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VECTORES EN EL ESPACIO

Tanto en Fisica como en la vida cotidiana hay cantidades tales como el tiempo, la temperatura,
la masa, la densidad, la cantidad de carga eléctrica, la cantidad de baldosas necesarias para
cubrir el piso de un patio, entre otras que quedan completamente definidas por un numero real y

la unidad correspondiente. Este tipo de magnitudes se denominan magnitudes escalares.

Se llaman magnitudes escalares aquellas que se caracterizan mediante un
namero real con una unidad apropiada de medida.

Sin embargo, otras cantidades tales como la velocidad con que se desplaza un moévil, que ya no
guedan definidas tan solo por su mdédulo (que es lo que marca el velocimetro, en el caso de un
automaovil), sino que se requiere, ademas, indicar la direccion (hacia donde se dirige), ya que su
efecto depende ademas de su magnitud o
modulo, de la direccién en la que actia; también

.~ Y
sucede cuando se quiere analizar M O

el desplazamiento de un objeto, pues es

y v

necesario definir el punto inicial y final del movimiento. Es claro que no alcanza con especificar
la magnitud aplicada mediante un namero real, ya que resulta determinante la direcciéon y el
sentido aplicados con el fin de lograr el objetivo. El modelo matematico para representar estas
cantidades en las cuales importa la direccion y el sentido, ademas de la magnitud, es el

concepto de vector y se denominan magnitudes vectoriales.

Se llaman magnitudes vectoriales aquellas que se caracterizan por su
magnitud, su direccion y su sentido.

El estudio de vectores en el plano lo haz desarrollado anteriormente en su forma geométrica.

Ahora efectuaremos el estudio de los vectores en el espacio.

En afios anteriores has visto algunos conceptos y propiedades de vectores que utilizaremos en

lo que sigue, entre ellos se encuentran los siguientes:
* Condicion de paralelismo entre vectores no nulos

> > > > - -

- -
Siuz0 A U#0:u//lveIaeR-{0) tal que u=av
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* Definicién de producto escalar

- - - -
0 si a=o0ov b=o
- -
axb=
- - A > > - o
-|b|-cosab si a0 A b=#o0

* Algunas propiedades del producto escalar

* @.2}6: a{Bij - SX(QB)

2
>0

> o

axa=

—

* a

*

Condicion de perpendicularidad entre vectores no nulos:
- > - - > -

Siaz0Ab#0:axb=0<alb

% VECTOR PROYECCION

DEFINICION:

—

N

Dados los vectores a y b no nulos al ser aplicados ambos con origen en un mismo punto p
es posible trazar por el extremo de uno de ellos, una perpendicular a la direcciéon del otro
obteniéndose el punto g como indican las figuras.

Caso a) Caso b) Caso ¢)
0O<ab<Z ab=2 Zcabsn

2 2 2

b B b

b
Pia ¢ p=q q [
, a )
b b'-0 Y

- - -
Al nuevo vector pq se lo denomina vector proyeccién de b sobre a y se indica:

—

b'=pqg=vector proy_ b
a

Podemos observar que:

e paraloscasos ay c, resulta:

b/la= blla, = 3dacR-{0} b= aa, L)
e para el caso b, resulta:
b'=0 (2)
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De (1) y (2) podemos concluir que:

- -
JdaeR/ b'=aa,
i i - -
A dicho nimero o se lo llama proyeccion de b sobre a
Completa segun los casos anteriores el signo de

Caso a: Caso b: Caso c:

TEOREMA 1

—

— - —
Dados los vectores a y b no nulos, la proyeccion de b sobre a, es igual al producto del

— - -
modulo de b por el coseno del angulo determinado por a y b.

En simbolos:
Si 27&8 y E¢8 = b'=pr0y;B= E cosab
PRACTICA
1) Calcula, en cada caso, la proyzg sabiendo que E =2y
a) ab = 1350 b) ab = 90° c) ab = 450
2) Sabiendo que proyggz 3y ab =120° determina |b .
Nota:
Puede demostrarse que
a20n 520 sproy. b-2XB o

a

s PRODUCTO VECTORIAL ENTRE VECTORES

DEFINICION:

Dados dos vectores a y b de V_3 se denomina producto vectorial entre a y b y

-

. . - - -
se lo simboliza a A b =c, al vector ¢ tal que:

o)
I
ol
<
ol
I
ol

N
0 si

- - I
-senab

ananb

- - -
= = . b

ol
1

- - > o -> -

N
direccion de ¢ perpendicular alplanodeterminadopora y b si a0 A b =0

sentidode ¢ eselobtenidousandoregladelamano derecha(l)
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(1) Regla de la mano derecha 4

El sentido de a A b estid dado por la regla de la

mano derecha. La misma consiste en: se coloca la
mano derecha extendida con el pulgar separado de los
cuatro dedos unidos, haciendo coincidir el primer

vector del producto (a) en direccién y sentido con

esos cuatro dedos y luego dichos dedos giran hacia b ab

N - - i
a través del angulo ab. El sentido de a A b esta l

determinado por la direccion del dedo pulgar. Es decir,
el vector apunta en el mismo sentido que el pulgar.

PROPIEDADES

- -

Vaybe V_3; a € R; f € R, se cumplen las siguientes propiedades:
PV1) an bz—[b /\aj
Demostracion:

oo -
(1) Sia=0 v b=o0,resulta

- >

anb=0 y —(b Aa] =-0=0, por definicion de producto vectorial, por lo tanto

ol
#*
ol

(2) Sia=#0;
. - -
i) a paraleloa b, resulta:

A A A N
- - -

allb >ab=0vab=180°=senab=senba=0=

a A b|=|al|b|senab =0 I N
. :aAb:‘—(b/\aj:O
- o > |- ->-> D> |— -
‘—(b Aaj =|-1b||a|senba=|a||b|senab =0

Por lo tanto a A b:—(b /\ajzé
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- -
i) a no paralelo a b, resulta:

Maédulo:
A
- - - |- e
a A b|=lal|b|senab
- - - >
. :>a/\b=‘—(b/\aj
> o > |- > > D= |- -
|—(b /\aj =|—]j blla|senb a =|a||b|senab
Direccion:
- - -

5
aAnbybaa tienen la misma direccion por ser ambos perpendiculares al

plano determinado por b y a

Sentido:

- -
a A b tiene sentido opuesto a b A a por regla de la mano derecha, entonces

a A b tiene igual sentido que —(b A aj

De lo expuesto resulta que a A b y —(b A aj tienen igual médulo, direccion y
sentido, por lo tanto: a A b =- ( b A aj

De (1) y (2) podemos concluir que g A B: - [E /\g]
PV2) (ng Ej/\gzg/\ g+8/\ g
PV3) (a.; j/\gza.(; A Bj

PV4) Sia#0 A b =20 :aAn b=0 <« al/l b (propiedad de vectores paralelos no nulos)

Demostracion:

=)
A A A

senab— senab-0=2ab=0 0 ab=n=2a//b

-

anb=0= |anb|=0=]all|b

#0 =0
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<)
allb=>ab=0vab=180°=senab=0=|a A b|=|allb|senab=0=a A b=0

TEOREMA 2
Dados los vectores a=#0 ; b #0 y a no paralelo a b, entonces [a A b| es el area del
paralelogramo pqrs, siendo pg=a y ps=b
r
Demostracion:
; - @[>~ 2)|-> -
areapgrs=|b|.h = |b||alsena = |aab
=3
(1) sena = g = h=|al.sena (2) definicién de producto vectorial
a
PRACTICA
3) Si a=2v, determina:
a) anAv c)a A a
b) v Av d) 1 aAv
2
4) Sabiendo que |a|=5, |b|= J3 y ab = E, calcula:
a) |baa, C)

Em] ~(3-8)
) ‘(mj NSy d) ‘(2§+Ej (53 -s)

— — e d
5) Sabiendo que [a|=4, ‘b‘:z y ‘5/\b‘24\/§, calcula axb. ¢Es unica la solucion?
Justifica

s PRODUCTO MIXTO ENTRE VECTORES

DEFINICION:

- - - N
Dados dos vectores a ;b y ¢ de V;, se denomina el producto mixto entre

- - ; . . - - -
a ; b y c alnumeroque se obtiene haciendo |aAb |xc.

IB POLITECNICO



TEOREMA 3

e - - - - - - N
Si a#0 ; b #0; c=#0; a no paralelo a b vy -
anb

- - -
a;byc no coplanares entonces

- - - .

a b |xc|volumen del paralelepipedo

. vector proy 7 .

- -
determinado por los vectores a ; b y c .

No se efectuara la demostracion en el presente curso

TEOREMA 4

. - - = — - - - e
Sia#o0 A b#oAnc#0oananoparalelo b;a ; b y c soncoplanares < |aab|xc=0
No se realizara la demostracion en el presente curso

PRACTICA

N

6) Calcula (a/\bec sabiendoc La; clb;abs=

Dado un punto cualquiera del espacio o (origen de coordenadas), y en él aplicados tres

versores i; j y k perpendiculares dos a dos, al conjunto {o; i i E} se lo denomina sistema de
referencia ortonormal en el espacio.

Denominaremos como:

AL 1} “w_n

> ejes coordenados "x“; “y" y “z" a cada una de las rectas que contienen a cada uno
de los versores i; j y k , respectivamente.

> planos coordenados xy; xz e yz, a los planos que contienen a los ejes x e y, a los
eje x y z yaloseje yy z, respectivamente.

Gréaficamente resulta:

Z A
punto fijo o
i=fi=p=2 |
s {O;I;j;k} sistema de referencia
_ L] = )
k - - ortonormalen el espacio
) > JLk
' j Yook
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DESCOMPOSICION DE UN VECTOR
DEFINICION:

Llamaremos vector posicion a todo vector con origen en el origen de coordenadas.

Dado un sistema de referencia {o;i;];E} y un punto p(p;p2;p3), Si por p trazamos una recta
paralela a k , ésta corta al plano xy en un punto que llamaremos p’. Como op', i y j estan en

- - -
un mismo plano, resulta: op' =p,i+p,j (1).
Por otra parte,

- - -

op =op'+p'p

- -

N [ =0p =0p+psk
p'p/lk = p'p=psk

)
De (1) y (2), podemos concluir que:
0P =Pai+P,j+psk
Graficamente resulta:
DEFINICIONES:
Z r N
P3| Llamamos: R
- o a la expresién op =p,i+p,j+p;k expresién candnica o
p3 \\\ -
A LA cartesiana del vector op .
) W . Ipzi D2 o a la terna ordenada de nimeros (pg; p2;p3) componentes
i i Y
D:P_l _____________ //, |
X P

4 - - =
escalares del vector op en el sistema {o;i;j;k}.
o a los vectores pli; p2j y psk se los llama componentes
-
vectoriales de op .
Nota: Se puede demostrar que demuestra que

N

op

= \/pf + p§ + p§ es el médulo del vector
posicion op = (py P, ;Ps)

PRACTICA

7) En un sistema de referencia {0;i: jk ;

a) ubica los puntos: a(2;1;3); b(0;2;1); c(-1;0;0) y d(4;0;3).

b) Determina los médulos de los vectores posicion (;a y (;d
8) Determina las coordenadas de los puntos simétricos de a(0;-2;4); b(3;—1;\/§) y
c(0;1,-2)
a) respecto al plano coordenado xy .
b) respecto al eje x.

c) respecto al origen de coordenadas.

I} POLITECNICO
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Los vectores u = (U, ;u,;uz)y
iguales.
En simbolos:

.
v =(v,;v,;v,) son iguales siy solo si sus componentes son

- -
Dados los vectores a = (a,;a,;a;) y b = (b,;b,;b,), el vector suma se obtiene:

-> -

a+b =(a;a,a;)+(b;b,bs)=(a, +b;;a, +b,;a, +by)

% DIFERENCIA

Dados los vectores a — (aj;aya;) y b - (b,;b,;b,), el vector diferencia se obtiene:
a-b = g+(—8} =(a;;a,;a;)+(=by;-by;-by )= (@, —by;a, —by;a; —by)

o

% PRODUCTO DE UN ESCALAR POR UN VECTOR

- -
Dados el vector a = (a,;a,;a,) y el nimero o, el vector producto de a por o se obtiene:

wa= ala;;a,;a,) = (aa,; aa,; aay)

Observacion: las propiedades que satisfacen la suma y el producto de un escalar por un vector
son las mismas que en lo desarrollado geométricamente.

TEOREMA 5

Si a=(a;a,a;)#0; b=(b;;b,;bs)#0:

allb o -2 _% (p Lop, 20D, 20)
bl bZ b3

No se realizara la demostracion en el presente curso

PRACTICA

9) Siendo a=1i+2j+3k; b=(4;-3;-1) y ¢ =(-5;-3;5), determina:

a. a+5b

b. c+3b-a

POLITECNICO N
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N
c. |3c

- -
d (-3)c+2a
5
- - u . -
e. a, (recordar: up = — es versor asociado a u )
-
u

-> > -

N
f. Justifica si los vectores a+ b y a—2c son paralelos

TEOREMA 6

N
Dados los puntos p,(Xq:Ye:Zo) Y P1(X1;Y1:2,) entonces las componentes escalares de p,p,
son (Xl_XO v Y1~ Yo Zl_ZO)'

Demostraciéon

Recordando la definicion y propiedades de la suma entre vectores y la expresion candnica de
un vector posicion, resulta:

z
e+ e = 5 B = - L
@i = (Xli + 3/1]+ ZIE) - (Xoi+ YO] + ZOE) _
k
PPy = (X1 = Xo)i + (Y1 = Yo)i+ (21 — Zo)K i

de donde las componentes escalares de p,p, son:

(X, =Xo: Y1 —Yo: Z1-2)

TEOREMA 7
Dados los puntos p,(Xq;Ye:Zo): P1(X13Y1:Z,) Y el punto m, punto medio m del segmento

X, + X +Y, 2,+2
P,P, , entonces las coordenadas de m son ( 11 %o . Y3 2y0 s 5 0]

P1
Demostracion

Como m es el punto medio de p,p, , resulta:

—_— —

Pom =mp,
Po

POLITECNICO



Llamando (X.,;Ym:Zm) @ las coordenadas de my utilizando el teorema 1, podemos escribir:

X =Xo 3 Ym —Yoi Zm—2Zo) =(Xg =Xy 5 Y1 = Ym: Z1—Zp)

Luego, dos vectores son iguales si sus componentes son iguales, es decir:

X1 + Xq
Xm = Xg =X =X = 2X, = X3 +Xg = X, = e

Y1itYo
Ym Yo =Y1=Ym = 2Yn = Y1 +Yo = Ym = >

z,+2,
Z,—20=2,-2,=> 22,=2,+2y = Z, = 5

X1+ Xg  Yi+Yo.Z1tZ
2 2

Reemplazando en m(x,, ;v :2Z,) resulta m( > X
Ejemplo

Dados los puntos p,(1;-2;3) y p,(0;5;—-1), entonces:
a) Las componentes escalares de pﬁ son pop; =(-1;7;-4).
b) La expresion canénica de p,p, €s p,p, =1i—7j+4KkK.

c) La distancia entre los puntos p, y p, O el modulo de

d(Po:p1) = Pops| = V(D7 + 77 +(-4)° = /66 .
d) Las coordenadas del punto medio del segmento p,p, son m[%;g;lj_

PRACTICA
10) Dados los puntos a(4:2;—-1) y b(-3;2;1) enun {o; i; ];E} determina:

a. las componentes escalares de u/u =ab.
b. las coordenadas de m, siendo m el punto medio del segmento ab.

11) Determina las componentes del vector v en cada caso.

I Il
z Z 4

o

es
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12) Siendo a(-1;5;-3) y b(2;-1;0) y 3:3?—2]+E, determina:

- - =
a) Las componentes vectoriales de u =3 v-ab.
b) Las coordenadas del punto medio del segmento ab.

IN
¢) Un vector colineal con v de médulo 3.

13) Un vector tiene modulo 13 y sus dos primeras componentes son 3 y 4, en ese orden;
¢, Cudl es la tercera componente? ¢ existe Unica solucion?

14) Un vector de médulo 5 tiene las tres componentes iguales ¢ cuales son?

DEFINICIONES:
Llamaremos:
> dngulos directores de un vector, respecto de un sistema {o;i;];E}, a los &ngulos
gue el vector forma con cada uno de los versores del sistema.
> cosenos directores de un vector, respecto de un sistema {o;i;];E}, a cada uno de

los cosenos de los angulos directores.

Ejemplo: 1
Dados el vector J , tenemos:
<~ éangulos directores deu: Ti= o GAJ =By Tk =y ]y u
<> cosenos directores de G: cosa; CosP y cosy _ ‘ B >
AT
|

Hasta el momento solo podiamos calcular el producto escalar y vectorial aplicando su
definicion. Demostraremos a continuacion formulas que nos permitiran obtener dichos
productos utilizando las componentes de los vectores involucrados.

% PRODUCTO ESCALAR

TEOREMA 8

- -
Dados los vectores u = (u, ;u, ;u;)y v =(v,;Vv,;Vv,), el producto escalar entre U y v
se obtiene de la siguiente manera:

- o

UXV=U; V;+U, V, +Ug Vg

POLITECNICO



Demostracion:

Aplicando propiedades del producto escalar, podemos demostrar la férmula anterior
de la siguiente manera..

ax\_/):(uli+u2]+u3E)x(vli+v2]+v3f):

@ oo . I . o I

=UyVy (ixi)+ug vy (ix))+ugvg (ixK)+us vy (jxi)+ups vy (jxj)+us vy (jxK)+
_ . _ . _ _ @

+ug Vy(kxi)+uz vy (Kxj)+uz vy (kxk)=u3Vvy+us vy +Ug Vg

(1) aplicando propiedades del producto escalar.
2) Condici_én de par_alel_isrpo y perpendicularida_ld de vectores

iLlj=ixj=jxi=0 i/li=ixi=1
jlk=jxk=kxj=0 ilj=jxj=1
kLli=kxi=ixk=0 k/lk=kxk=1
PRACTICA
15) Dados los vectores; =(2;-1,0) y B=(O;3;4) , determina:
a) gxg

b) el angulo que forman dichos vectores

16) ¢ Cudles de los siguientes pares de vectores son perpendiculares?
a) (-1, vy (2;1,5)
b) (z:2:) y (2;-7;0)
c) (-5;1;0) y (2;10;0)

17) Dados los vectores a =i+mj+k y b =-2i+4j+mk, halla m para que los vectores a y

N
b sean:

a) Paralelos
b) Ortogonales

18) Demuestra que si vV =(v;;Vv,;v,)#0 es un vector del espacio, entonces v,=Vxi;
k

V, =Vx] Yy Vy=Vx

19) Sien {o;i;];E} es a(2;3;1), determina:

a) vector proyiaé b) vector proyja c) vector proyEc;é

POLITECNICO
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TEOREMA 9
.7 - 2o 2o 2~
Si u=(u,;u,;u;)=o0, entonces coslii=—-; coslj=—2 y coSUK = —>—
- -
u u u
Demostracion:
Calculando ux i, resulta:
Por definicion: Uxi=|d- m -cosui = [u|-cosui

il=1

Por componentes:  Gixi=(u,;u,;u;)x(1;0;0)=u, -1+u, -0+;u, -0=u,
De donde:

A A
— —_ —_7 ul
[d]- cos Ui =u, = cos Ui =—+
d
De manera analoga se demuestra las otras dos igualdades del teorema.

TEOREMA 10
Si u=(u,;u,;u;)= 0, entonces cos? Ui+ cos? Uj+cos® Uk =1

Demostracion:
Teniendo en cuenta el teorema anterior, resulta:

2 2 2 2
N
A A ~ ol u u u? +uj +u’ u
cos® Ui +cos® Uj+cos® uk = | —= —2 = =28 - L
d - g -
u u u G U |=yuZ+u3+u2 a
PRACTICA
20) Prueba que:

N N A ~ A
“Si u=(u,;u,;u;)= o0, entonces U, =| cosUi;cosuj;cosuk |”
-

Recuerda que: uo = — es su versor asociado a u

-

u

21) Determina los cosenos directores del vector (-1, 2).

. . 1 1 \23
22) Sabiendo que los cosenos directores de un vector son cosa = E; cosP = E; CoSy = e
y médulos 5, calcula las componentes del vector.

23) Determina el vector de médulo 5 que forma angulos iguales con los versores i; j y k.

POLITECNICO



% PRODUCTO VECTORIAL

TEOREMA 11

- - - -
Dados los vectores u = (u, ;u, ;u;)y v =(v,;Vv,;Vv,), el producto vectorial entre u y v
se obtiene de la siguiente manera:

> >

UAV =(U, Vy-UzV,)i—(uvy-uzVv,y)j+(u, v, —u,v,)k

Demostracion:
Aplicando propiedades del producto vectorial, podemos demostrar la formula anterior de
la siguiente manera:

UAV =(Uyi+U, j+Uz K)A(V,i+V, j+V,K)=

@ o oL o - S S

=U1V1(i/\i)+U1V2(i/\j)+U1V3(i/\k)+U2V1(j/\i)+U2V2(jAj)+U2V3(j/\k)+
_ . _ . _ _®

+ugzVvi(kAai)+ugz vy (kaj)+uzvg(kak)=

=Uyg Vo E+U1V3 (—])+U2 Vl(—E)+U2 Vg i+U3 V1]+U3 Vo ('i)=
= (Uup V3 -U3 Vp)i—(up Vg -Ug Vq) j+(Up Vo —Up vp) K
(1) aplicando propiedades del producto vectorial.
ili=ini=0 inj=k y jai=k
ilj=jnj=0

kKilk=krk=0

k tiene igual direccién, sentido y médulo.

Médulo:
7
R T A
‘i/\j‘:Mj-sen ij=1 3FA]‘:‘E‘:1
M:l
Direccion:

direccion i A j perpendicuar alplanoxy| _ _ . . _
_ =kllinj=dirinj=dirk
k perpendicular alplano xy
Sentido:

Aplicando la regla de la mano derecha podemos concluir que:

sentido i/\] = sentido k

POLITECNICO
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De lo anterior podemos concluir que iAj =k ya que tienen igual médulo, direccién y

sentido.

Como regla nemotécnica para recordar la udltima férmula
podemos emplear el siguiente esquema:

i ] Kk
- = -|U u - U u —|U u
UAv=lu, U, ugl=il 2 }—j " Pl+k| ' 7=
V, Vgl TV, Vg vV, V,
V]_ V2 V3 — —
0 (€] @

=1 (Uyvgy —UgV,) — j(Uvg —Ugvy) + Kk (Uv, —u,vy)

PRACTICA
24) Dados q(-2;3;-1)yp(1;-2;1) en {o;i;];E}, determina:

N
a) La expresion canonica de gp

b) | ap+pqg

C) oc/\—/>=(oc;2;—3)y;es perpendicu lar ap_a

d) proy, pT:] siendo a(-1;0;3)

25) Dados los vectores a=(2;-1;3) y b=(2;-1;0) determina:

N

N
a) Las componentesde aab

b) |anb

) (2a+3b)A(a-2b)

d) (g/\ i) x (B/\ k)

Cada una de las expresiones
indicadas en (1) se denominan
determinantes de orden dos y
su calculo se realiza de la
siguiente manera:

b
a =ad-bc
d

c

26) Dados los vectores u=-3i+6j, v=(3-4)y w= (m;%) determina:

a) Las componentes del vector a = || - (2u - V)

b) El valor de m para que los vectores u y w resulten:
(1) paralelos
(2) perpendiculares

- - - —_ g - —
27) Dados los vectores u =2i+j+3k y v=-i+2k, determina:
a) Las componentes de un vector perpendicular a ambos.

b) El area del paralelogramo que ellos determinan.

POLITECNICO




28)Halla las componentes del versor perpendicular a los vectores a=(0;1;5) vy
b =(-3;0;2) simultineamente. ¢ existe Unica solucion?

29) Si [w]| = V2 v =% y v_vAV =30°, determina:

o (377« (7-3)
a) WxWw )| =V-W|x |V-=W
2 2
b) WxV f) | VAW
c) (W+V) x (V+Ww) 9) |2V AW
d (W+V) x (W=V) h) [2W-V) A (3W+4V)

30)Halla el o los vectores de modulo 3 perpendicular a los vectores c=(3;-1;0) y
d=(;4;-2) simultaneamente.

31) Dados los vectores a =(2;-1;3) y b =(0;-2;4) , determinar:
a) proy:b b) proy ;a

N
32) Determina las componentes de v = (vl;vz;v3) sabiendo que v es paralelo al vector ab,

siendo a(3;-12) y b(-13;5), [v|=+164 y VAi es obtuso.
33) Determina:

a) (E/\zj_l)
b) [TATJ K

c) silos vectores U=(23;-1); v=(1-13) y w=(L9-11) son coplanares.
d) el valor de x para que los vectores U=(3;-51); Vv=(742) y W=(L14;x) sean

coplanares.
34) Determina un vector de la misma direccion que vV=(4-23) y tal que forme con

W = (- 2;4;,—1) un paralelogramo de &rea igual a 25.
35) Determina:
a) Elolos valores de “n” sabiendo que dist(p1,p2) = 5 siendo pi(n; n; 1), p2(0; 3; 5)
b) tpara que el volumen del paralelepipedo que tiene por aristas U=(-111); v=(%0;t)
y w=(2,-11) sea 7
c) losvectores vV y t tales que: t sea perpendicular a U = (2; 4; 0), v seaparaleloa u,

W=v+ty w=3i+j-k.
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