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10 Meetkunde met vectoren

Voorkennis Afstanden en middens

Bladzijde 52

PG(5+11),3(-1+5))=P(8, 2)

0G(11+-3),3(5+7)= 0(4, 6)

d4, P)=[(8 5P+ (2—-1)=32+32=9+9=./18=3.2
dA, Q) =J@E =52 +(6—-1)*=[-12+72=J1+49=50=5/2

d(P, Q)= /(4 -8+ (6 -2 =[(-4) + 4= \[16 + 16 = \[32 =42
De omtrek van drichoek APQ is 31/2 + 51/2 + 44/2 = 124/2.

p =73 geeft A(-2, 3), B(4, 5) en
d(A4, B)=\J(4 = -2y + (5 -3)* = /62 + 22 =36 + 4 = /40 = 2,/10.
b J2+p+1)=-6
2+p+1=-12
p=-11
p =-11 geeft A(-2,-11), B(-10, 5) en
d(4, B)=(-10 =22 + (5 —-11)2 = \/(-8)* + 167 = /64 + 256 = \/320 = 8 /5.
€ MG(2+p+1),5(p+5)=Msp—73p+23)

Mopy=-xgeeft ;p+25=-(Gp—3

3P +25="5p+3
p=-2
p =2 geeft A(-2,-2), M(-13, 13) en
da, My =15 27 + (1} - -2)2 =7 + 3D = i+ 125 =121 = 242.
d d4,B)=\(p+1--27+(G-pP=(p+3P+(5—pP=\p?+6p+9+25-10p+p?
= 2 —4p+34
e d(4,B)=28 geeft \2p*—4p+34=8
2p?—4p+34 =64
2p*—4p—-30=0
PP-2p-15=0
(p+3)p-5=0
p=-3vp=S5

y=\2p2-4p y
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Dus d(4, B) <8 voor -3 <p <5,

10.1 Vectoren

Bladzijde 53

A0, ) =~\6-0P+Q2-0¢=52+22=,29
A4, B)=(2 -5+ (6—-2)>=/(-32+4*=5
Dus de lengte van de wandeling is 5 + \/E
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Bladzijde 56 N
) a |a|=8sin(17°)= 2,34 en || = 8cos(17°) = 7,65

b 1,5=|v| sin(26°) geeft |v| = Sin1(’2560) ~3,42 en |b|=3,42...cos(26°) ~ 3,08.

B . il- (_41)‘=\/42+(—1)2=\/16+1=\/ﬁ
v [51-[F)]- v e - - -3
—(2)‘=\/02+52:\/0+25=\/%=5

a [d]=|[33)|- VeorrFom- oo+ 016 - 03505
e le|=2- \(;)Fz -J12+32=2-{1+9=2,/10

f |7|=O,6 ) }(g)‘ =0,66°+8=0,636+64=0,6100=0,610=6

) e (;;) B (118)
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[} Teken de cirkel met middelpunt O en straal 5.
Teken de lijn / evenwijdig met £, op afstand 2 van .
De snijpunten van / met de cirkel zijn de eindpunten van de vectoren c.
Met de parallellogrammen krijg je de vectoren b.

A
o7 7900
DE + EF =DF
AK +KL = AL
MN = MP + PN

[ - VRN o B - g
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I} o O4+4B=0B,dus AB=0B - 04 =b —a.
OM=04+AM=04 +34B=a+3(b-a)=a+3b—-3a=%a+;b=1(a+b)

5-B-0)-(3

Il
<l
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Bladzijde 58

De component langs de helling is Fr, = 7505sin(25°) =317 N.

De component loodrecht op de helling is Fiy = 750 cos(25°) = 680 N.

12 2] 4]

De sinusregel in AOBYV geeft = =

sin(110°) ~ sin(30°)  sin(40°)’

125in(40°) _

12sin(30°)
sin(110°) ~

8,2 en|b|= Sin(110%) ~ 64

Dus |3’ =

10.2 Vectoren en rotaties

Bladzijde 60

- 2 - (2
o =22

» B[
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Bladzijde 61
@ d-7 M5 -+ 20, = (3)+(3)= (1)
3 2 5
Dus D(-1, 5).

Bladzl]de GZ
15 b= a+AB—a+ADR

B33 ()-[)-(J)ow 8-}

) > (5, (4} _(9
Dit geeﬂb—(2)+(3)—(5 .

DusB(9_52
b #=b+BN=5+

s 3l —= 1
BM=%1BD =5(d —b) =;((§) - (z)) =%( 17) =( ?2), dus BMR=( 21).
2 32

- (9 {3\ (9%
Dit geeft =( +A]=.1}
=[]+ (3

Dus N(93, 83).

—)

Dus N(53, 53).
f) 4=a+4B+BP+PQ=a+AB+.BC+14B=a+1:48 +BC

5053 )- (2 en 8 =15, (1)

S (3 4 -3\ [3+5i-1) (7%
q=( + 15 )*%( ): ] il 4
0 3 4) \0+4+13 |5}
P 3y (7R [-1) [k
- +lBC 3 +l( ): 3 + 13
e (55)34 s\

Dus Q(73, 53) en R(63, 63).

<y
Il
—
=
h ——
+
——
Q9
|+
&8
i
——
2 ¥
+
S

Dus PQa+d,a~—d).

- - = > —)= 2a+ -a+ _ a+2
b g=p+PQO=p+AC (a—;)+(a+a’ ( 2ad)

Dus Q(a + 2d, 2a).
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Bladzijde 63 I,
a m=i@+c)metc=d+DC=d+ADy

——;_—a —b=—t:
AD—(d)enDC ADy (j

{0l

— 1f{a d fa+d\ [fa+3d
M=) + =32 1,1
0/ \a+d atd] \za+3d
Dus MGa+1d, 3a+3d).
Voor alle waarden van a en d is x,,= y,,, dus M ligt op de lijn y = x.

b OM=\Ga+5dy +Ga+idP=\2Ga+id) =26 +jad + i)
=L@+ 2ad+ @) =@+ dp=\} (a+d) =12 (a+d)

—_— = —

[f) 7=5+BS+ST=5+Bd +SPyenu=i +TU=7+SP
== _[a\_(b)\_[a—b =— | c
B _(O) ()_( - ) B BAL—(a_ b).
B_w8_we_7 a7 |\ ¢ V\_[ 2 < _(~at2b
SP=BP-BS=b, BAL—(b) (a—b) (_a+2b),dusSPR—( 2e )
(b)+( c )+(-a+2b):(—a+3b+c)
c a—b 2c a—b+3c
(—a+3b+c)+( -2¢ )z(—a+3b—c)
a—b+3c -a+2b b+ 3¢

Dus T(-a+3b+c,a—b+3c)en U-~a+3b—c, b+ 3c).

ol

~y
Il

=
1l

ea-ietasam-i(0)- )

1(3a) l%a
2 =141
3a 15a
y=m }3%am=2%a

@ s s

—>__> _ - —)=—> - 0 —>:—>——)= - . 0 _ -
d—cL—(b)enb ap, (a)geeftBD d-b (b) (a) (b—a)'
b Uit vraag a volgt BD =AC,, dus AC=BD en AC L BD.

B MGa,0)
>_= 15, 153 _|(a lb—a if ¢ \_1 atb+c
p_a+2AB+2ABR_(0)+2( c )+2(a—b)_2(a—b+C)
> 17 17 b -c b—c¢
L 4 e (A

—>=—>_—>:l a+b+c _(%a)=l( b+C )

MP =g~ 2(a—b+c) 0/ \a—b+c
1

Ao _—=_1[b—c)_(3a|_1 -atb—c

w5 =g =43 ) -5 )

MQ = MP;, dus MP = MQ en MP L MQ.

Dus AMPQ is een gelijkbenige rechthoekige driehoek.
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e
2\ ¢ 2%a-b) N\a-b+c

_y_zoia)_1 b=e)_ ifa-bte
172\ a) 2\b+ce) Na-b-c
R X Ny
2b+e o 1h+ic
— = = +b+ dp-1
PR=r—p=%(a)_l(a i C) L
-a+§b—§c

Na-b+ec
BE =7 -5 =4 )~ _(za b)

PR =40, , dus AQLPR

-a L
— om o b—c¢ a+b+c a [e]
©=q-pr= \b+e 2a b+c) -§a+b

PQ =BR,, dus BR L PQ.

Bladzijde 65
0 5=+ 148 3B, = ()40 )4, e 0T

l(b d)+l(c+e) L(b—c+d+e)
2\e 2\b-d] 2\btc—-d+e

b.ll'—-

R __1fd—e| ifatb+e ~a—b—-ct+d-e
b AR=rp 2d+) 2(0 b+c) (-a+b—c+d+e)

8 (a) (.b c+d+e) L(a—!ﬁ-c—d—e)
il -a b+c—d+el 2\-a—b—-c+d-e
OS =PR;,dus PR=QSen PR L OS.
a):l(l(a+b+c)+l(b—c+d+e))_l(a+2b+d+e)
DV=2Ng-b+e) 2\b+c—d+e)|  Na+2c—d+e
—c+d+e)+l(d—e)):l(b—c+24)
b+c—d+el \d+el] *\b+c+2e
Hawo o) o)

2\d+e] 2\-a)] *\-a+d+e

Z=%(-ﬁ+§):%%((1+b+0) ( ) (2a+b+c)

\)]
©
I
Ca
I
<)
I
b=

=
I
=
i
S
+

~y
Il
N =
~~
=
+
a3
~—
Il
N |—
———
N —
—
o=

b+e b+c
T _7p_llatd—e\ ifa+t2b+d+e\ . -2b-2e
KM= m =l = 4(a+d+e) (a+20—d+e)_ (—2a—2c+2d)
- > l2a+b+c)_l(b—c+2 :l(2a+2c—2d)
LN=7i~T = 4( bte ) Norer2e) 4\ 2b-2e

IN = KML, dus KM=LNen KM 1 LN.

Hoofdstuk 10
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10.3 Vectoren en lijnen

Bladzijde 67

¥l a

b De elndpunten van de in a getekende vectoren hggen op de lijn door het eindpunt
van de vector g en die evenwijdig is met de vector b.

Bladzijde 69
m a Je kunt ook ¢ als steunvector nemen.

kﬁc):aﬂ.@’uﬁ) L) (54 2
q= g]ena—;=(§]_(i)=(§) (y) (6) (2)

b ;) = (_1 , dus (—}) is ook een richtingsvector van /.

t= —% geeft (2) + —% . (;) = (g), dus (4, 5) is een punt van / en dus is ook (g) een steunvector van /.
x\ (4 1
Dus /: (y) = (5) +¢ (_1).

c 3,4opl
x=3geeft 6 +¢=3, dus t=-3
t=-3eny=4geefip—3-1=4,dusp="71.
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m x=Tgeeft-2+3t=7

42

3£=l9

t=3
t=3geefty=5-4-3=5-12=-7
Dus 4 ligt op &.

x=-13 geeft -2+ 3¢=-13

3t=-11

t=-32
t=-3%geefty=5-4--32=5+14=19%
Dus B ligt niet op 4.

x=-31geeft -2+ 3¢r=-33
3t=-13
1
1 e 1
t=-5geefty=5-4--3=5+2=7
Dus C ligt op £.

lijn &
t 0 1
punt | (1,2) | (4,3)

lijn /
u 0 1
punt {(2,-1)| (4, 2)

lijn m
% 0 1
punt | (0,3) | (1, 1)

lijn n
w 0 1
punt |(1,-2)|(2,-2)

punt | (-3,1) | (1,3)

punt | (0,1) | 2,-3)

punt | (-4,-3) | (-1,-1)

Hoofdstuk 10
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_(;) - .4_(-1)_(-5)=(4) ’”(ﬁ):(ﬁ)”(i)

2 -2) \4

o) (-9

Dus een vectorvoorstelling van het lijnstuk BC is C) = (i) +t: (2) A-1<t<0.

Bladzijde 70
m a De lijn door de middens van AD en BC is evenwijdig met 4B en CD en heeft dus
dezelfde richting als 4B en CD. Dus een richtingsvector van deze lijn is DC=¢-d.
De vector vanuit O naar het midden van BC is ;—(3 +¢). Dus %(3 + Z) is een steunvector

van de lijn door de middens van 4D en BC. Dus C) = %(l_)) +e)+i-(c- 47) is een

vectorvoorstelling van de lijn door de middens van AD en BC.
b - & (’y‘)=2+t-(3—2)

. l;();)=3+u-(§(z+3)—3)
. m:C)=%(3+Z)+v-(Z—3)

¢ [ gaat door B en is evenwijdig met AC.

II gaat door het midden van 4B en is evenwijdig met BD.
III gaat door 4 en het midden van BC.

m a Substitutievanx=1-3feny=2+riny=4x—28 geeft 2 + r=4(1 — 31) — 28
24+¢t=4-12¢t-28
13t =-26
t=-2

t=-2geeftx=1-2--3=T7eny=2-2-1=0
Dus S(7, 0).

b Substitutie vanx =7+ 3ueny=-3 +uin 2x — 5y =11 geeft 2(7 + 3u) — 5(-3 + u) = 11
14+ 6u+15-5u=11
u=-18

u=-18geeftx=7-18-3=-47eny=-3-18-1=-21
Dus 1(-47, -21).

m a Substitutie van x=3fteny=2+2¢tin2x~5y=6geeft 2 - 3r—5(2+2) =6
6r—10—-10r=6
-4t=16
t=-4
t=-4geeftx=-4-3=-12eny=2-4-2=-6
Dus het snijpunt is (-12, -6).

© Noordhoff Uitgevers by Meetkunde met vectoren
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b Substitutie van x =2 —ueny=-5+3uin 3x + 4y =10 geeft 3(2 —u) +4(-5+3u) =10
6—3u—20+12u=10
9u =24

u=2%

u=25geeftx=2+2%"-1 =-leny=-5+2%-3=3
Dus het snijpunt is (- %, 3).

{; 4+2rH {Sx 20+ 10¢
- 10¢
5x+2y Sxtay=22
Dus k: 5x +2y =22,
{;c/=3—t H {3x 9 —3¢
=2+3¢1 y=2+3t
3x+y—11
Dus/l: 3x+y=11.
x=3t—1’| { =15t-5
{y=5t+1 =15¢+3
5x—3y=-8
Dus m: 5x —3y=-8.

Bladzijde 71

a Neem jex=4tiny=2x+ 3, dan krijgje y =2 - 47+ 3 oftewel y =8¢ + 3.

b

Dus k: x =4t Ay =8t + 3 is een parametervoorstelling van £.
x=t+5geefty=2-(+5)+3
y=2t+10+3
y=2t+13
Dusk:x=¢t+5Ay=2¢t+13.
x=-3t+2geefty=2-(3r+2)+3
y=-6t+4+3
y=-6r+7
Dusk:x=-3t+2 Ay=-6r+7.
y=4tgeeftdt=2x+3
2x=-4¢t+3
x=2t—13
Dus k: x =2t — 13 Ay =4t.

x=5+4tH x=5+4¢
=3-2¢)2 y=6-4r

x+2y_11

Dusk:x+2y=11.

Neem x =2¢in 3x —2y =6.

Dit geeft 3 - 2t —2y=6
6t—2y=56
2y=-6t+6
y=3r—3

Dus i x=2tAy=3t-3.

X 2 -9
’”'(y)‘(—l)”'(z)
mx=4+3tAy=-1+2t
{;=5t+p‘ ‘ ft{x 20t +4p
=4t+3 15 5y=20t+15
4x — Sy = 4p—15
Er moet gelden 4p — 15 = -9 oftewel 4p = 6, dus p=1%.

Hoofdstuk 10
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{; ofe= H {3x 61-3

=-3t+5|2 2y"-6t+10
3x+2y=7

3x+2y=7

2y=-3x+7

y=-15x+33

Substitutie van x=4+2teny=5+3¢tinx — 2y =10 geeft 4 + 21 —2(5 + 31 =10
4+2t-10—6:=10

-4t=16
t=-4
t=-4geeftx=4—-4-2=-4eny=5-4-3=-7
Dus S(-4, -7).
{—2+3u=—3a+1‘ ‘ {8+12u——12a+4
5—4u=2a 12u = 6a n
7=-6a+4
6a=-3

Dus A(-3 - -3+ 1,2 - -§) = 423, -1).

2v+g=5 |1 2vt g=35
{—v—2q=22geeﬁ{2 ~4q=4
-3g= 9
q=-3

B, dHopl:2x+5y=cgeeftc=2-3+5-4=26,dus [: 2x + 5y = 26.

(3,4 opk,,:x=at—3 Any=>bt+1geeftar—3 =3 oftewel at=6en bt +1=4
oftewel bt =3.

Dus at = 2bt oftewel a = 2b.

Kies bijvoorbeeld b =1, dan is a = 2.

Ditgeeft k:x=2t—3 Ay=1t+1.

x=2t—3 1‘ oftd ¥~ 2t—3
=t+1 12 =Biz
X~ 2y=—

Omdat %;ﬁ _i snijden k: x — 2y =-5 en [: 2x + 5y = 26 elkaar en vallen ze niet samen.

Dus mogelijke waarden zilna=2,b=1 en ¢ = 26.

E=at—3 b t{bx=ab!*3b
=bt+1 |a ay=abt+a
bx—ay=-a—3b
b_-a_-a—3b
k,p: bx —ay=-a—3benl:2x + 5y =c vallen samen als geldt§=?=T.

b _-a _
U1t2— 5 volgt 5b =-2a

Kies bijvoorbeeld a =5, dan is b =-2.
=a _Fa—~3b

=S...=5-—3-=2
N
a=5enb=-2 i=l

5 ¢

c=-1

Dus mogelijke waarden zijna=5,b=-2enc=-1.
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= —f — == — X = _3 . _1
x=-t—=3Ay=pt 8geeft(y) (_8)+t (p)
PN Y
(p ) e (5) geeft p=-23

(1,9 op C) = ('g) +t1- (_21;) geeft :3:— t=

t——4geeftq=-8 4--21=-8+10=2
Dus p= —2 enqg=2.

10.4 Vectoren en hoeken

Bladzijde 73
— a —_
- S oy |
a A(a,a),dusa= (a;) en |a| =yal+al
Kwadrateren geeft [a[2=a2+ az.

B(b,, b,), dus b = (2) en[B|= B2+ b2
P4

Kwadrateren geeft [B[2 =52 + b2
b Voor de punten A(x,, y,) en B(xz, yp) geldt d(4, B) = (x5 —x,)* + 75— y,)*.
Dus voor de punten A(a,, a,) en B(b,, b,) geldt d(4, B)=\/(b,—a,* + (b, a,).
De lengte van het lijnstuk 4B wordt behalve als d(4, B) ook genoteerd als AB, dus
AB=+/(b,—a)*+(b,~a ).
Kwadrateren geeft 4B> = (b, — a,)* + (b, — a,)?
=b’-2ab,+al+b?—2ab +a}
=g, a2 b M= by —Bab;

Bladzijde 75
a Zk,1)=180°—-108,4°=71,6°

(2)(13) 2--3+3-1_ -3

O

1

Dus £(7,, 7,) = 105,3°.

() ( ) 2--143--6=-2-18=-20

Ql

S oo (1 (2 o
b c-d= 0) (4) 1:2+0-4=-2+0=-2
3 — — =]
: (2) 3+-3:2=6-6=0

m
wa
<
Il
/\/—\A
L N
—

\\/@( g) N2 2243 ~\3=4-3=1

& 0) s2ean w0

a cos(£(a, 3)) = = -

TG

Dus Z(a, b) = 26,6°.

b cos(£(c,d))= (:41).(_31) =4-—1T_[ 3 -7

Ly Ve

Dus Z(¢, d) = 125,5°.

Hoofdstuk 10
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LG T)) = (g) (2) E 2+3 5_.15 __5
DLy
(

Dus Z(e, f) 21,8°,
e

)

--._../
<

Dus Z(g, h)=90°.
) G 12wz s
R

Dus Z(k, 1) = 36,9°.

[
(9}

Dus Z(m, n) = 81,9°.

cos(Z(p, 4))= )()‘ 2t g
R e e

Dus Z(p, g) = 71,6°.

cos(L(k, 1)) =

)} |3-—1+1-2|_ 1

IR

cos(L(m, n)) =

Bladzijde 76

49 1

oL ;))_‘(3) ()|;|3.3+—1-5|= 4
R e

Dus L(k, 1)=77,5°.
nx=3u—2Any=10u+3 oftewel n: (T/)=(_2)+u-(3)

3 10
{(‘21)(130) _|2.3+_1_10|_ A
I e =

Dus Z(m, n) = 80,1°.

cos(ZL(m, n)) =

(_5)'(_31) _2--1+42-3_ 4
EEHAE

Z(BA4,BC)=116,6°
Dus £B = 116,6°.

cos(L(B_A) i FC_’))) =

Alternatieve uitwerking

tan(a) =rcp = | geeft a =45°

tan(f) = rcg = -3 geeft f=-71,56...°
a—f=45°—-71,56..°=116,56...°
Dus ZB = 116,6°.
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B o fe=i-a-(3)-(!
g 2/ \3

£ a S@,-Den(2,1)opk, geeft?ka.b=(_31)—(?)=(12).
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et (-

cos(L(4D, BE)) =

Z(AD, BE) = 69,2°
Dus de hoek tussen de diagonalen 4D en BE is 69,2°,

-3
e {0
|(25)'(411)‘=!2'1+—5'4|= 18
T e

i
%
v N
N
o
oo
9
w
D

cos(L(BA BC))

Z(BA, BC)=94,4°
Dus ZABC=94,4°,

’(}2)(—?4) _jrze2-4 gy
SHE R

Dus Z(k, 1) =10,3°.

a\ . 3‘
1) -4l la-3+1--4] |3a-4|

os(L(k, 1)) =

I T O
Voeriny, = M en y, = cos(80).
5 +1

De optie snijpunt geeft x = 0,936... enx = 1,973...
Dusa=0,94va=1097.

5-0) (5
"7\ T\ rqg—rq
b =0, dus cos(£(a, b)) 0 en hieruit volgt Z(a, b) 90°.

Q[ Q)

Een richtingsvector gaat van het punt (0, 2) naar het punt (3, 0).

e 3 0y (3
Dit is de vector (O) (2) = (_2).

Dus 7k = (_32)
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b De vector 7, = (g) staat loodrecht op ;‘)k = (_32)
Dus 7, = (g) staat loodrecht op de lijn k.

¢ De vector Z, = (_54) staat loodrecht op de lijn /.

Bladzijde 78
S5 7=(3) dusﬁ=(4)
K lgp T3 )
’(‘£4f1;31y);c}c=4-2—3-—1=11

Dus &: 4x—3y=11.

= (_47), dus 7,= (Z)

LTx+4y=c ~0
(0,0)op!
Dus [: 7x +4y=0.

- _[1 e V.
b nm—(_z), dus rm—(l).

(-3,0) opm, dus (_3)

e )-(3)o- ]
efponie(2)

(0, 0) op n, dus =(g)

o for ()

Bladzijde 79
3 5 (2 - 5
£l a r,:rk=(_5), dus ”1:(2)-
LSx+2y=c| _ .. .
doorA(4,1)}C_5 4+2-1=22
Dus I: 5x + 2y =22,
b nlm,dusn,= ?m=(3).

2
m3x+2y=cl _,. - e
doorB(S,-l)}C_3 5+2--1=13
Dus n: 3x+2y=13.
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{3 +t=-143u I {t—3u=—4 ’2‘ geeft {2t—6u=—8

3+2t=5—-4u 2t+4u=2|1 2+ 4u=2
-10u=-10
u=1
u=1lgeeftx=-1+3-2Apy—-5-4-1
Dus S(2, 1).
> _{3--3 6141
m door A(-3, 5) en B(3,-1), dus 7, —(_1 —5)—(-6) = (_1).

m door 4(-3, 5), dus 5, = (_53)

oun)-(3)- )

n staat loodrecht op p: ~x+ 5y =4, dus n: Sx +y =c.
n:S5x+y=c
— .- +_ - =
door C(-4, —2)}c o 2 22
Dus n: 5x +y=-22.
Substitutie van x=-3 +reny=5—¢in 5x +y=-22 geeft 5(-3 + )+ 5—t=-22
“15+5t+5~¢=-22

4r=-12
=138
t=-3geeftx=-3+-3=-6eny=5--3=8
Dus 7(-6, 8).
?q . (_41), dus Zq = (‘1‘)
qg:x+4y=c

door (5, 3) }c=5+4'3=17

Dus g:x+4y=17.

Substitutie van x =2w—4eny=w—-6 inx +4y =17 geeft 2w —4 + 4(w—6) =17
2w—4+4w—24=17
6w =45
w="73

w=Tsgeeftx=27i—4=1leny=71-6=1}

Dus U(11, 19).

Snijden van & met de x-as geeft y =0

3+¢=0

t=-3
t=-3geeftx=-2+-3-5=-17, dus 4(-17, 0).

11k, dus ﬁ’,=?k=(5).

1
I5x+y=c

e .- + = =
doorA(—17,0)}c = L= -85
Dus /: 5x + y=-85.

g x—4dy=c
door D(-4,7)
Dus g: x — 4y =-32.

}c=—4—4-7=—32
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T a 7= (_25) dus 7, = (;)
}(_14)'(3)|=|—4'5+1‘2|= 18
T

1) 2
Dus Z(k, )= 35,8°.

- (3 > 1
b nm—(_7)ennn—(2).
7] \2 _|3'1+—7'2|_ 11

cos(L(m, n)) = = =

LI e

cos(L(k, 1)) =

-7 2
Dus Z(m, n) = £(n,,, n,) = 49,8°.
¢ tan(a) =rc, =2 geeft o =63,43..°
tan(f) = rc, = -1 geeft f = -45°
a—f=6343.°—-45°=108,43..°
Dus Z(p, q) = 180 — 108,43...° = 71,6°.

- - 2 e +5
(3] a k, 11, dus rkp=r,p=(pfs) en n, =(p )

P -2p
L:(p+5Sx—2py=c
i .
door B(-1, -2) a==(p+3) t4n
L:(ptSx—2py=c
g/ = L8
door C(p, 4) e=l@ ap=tp

(p+5)+dp=(p+5p—8
p—5+4p=p*+5p—8
pP—6p+5=0
(p—Dp-5=0
p=1lvp=5
p=1geeft/: (1+5x—2y=-(1+5)+4 oftewel /;: 6x — 2y =-2, dus/;:3x—y=-L
p=>5geeft I (S+5)x—2-5y=-(5+5)+4 -5 oftewel /5: 10x — 10y =10, dus
lix—y=1.
b D(-2,p—4)opm, (p+3x+(p—1y=-12 geeft (p+3): 2+ (p—-D(p-4=-12
2p—6+p*—4p—p+4=-12

p*—Tp+10=0
(p—2)(p—3)=0
p=2vp=5
p=2geeft D(-2,-2), my: 5x +y=-12 enn, :C)=(_2)+u'( 9 )
e &l -2 3—¢q
my L n, ,, dus ﬁ’m2=7nz.q, dus (i):u(qu) Dit geeft 5=quen 1 =u(3 —q)
1=3u—qu
1=3u-5
3u=6
u=2

5=quenu=2geeftq=2%.

p =5 geeft D(-2, 1), ms: 8x + 4y =-12 oftewel ms: 2x +y=-3 en ns ;. (;C)=( 12)+u . (326]).
ms L ns g, dusﬁ)m =7n , dus (%)=u-(3€ ) Dit geeft2=quen 1=u(3 —q)
’ s q =
1=3u—qu
1=3u—-2
3u=3
u=1
2=quenu=1 geeft g=2.
Dus(p=2/\q=2%)v(p=5/\q=2).
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Bladzijde 80
alp - i 2 + t
(7] @ PopBD, dusp—(5+3t).

= - > [2+¢) (3} (-1
CPEp c_(5+3t)—(1)_(3t+4)
b CPLBD,dusCP - 7p,=0
o -
3t+4) \3
t—1+9+12=0
10¢=-11
t=-1
t=-115 geeft P2 — 135, 5+3 - -135) = P(%, 1)
¢ CP=0OP,dus |[CP|=|0P|
o) =l1225)
3t+4)1 \5+3¢
V=172 +@t+42 =2+ 1"+ (5 + 310
kwadrateren geeft
(=12 +@t+4P =2+ +(5+31)?
P=2t+1+92+24t+16=4+4¢+ £+ 25+ 30t + 922
-12¢=12
t=-1
t=-1geeft P2+-1,5+3 - -1)=P(1, 2)

il @ y=0geeft 4x = 12, dus x = 3 en A(3, 0).
x =0 geeft 3y =12, dus y =4 en B(0, 4).

Popl,dus5=(6+2t).

-1-3¢
ﬁ=5—3=(6+2t)—(3)=(2t+3)

-1-3¢ o/ 731
o5~ 2 [(6+26) (0\_{2+6
2E=p b_(—1—3t) (4) (—3:—5)

AP L BP, dus AP - BP =0
(2t+3).(2t+6)=0
-3t—-1) \-3¢-5
42+ 126+ 61+ 18+ 92+ 15¢+3t+5=0
132 +36:+23=0
D=362-4-13-23=100
_36+10_ . -36-10_ 1
t 26 Lvte 26 153
r=-1geeft P(6+2--1,-1-3--1)=P(4,2)
t=-153 geeft P(6+2 - -1j3,-1 -3 - -119) = P2 4%
b AP=BP, dus|4P|=|BP|

l(2t+3) _.(2t+6)|
-3t—1)1 \-3t-5
V@t +3)2+ (-3t = 12 = \JQ2r+ 62 + (-3t - 5
kwadrateren geeft
(2t +3)2+ (-3t~ 1= (2t +6)* + (-3t — 5)
42+ 12t +9+92 + 6+ 1 =42+ 241 + 36 + 92 + 30 + 25
-36¢t=51
t=-12
t=-133 geeft P(6+2 - -13,-1 -3 - -13) = P(3L, 3}
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10.5 Vectoren bij snelheid en versnelling

Bladzijde 82
m a x(0)=0-0=0eny(0)=0-6=-6,dus op ¢ =0 is P in het punt (0, -6).

bt 21-110 | 2 3 4 5 6
% 121 5 0|-3|-4|-3|20 5|12
y |-10|-8|-6|-4|2|0]|2|4]6
y — y— e —
= = R — E—— L]
6 //
//
e 4 I — IE—
//
7 X
—V 2 0 2 4 6 8 10 12
e ___2 S
. )
xy
8 \\
E = e i
\
\
-10

¢ De verplaatsing van P op [2, 3] is (_g ) - (:3) = (;)

Bladzijde 85
m a Evenwijdig met de y-as, dus x(1) =0 Ay(H) £ 0

P—4=0A2t-2%#0
P=4A2#2
(t=2vit=-2)at#l
t=2vt=-2

x(2)=%1-23-4-2=-5eny(2)=22-2-2=0

¥(-2) =% (2P -4 -2=55eny(-2)=(-2*-2--2=8

Dus (-5%, 0) en (53, 8).

b Door de oorsprong, dus x(£) =0 Ay() =0
lp—4t=0A£-2t=0
Lp-12)=0A1r-2)=0
(t=0vE=12)A(t=0vi=2)
t=0

Stel [: ax + by =0.

=il ~lo-2)- ()& (h -3
rl ()/(0) 0 _2 _2 — 1 s dus l’l, _2 L
Dus/:x—2y=0.
¢ Naar links bewegen betekent x'(¢) < 0 en omhoog bewegen betekent y()>0,

dus x(1) <0 Ay"(¢) >0 en dit geeft -4 <0 A2t—2>0.
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d 2P-4<0A2t-2>0
P<4An2t>2
2<t<2Aat>1
1<¢t<2

] @ k(=17 -2 geeft x (1) =2t
) =2 —4tgeefty () =312 -4
Evenwijdig met de x-as, dus y(¢) =0 Ax(1) # 0
32-4=0A2t£0
3P=4nt20
P=3A1#0

t=\ﬁ 3vt——- 3
)=~ 2=2enyd /D) =GB -4 -2 3—9f 3=-153
XC1V3)=5-2=-Feny(33)= (—%3 EER VLN Y
Dus de punten zijn (-3, -12/3) en (-2, 134/3).
b v =&Y + 0 EDY = VE2P + 1P =5
¥(H)>0Ay(H)<0geeft 2t>0A32-4<0

t>0A32<4
t>0n2 <4

t>0A \/Z<t<\/Z

t>0A-33<t<2f3

0<r <23
d x()=2geeft 2-2=2
£=4
t=2vit=-2

Y2)=2>-4-2=0eny(-2)=(2P-4--2=0.
t=12 geeft het punt (2, 0) en ¢ =-2 geeft het punt (2, 0), dus de baan snijdt zichzelf in het punt (2, 0).

- E)-(12 )
(i3 ([}

b))

; [1-142--2] |

08 = = ==

R

2 =2,
Dus ¢ = 53,1°,

67 RO 0geeft2z——z3 0
l12-»=0
t—0v12—12

1=0vit=2\3vi=-23

=0 geeft 0,0)

Y2\B)=5"12-2-2\/3=3- 43, dus B(0, 3 — 4/3) en

y(2\/—)— 12-2--2{3=3+4./3, dus 4(0, 3 + 4,/3).

d(4,B)=3+4\3-(3-43)=8\3

b x()=2-32eny(t)=%r-2

Evenwijdig met de x-as, dus y () =0 A x (1) #0
51=2=0A2-12%0
3t=2A3242
t=4n+4
I=4AANEF2AEE2
r=4

X4)=2-4-¢-#=2%eny@d)=; 4 -2-4=-4,dus (-2} -4).

54 Hoofdstuk 10 © Noordhoff Uitgevers bv



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

Evenwijdig met de y-as, dus x{(1)=0 Ay () £0
2-12=0A5t-2#0
(t=2vi=-2)At#4
t=2vit=-2
x(2)=2-2-}t - B=2%eny(2)=5-22-2-2=-3
x(-2)=2-2-1- (2P ="2feny(-2)=5" (2P-2-2=5
Dus (2%, -3) en (23, 5).
¢ Bij de oorsprong hoort # = 0.
W0) = JEO)F + (10 = V22 + (2= V8=22
a )= &Y+ W) =@~ 5P+ G2y
Voer in y, = /(2 — 3522 + (x - 2)2.
De optie minimum geeft x =2,109...en y = 0,971....
Dus de minimale baansnelheid is ongeveer 0,97 voor ¢ = 2,11.

Bladzijde 86
& 70~ (Pz_t 2) geeft (1) = (332)

V(1) - Z(t)=(t32_t2) . ( 2 )=4t+ 35— 62 =3 —6f+4t

37
(o) =47 + 47 + 4
, 35 - 612 +4¢
Dit geeft a(r) = ;
geeft a(?) JEO—-4P+42 +4
Bladzijde 87
m a Snijden met de x-as, dus y(r) = 0 geeft £ —3t=0
(r-3)=0
t=0vE2=3

t=0vi=\Bvi=-\3
De baan passeert D twee keer, dat is dus op £ = -3ent= V3.Dusop¢=0isPinC.
Snijden met de y-as, dus x(f) = 0 geeft £ —4=0
£=4
(=2vit=-2
y(2)=2%—3-2=2, dus de baan passcert A op =2 en Bop t=-2.
Dus de punten worden in de volgorde B, D, C, D, 4 doorlopen.

2
b 7(t) = (:3 B ;t) geeft 3(t) = (Stzzi 3) en
W) =@+ BR3P =42 + 94 ~ 187 +9=9r ~ 147 +9.

3 _
a() = V()= 1 18£ — 141

—— (36£ 28N =
294 - 142 +9 ( ) 9t — 142+ 9

¢ v2)=+9-2"—14-22+9=97
18-22-14-2 116 .19
2)= = =15/97
=R 1a-255 o1 7
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a(t)=0 geeft 188 — 14t=0
2692~ 7)=0
t=0v A=}

t=0vt=V@vt:—JZ

t—0vt=§ Tvit=-37
w0)= =3
v<§f>=\/9 (@P-14-3+9=\2=1}\2
WD =9 GP-14-T+9= 12
e Voeriny, =/9x*— 14x2+9.
De optie minimum geeft y = 1,8856... voor x = -0,8819... en x ~ 0,8819...
Dus de minimale baansnelheid is ongeveer 1,886 voor #=-0,882 en voor ¢~ 0,882.
f v()=2geeft ' - 142 +9=2
kwadrateren geeft
94— 142 +9=4
94— 142 +5=0
Stel #=u.
9’ —14u+5=0
D=(-14*-4-9-5=16
_ 14+4:1V 14-4 5
18 18 °
P=1veE=3

t=1vt=—1vz=\/§vt=—\/5

!—Ivt——lvt—g 5vt——— 5
g t=3geeftx=(\32-4=-leny=0

t=-\3 geeftx=(-\3)?—4=-leny=0
Dus de baan snijdt zichzelf in D(-1, 0).

(L)

I ik s
AR e

Dus ¢ =60°.
Bladzijde 88
¥ a Snijden met de x-as, dus y(£)=0 geeft %tz -2t=0
sHt—=4)=0
t=0vr=4

=0 geeft (-2, 0), dus =0 hoort bij 4 en =4 hoort bij B.
Dus de punten worden in de volgorde C, 4, D, B doorlopen.
Lo_

b 7(t)= kt j)gmﬂﬂn=(tJenw0=Jﬂ+a—2y=¢ﬂ+ﬂ—m+4:\mﬂ—m+¢
2
a() = V(1) =~ (41— 4) =
222 —4t+4 V26— 4t + 4
¢ V)= ( 2)geeﬁa(1) )
v(t) 1 a(t) geeft v(t) a( 1=
(-
t+t—2=0
2t=2
t=1
x(1)=3-2=-15 eny(1)=5—-2=-14 dus in (-1}, -12).
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d a(®)=0geeft2t—2=0
2t=2
t=1
v(1)=+2-4+4=2
Dus de minimale baansnelheid is /2 voor 7= 1.
e Bij /=4 hoort B, dus de baansnelheid in B is v(4) = & + (4 — 2)> = \20 =2,/5.
Snijden met de y-as, dus x(¢) = 0 geeft %rz -2=0
3P =2
£2=4
t=2vi=-2
Bij #=-2 hoort dus C en dit geeft v(-2) = /(-2)7 + (-2 = 2)2 = 20 = 2/5.
Dus de baansnelheden in B en C zijn gelijk.
x(f)=3f~2 {%t2—2=—1§
(=3 -2t yP-2=2%
20-2=-4
2t=-2
t=-1

f E(-13,23) invullen in

(U8 ]
S—

’-:k: v(-1)= (:;) geeft Zk= (_1
k3x—y=c —a._1l_~Al__
door(—l%,Z%)}c—3 1372;=77
Dus k:3x —y=-7.

E Q en R op een verticale lijn, dus x, = x;.
Dit geeft%tQ2—2=%tR2—2, dus t,=~t.
yR—yQ=4geeft%tR2—2tR—(%tQ2—2tQ)=4}lt2_2t dedpn
to="1x 341;}{:41? 2R R

Dus tQ=1.
W)=3-2=-ljen y-1)=;-2=25.
Dus Q(-13,-13) en R(-13, 25).
5 25¢ ne 25
@ o r(’)'(—5z2+ 15z+3) geeft v(’)_(—10r+ 15)

W0) =252+ 152=29,2 m/s

b Een richtingsvector van een horizontale lijn is ((1))

25
15

}25 _ 1\
15) \o)l |25 1+15-0] 5

R

v(0)= (

15 0
Dus p=31°.
¢ y()=-52+15¢+3 geeft y(t)=-10¢+ 15

y(®) =0 geeft -10¢+15=0

-10r=-15

t=1,5
¥(1,5)=-5-1,52+15-1,5+3=14,25
Dus de maximale hoogte is 14,25 meter.
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d y(t)=0geeft -5+ 15t+3=0
D=152—4--53=285

154285 _~15—+/285

-10 T -10
t=1,5-0,1y285v¢=1,5+0,1/285
vold. niet

x(1,5 +0,1,/285) = 25(1,5 + 0,1,/285) = 79,70...

Dus de speer komt 77,7 meter achter de afworplijn neer.

S 25 - . {0
e v(H)= (—IOt N 15) geeft a(r) = (_10)
De versnellingsvector is de valversnelling van -10 m/s?.

Bladzijde 89
¥Z] a Snijden met de x-as, dus y(¢) = 0 geeft 2 —4=0
=4
t=2vit=-2

1
> =4t £—-4
-3
r(f) ( 4 ) geeft v(7) = ( 2 )
— _ - = - 0
v(2)= (4) en v(-2) (_4).
De snelheidsvectoren in 4 en B zijn verticaal, dus de raaklijnen aan de baan in 4 en B zijn verticaal.
b y(®)=5geeft£—4=5
£=9
t=3vi=-3
x(3)=%-3%-4-3=-3, dus r=3 hoort bij C.
v(f) =( 2;4) geeft v(f) = /(P — 42 + 212 = JF - 82 + 16 + 47 = [ — 42 + 16
., 1 28 —4¢
ay=v()=—F—=—= _—
2t~ 4+ 16 Jt =42 + 16
De baansnelheid in Cis v(3) =+/3* -4 - 37+ 16 = \/61.

2'33_4‘3 _42 _ 4

De baanversnelling in Cis a(3) = = ==
ver gi a(3) 3437116 ol °
¢ w()=6;geeft JF-42+16=61

kwadrateren geeft

“(4° -8 =

61.

42 +16=42;
—4f - 263 =
Stel 2 =u,
—4u—26;=0
D=(-4)—4-1--26;=121
+ -
_4 211= %vu:42_11:_3%

t2=7%vt2=—3%

I~ B0 1= Tl =130
0=} 7k W -4 3= 102300 en hy30) 74 =34
X(-130) =573 -3\30 — 4 ~5\30=-15/30 +2,/30 =3,/30 en y(-34/30) = 74 — 4 =31,

Dus de punten zijn (-3 \/_ 3 ) en (4\/_ 32)
Al

d Voerin =——
N IF 42t 16

De optie minimum geeft x = 0,8510... en y =-0,5882....
Dus de baanversnelling heeft voor 7~ 0,851 een minimum van ongeveer -0,588.
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e Snijden met de y-as, dus x(¢) = 0 geeft ;2 — 4t =0
$HP—12)=0
t=0v£=12
t=0vt=23vi=-23
Y2\3)=12-4=8eny(-2.3)=12-4=8.
Dus de baan snijdt zichzelf in S(0, 8).

52\3) = ( 48ﬁ) en 3(-24/3) = ( fﬁ)

‘(4?/5) ' uiﬁ)' _[8-8+4V3--43] 16 _,

T e
43]1 \-4\3
Dus ¢ = 82°.
Diagnostische toets
Bladzijde 92

(e ()-4-{5- )
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In AOAB is OA =4 en L0 =45°.

Dus OB =& = 22

7
Ook OC= 2\/5, dus de lengte van beide componenten is 2\/5.
M1s het mldden van zude AB

¢=b+BC=b+MAyend=5+4D =5 +BC
M(2(4+8),2(0+6)) M(6, 3)

(-G )
() [2)-()
7={o)+(3)-0)

Dus C(5, 8) en D(1, 2).

l

o
{

ca-3-2-i6 -2 -394
d=Z+C_D)=Z+E4)Renﬁ=E’+C—H)=Z+E§L

Gi=a=3=(3)-(J) () encm -5 -2=()-(c) (")
it Iy

J—2+CH- +@L:(;)+(bj’c)=(b:fd)

¢
= e w foedd b T oe=d Yo 2d . d
Hi=t d_(b—6+d) (-a+c+d)*(a+b—26) 2 ('ga+%b—c)

Lowa L
(za+zb c)f(l ?’_c),dUSCMLDHenDHﬂ-CM

];6 =3+1‘(E—3)
-9
" (6]“;;__,_ -15 _(6)_ 73 ﬁ(1) : 8 1
L)
¢ Stel eerst een vectorvoorstelling op van de lijn # door 4 en C.

N

8 €™ w2

Dus een vectorvoorstelling van het lijnstuk 4C is (;C) = (g) +t- ( 2 ) A-1<1<0.
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Bladzijde 93

Substitutie van x =-2 +2feny =3 — tin 2x — 3y =22 geeft 2(-2 +2H) - 33— N =22
4+4t—9+3¢t=22
7t=35
t=15

t=5geeftx=-2+5-2=8eny=3-5=-2,dus S8, -2).

a kx=1+3tAy=2+4
b x=1geeft 3r—y=6 oftewel y=37r—6.

Dusl:();) (0)+t (;)
é x=4—2tH 3x=12—-6¢
=6+3t12 2y=12+6¢
3x+2y=24
Dus m: 3x + 2y =24,

a 2+t=2pgeeftr=2p—-2
f;f’fi"’}3—2(2p—2>=3—p
N 3-4p+4=3-p
-3p=-4
_ 1l
r=13
Dus 42 - 13,3 — 1} =4(2%, 13).
b 3-2t=6
-2t=13
t=-13
gti=1 _al
t=-13 }q 2
1

Mok WEERTE IS

o
E
AN
Ny
&
[ov]
9
N
&

b AB:b_3:(?)en@’:é—3=(j)-(_§)=(:i)
(?)(3;) __6-4 _ -10
AL e

Dus ZBAC = A(AB ) 18:5%:

a r=r={, ,dus n, = s
k:3"+5y=c}c=3-3+5-4=29

door (3, 4)
Dus k: 3x + 5y =29.

b (1,1)opm,duss, = (})

—_—

cos(ZL(AB, AC)) =

:’
P
._..h--
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)

e 4x_y=c}c=4-—2—3=—11
1

— ->
¢ plr,dusn,=r,

door (-2, 3)
Dusp: 4x—y=-11.

FE] Neemx=3¢bijk,danis y=5-3t+3=¢+3.
Dus een parametervoorstelling van kis k: x =3t Ay =1+ 3.

s> (3 > 1 > > (3 1
rk=(1)enr,=(_3)geeftrk-rl=(1)-(_3)=3—3=0
Dus Z(k, 1) =90°.

0 a x()=41— 1~ geeftx'(t)=4-2t

1) =51~ geeft y(1) =27~ 21
x(t) > 0 geeft4 —2:>0

-2t>-4
<2
Y1) > 0 geeft 22 —2¢>0
26t —1)>0
y
y=2t2 -2t

O\/1

22 -2t>0geeftr<0vie>1

t<2A(@<0ve>1)geefttr<0vI<y<2

Dus voor ¢ < 0 en voor 1 < ¢ <2 beweegt P zowel naar rechts als omhoog.
b (¥)=0 geeftt=0v¢=1 (zie a) met de bijbehorende punten (0, 0) en (3, —%).

x(f) = 0 geeft ¢t = 2 (zie a) met het bijbehorende punt (4, 1%).

Dus evenwijdig met de x-as in (0, 0) en (3, —%) en evenwijdig met de y-as in (4, 1%).
¢ p()=0geeft?F—£2=0

£3Gt-1)=0
t=0vit=1
t=0 v t=13
vold. niet

o (XA 4-2013 )1
V(IZ)_(y’(l%))_(z . (1%)2_2 . 1;—) B (1%)

Bij de x-as hoort richtingsvector ((1) ;

cos(p) = (11%)((1)) =]
MRARE

Dus ¢ = 56,3°.
d V(1) =J&OR + ((0) = @ - 20 + (2 - 22)?
W1y =@ -3+ @l -3p=\1+20=\BI=1/13
e Voerin y, =+/(4 —2x)% + (2x* — 2x)%.
De optie minimum geeft x = 1,317... en y = 1,600...
Dus de minimale baansnelheid van P is ongeveer 1,60 voor = 1,32,
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> o _[X"O\_( 2
£ ag= ”(t)) =l
a(f) is evenwijdig met de x-as geeft () =0
4t1-2=0
4¢=2
=1
2
x@) =43 -GP=13eny() =5GP~ 6=
Dus in het punt ( 1%, —é).
g V(=@ 202+ Q220 =16 - 16+ 42+ 41 — 84 + 42 = \JAr — 8F + 82 — 161 + 16

1 87— 12 +8t—8
N =) = (1682 — 242+ 16t — 16) =
=V ar—srr8e 16+ 16 a8+ 82 16+ 16

4(3)——2l6-108+424-8 _ 124 _ 124 _
V324-216+72-48+16 /148 237

12,37
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