2+t+1+t-4=0-3t-3=0->t=1->M(-1, 3, 2)
z=1+t

D(P, 1) = d(P,M) = \J(1+1) +(3-3) +(0-2) =2V2u

X+4 y-2 z+
-2 1 3

2.20. Dadalarecta r =

1 y el punto P(2,0,-1), se pide:

a) Hallar la distancia del punto P alarectar.

b) Hallar las coordenadas del punto P’ simétrico de P respecto de la rectarr.
SOLUCION:

a) Calculamos el plano perpendicular a r y que pasa por P
Vector director de r: u= (-2, 1, 3) = vector normal del plano n=(-2, 1, 3)
2(x-2)+y+3(z+1)=0—> n=2x-y-3z-7=0

Calculamos el punto Q interseccion entre el plano y la recta:

x=-4-2t
r=qy=2+t —52-4-2)-(2+t)-3(-1+3t)-7=0->-14t-14=0->t=-1->Q(-2, 1,-4)
z=-1+3t

D(P, r) = d(P,Q) = /42 + 2 +32 =26 , PQ = (-4, 1, -3)

z-1
2

X+2
2

b) El punto Q es el punto medio de PP" — (-2, 1,-4) = [ ] — P'(-6, 2, -7)

y
a2a

Lesizn M.



