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El enunciado

Sea π el plano de ecuación 9x+12y+20z=180.

Obtener razonadamente, escribiendo todos los pasos del razonamiento utilizado:

a) Las ecuaciones de dos planos paralelos a π que distan 4 unidades de π.

b) Los puntos A, B y C intersección del plano π con los ejes OX, OY y OZ y el ángulo que forman los

vectores 𝐴𝐵 𝑦 𝐴𝐶.

c) El volumen del tetraedro cuyos vértices son el origen de coordenadas y los puntos A, B y C.



©Angel Cuesta Arza

Planos paralelos
Dos planos paralelos tienen el mismo vector normal. Por ello sus ecuaciones
sólo se diferencian en el término independiente. Por ello se puede utilizar la

fórmula siguiente: 𝑑𝜋𝜎 =
𝐷−𝐷′

𝐴2+𝐵2+𝐶2

Siendo 𝜋: 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷 = 0 → 𝜋: 9𝑥 + 12𝑦 + 20𝑧 − 180 = 0

y 𝜎: 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷′ = 0 → 𝜎: 9𝑥 + 12𝑦 + 20𝑧 + 𝐷′ = 0

Aplicamos la fórmula:

Obtenemos dos planos que son las soluciones pedidas:

𝝈: 𝟗𝒙 + 𝟏𝟐𝒚 + 𝟐𝟎𝒛 − 𝟐𝟖𝟎 = 𝟎 y 𝝈′: 𝟗𝒙 + 𝟏𝟐𝒚 + 𝟐𝟎𝒛 − 𝟖𝟎 = 𝟎

Nos lo da el enunciado

Por ser paralelo A, B y C coinciden.

𝑑𝜋𝜎 =
𝐷 − 𝐷′

𝐴2 + 𝐵2 + 𝐶2
=

−180 − 𝐷′

92 + 122 + 202
=

−180 − 𝐷′

25
= 4 , ቐ

−180−𝐷′

25
= 4 → 𝐷′ = −280

−180−𝐷′

25
= −4 → 𝐷′ = −80
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Planos paralelos
Aquí podemos observar los 3 planos. El central es el plano original, y los otros dos son
los planos solución.
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Intersección recta y plano/Ángulo entre vectores
Las ecuaciones de la rectas que forman los ejes cartesianos en forma paramétrica
son:

𝑂𝑋: ቐ
𝑥 = 𝜆
𝑦 = 0
𝑧 = 0

; 𝑂𝑌: ቐ
𝑥 = 0
𝑦 = 𝜇
𝑧 = 0

; 𝑂𝑍: ቐ
𝑥 = 0
𝑦 = 0
𝑧 = 𝜈

Para calcular la intersección de estas rectas con el plano π, se sustituye la
ecuación de la recta correspondiente en la ecuación del plano.

𝑂𝑋 ∩ 𝜋: 9𝜆 + 12 ∗ 0 + 20 ∗ 0 = 180 → 𝜆 = 20 → 𝑨 = (𝟐𝟎, 𝟎, 𝟎)

𝑂𝑌 ∩ 𝜋: 9 ∗ 0 + 12𝜇 + 20 ∗ 0 = 180 → 𝜇 = 15 → 𝑩 = (𝟎, 𝟏𝟓, 𝟎)

𝑂𝑍 ∩ 𝜋: 9 ∗ 0 + 12 ∗ 0 + 20𝜈 = 180 → 𝜈 = 9 → 𝑪 = (𝟎, 𝟎, 𝟗)

Calculamos ahora los vectores 𝐴𝐵 𝑦 𝐴𝐶.

𝐴𝐵 = 𝐵 − 𝐴 = 0,15,0 − 20,0,0 = (−20,15,0)

𝐴𝐶 = 𝐶 − 𝐴 = 0,0,9 − 20,0,0 = (−20,0,9)

Y aplicamos la fórmula correspondiente: cos 𝛼 =
𝐴𝐵⋅𝐴𝐶

𝐴𝐵 ∗ 𝐴𝐶

cos 𝛼 =
(−20,15,0)⋅(−20,0,9)

−20 2+152+02 ∗ −20 2+02+92
=

(−20)∗ −20 +15∗0+0∗9

25∗ 481
=

400

25∗ 481
=0’7295

Quedando: 𝜶 = 𝟒𝟑′𝟏𝟓°

𝜋: 9𝑥 + 12𝑦 + 20𝑧 − 180 = 0

Del enunciado
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Intersección recta y plano
Podemos observar la intersección del plano con los ejes de coordenadas.

A
B

C
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Ángulo entre dos vectores
Ahora podemos observar el ángulo que hemos calculado.

𝑨𝑪

𝑨𝑩
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Volumen del tetraedro

Para calcular el volumen del tetraedro a partir de los vértices A,B,C y O , debemos calcular los vectores

𝑂𝐴, 𝑂𝐵 𝑦 𝑂𝐶. Al partir los vectores desde el origen de coordenadas, sus componentes coinciden con los
puntos.

𝑂𝐴 = 20,0,0 , 𝑂𝐵 = 0,15,0 𝑦 𝑂𝐶 = (0,0,9)

Se calcula el volumen del tetraedro con la fórmula correspondiente.

𝑉 =
1

6

20 0 0
0 15 0
0 0 9

= 𝟒𝟓𝟎 𝒖. 𝒗. 𝑉 =
1

6
𝑂𝐴 ∙ 𝑂𝐵 × 𝑂𝐶 =

1

6

𝑂𝐴

𝑂𝐵

𝑂𝐶

PRODUCTO MIXTO
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Volumen del tetraedro

Podemos observar el tetraedro que pasa por A,B,C y O.


