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5 Vectores
en el espacio

1. Operaciones con vectores

B Piensa y calcula ZA
Calcula mentalmente la longitud de la diagonal del ortoedro aplicando el teorema de
Pitagoras en el espacio. D 3
Solucion: - 2 Y
X
L =V62 + 22+ 32 =49 = 7 unidades
@® Aplica la teoria
l. Calcula el médulo de los siguientes vectores: 4. Dados los vectores u(3,-2,5) y v(-1,4,—6), calcula:
a) v(8,4, 1) b) V(-2,9,6) a) 2u b) —v
) v(4,-2,0) d) v(-3,-1,4) Qu+v dyu-v
Solucioén: Solucioén:
a) V| =Ve2+ 42+ 12=9 a) 2u =2(3,-2,5) = (6,4, 10)
b) [V =V(-2)2 + 92+ 62 = |1 )=V = (=50
+v=(3,-25+14-6)=(22-1)
v = 2 + (— 2 + 2 = = C) i N
Q) [V =4+ (22 + 0 =\20 =275 d) U=V =(3-25)—(l,4-6) = (46,11
d) V| =V(E3)2+ (1) + 42 =26
N 5. Dados los vectores u(l,—4,-3),v(2,5,— 1) y w(-6,0,5),
2. Se sabe que un vector del espacio es v = 4i — 12j + zk calcula:
Determina los valores posibles de la coordenada z sa- AU+V-w b)2u—v +w
biendo que el [v]| = I3
- Solucién:
i°'“"°“’ a)u+v-w=(l,-4,-3) + (2,5,—1) - (=6,0,5) =
[v]=13 =9 1,-9
2 — 2 2 = - - —>
“24 *EI2F =13 b) 20—V +w = 2(I,~4,~3) — (2,5, 1) + (=6,0,5) =
z> + 160 = 169 = (-6,-13,0)
z2=V9 = 43
. 6. Dados los vectores u(l,0,-2),v(3,4,—1),w(l,—1,3) y
3. Calcula un vector unitario en la direccién del vector v ;(3, 5,9), calcula el valor de a, b y c para que:
en los siguientes casos: e e B
N R X =au +bv +cw
a) v(1,2,2) b)v(-3,1,2) =
» Solucion: S
smgc.on: . (8,5,9) =a(l,0,-2) + b(3,4,—1) + c(I,—1,3) &
a) [v|=3 b) |v|=\/ﬁ s
at3b+ c=8 s
U(L,E,l) =32 4b- c=5{ = a=-1,b=2 c=3 E
333 V14 V14 V14 ~2a- b+3c=9 s
(O]
©]
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2. Problemas de vectores

W Piensa y calcula

Expresa el vector u(l, 2, 3) como combinacién lineal de los vectores v(2,—1,5) y w(-1,3,-2)
Solucioén:
u=v+w
(1,2,3) = (2,-1,5) + (-1,3,-2)

@ Aplica la teoria
7. Dados los puntos A(3, -1, 2) y B(-1, 2, |), calcula los
vectores siguientes:
—>
a) AB
b) BA
{Qué relacién hay entre los dos vectores!?
Solucién:
a) AB(=4,3,-1)
—>
b) BA(4,-3,1)
Los vectores son opuestos.

8. Calcula el punto medio del segmento definido por los
puntos siguientes:

A(6,-5,3) y B(4,-3,7)

Solucién:
M(5,-4,5)

9. Calcula el baricentro del tridangulo cuyos vértices son
los puntos siguientes:

A(2,1,-4),B(-5,1,3) y C(6,7,-5)

Solucion:
G(l,3,-2)

10. Calcula el centro de gravedad del tetraedo cuyos vér-
tices son los puntos siguientes:

A(l,2,-1),B(3,1,3),C(2,-3,5) y D(6,-4, I)

Solucion:
G(3,-1,2)

I 1. Las coordenadas de tres vértices consecutivos de un
paralelogramo son:

A(4,7,-3),B(5,1,-2) y C(3,2,-4)
Calcula las coordenadas del vértice D

Solucion:

El vector OTD = CYA+ B%

BC (-2, 1,-2)

OD = (4,7,-3) + (-2, 1,-2) = (2,8,~5)

12. Estudia si el vector a(—6, 15,9) se puede expresar co-
mo combinacién lineal de u(3, -1, 2), v(4, 3, —1) y
w(-2,5,1)

Solucion:

a=xu+ y\_/) + 7w

(=6,15,9) =x(3,-1,2) +y(4,3,—1) + z(-2,5, 1)
3x+ 4y —2z=-6

—-x+3y+5z=15
2x— y+ z= 9

= x=2,y=-1,z=4

3. Producto escalar

W Piensa y calcula

Solucion:

cos 60° = ——=
proy; U = [u] cos 60°

il = 2 unidades.

proy;u =4 - 2

. - . P - . .
El médulo del vector u mide 4 cm y el médulo del vector v mide 5 cm. Si los vectores for-
s . .z - 4
man un angulo de 60°, calcula la longitud de la proyeccién del vector u sobre el vector v

<!
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@ Aplica la teoria

a) u3,—1,4) y v(1,5-2)
b) U(6,0,1) y v(2,—1,3)

Solucion:
u-v=-10
v=15

tores es 60°, calcula:

a)a-b b)a-a

Jb-b d) (3 +
Solucion:
a)a-b=3-4cos60°=6

> o

b)a-a=3:3cos0°=9

)b-b=4-4cos0°= 16
d)(a+b)(a-b)=a-a-2b+b3-b-b=
=9_16=-7

.z -
I15. Calcula la proyeccién del vector u sobre el
en los siguientes casos:

a) u(1,-2,3) y v(2.4, 1)
b) u@, 1,5) y v(2,-2,1)

13. Calcula el producto escalar de los vectores siguientes:

14. Sea[a| =3y |B| = 4.Si el dngulo que forman los vec-

N
vector v

22 + (_2)2+ 12 3

Solucién:
LG
proygu—T
) pop = L2=24%3 1 3 _Nai_
! 2+42+ 12 var 7
=—0,65 unidades.
N )+ | - (=2)+5 -
b poy,u = 3.2+ 1 C)+5- ] =2=3uidades.

16. Calcula el angulo que forman los vectores siguientes:

a) u2,0,1) y v(2,-2,1)
b) u@2,—1,3) y v(1,5,2)

Solucién:
a) cos o, = 2:2+0-C+ 1| =5 _
22+ 02+ 12:V22+ (<22 +12 35
=§:>0c=4|°48'37"
2-1—-1-5+3-2
b) cos o = =
22+ (- 1)2+32- V12 + 52+ 22

_ 3
V1430

= o = 81° 34' 57"

17. Calcula el valor de k para que los vectores siguientes

sean ortogonales:
a) u(5,-2,k) y v(4,1,-3)
b) U(-2,k,5) y v(I,3,-k)

Solucion:
A u-v=0 = 20-2-3k=0 = k=6
b)u-v=0 = —2+3k-5k=0 = k=-1I

18. Calcula un vector unitario ortogonal al vector:

v(2,0,-1)
Solucién:
Un vector L aV es:(1,0,2)
V=5

Como debe ser unitario, el vector sera:

f5e)

4. Producto vectorial

W Piensa y calcula

Calcula el area del paralelogramo de la figura.

Solucion:
A=5"4sen30°=10cm?
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@ Aplica la teoria

19. Calcula el producto vectorial de los siguientes vec- 22. Sean dos vectores ay b perpendiculares entre si.
tores: Si|a] =3y |b| = 4, calcula:
a) u(1,-2,4) y v(-2,1,-3) (a+b)x(a-b)
b) u(4,0,=1) y v(I,-1.2) Solucion:
Solucién: (a+b)x(a-b)=axa-axb+bxa—-bxb=
ik =2bxa =2|b| - [a] sen 90° =
a)uxv=| 1 -2 4|=(2,-5-3) =2-4-3-1=24
-2 1 -3
i j Kk 23. Dados los vectores u(3,—1,-2) y v(1,2,—1), halla:
b)uxv=|4 0 —I|=(1,-9,-4) a) UxV b) (2u + V) xV
I -1 2 oa
Solucion:

a) uxv=517)

20. Dados los vectores u(2,-3, 1),v(3, 1,2) y w(l,2,3), b) (2u +V) = (7,0,5)

calcula: o5 5
S o5 S5 (Qu +v) xv =(10,2,14)
a) (UXVv)xXw b) u X (v X w)
SOINCIONT 24. Halla el 4rea del paralelogramo definido por los vectores:
AT s 1, 000 AB(2,-2,-3)y AC(2,0,3)
(U X V) x w=(-25,32,-13) Solucion:
b) vV xw=(-1,-7,5) AB x AD = (-6,—12,4)
UX(VXw)=(-8-11,-17) Area = |A_I§ X A—I5| = 14 unidades cuadradas.
21. Halla un vector perpendicular a los vectores siguientes: 25. Calcula el 4rea del triangulo ABC tal que:
u@2,-1,0) y v(5 1,-2) A(1,2,1),B(1,-1,00y C2, I, I)
Solucién: Solucion:
UxV=(247) AB(0,-3,-1)
AC(1,~1,0)
ABx AC = (-1,~1,3)
7 = = Il
Area = %|AB x AC| = g = 1,66 unidades cuadradas.

5. Producto mixto

W Piensa y calcula

Calcula el volumen del paralelepipedo de la figura en funcién de los angulos oy B

6 cm

Solucion:

V=A, H

Ag=6-3sena

H =5 cos B
V=6-3"-5senacosf=90senacosf}

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO



@ Aplica la teoria

26. Calcula el producto mixto de los vectores siguientes:
a) u(l,—1,3),v(=2,2, 1), w(3,-2,5)
b) U(-2,5,—4),v(=4, 1,-2), w(l,5,—1)

Solucion:
I -1 3

a) [u,v,w]=[-2 2 I|=-7
3 -2 5
-2 5 —4

b) [u,v,w]=|-4 | -2[=36
I 5 —I

27. Determina si los vectores siguientes son linealmente
dependientes o coplanarios:

a) u(2,3,-1),v(l,—1,3), w(l1,9,—11)
b) u(3,-2, 1),v(2, 1,2), w(3,—1,-2)

Solucion:

on linealmente dependientes.

- 5 >

b) [u,v,w] =-25 = u,
dientes.

- > - - o -
a) [u,v,w]=0=u,v,ws
- 5 > . .
u, v, w son linealmente indepen-

28. Calcula el volumen de un paralelepipedo que tenga
cuatro de sus vértices en los puntos siguientes:

a) A2,3,1),B(4, 1,-2),C(6,3,7) y D(-5,—4,8)
b) A2.—1,1),B(5,5,4),C(3,2,— 1) y D(4, 1,3)

Solucion:
a) AB(2,-2,-3), AC(4,0,6), AD(~7,~7,7)

Volumen = |[ATI)3, A_C), A_I5]| = 308 unidades cubicas.
b) AB(3,6,3), AC(I,3,-2), AD(2,2,2)

Volumen = |[ATI)3, AC, A_I5]| = 18 unidades clbicas.

29. Calcula el volumen del tetraedro determinado por los
puntos:

A(1,0,0),B(I, 1,0),C(I, 1,1) y D2, 1,3)

Solucion:

AB(0, 1,0), AC(0, 1, 1), AD(I, 1,3)
| —> = = |
Volumen = Zl[AB’ AC, AD]| = 5 =

= 0,17 unidades cubicas.

30. Calcula el valor de k para que el volumen del parale-
lepipedo definido por los siguientes vectores:

u(l,=1, 1),V 1, 1) y w(2,3,k)

sea igual a 12 unidades cubicas.

Solucioén:

Volumen 12 unidades cubicas.
[
[
2 3 k

[2k — 4] =12

De la igualdad del valor absoluto se obtienen dos igual-

dades:

2k-4=12 = k=8

2k-4=-12 = k=—-4

=2k—4

31. El volumen de un tetraedro es de 5 unidades cibicas.
Si tres de sus vértices se encuentran en los siguientes
puntos:

A2, 1,-1),B3,0, 1)y C(2,-1,3)
halla las coordenadas del vértice D sabiendo que esta
en el ejeY

Solucion:
Volumen 5 unidades cubicas.
El vértice D es de la forma D (0,y, 0).

AB(1,—1,2)
AC(0,-2,4)
AD(-2,y - 1, 1)

I -1 2

0 -2 4|=2-4y
2 y-1 |

%|2—4y| =5 = [2-4y|=30
De la igualdad del valor absoluto se obtienen dos igual-
dades:
°2-4y=30 = y=-7
El vértice es: D(0,-7,0)
*2-4y=-30 = y=8
El vértice es: D (0, 8, 0)

SOLUCIONARIO
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Ejercicios y problemas

Preguntas tipo test

BB Dados los puntos A(l, 1,0),B(I, 1,2) y C(l,-1, 1)
[ los tres puntos estan alineados.
los tres puntos no estan alineados.

[ En el espacio, tres puntos no pueden estar ali-
neados.

] Ninguna de las anteriores es cierta.

A Dados los puntos A(l, 1,0),B(1, 1,2) y C(I,—1, 1), el
area del tridngulo que determinan es:

[ 4 unidades cuadradas.
] 8 unidades cuadradas.
2 unidades cuadradas.

[ No forman triangulo.

Los vectores a = (3, I,2),B= O, 1,1)yyc=(0,1,-1)
[ son linealmente dependientes.
son linealmente independientes.
[ son paralelos.
[ Ninguna de las anteriores es cierta.
A Dados los puntos A(l, I, 1), B(1 + A, 2, | — k)l

C(l +A, 1 +A,2 +),donde A € R, los vectores AB
y AC:

] son paralelos para A =0

] son paralelos para A = |

[ forman un angulo de 30° para todo valor de A

forman un angulo de 90° para todo valor de A
I Dados los puntos A(I, 1, 1), B(2,2,0) y C(2,2,3), la

hipotenusa del triangulo rectangulo de vértices A, B
y C esigual a:

x] 3
gl

[ Los puntos A, B y C no forman triangulo rec-
tangulo

e

PAU

Contesta en tu cuaderno:

A sabiendo que tres de los vértices de un paralelogra-
mo son los puntos A(1, 1,2),B(1, 1,4) y C(3, 3, 6), el
area del mismo es:

[ 4 unidades cuadradas.
[ V2 unidades cuadradas.
[ 4 + V2 unidades cuadradas.
[¥] 4V2 unidades cuadradas.
Sea A el punto medio del segmento de extremos

P(3,2, 1) y Q(-1,0, I). El volumen del tetraedro de
vértices A,B(2, 1,3),C(1,2,3) y D(3,4, ) es:

3
a ? unidades cubicas.
[ 10 unidades cubicas.

x] % unidades cubicas.
|
d 3 unidades cubicas.

Il Un vector a que tiene la misma direccion que el
vector b = (=1, 1, 1) y que forma con el vector
¢ = (I, 1,— 1) un paralelogramo de 4 unidades cua-
dradas de area es:

O a, =(-222),23,=(2-2,-2)
@3, = (V2.2.42), 3, = (V2.-V2,—\2)
Qa= (I,-1,-1)
] Ninguna de las anteriores.
A El volumen del paralelepipedo definido por los vec-
tores i, j, k es:
[ 6 unidades cubicas.
[ 3 unidades cubicas.
[X] I unidad cubica.
[ no existe paralelepipedo.
1) Dados los vectores u = (2,—1,a),v = (b,—2,2), los

> -5
valores de a y b que hacen que los vectores u y v
— —
sean ortogonales y |u| = |v| son:

da=2b=-1I
da=-1,b=2
da=1,b=-2
Xl a=-2,b=1

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO
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Ejercicios y problemas

1. Operaciones con vectores

32. Calcula el médulo de los siguientes vectores:

a) v(3,-4, 12) b) v(-4,5,20)
o v(l,-5,1) d) v(-3,-2,5)
Solucidn:
a) |v| =13
b) [v] = 21

o) [v| =27 =343
d) [v] =38

33. Se sabe que un vector del espacio es:
v =2i-3j+1zk
Determina los valores posibles de la coordenada z sa-
biendo que el [v| =7
Solucién:
V=7
22+ (3242 =7
22+13=49 = z=V36=16

. . . . s Ed
34. Calcula un vector unitario en la direccion del vector v
en los siguientes casos:

a) v(1,-2,5) b) v(-3,4,0)
Solucion:
a) [v| =30
U( | 2 5 )
V30 V30 V30
b) [v] =5
S 3 4
—Ty T O
339
35. Dados los vectores u(=5, I,3) y v(2,—4,— 1), calcula:
a) 3u b) —2v
) 2u +3v d)3u-v
Solucion:

a) 3u =3(-5,1,3) = (-15,3,9)

b) —2v = -2(2,-4,—1) = (-4,8,2)

€) 2u +3v =2(=5,1,3) + 3(2,-4,—1) = (-4,-10,3)
d)3u—v =3(-51,3) - (2,-4,-1) = (-17,7,10)

36. Dados los vectores u(2,—1, 1), v(2,4,3) y w(-2,0, I),
calcula:

-

a)3U+2v—w byu—3v+w

176

Solucion:
a)3U+2v-—w=3(2,-1,1)+2(2,4,3) - (-2,0,1) =
=(12,5,8)
byu—-3v+w=(2-1,1)-3(2,4,3)+(-2,0,1)=
= (—6,—13,-7)

37. Dados los vectores u(2, 0, 1), v(-1, 3, 2), w3, -1, 4)
y X(4,2, 17), calcula el valor de a,b y ¢ para que:

- - - —
X =au + bv + cw

Solucion:
4,2,17) =a(2,0,1) + b(-1,3,2) + c(3,-1,4)

22— b+3c= 4
3b— ¢c= 2y = a=-3,b=2,c=4
at2b+4c=17

2. Problemas de vectores

38. Calcula el punto medio del segmento definido por los
puntos siguientes:

A(4,-7,5)y B(6,—-1,1)

Solucion:
M(5,-4,3)

39. Calcula el baricentro del triangulo cuyos vértices son
los puntos siguientes:

A3, 1,-5),B(-1,2,3) y C(1,3,-7)

Solucion:
G(l,2,-3)

40. Calcula el centro de gravedad del tetraedo cuyos vérti-
ces son los puntos siguientes:

A(3,2,-4),B(1,-1,2),C(3,-2,7) y D(1,-3,7)

Solucion:
G(2,-1,3)

41. Los puntos A(l, 1, 1),B(2,2,2) y C(l, 3, 3) son tres vér-
tices consecutivos de un paralelogramo. Halla las coor-
denadas del cuarto vértice.

Solucion:

El vector OB = 075\+ BE
BC(1,1,1)

OD=(I,1,1) + (=1,1,1) = (0,2,2)

SOLUCIONARIO
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42. Comprueba que los vectores u(l, I, 3), v(-1, 2, 0)
y w(l,3,5) son linealmente dependientes.

Solucion:

| |
-1 2

3
0/=0
I 3 5

- 5 o . .
Los vectores u,v y w son linealmente dependientes.

3. Producto escalar

43. Dados los vectores u(—1,—1,2) y v(2,-3, 1)
a) calcula el dngulo que forman u'y v

LD —
b) calcula la proyeccién u sobre v

Solucion:
a) cos o = —2+EN eI *r2 | =
VD2 + ()2 +22 V22 + (23)2+ |12
3
= = o =70°53' 36"
V84
— U\_/)
b) proy;u = —=—
vl
proyi = L 2rEN BN 3

= 0,80 unidades.

14
_3Vi4

14

44. Sean los puntos P(1,0, 1),Q(0, I,-3) y R(0, 3,0). Halla la

=
proyeccién ortogonal del vector PQ sobre el vector PR

Solucion:
PQ(-1,1,-4)
PR(=1,3,~1)
. PO-PR
L
(=) 413 (-4)-(l) _ 8 _
LR = =° =
Pk C1)2+32+ (1)? Vit

= @ = 2,41 unidades.

- 7 - .
45. Sean los vectores a, b y c de la figura. Deduce si son
. - 7 5 S
iguales los productos escalaresa *bya ' c

ol

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

Solucion:
- o N -
a-b=|a|proy; b
> o - -
a-c=|a|proy;c
o v =
Como se observa en el dibujo, proy; b = proy; c. Por
tanto:

- 75 -
a‘b=a-c

46. Prueba que si dos vectores a y b tienen el mismo mé-
dulo, entonces |(a + b) - (a —b)| =0
Solucion:
|a| = [b]
Se tiene:
(& +b )@@ —b J=|a -a —a b-*b a><b b |=

= |l ~[b]* =0

47. Sean los puntos A(l, -5, k), B3, k, I) y C(k, -5, 2) los
tres vértices del triangulo ABC. Determina el valor de k
para que el tridngulo sea rectangulo en A

Solucion:
AB(2,k + 5,1 — k)
ACKk—-1,0,2 - k)
Si el triangulo es rectangulo en A:
AB L AC = AB-AC =0
2(k= D+ (1 -kR-k=0=>k -k=0
k=0, k=1

4. Producto vectorial

N
48. Dados los vectores u(l,2,0) y v(0, I,2), calcula:
. - >
a) el producto vectorial de u y v
. . - -
b) un vector unitario ortogonala u y v
c) el area del paralelogramo que tiene por lados los
- o
vectores u y v
Solucién:

A WEUXV=(4,-21)

b) w= V21 = vector unitario: ( _i, L)

4
N2l 21 21

¢) Area = u x v = V21| unidades cuadradas.

49. Calcula el drea del triangulo ABC del dibujo.
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Ejercicios y problemas

Solucion:
A(3,0,0), B(0,3,0) y C(0,0,3)
AB(-3,3,0), AC(-3,0,3)
AB x AC = (9,9,9)

9V3

Area = %|ATE>< A_C)| === 7,79 unidades cuadradas.

50. Halla el area del triangulo ABC cuyos vértices son los
puntos siguientes:

a) A(I,=1,3);B(1,2, 1) y C(1,0,—1)
b) A(1,0,0),B(1,0, 1) y C(0,2, 3)
Solucion:
a) AB(0,3,-2), AC(0, I,—4)
AB x AC = (~10,0,0)

%|ATE X A_C)| = 5 unidades cuadradas.

Area =
b) AB(2,0, 1), AC(I,2,3)
AB x AC = (=2,-5,4)

|, > —. 35
5 |ABx AC| = o °
= 3,35 unidades cuadradas.

Area =

51. Resuelve la siguiente ecuacién vectorial:
vx(21,-1)=(1,35)
sabiendo que |v] = V6

Solucién:
Sea X(x, y, )
xx (2, 1,-1)=(1,3,5)

i j k
x y z{=(,3,5)
2 1 -l
Se obtiene el siguiente sistema:
-y— z=1
X +2z=3
X — 2y =5
vl x + 2z= 3
que es equivalente a y+ z=—1
Como |X| =V6 = x2 + y2 + 72 = 6, se obtiene el sistema:
X +2z= 3
y+t z=-1I

x2+y2+22= 6

Soluciones: x =1, y=-2, z= |
=3 -3 _2
XT3 VT3 T3
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52. Sea [a| = |b| = 4y el angulo formado por los vectores a
—
y b 30°. Calcula el 4rea del triangulo construido sobre
- —
los vectores a —2b y 3a +2b

Solucion:

Area = % - |3 - 2b) x (32 + 2b)|

(3 —2b) x (32 + 2b) =
=3axa+2axb—6bxa—4bxb=8 xb
|

- 2
2 64 u

|82 xb| =8-|a| - |b| sen 30° =8 -4 4-

/5\re21=%‘64=32u2

5. Producto mixto

53. Determina si los vectores siguientes son linealmente
dependientes o coplanarios:

u2,-1,2),v(1,2,-3) y w(3,-4,7)

Solucion:
2 -1 2
[u,v,w]=[1 2 =3|=0
3 -4 7

- 5 o . . .
u,v, w son linealmente dependientes o coplanarios.

54. Dados los vectores u(0, I,0),v(0,3,0) y w(l,0, 1), justi-
fica si se cumple la igualdad u - (v x w) = 0. Interpreta
el resultado.

Solucion:
0 | 0
u-(vxw)=[uv,w]=l0 3 0[=0
| 0 |

Los tres vectores son coplanarios o linealmente depen-
dientes.

55. Calcula el volumen de un paralelepipedo que tenga cua-
tro de sus vértices en los puntos A(0, 0, 0), B(O, I, 2),
C(1,5,3) y D(1,0,1)

Solucion:
AB(0, 1,2), AC(1,5,3), AD(1,0, 1)
Volumen = |[ATB AC, AD]| = 8 unidades cbicas.

56. Se consideran los puntos A(l, I, 1), B(O, -2, 2),
C(-1,0,2) y D(2,—1,-2). Calcula el volumen del tetrae-
dro cuyos vértices son los puntos ABCD

Solucion:

AB(=1,-3,1), AC(=2,—1, 1), AD(I,-2,-3)

Volumen = L|[PTI§ A_C) AB” = al] = E) =2,5u3
6 ’ ’ 6 2 »

SOLUCIONARIO
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Para ampliar

57. Sean A, B y C tres puntos del espacio tridimensional
Y P P
que verifican la relacién

CB=-3CA

a) Calcula el valor que toma k en la expresion
AC=k-AB

b) SiA(l,2,—-1) y B(9, 6, 1), halla las coordenadas del

punto C que cumple la relacion de partida.

Solucion:

a) B
/
A

—> —>
Si CB =—3 CA, los dos vectores estan en la misma di-
reccion y en sentido opuesto.

AB=AC+ CB=-CA-3CA=-4CA=4AC

— | = |
AC—TAB = k—z

b) AB(8, 4, 12)

O_f:=o_f°\+AE=O_A+%ATI§

—

o =(I,2,—I)+%(8,4,I2)=(3,3,2)

58. Dados los puntos A(3, 3, 5), B(3, 3,2) y C(0, 6,—1), que
son los vértices consecutivos de un paralelogramo, halla
las coordenadas del vértice D

Solucion:

o

El vector OB = 07\ + EE

BC(-3,3,-3)
OD = (3,3,5) + (=3,3,-3) = (0,6,2)
D(0,6,2)

59. Dados los puntos A(3,-4,7), B(-5,3,-2) y C(l,2-3),
que son tres vértices del paralelogramo ABCD, halla el
cuarto vértice, D, que es opuesto al vértice B

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

Solucion:
B C
2 D
(@)

El vector O_E) = O_A + B_():
BC( —1,-1)
OD =(3,-4,7) + (6,—1,—-1) =(9,-5,6)
D(9,-5,6)

60. Sean los vectores u(-1,2,3),v(2,-5,-2), w(4, I,3) y
X(4,1,—48)
a) ¢Se puede expresar w como combinacion lineal de
Uy v? Si es asi, escribe dicha combinacién lineal; y si
no es asi, explica por que

b) ¢Se puede expresar X como combinacion lineal de
Uy v! Si es asi, escribe dicha combinacion lineal; y si
no es asi, explica por qué.

c) {Son U, v y X linealmente independientes? Justifica la
respuesta.

Solucion:
a)au+bv=w
a(-1,2,3) +b(2,-5,-2) = 4,1,3)

-a+2b=4
2a - 5b = | ; = El sistema es incompatible.
3a—-2b=3

El vector w es linealmente independiente de los vecto-
resuyv

b) au + bv =X
a(-1,2,3) +b(2,-5,-2) = (4,1,-48)

—a+2b= 4
2a-5b= | r=>a=-22,b=-9
3a—2b=48

4 . e .
El vector x es una combinacién lineal de los vectores
- -
uyv
- — —
X =—=22u - 9v
c) Los tres vectores son linealmente dependientes, como
se ha demostrado en el apartado anterior.

5
61. Escribe el vector b como combinacién lineal de los vec-
- = -,
tores u,v y w,siendo:

G(1,—1,2),%(0,2,6), w(~1,~1,3) y b(=1,~7,7)
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Solucion:

- - - _
xu+yv+zw=b

x(1,—-1,2) +y(0,2,6) + z(-1,-1,3) = (-1,-7,7)
X - z=-1
—Xx+2y— z=-7y=>x=2,y=-1,z=3

2x + 6y +3z= 7

62. Expresa el vector 5(2,—5,—5) como combinacién lineal
de los vectores u(3,2,5),v(2,4,7) y w(l,-3,-3)
Solucion:
xu + y7 +zw=2a
x(3,2,5) +y(2,4,7) + z(1,-3,-3) = (2,-5,-5)
3x+2y+ z= 2

2x + 4y -3z =-5
5x+7y—-3z=-5

=>x=1,y=—-1,z=1

63. Dados los vectores u(2,3,4),v(2,1,2) y w(l,2, 1), estu-
dia si el vector X(3, 3, 0) depende linealmente de los
vectores U, Vv, w

Solucion:
au +bv +cw = X
a(2,3,4)+b(2,1,2) +c(1,2,1) = (3,3,0)

2a+2b+ c=3 3 3
3a+ b+2c=3 za=—i,b=7,c=3
4a+2b+ c=0

- ’ . .z .
El vector x si se puede poner como combinacién lineal de
- -5 >
u,vyw

64. Determina los valores del pardmetro k para los que los
siguientes vectores de R3:

(1,1,k), (k, 3,2) y (0,0, k)

son linealmente independientes. Justifica la respuesta.

Solucion:

I 1k

k 3 2/=0=Kk-3k=0 = k=0, k=3

0 0 k
Para los valores k = 0 y k = 3, el determinante es cero.
Por tanto, los vectores son linealmente dependientes.

Para los valores k # 0 y k # 3, los vectores son linealmen-
te independientes.

65. Encuentra un vector w cuya primera componente
sea 2,y que sea perpendicular a los vectores u(l,—1,3)
-
yv(0,1,-2)

180

Solucion:
Sea w(2,Y,2)
wlu =>w-u=0=2-y+3z=0
WLV = w-v=0 = y-2z=0
Resolviendo el sistema, se tiene:
y=—4,2z=-2
El vector es:
w(2,-4,-2)

66. Calcula un vector unitario que sea ortogonal a los vec-
—
tores u(1,0,2) y v(2, 1,0)

Solucién:
— - =
W=UXV

N

W=UXV=(=241)

|w| =21

Un vector unitario es: (—

L,L,L)
V21 V21 21

67. Calcula el area del triangulo ABC en los siguientes
casos:

a) A(1,3,-4),B(2,0,— 1)y C( 1,3,0)
b) A(l,—1,3),B(0,-2, 1) y C(I, 1, 1)

Solucidn:
a) AB(1,-3,3), AC(0,0,4)
AB x AC = (~12,-4,0)

Area = %L@x A_C)| = 4\/26 =2m=6,32 u?

b) AB(=1,—1,-2), AC(0,2,-2)
AB x AC = (6,-2,-2)

Area=%|@xA?I|= 2\/; =V11=332u

68. Calcula el volumen del tetraedro cuyos vértices son:
a) 0(0,0,0),A(-1,0,3),B(2, I,-1) y C(-3,2,0)
b) A3,2,1),B(1 2,4),C(4,0,3) y D(I,1,7)

Solucion:
a) OA(-1,0,3), OB(2, I,~ 1), OC(~3,2,0)

— — |

| 9
Vqumen=Z|[OA, OB, OC|| = - =317
b) AB(=2,0,3), AC(1,~2,2), AD(=2,~1,6)
| - - — 5
Volumen = Zl[AB’ AC, AD]| = 3 =0,83 u?

SOLUCIONARIO
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Problemas

. 4 .
69. Determina un vector v de R? sabiendo que cumple las
tres condiciones siguientes:

a) La suma de sus coordenadas es 3

b) V es combinacion lineal de los vectores (2,2, 2) y
1,1,0)

c) Los vectores (1,0, 1), (0, 1,0) y v son linealmente
dependientes.

Solucion:
7(x, Y, Z)

a) x+ty+z=3

z
b)] 2 2 2|=0=>2x+2y—-4z=0
0

glt o 1
0 1 0

Resolviendo el sistema de las tres ecuaciones:

=0=>x-z=0

x=l,y=1z=1

70. Dos vértices consecutivos de un paralelogramo son
A(l, 1, 1) y B(0, 2, 0). Si el centro del paralelogramo es
E(0,0, I), se pide:

a) las coordenadas de los otros vértices.

b) el drea del paralelogramo.

Solucion:

a)

Los puntos C y D deben ser simétricos de A y B con
respecto al centro E, respectivamente. Se debe cumplir:

OC = OA + AC

AE(-1,-1,0)
AC =2 AE = (-2,-2,0)
OC=0A+ AC=(I,1,1) +(=2,-2,0) = (-1,—1, 1)

OTD = Cﬁ +BD

BD = 2BE = (0,—4,2)

OD = OB + BD = (0,2,0) + (0,—4,2) = (0,-2,2)
b) AB(-1,1,—1), AD(~1,-3, 1)

AB x AD = (~2,2,4)

Area = |AB x AD| = 26 = 4,90 u2

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

. e - .
71. Sabiendo que |u| = 3 y |v| = 5, halla los posibles valo-
, - —
res del parametro real a para que los vectores u + av y
— —
u —av sean ortogonales.

Solucion:
(U+av) - (u-av)=0

e e - > 20 .2 _
u-u—au-v+av-u—-av-v=0
[P - 222 =0

9-25a2=0

a=%3/5

.. id -
72. ;Qué angulo deben formar dos vectores no nulos u y v
para que ambos tengan el mismo médulo que su dife-

R

rencia, u — v?

Solucion:

=y
u

. - v .
Si|u] = |v| = |u = V|, el triangulo formado por dichos vec-
tores es equilatero. Luego el angulo o = 60°

73. Calcula los valores de x e y para que el vector (x,Y, |)
sea ortogonal a los vectores (3,2,0) y (2,0,—1)

Solucion:
xy!1)-(3,200=0=3x+2y=0
%y 1) (2,0,-1)=0=>2x-1=0

Resolviendo el sistema de las dos ecuaciones:

74. Demuestra que el cuadrilitero con los vértices en los
puntos A(-3, 5, 6), B(l, -5, 7), C8, -3, -1I) y
D(4,7,-2) es un cuadrado.

Solucion:
B C
90°
A D
AC(I1,-8,-7)
BD (3, 12,-9)
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Se tiene que cumplir que |A_C)I| = |B_E>)| y que el angulo que

forman sea 90°
|AC| = 3V26
|BD| =326

AC -BD=33-96+63=0= AC L BD

75. Halla el angulo o que forman las diagonales AC y BD de
un paralelogramo si tres vértices estdn en los puntos

A2, 1,3),B(5,2,—-1)y C(-3,3,-3)
Solucion:
B C
o
A\/D
O

Se calcula el vértice D:

El vector O_E) = O_A + B_C)

BC(-8, 1,-2)
OD =(21,3)+ (-8,1,-2) = (=6,2, 1)
D(-6,2, 1)
AC(=5,2,-6)
BD(-11,0,2)
_ —5-(=11)+2-0-6-2 _

cos O = =]

V(5)2 + 22+ (—6)2 - (= 11)2+ 02 + 22

43 _ 43
Vé5-\125 8125

o=61°30'27"

76. Halla las coordenadas del vector a(x, y, z), que es per-
pendicular a los vectores u(2,3,—1) y v(l,-2,3) y que
a - w=—6,siendo w(2,—1, 1)

Solucion:

a(x,y,2)
‘U=0=>2+3y-2z=0
‘V=0=x-2y+3z2=0

ol ] o]

"W=—6=2x-—y+z=—6
Resolviendo el sistema:

x=-3,y=3,z=3

77. Un cuadrilitero tiene los vértices en los puntos
A(1,-2,2),B(1,4,0),C(-4, 1, 1) y D(-5,-5, 3). Demues-
tra que sus diagonales AC y BD son perpendiculares
entre si.

182

Solucidn:

AC(-5,3,~1)

BD(~6,-9, 3)

AC-BD =30-27-3=0= AC L BD

78. Los puntos A(l, I, 1),B(2,2,2) y C(l, 3, 3) son tres vér-
tices consecutivos de un paralelogramo. Halla las coor-
denadas del cuarto vértice y calcula el area del parale-

logramo.
Solucion:
B C
A \/ D

(@)
Se calcula el vértice D:

El vector O_I)D = (S)A + B_C)I

BE1, 1, 1)
OD = (1,1, 1)+ (=1,1,1)=(0,2,2)
D(0,2,2)
AB(I, I, 1)
AD(-1,1, 1)
Area = |,°73>< AB| =2V2 2
Para profundizar
79. Dados los s vectores ;,Ey ¢ tales que [a] = 3, |g| Iy
|c| =4ya+b+ c =0, calcula la S|gU|ente suma de pro-

o0 o, o
ductos escalares:a b+b-c+a-¢

Solucion:
7o

=
Si se multiplica (2 + b + ¢) (2 + b + ©), se tiene:

4

Q) @+b+c)(@+b+c)=

-

b)(3+b+c)(@+b+27)=

0,yaque§+§+?=0

4

5
—a'a+ab+a'c+ba+bb+b 4 A+
-, 7 5 -
+c b +c'c =
- - 7 7
=aa +b b +c ¢+ b+2a c+2b <=
5

=|a|2+|b|2+|c|2+2(a'b+a-c+b'
=9+ | +16+2(@-b+a-C+b-?)
Se tiene:

—

c)=

-]
+
wy *
c'¢°
+
NS
o =
Nl
0l
_,_U'L

SOLUCIONARIO
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- - ,
80. Sean u y v vectores ortogonales y de médulo |. Halla
los posibles valores del parametro real a para que los

- - — - , °

vectores u +av y u —av formen un angulo de 60

Solucion:
(u +av)(u —av)
[u +av] - |u—av|
. T T T () () 0 F = 0T
2 J@+a) G+av)\Vu-av) - (i -av)
I |dPP-a@-v)+a(v-u)-22v]2

V[ +a( - v) +a(v - u) +a2v[?

|

V|u2-a( - v)-a(v - u) + a2V

cos 60° =

Teniendo en cuenta que:

- - -
U'u=|u|2‘|

- - —
v-v=|v|2=l

e
u-v=v-u=0

se tiene

| _ | —a?

2 | +a2-+] +a?
il | —a2

2 | +a2

81. Sean los puntos A(l, k,0); B(I, I,k =2) y C(I,-1,k)

a) Comprueba que los tres puntos no estin alineados,
cualquiera que sea el valor que tome k

b) Halla el area del triangulo determinada por los tres
puntos.

€
/
A

—
a) Si los tres puntos estuvieran alineados, los vectores AB
—>
y BC estarian en la misma direccion, es decir, sus coor-
denadas serian proporcionales:

Solucion:

AB(O, | -k k - 2)
AB(0,-2,2)
-k _ k-2
-2 = 2

2-2k=-2k+4=2=4
Es una contradiccion.

Luego los puntos no estdn alineados.

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

b) AB x BC = (~2,0,0)

Area = % |A7E» X B—C>:| = | unidad cuadrada.

82. En el tridngulo formado por los vértices A(3, -1, 5),
B(4,2,-5) y C(—4,0, 3), calcula la longitud de la mediana
trazada desde el vértice A

Solucion:

B

La longitud de la mediana es el médulo del vector A?"I,
siendo M el punto medio del lado BC

M, 1,-1)
AM(-3,2,-6)
|A_l‘)’l| = 7 unidades.

83. Dados los puntos A(l, -1, 3), B(I, 2, 1) y C(1, 0, —1),
halla las coordenadas de todos los puntos posibles D
para que ABCD formen un paralelogramo.

Solucion:
B C
4 D
B C
D x D
B
C
A
OD=O0A+BC = (I,~1,3) + (0,-2,-2) = (1,-3, 1)
OD=O0A+CB=(I,~-1,3)+(0,2,2) = (I, 1,5)
D =0B+AC= (1,2, 1) + (0, 1,-4) = (I,3,-3)
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84. Se considera el tetraedro cuyos vértices son los puntos
A(1,0,0),B(l, 1,1),C(-2,1,0) y D(O, I, 3).

a) Calcula el area del triangulo ABC
b) Calcula el volumen del tetraedro ABCD

Solucion:
a) AB(O, I, 1)
AC(=3,1,0)

Area=%|@xA_é|=%-\/ﬁu2
b) AD(-1, I,3)
Volumen = % - |[AB, AC, AD]| = % = 1,17 33

85. Calcula el volumen de una pirdmide que tiene por base
el triangulo ABC y por vértice el punto D(3,-1, 1), sien-
do A(5,0,0),B(0, I,0) y C(0,0,-5)

Solucion:
AB(=5, 1,0)
AC(=5,0,-5)
AD(2,-1, 1)

Volumen = % - |[AB, AC, AD]| = 203 = 6,67 u?

86. Los puntos A(l,0,-1),B(3,2, 1) y C(-7, 1,5) son los
vértices consecutivos de un paralelogramo ABCD

a) Halla las coordenadas del vértice D

b) Halla el area del paralelogramo.

Solucion:
A(l1,0,—1),B(3,2,1)y C(-7,1,5)
B C
A\/D
(@)
184

a) Se calcula el vértice D:
El vector Cﬁ) = Cﬂw B%
BC(=10,~1,4)
OD=(1,0,—1) + (=10,—1,4) = (=9,~1,3)
D(-9,-1,3)
b) AB(2,2,2)
AD(=10,—1,4)
Area = |AB x AD| = 2V302 = 34,76 u2

87. Se consideran los puntos A(0,0,0),B(1,2,1),C(2,3, 1) y
D(5, 8, 3). Calcula el volumen del tetraedro cuyos vérti-
ces son los puntos ABCD. Interpreta el resultado. (No
hay errores en los datos).

Solucion:
AB(1,2, 1)
AC(2,3,1)
AD(5,8,3)
Area = %|[ATI)3,A_C),A_IS]| =0

—  —> —> . .

Los vectores AB, AC y AD son linealmente dependientes,
es decir, los cuatro puntos, A, B, C y D, estan en el mismo
plano.

88. Se consideran los puntos A(l, =3, 1); B2, 3, I);
C(I,3,—-1)y D(0,0, 0). Calcula el volumen del tetraedro
cuyos vértices son los puntos ABCD

Solucion:
AB(1,6,0)
AC(0,6,~2)
AD(-1,3,—1)

Area = %|[ATE,A—C>, A_I5]| = 2 unidades cubicas.

SOLUCIONARIO
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Linux/Windows WiR:s

Windows Derive [®

Paso a paso

89. Halla el médulo del vector v(3, — 2, 5) y represen-
ta el vector.

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

90. Halla el baricentro del tridngulo cuyos vértices son
los puntos A(3, 2, 5), B(-5, 1, 3) y C(-1, 6, 4).

Representa el tridngulo y el baricentro.

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

91. Calcula el valor de k para que el vector (7, 4, k) sea
perpendicular al vector (-2, —1, 6). Represéntalos.

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

92. Calcula el producto vectorial de los vectores
u@, -1, 2) y v(4,2,5). Representa los vectores y
el producto vectorial.

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

93. Internet. Abre: www.editorial-bruno.es y elige
Matemdticas, curso y tema.

Practica

94. Dibuja el vector de posicién del punto P(2, -3, 4)

Solucién:

[ Ejnreiciosa
| @ i= pumed, O, 0) == puriba(0,0,0
|| P o= puanbal2, -3, &) == punta(, -3 4)
dibujardd [P, {color = azull] =+ fableroi
dibujardd [sagments( 3, P, {codor = rojo, anchura_linea = 23]

Iﬁ
WiRS
o D@e e uc@snaBPoe |

.

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

95. Dados los puntos A3, 4, 1) y B(-2, 5, 3), repre-
senta el vector AB

Solucién:

| Ejareicio 95
A= puntol3 4, 1) == (3.4.1]
| B = pumad-2, 6 3 == [-2,53)
{| dibujardd (A, {color = azull] =+ tablerot
dibujardd (B, {cofor = verda)) =+ tablerol
dibujardd [segmento[ &, B), {color = rojo, anchura_linea = 23]

WiRIS
pE@Ee e c@asasPon |
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96. Calcula el centro de gravedad del tetraedro cuyos 97. Halla el producto escalar de los vectores u(s,-3,2)

vértices son los puntos A(2, -3, -2), B(2, 5, -1), yv(2,1,4)

C(-3, 4, 0) y D(3, 2, 7). Dibuja el tetraedro y el

centro de gravedad. Solucién:

. Ejescicio 97

Solucién: (S, ~3.21- (2,1, 4 = 18
[ Ejereicsa o8 -
[| & = punndz, -3, -] = pumin{2,-3,-2}
[|B 1= puntel2, &, =1) == punba(2,8, =1 98. Halla un vector perpendicular a los vectores ﬁ)(l, 2,3)
[ = punbal=1, 4, 0) == punta[=1,4.0] y7(2, 1, 4). Representa los tres vectores.

D= punteld, 2, 7] == punto (32,7}

[
! h+B+C+D A+B+C=D Y
[ := 5 - ; Solucién:
: dibujardd (&, {color = verde}] == tabderol Ejereicio §8
| dibifardd|B, {cotor = clan}) —+ tablarot (4,2, 2) =02, 1,4 = [52,-3
|| dlufardd |, {color = roea)] == tablarol ! O = punfodD, 0, 0) == punis|D.0,0]
| Sbujar3d (D, {eolor = magertal) —> tablered A i=punte(1, 2, 3) == punta(1,2,3)
| dlbujardd |G, {color = roja}] =+ Eablerad B = pumn{2, 1, 4) == puntn{2,1,4)
dibujarid (aagmants| A, B), {soler = arul, snchura_lines = J1) || € i= punio{®, 2, -3} == purin|B 2 -3]
dibujardd {segmentalA, C}, {color = arul, snchura_lines = 2}) diougardd [0, {coler = azul}) = tabilerol
|| ciufardd jsegmenta| A, O], {color = azul, anchura_lines = 2}) cibugardd (&, {color = azul}] =+ tablerod
|| dibujardd (segmenta(B, Cj, {color = azul, anchura_inea = &} dibijardd (B, {coler = azul}] == tablerod
dibujarid |segments(B, D). (colier = azul anchura_linea = I} dilbigardd (€, {cobar = agull) == tablerot
dibifardd segmaents(C, 0. (coler = azul anchurs_lines = I} dittgardd (negmento| 0. &), {color = azul, anchura_inea = 2}
| dibujardd| poligena| &, B, T], {color = amarille, lene = clefol || didardd [pegmente] 0, B, {calor = azd anchura_lines = 21)
[ S poligana(A, B, U}, {eelor = clan, Bensr = ciartel} 'L dibujerdd (segmento] 0, C), {color = rojo, anchura_lines = 11

|| difardd|paligensl A, C, O], {solor = naranja, llenar = cierta))

R o B R -]

= &« % |
- % 240C
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99. Halla y dibuja el drea del paralelogramo definido

por los vectores AB(2, -3, 5) y AC(3, 1, 0).

Solucién:

[ Epercicio 99

| [2 -3, 5] =[3, 1,00 = [-5,1511]

| 1[=8.18,99] | = /37

| Arem = 1826 u?

[ A& = punto(0, 0, 0] =+ punto0,0,0)

| B = punts|Z, -3, §) =+ puta(2,-3,5]

| € = punbadd, 1,0} =+ punto(3,1.0)

[0 =B+ C =+ B+C

[ B := punto{~&, 18, 11] = punte|-8,18,11]

| dibujardd A, jeolor = negroj) = isbilersd

! dibijardd (B, {color = azul)] == tablerod

| ditujardd|C, {codor = rojoj} == tsblerod

| dibuerdd (D, [eokse = mageraa]] == iablsral

; dibifardd (E, {colar = rofo, tamafis_punto = 10} =+ tablarol
| dibujardd(sapmantolA, By, {cofor = azul, anchura_linea = 2}
[t Rufastid (naprmandolA, G, (eolor = Eul, anchur Rnes = 3}
| dibiufardd{segmantol B, 0], {(talor & ahd anchisa_brea & 2}
| dibujardd {segmento[C, D). {color = azul, snchurs_linea = 2j}
| ditujarkd|paligeno{A. B, D, C). {colier = amarilo, Henar = cisrto}]
' dibigjardd{ssgmartalf, E], {eolor = refs, snchivs_lnes = 1)

100. Calcula el producto mixto de los vectores
u(1,2,-3),v(4, 1, 1) yw(5,-2, 6)

Solucién:

Ejercicio 100
13 -2
4 1 1
5= 6

-

TEMA 5. VECTORES EN EL ESPACIO

Windows Derive (9!

101. Halla el volumen del tetraedro definido por los pun-
tos A(1,0-2), B(3, 1, 5), C(-4, 3, 0), D(-6, -2, 3).
Dibuja el tetraedro.

Solucién:

[ Ejercizis 101

E A :=punto(1, 0, -2§ == punba(1,0,-2)
(|8 1= purto{d, 1, 5] =+ punta(d,1,8)

| & = purbe]=d, 3, O] = pundof=43,0]
D= purita] -8, -2, 7] == purda[-8 -2.7]
AB = vectan|A, B) == [3,1,7]

AC = vectonlA, C) =+ [-5,2,2]

AD = vector(f, O == [-T,-2.8)

2 17

-5 3 2
=F =3 &

=+ 68

L -

Wolumen = 44,33 !

dibujar3diA, {cokor = rojo}] == tablerol

| ibujar3d(B, {color = verde)) ~+ tablerc?

dibujardd(C, {color = clan}) == tabierol

ditujarddi(D, {coler = rosa)) =+ Eablaro

dibujarddisegmentol A, B), (coled = azul, anchura_linea = I})

| dibujardd(ssgmentolf, C), {coler = szul, anchura_lings = 3})}

i dibujardd{ssgmantol A, D), {color = azul, snchure_lines = 2}

I dibujar3d(segmentolB, C], {color = azul, anchura_lnes = 7}
dibujardd{segmentolB, O], {color = azul, anchura_nea = I}

dibujarddisegmentol{C, I, {color = azul, anchura_knea = 21

dibujar3d{poligoniol &, B, C), {color = mmarila, llenar = cherto)]

dibujarddpoligona(f, B, O}, (eolor = cien, Bener = clamo])

dibujardd{peligonolf, €, D), {coler = naranja, Benar = cieriel

dibujar3dipoligonio(B, €. O, {color = rosa, Benar = clartal)

et
@« =
240
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102. Considera los vectores u(1, 1, 1), v(2, 2, a) y
w(2, 0, O) Determma los valores de a para que los
vectores U + v y U — w sean ortogonales.

Solucién:

[ Ejpercicio 102
= 1,9, 1] == [1,1.1]
W=z, 28] = [2.2.0]
wE [2,0, 0] == [2.0,0]
fu+vl-(u-w] = a+1
| rewotvar(n = 1 =0] = {{a=-11}

188

103. Dados los vectores u(2, 1, —1), v(=3, 5, 1)
w(4, k, 2), calcula el valor de k para que el volu-
men del paralelepipedo definido por dichos vecto-

res sea igual a 26 unidades cubicas.

Solucién:

Ejpprcicio 103
a2 1 =1
-3 5 1
4 K 2

| resolver(lk « 60| = 26) =+ {{k==T8} {(k==734}}

=i kK50

SOLUCIONARIO
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