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6 Vectormeetkunde

Voorkennis Vergelijkingen van lijnen en de cosinusregel

Bladzijde 54
o a y=0 geeft 3x =24, dus x=8.

Het snijpunt met de x-as is (8, 0).
x=0geeft 4y =24, dus y=6.
Het snijpunt met de y-as is (0, 6).

b 3x+4y=24
4y =-3x+24
y=-3x+6
Dus rc, = -3.

© a 4x-3y=10
-3y =-4x+10
y=13x-3;5

Dus rc, = 13.

4x—3y=15

-3y=-4x+15

y=13x-5

Dus rc, = 13.

k en [ hebben dezelfde richtingscoéfficiént, dus & en / zijn evenwijdig.
b mis evenwijdigmetken/alsa=4en b=-3.

mdx—3y=cl|  _ 4. . ae_n4_1c_
door (6, 5) }c—46 3-5=24-15=9

©- ;”60?(;,523;“0}F2-3+5-2=6+1o=16

Dus m: 2x + 5y = 16.

b nis evenwijdig met /, dus » is van de vorm n: 3x + 5y =c.
n:3x+5=c|l _ _
door (0, 8) }c—3-0+5-8—40
3x+5y=40
Sy=-3x+40
y=-fx+8
Dus n:y=-3x +8.

¢ y=0 geeft 3x = 12 ofwel x = 4, dus / snijdt de x-as in het punt (4, 0).
rc, =1¢;, dus p: 2x + 5y =c.

p:2xtSy=c| _,, T _

door (4, 0) }c 2:4+5-0=8+0=8

Dus p: 2x + 5y =8.

Bladzijde 55
x Y x Y
et e =+ ==

Qarl + =1 dsigty=1

[:5x—6y=30 s:gx+5y=>5¢q
x ) x Y
ot == —+ =

bm_381 et3r 2r1
m:8x —3y=-24 t:2x+3y==6r
x Y

e =

cnp 4 1

n:4x+py=4p
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Bladzijde 56
x )
=
Oakp =1
k:6x+py=6p
b 6x+py=6p _
door(3,2) |8 3tp2=0p
18+2p=6p
-4p=-18
p=4
¢ k:6x+py=6p geeft py=-6x+6p
y=—§x+6
Dusrc =-§
k p
k1l 1 geeftrc, =rc,
6_
P
4p=-6
p=-1
x ¥
+ ==
Oak4 » 1
kpx+4y=4p
x .Y
—+o=1
lZp 7

L7x+2py=14p
b px+4y=4p}
~ p-1+4--2=4p
door 4(1,-2) Bl
-3p=8
p=-2

Tx+2py=14p ) e
door A(1,-2) [ L 1*2p:-2=14p
7—4p=14p

-18p=-7
p=1
¢ kipx+4y=4p geeft4y=-px+4p
y=-ipx+p
Dus rc, =-4p.
k// m geeftrc, =rc,,
_‘l‘p =-5
p=20
d I:7x+2py=14p geeft 2py =-Tx + 14p
7
y=—7—x+7
7 r
Dus rc,=—g.

n:3x+ 2y =10 geeft 2y =-3x+ 10
y=-1x+5

Dusrc, = —1%.

1/] n geeftrc,=rc,

@ 4B>=AC>+BC*-2:-A4C-BC:cos(£LC)
64=36+49—-2-6-7-cos(£C)
84 cos(£C)=21

_21
cos(LC) = !
£LC=1755°
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© 2 AC?=4B>+BC?~2-4B-BC-cos(LABC)
36=16+9—-2-4-3-cos(£L4BC)
24cos(£LABC)=-11
-11
cos(£LABC) = 2
ZABC=117,3°
b AB?*=AC2+BC?-2-AC-BC-cos(LACB)
16=36+9—-2:6-3-cos(LACB)
36c0s(LACB) =29

cos(LACB) = 29

36
ZACB=36,3°
¢ CS=34C=3

Driehoek BCS is gelijkbenig met BC = CS =3 en LC = 36,3°.

180° — 36,3°
£BSCR————— =718

6.1 Vectoren en lijnen

Bladzijde 57
© o42=-5+22=-25+4=29

04=29

AB*=32+42=9+16=25

AB=5

Dus de lengte van de wandeling is 5 + /29.

Bladzijde 59

O 7= (41){ =&+ (-1)2=\16+1=417

{ V02 +52=/0+25=1/25=5

(]

Q‘i/(ﬁ)z—)r(ﬁ)z:m:@ﬂ
)

(
o[
o

d IZ\= 4)} V(-0,3)? + (0,4)*> = /0,09 + 0,16 = /0,25 = 0,5
1
e =28 ‘(3) =2-J12+32=2-/1+9=210
i /=06 |(
Bladzijde 60
(3 I ?=2z?+3_5=2-(2)+3- ! :(4)+ i
3 4 6/ \12

© Noordhoff Uitgevers bv
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Oa c=a+b

j f ; -
a
-
b
b
d=a-b
=
b
-
-b

Cc

12
2b

b
d

o]

-

f=-33+ 1%5)

s I -
-
ac/[_,
BC
B
=
AB
A

—_— — —
b OP + PQ = 00
—_— == =
¢ DE+EF=DF
—_— = —
d AK+ KL =AL

-3a
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= =9 Do
U=a+b+c

ol
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Met de parallellogramconstructie is de vector a+b getekend.

In het parallellogram zijn de vector @ + b en het lijnstuk 4B de diagonalen.
In een parallell_g_gm delen de diagonalen elkaar mxdg)endoor

Dus de vector OM = m is de helft van de vector a+b.

Dus voor m = OMgeldt m= 2(a + b).

ol
1

oy
>

-a

In de figuur is eerst de vector @ getekend en daarna met de
parallellogramconstructle de vector b — a.

De vector b — a is is vervolgens kop-staart gelegd met de vector @, en dat is
premes de Vector 4B.

Dus b — @ =AB.

b De elndpunten van de in vraag a getekende vectoren liggen op de lijn door het eindpunt
van de vector @, die evenwijdig is met de vector b.

Bladzijde 62
© 2 Je kunt ook ¢ als steunvector nemen.

li(y)=q+/1(?1’-p) (R[5 2
i (Jas-5-()-)-6)) O

2 -1 -1
b De vectoren (2) en ( 1) hebben dezelfde richting, dus ( B ) is ook een richtingsvector van /.

. 4\.
Het punt (4, 5) is een punt van /, dus ook 5 is een steunvector van /.

ot (3)-(5)+4(0)

® s (- -0
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c m:(;)zz’u(?—f) (Y- (O). (4
=(ez-7-(9)-(3)-() "
e = 3 ene — f= 3 0 3
Bladzijde 63
@ lijnk y
A 0 1
3
punt (1,2) 4, 3) /k
1
lijn / /2 /
U 0 1 ] 1
/
punt | (2,-1) | 4,2) ] X / |
-3 -2 = :
lijn m
=
v 0 1
-2 n
punt 0, 3) 1, D //
lijn n -3
p 0 1 .
punt | (1,-2) | (2,-2)
® A -1 | 4
punt | (=3,1) | (1,3) .
U 1 3 d
punt | 0,1) | (2.-3)
’
v -1 0
punt | (-4,-3) | (-1,-1) 2 -3 -2 -1 0 X
-1
// #
-3
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Fesie i ((5)+())-+()- )

X

m(y)=ﬁ>+l(2—?) (x)_(1)+;ll(4)
i-{os--()-(9-() "B

3 2 2 4
Stel eerst een vectorvoorstelling op van de lijn BC.

X - -
BC: =b+AMb-7) . 3 8
2 (3) enl -2 (3) (-5) ('8) s (y)=(4) H(6)

= —C = — .
4 4 =2 5
8
Dus een vectorvoorstelling van het lijnstuk BC is (x) = (i) + /1(6) A-1<A<0.
Y

De lijn door de middens van AD en BC is evenwijdig met AB en CD en heeft dus dezelfde richting als 4B en CD.
Dus een richtingsvector van deze lijn is DC=72- 57 (maar bijvoorbeeld ook AB=b - a).

- - .
De vector vanuit O naar het midden van BC is %( b +¢). Dus %(b + ) is een steunvector van de

. ] X 1,7, > 5 1, )
lijn door de middens van 4D en BC. Dus : =3(b + &)+ A(c — d) is een vectorvoorstelling van
de lijn door de middens van AD en BC.
X\ o .- -
. k:( )=a +Mb—d)
y
= -
-b

. 1:(;‘)=Z’+ﬂ(%(?+ )

_7;)

N
S

) ofwel I: (i) -5 +u(¢+

. m (;) =YG+D)+v(b - D)

I gaat door B en is evenwijdig met AC.
IT gaat door het midden van AB en is evenwijdig met BD.
IIT gaat door 4 en het midden van BC.

6.2 Vectoren en hoeken

Bladzijde 65

® -

b

>

De lengte van de vector @ bereken je met de stelling van Pythagoras.
Dit geeft |3’2 =@, +a,>

D}

a2

De lengte van de vector b bereken je met de stelling van Pythagoras. B
Dit geeft ’ b |2 =b2+bi

oy
o

Zie de schets hiernaast. B(by, by)
De stelling van Pythagoras geeft
AB*=(a, — b))’ +(a, = by)*
= (b, —a)* + (b, ~ @)’ be =2
=b,2—2a,b, +a?+ b2 - 2a,b, + a?
=a*+ay>+b2+ b2~ 2ab, - 2a,b,. Ay, a,)
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Bladz:ide 67
_)
®:a5-(;)

b 2-d=|"

2--1+3--6=-2-18=-20

o)
(2)=-1 B0k =
)

(<]

al

4
/\/l\/—\

)
3 2+4 1_ 2

10
2‘ V25-5 55 5
1

3
@ a cos(é(?z)j;))= ‘)1) (
W

Dus Z(d, b) 26,6°.

§
( )( ? _4-14-13_ -7

b cos(é(?,d))=' ‘ ( ‘ V17-J10 {170

5 2
Dus Z(c¢, d) = 125,5°.

(5)

¢ cos(£(2, D)= ‘(2)‘

g e
5
|

(5
=52

2] 25+
Bl
2

5
_0-2+3:5 15 5
’2

Dus £(<, f)~21,8°.
Lis)
(3]

Dus £ (8, 7) = 90°.

d cos (£(g, 71)))= -29—=O

Bladzijde 68

@D a cos(£(7, 7)) = ‘(1)’ . \(2)’ = \/25

£(7, 7))~ 369°
Dus Z(k, [) = 36,9°.

b cos(L(7, 7)) = (?)(_21) Y it Sl G/
)

1 2

(7, 7)=98,1°
Dus Z(m, n) = 180° — 98,1° = 81,9°.

(11)(?) 124101 -1

G

1 1

¢ cos(£(5 )=

(7, 7) = 108,4°
Dus £ (p, g) ~ 180° — 108,4° = 71,6°.

© Noordhoff Uitgevers by Vectormeetkunde 29



@ a

(219

b

c
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4 1 3
Een richtingsvector van de lijn 4B is b-a-= (2) - (3) = (_ 1 )

4 3 1
Een richtingsvector van de lijn BC is b-7= ( ) - ( ) = ( )

2 -2

cos(ZL(Fip, Tap)) = (‘31)(411) _3-1+-1-4_ -1
48> TBC ‘(3)”(1)’ J10- V17 J170

-1 4

4

L(Tig The) = 94,4°
Dus £(4B, BC) = 180° — 94,4° = 85,6°.

3 1 2
Een richtingsvector van de lijn ACis ¢ — a= ( ) - ( ) = ( )

2 3 -5

1
Een richtingsvector van de lijn BC is ( 4 )

GBI siisa o

G

-5/ [\4

cos(L (ZC’ 71;0)) =

L (T Toe) = 144,2°
Dus Z(AC, BC) =~ 180° — 144,2° = 35,8°.

wi-a-5-(3)-(;)-(3)
w-2-5-(3)-()-(5)

-1
(3) _2--14-2-3 -4

[

— —
Z(BA, BC) = 116,6°
Dus ZB = 116,6°.

525 (-0
s-2-5-()-()-()
(0) en

(I e

6 5

cos(L(E, ﬁ)) =

—_—
Z(AD, BE) = 69,2°

Dus de hoek tussen de diagonalen 4D en BE is 69,2°.
NN (4

3
B=2) 7 )=4-3+3--4=12-12=0
4 3) (—4)

De hoek tussen de vectoren is 90°. Dus als het inproduct van twee vectoren nul is, dan staan die

vectoren loodrecht op elkaar.

5 6
(_ 6) staat loodrecht op (5)

( & ) staat loodrecht op (p)
P q

30 Hoofdstuk 6
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@ a k:2x+ 3y =6 snijdt de assen in 4(0, 2) en B(3, 0).
- 3 0 3
us 7 a 0 2 )

3\ (2
b7;,-71’=( )-(3)=6—6=0,dusalﬁ.

Bladzijde 70

®a 7= 4 ,dus n;, = 3/

k:4x—3y=c s B A
@, -1)opk c=4-2-3--1=11
k:dx—3y=11

2 3
b 7,)=(_3),dus ;z’,=(2).

ib3jfoiyl=c}c=3-o+2-4=8

I 3x+2y 8

()

m:Tx+4y=c -0
0,0 0opm
m:7x+4y=0

0 !
. 7:'=(1)’duﬁ"=(o)‘

nx=c
0,0)0pn
n:x=0

D a 7, = (i), dus 7k= (_52)
(2, 0) op &, dus E;c= ((2))
£(3)- ) +45)

b ﬁ’, = (_12), dus 7= (?)
(-3,0) op J, dus 5= ('g )
:(5)-(o)=(0)

c 7 —(4) dus?-(l)
n,, L) m=\_4)

0
o)

(0,0) op m, dus E)m = (

)-()
o)

6
(6,0) op n, dus s, = (0).

Q-4
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Bladzijde 71
@ a Substitutie van x =34 en y =2 + 21 in 2x — 5y = 6 geeft

2:34-5-2+21)=6
6A—-10-10A=6
-4) =16
A=-4
A=-4geeftx=3--4=-12eny=2+2--4=-6
Dus het snijpunt is (-12, -6).

b Substitutie vanx=2—Aen y=-5+311in 3x + 4y = 10 geeft
3-:2-DH+4-(-5+31)=10
6—31-20+121=10

94 =24
24
,1=?=2§

/1=2§ geeftx=2—2§=—% eny=—5+3‘2%=3
Dus het snijpunt is (-2, 3).

@ a 7):7)=(2) dus7l’=(5).
l k -5 ’ i 2

L5x+2y=c S i

door A(4, 1) }c—S 4+2-1=22

[ 5x+2y=22

3

an_m,dusﬁ)n=7:n=(2).

n3x+2y=c D= B s

door B(5, - 1) }c—3 54+2--1=13

n3x+2y=13

2 - (3
@ a ﬁ)k=( 3), dus rk=(2).

3.
1 k 2

5
A(5,2)opl, dus 5= (2)

(-6

4
b nLm,dus7 = ﬁ’m=(5).

B(1,-3) op n, dus :v; = (_; )
=()-(3)+(d)

i=(o) wi-()
D ar-= 5 , dus n, = )
k2x—-y=c
door (3, 3)
k2x—y=3
Substitutie vanx =-1+3uen y=5—4uin 2x — y = 3 geeft
2:-1+3w)—-(5—4uw)=3
-2+6u—5+4u=3
10u=10
pw=1
u=1lgeeftx=-1+3=2eny=5-4=1
Dus S(2, 1).

}c=2-3—3=3
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35 (2)-(8): (powin()

mx+ty=c }c=-3+5=2

door A(-3, 5)
mx+y=2

-1
nl p,dus 7,>,=ﬁ) (5)

C(-4,-2) op n, dus E; = (_4).

=2

x -4 -1
w(0)-(2)A5)
Substitutie vanx=-4—Aleny=-2+ 51 inx +y = 2 geeft
4—=A+-2+51=2
41=8
A=2
A=2geeftx=-4—-2=-6eny=-2+5-2=8
Dus T(-6, 8).

@ a Snijden van k£ met de x-as geeft y=0
3+1=0
A=-3
A=-3geeftx,=-2+-3-5=-17.
Dus A(-17, 0).

5
I Lk, dus ﬁ’,=7§,=(1).

e e } =5.-17+0=-85

door 4(-17, 0)
I 5x +y =-85

»-5-2-()-(4)-()
n/im,dus 7,=7, = (1)

0
(0, 0) op n, dus ?,,=(0).

crerea-(3)-()-()

1
p LOE, dus 7,= 7y (_ )
p:x—4y=c __ _
door D(-4, 7) }c Gy = =52
pix—4y=-32

ﬁ)=(2)dus7=(5)
" \-5p \afl
1/\2) _-4-5+1-2_-18

R e

1

cos(£L (7, 7)) =

£(7, 1)~ 144,2°
Dus Z(k, [) = 180° — 144,2° = 35,8°,

© Noordhoff Uitgevers bv Vectormeetkunde
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HiE T

cos(ZL(7, n))_‘( ;H(z)‘_ V5845 290
3 -1

(7 - n) 49,8°
Dus Z(m, n) = 49,8°.
¢ p:y=2x+5geeftp:-2x+y=5

_)__ _2 _)_ 1
n,= ! ,duSi;,— 5 )

g y=-x+4geeftqg:x+y=4

1 I
Z;:(1)’ dus_r‘;:(—l)'
2) V1) 121

GG

1

cos(Z(7, 7)) =

£(%, )= 108,4°
Dus Z(p, g) = 180° — 108,4° = 71,6°.

6.3 Coordinaten in de ruimte

Bladzijde 73
@ a M 4, 2% en3

bN 2,5en3

¢ B 4,5en0

dG 0,5en3

e £ 4,0en3

f C 0,5en0

Bladzijde 74

@ a,c
V4
3|D G
|
|
2 = F
|
1‘;' ?Q
|
|
c
/,{/)O————;———I———+——~I—-—--—+—-— 5 y
,r/A 1
A B

X

4 4 8 4
dm=i@+=|2]+|6]]|=L[8]=]|4
3 2 5 25
Dus M(4, 4,2}).
0 6 6 3
12+ 7 _1 _
@ anm=iC+H=3{|6]+|6]]=3l12]=]|6
0 6 6 3
Dus M(3, 6, 3).
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0\ [4 43
b p=i(c+m)=} (6 + 4;)) =§(105—
0 4 4
Dus P(25, 5%, 2).
43 3 B
¢ 3;@+?);((4§ + 3))-%(75 =
4 0 4
Dus 0(32, 32, 2).
Bladzijde 75
€ a K(-6,0,6) en L(-6, 6, 6)
0 -6 -6 -3
blZ+m)=4[|6]|+]| 0 |]|=L 6]=]3
0 6 6 3
Dus het midden van het lijnstuk CK is (-3, 3, 3).
6 -6 0 0
cl@+D=4{o]|+|6|]|=tl6]=|3
0 6 6 3
Dus het midden van het lijnstuk AL is (0, 3, 3).
d Depunten 4, D, E, K, O en P.
Bladzijde 76

@ a A(3,3,0),B(-3,3,0), C(-3,-3,0),D@3,-3,0), E(3, 3, 6), F(-3, 3, 6), G(-3, -3, 6), H(3,-3, 6)

b
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6
=0
3
0 6 6
7=3C@+ 9=} 6)+ =3| 6 |=
0 3 3
Dus R(3,3, 11).
6 6
7=|0]enp= 3)
3 6

Dus S(6, 11, 41).

(B +7)=}

_)_
m= 2

=

Dus M(4}, 41, 4).

en T(0, 0, 10).

3 0 3
TH=h-7=|-3|-|0]|=]|-3 , dus een richtingsvector van de lijn HT is
6 10 -4
0
T(0, 0, 10) ligt op de lijn HT dus een steunvectoris | 0
10
x 0 3
Dus een vectorvoorstelling van de liin HTis [ y | =1 0 | +4] -3
z 10 -4

© Noordhoff Uitgevers bv
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¢ Het Oxy-vlak bestaat uit alle punten waarvan de z-codrdinaat gelijk is aan 0.
P ligt in dit vlak dus zp = 0.

d ZPf?O_M} 10— 42=0
i -4).=-10

A=2;
e A=21 geeftx,=21-3=7leny,=2}--3=-7}
Dus P(74,-75,0).

Bladzijde 78
@ a Het Oxz-vlak bestaat uit alle punten waarvan de y-codrdinaat gelijk is aan 0.
0 ligt in dit vlak dus y, = 0.
b Het Oyz-vlak bestaat uit alle punten waarvan de x-codrdinaat gelijk is aan 0.
De x-codrdinaat van deze punten is dus gelijk aan 0.

4 0 4 -4 X 0 -4
Qan=|0|enp-m=|1]-[0]|=|1 [dusmp|y]|=|1]+f 1
13 3 13 11 z 3 13
zp=0geeft3+134=0,dus A=-2.
0 -4 8
A=-2geeft 7=|1]-2-1 1 |=]-1
3 13 0
Dus 778, -1, 0).
0 4 0 4 x 0 4
b p=(1|eng-p=]|5 —(1 =| 4 |,dusPQ:|y|=|1]|+A| 4
3 2 3 -1 z 3 -1

zQ=0geeft3—l=O,dusl=3.
0 4 12
A=3geeftg =|1]|+3- 4)= 13
3 -1 0
Dus O(12, 13, 0).

13 54 13 33 x 15 3
@aﬁi= 4% enﬁ—%= 5} = 4% = % ,dus MP:| y | = 4% +A %
4 2 4 -2 z 4 2
zp=0geeft4 —24=0,dusA=2.
R 13 32 9
A=2geeftd =| 4 |+2| 2 |=|6
4 =2 0
Dus D(9, 6, 0).
3; 5 3 15 X 33 i
b g=|2; enp-gq= sbl-12k )= 3 |,dusMQ:|y|=]|25|+4] 3
6 2 6 -4 z 6 -4
xp=0geeft 32 + 134 =0, dus A =-25.
32 i 0
A=-2d geeft =21 | -2} 3 |=]|-5%
6 -4 16

Dus E(0, -5, 16).
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3% 5% 33 iF) % 33 13
c g=|2 Jlenm—g=[5k]-{25|=| 3 |.dusmQ:|y|=|2} |+4] 3
6 2 6 -4 z 6 -4
yp =0 geeft 32 +111=0, dus A =-21.
32 15 0
A=-2Lgeefte=| 21| -2 3 |=1-5}
6 -4 16
Dus £(0, -5%, 16).
6.4 Vergelijkingen van vlakken
Bladzijde 79
@ a 43,0, 0) invullen geeft 20+ 3 + 150+ 12- 0 = 60 klopt.
B(0, 4, 0) invullen geeft 20-0+ 15-4 + 12-0 = 60 klopt.
C(0, 0, 5) invullen geeft 20-0+ 15-0+ 12 -5 = 60 klopt.
b Het link hterlid delen door 60 ftzﬂ+-12+ﬁ—— ofwel =+ 2+ 221
et linker- en rechterli elen door gee 60 60 60 60 (5] 3 4 5 )

¢ Je kunt de coérdinaten van de snijpunten met de assen herkennen aan de getallen in de noemers.

Bladzijde 81
@ a ACD snijdt de x-as in A4, 0, 0), de y-as in C(0, 4, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),
Yy
— + + —= +y+z=4.
dus ACD: atata lofwelx+y+z=4
1
Dus ﬁ;cp =11
1

b Van Cnaar M ga je 4 in de x-richting en -2 in de y-richting.

Ga je vanuit M(4, 2, 0) opnieuw 4 in de x-richting en -2 in de y-richting,

dan kom je in het punt (8, 0, 0).

De lijn CM en dus ook het vlak CMD snijdt de x-as in het punt (8, 0, 0).
Dus CMD snijdt de x-as in (8, 0, 0), de y-as in C(0, 4, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),

dus CMD:%+%+%= 1 ofwel CMD: x + 2y + 2z =38,

1

2
¢ Zie de figuur: MN snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 6, 0). o 4 c
MND snijdt de x-as in (6, 0, 0), de y-as in (0, 6, 0) en de z-as in d
D(0, 0, 4), dus MND: % + % + % = 1 ofwel MND: 2x + 2y + 3z = 12. )
N
2
Dus 7y =
us My 2 A z =
3
d MNF snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 6, 0), dus
MNF: T+ 2421,
F@, 464 vl 2ol i et 2oy
) invu en1n6 p gee 6% r_ b
3 3 r
4_1
r 3
x r=-12
St ——= + =
MNF: =+ 12 1 ofwel MNF: 2x +2y —z =12
2
Dus Hypp=| 2
-1
Vectormeetkunde
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0 4 0 4 X 0 1
-2 - =
d={0]enb-d=4a|-{0]|=| 4 |, dusBD:[y|={0]+1] 1
4 0 4 -4 z 4 -1

Substitutievanx =4, y=Aenz=4—11in2x + 2y —z =12 geeft
20+2A-(4-1)=12

2A+20 -4+ 1=12

54=16

A=3L

Dus het snijpunt is (3%,31,%).

ACD snijdt de x-as in A(5, 0, 0), de y-as in C(0, 6, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),

dus ACD: §+%+ §= 1 ofwel 12x + 10y + 15z = 60.

Van C naar M ga je 5 in de x-richting en -3 in de y-richting.

Ga je vanuit M(5, 3, 0) opnieuw 5 in de x-richting en -3 in de y-richting,

dan kom je in het punt (10, 0, 0).

De lijn CM en dus ook het vlak CMD snijdt de x-as in het punt (10, 0, 0).

Dus CMD snijdt de x-as in (10, 0, 0), de y-as in C(0, 6, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),

dus CMD:lx—0+%+%: 1 ofwel CMD: 6x + 10y + 15z = 60,
6
Dus 7y, = | 10
15
0 5 0 5 x\ /o0 5
d=|olenv-d=|6|-|0o)= 6| dsBD:|y]|={0]+4] 6
4 o/ \4/ \-4 ) \4 4
ACF snijdt de x-as in 4(5, 0, 0), de y-as in C(0, 6, 0) en de z-as in (0, 0, -4),
dus ACF: §+%—§= 1 ofwel ACF: 12x + 10y — 15z = 60,

Substitutie van x = 54,y =6l enz=4—41in 12x + 10y — 15z = 60 geeft
12:54+ 1064 — 15(4 —44) =60
604 + 604 — 60 + 604 = 60

1804 =120
P
Dus het snijpunt is (31,4, 11).
ACP snijdt de x-as in 4(4, 0, 0) en de y-as in C(0, 6, 0), dusACP:%+£—+§=1.
1 5l
1 1\ : .Xx Y  z 2 25
101 S4s 4= —t 4=
P(l,12,22)1nvullen1n4 ctr lgeeft4 s 1
1 1 2%
e |
4 4 r
2 1
roo2
r=>5
X y z
ACP: Z+g+§ =1 ofwel ACP: 15x + 10y + 12z = 60.

© Noordhoff Uitgevers bv



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

b MNP snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 9, 0), dusMNP:%+§+§=1.
1 1
1 A1) : Xy 2 2 25
2 = 3+= = —+—=+—==
P(1,12,22)1nvu11en1n6 ot 1geeft6 ot 1
1 1 2]
—+—+—==1
6 6 r
% 2
r 3
2r=7%
r=3%
x y z
MNP: g+§+3—3=1 ofwel MNP: 15x + 10y + 24z =90.
4
15
Dus 7y =| 10
24
1 4 1 3 X 4 6
-
c p=| G lenb-p=|6]|-|15]|=| 4 |,dusBP:|y|=|6]+1] 9
2 0 2% -24 z 0 -5
ANT snijdt de x-as in A4, 0, 0) en de y-as in (0, 12, 0), dusANT:§+ly—2+§=1.
. . Xy .z 2.3 .5
~ fa—— = i+ —+==
T(2,3,5)1nvu11en1n4 T lgeef4 T 1
1,1.5
2 4 r
5_1
r 4
r=20
Dus ANT: =+ 2=+ = =1 ofwel ANT: 15x + 5y + 3z = 60
us .41220—06 - 15x + 5y + 3z =60.

Substitutie van x =4 + 64,y =6 + 94 en z = -54 in 15x + Sy + 3z = 60 geeft
15(4+64)+5(6 +94) +3--51=60
60+ 901 +30+454— 151 =60

1204 =-30
A=-%
Dus het snijpunt is (24, 33, 1}).
Bladzijde 82
a, a,b; —ayb,
@ a | a || asby —arby | = ai(ayby — azh,) + ay(asb; — a1bs) + az(ab, — ayby) =
as a,b, — ayb;

a,a,b; — a,a;b, + a,asb, — aya,by + ajab, —aya.b, =0
b, a,by — ash,
b | b, || asby —ayby | = bi(ayhs — ash,) + by(ash; — aybs) + by(a b, — azby) =
b, a,b, — ab;
a,b,by —azb,b, + a;b,b, — a,bby + a,b,b; —abby; =0
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Bladzijde 84

O®

3 i

In, 4 1-8-2:4=0
>>§8 2:12-3-8=0
12 3-4-1-12=0

1
2><—1
3 -2
-1
- =
Dus b xd=| -7
5
= a 1
E)-bz az ‘
a3 3
b,
_)
b'a): b2
b, as
Dus3-3=z)-
-1
- -
Bij45cvondje b x d =| -7
5
1
- -
Bij45fvondjed x b= 7
)

b
b, | =ab, +a,b, + asb,s
b

is waar voor elk tweetal vectoren.

1 3
21 2:2-3-1=1
3?2 3:3-1-2=7
133 1-1-2:3=-5
2><1
3 2

1
Dus?xﬁ)= 7

-5
-301

“1y2  -13--2-2=1
255 2013327

—3?1 -3:2--1-1=-5
-17™2
-2 3
1
- =
Dusd xb=| 7
-5

a
. (az =b,a, + bya, + bya; = a\b, + a,b, + a;b,
_)
a

ST _ TS .
Dus a X b = b x g is niet waar voor elk tweetal vectoren.

3 4 -1-1-2--2
-1 x| -2)=| 2:4-3-1
2 1 3u=2 — =) =
0 2 5:1-1-0

5 X(O)=(l~2—0 1

1 1 0:0-5-2
1 0 1-0-1-1

1 X(l)=(l-0—l-0

1 0 1-1-1-0

1 0 0-:0-0-1

0 X(l)—(O'O—l-O

0 0 1-1-0-0
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2 1 -1-1-2-1 -3 -1

® 7xn={-1]x|1]=|21-2-1 =] 0} dusZ=] 0

2 1 2:1--1-1 3 1
x 2 -1
Lly]l=| 2 |]+v] O
Z -1 1

2 2 0
—_— 2
AB=b —a 2)|1-10]|=|2
0 0 0
0 2 -2
—_— 5 D
BM=m-b=|2|—-|2]=| 0
1 0 1
0 ~2 2:1-0-0 2
—_— -
ABXxBM=12|x| 0 [=]0:--2—-0-1]=|0
0 1 0-0—-2--2 4
2 2
— -
De vector | 0 | staat loodrecht op AB en BM, dus de vector | O | staat loodrecht op het vlak waar
4 4
4B en BM richtingsvectoren van zijn: Dat is het vlak ABM.
2 2
Dus de vector | 0 | staat loodrecht op het viak ABM en dus is 7p,,= | 0
4 4
2
b gy, =| 0 | dus 4BM: 2x +4z=4d.
4

A(2, 0, 0) invullen geeft d = 4.
Dus ABM: 2x + 4z = 4 ofwel ABM: x + 2z =2.

Bladzijde 86
0 5 -5 -1
@ aiG=g-2=|s5|-|o]=|5]2]|1
5 5 0 0
5 5 0
EP=p-2=[5]|-[o]=][ 5
3 5 -2
0 -2 y)
n’EG,,= 5 21212
-2 -5 5
EGP: 2x+2
door E(5, OJ;) d 33
Dus EGP: 2x+2y+52 35.
ey
b AD 1 OEF, dus AD = rgp.
0 5 -5 1
aD=d-a=[o|-{o]=[0o]2[ o
5 0 5 -1

OEF:x—z=d| ,
door O(0, 0, O)} =9
Dus OEF: x—z=0.
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5 0 5 1
¢ DE=2-d=|o|-|o]=lo]2]o
5 5 0 0
5 5 0
EP=p-2=|5]- 0)= 5
3 5 -2
1 0 0
npegp=|0]x| 5 —(2
0 -2 5
DEP:2y+5z=d
doorD()()),O,S) }d=25
Dus DEP: 2y + 5z = 25.
@ 2 BD L ACT, dus BD = cp.
) 2 -4 I
BD=d-B=|2]-|2]|=[-4]2]1
0 0 0 0
ACT:x+y=d }d=0
door A(2, -2, 0)
Dus ACT: x+y=0.
b C(-2,2,0)en T(0, 0, 6), dus M(-1, 1, 3).
D oL 2 2 0 0
AB=b-a=2]|-|-2]|=4|2]|1
0 0 0 0
-1 -1
AM=m—-73 = 1)(2 ( Al
3 0 1
0 -1
Hagy=| 1| % 1)=(0
0 1 1
ABM:x+z=d}d=2
door B(2, 2, 0)

Dus ABM: x+z=2.
-2

— 5> >
¢ BD=d -b=|-2

S NN O NN
I
|
—

i
1 (

BDM: 3x — 3y +2z=
door B(2, 2, 0)
Dus BDM: 3x — 3y + 2z =0.

it
g;
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0 5 -5
@aaC=¢-d=|6 —(o = 6
0 0 0
0 0 0 0
CG=g-7= 6)—(6) olafo
4 0 4 1
-5 0 6
Nee=| 6 x(o (5
0 1 0
ACG: 6x+ 5y =d
door A(5, 0, g) } 4=30
Dus ACG: 6x + 5y = 30.
5 5 0 0
b BE=¢-b=|0]-|6]= 6)é -3
4 0 4 p)
0 5 -5
BG=2-b=|6]|-|6]= 0)
4 0 4
0 -5 -12 12
Aae=|-3]x[ 0= -10]2]10
2 4 -15 15

6.5 Hoeken in de ruimte

Bladzijde 88
® 2 D(,0,2)en G, 2, 2), dusM(OZO,O;rz,z;rz):M(O, 1,2).
3(2,2,O)enC(o,z,O),dusN(2;0,2;2,0;0)=N(1,2,0).
0\ /2\ /-2
AM=m-a=|1|-{0 =1
2/ \o 2
I 0 1
—
MN=n-m=|2|-|1]|={1
o/ \2/ \-2

b |4M| = 2P+ 12+ 22 =4+ 1+4=.9=3
|MN| = 12+ 12+ (22 =1+ 1+4=16

Bladzijde 90
2 1 -2 -1
@ De vectoren | -4 | en | -2 | hebben dezelfde richting én de vectoren | 0 | en| O | hebben dezelfde
0 0 4 2
2 -2 1 -1
richting, dus Z|[-4 |,| O =Zl-21],| O
0 4 0 2
2 1 =2 1
De vectoren | -4 | en | -2 | hebben dezelfde richting maar de vectoren | 0 |en | O | hebben niet
0 0 4 =2
2 -2 1 1
dezelfde richting, dus £||-4 |,| O £Z11-2],]10
0 4 0 =]
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b —a,
— -
@ d(4, B) = 'ABI o |b_2‘ =|| b2 a || = V(b — a)* + (b, — ay))* + (b — a3)* =
by —a;

Va2 + a? + ay> + b2 + b2 + by? — 2a,b, — 2a,b, — 2a;b,

)

d(O,A)=|3|= a || =Va,* +a,* +as’
a3
b,

d0,8)= || = || b, || = VB + 5,7+ b;?
by

De cosinusregel in drichoek OA4B geeft
d(A B)*=d(0, A)* +d(0, B)*—2-d(0, A)-d(O, B) - cos((o)
a2 +a? +ad +b2+ b2 +b2—2ab, — 2a,b, — 2azhy = a2+ at + a2 + b2+ b2+ b2 -2 |4 |b |- cos(p)

2|2 |5 cos(p) = 2a,b, + 2a,b, + 2a;b,

2a,b, +2a,b, +2ab,  ab,+ab,+asb, 3B
P T B T/ R TN T I FIN T
0 4 -4 -2
p @Dar,=m-c=2]-|o]=[2]2]|1
4 4 0 0
2 0 2 1
wn=n-m=[4]-2]=| 2|21
0 4 -4 -2
-2 1
I 1
0/ \-2 2+1+40 -1

cos(£ (Fanp i) =772 I\[ 546 30
1 .
0)

4(;;5M, rMN) ~100,5°
Dus Z(EM, MN) =~ 180° — 100,5° = 79,5°.

0 4 -4 -1
b re=g—-a=|4|- o) 4121
4 0 4 1
4 0 4 1
rp=e—¢=|0]|- 4) -4 12| -1
4 0 4 1

-1 1

1] -1

1 1/ -1-1+1_

W

cos(£ (_’}1)Ga 7(),‘E)) =

—
ja—

NN I

—
|
[

[
—

£ (T Tog) = 109,5°
Dus £(4G, CE) = 180° — 109,5° = 70,5°.
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—_— —
ZENG = Z(NE, NG)

4 2 2
NE=2-n=|o]|-|4 -4
4 0 4
0 2 -2
NG=z-7=[4]-[a]={ 0
4 0 4
2\ /-2
-4 0
cos(Z(NE, NOY) = —— ‘_‘2 = 46+_(\)/2+_016=6\1/§_0= \/i'o
-4 0
4 4
ZENG= Z(NE, NG) = 63,4°
0 6 -6
p=d-b=[0]-4]=|-4
3 0 3
0 6 -6
ng=c¢-¢=[4|-|0 4
0 3 -3
-6\ (-6
-4 || 4
cos(£(Typ> %og)) = -63 ?6 =3\6/-6—1¥f/59=%
-4 4
3 -3
Dus Z(BD, CE) = £(Typ, Tep) = 79,6°.
0 0
7())G=§: 41212
2 1
0 6 -6
He=g-¢=|4 —(o =| 4
2 3 -1
0\ /-6
2 4
cos(£ (T Tho)) = 01 —16 =(3/-§_8\/§§1 =\/;ﬁ
2 4
1 -1

Dus Z(0G, EG) = £(Tyg Tyg) = 64,5°.
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—_— —
¢ ZBGD= Z(GB, GD)

6 0 6
—> - -
GB=b-g=[4|-|4]|=| 0
0 2 =2
0 0 0
— —> -
GD=d -g=[0]-|4[=|-4
3 2 1
6 0
0 -4
—_— -2 1 0+0-2 -2
Z(GB, GD)) = . -
cos(ZL( ), 6 0 V4017 /680
0| -4
-2 1

—_— —
ZBGD = Z(GB, GD) = 94,4°

@ a C(0,4,0)en T(2, 2, 6), dus M(1, 3, 3).

1 4 -3 -1
Tw=m—-d=|3|-{o|=[ 3] 1
3 0 3 1
2 4 -2 -1
Be=t-b=|2]-[4]=[-2]2]
6 0 6 3
-1 -1
1 -1
5 1 3/ 1-1+3 3
cos(Z(rup 1) =777 N BB
1] -1
1 3
Dus Z(AM, BT) = Z(¥y,, Fyp) = 58,5°.
-1
b 7= 1
1
y) 0 2 1
me=t-c=2|-4]=[2]2]|1
6 0 6 3
-1
()

N 1 _-1-1+3_ 1
COS(Z(’AM’ rCT)): =] = \/g\/ﬁ_\/gg
)

1

Dus Z(AM, CT) = £ (7, 7o) = 80,0°.
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— —
¢ LOMB=/Z(MO, MB)
-1

MO=3-m=|-3
-3
4 1 3
MB=b-m=|a|-|3]=]1
0 3 -3
-1 3
-3 1
— — -3 -3 -3-3+9 3
cos(£(MO, MB)) = 1 3 _\/Tg‘\/ﬁ_ﬁ
-3 -] 1
-3 -3
ZOMB= £ (MO, MB) ~80,9°
Bladzijde 91
2 1 % 1
@Dar,=7=|2]|2|1}|dsOT|y]|=2]1
6 3 z 3

A =0 geeft 00, 0, 0) en 1 =2 geeft T(2, 2, 6).
Dus P(A, 4, 32) met 0 <1 <2 is voor elke A een punt op het lijnstuk OT.
A 4 A—4 1
b Pp=P-b=| 4 |-|4a|=]|i-4|enF,=[1
34 0 34 3
BP 1 OT, dus 7yp- 75p=0
A—4 1
A=4|-11]=0
32 3
A=4+21-4+91=0
111=8
=1
Dus P(&,&,2%).
¢ De hoek tussen BP en OT is maximaal 90° voor P(&, &, 22).
De hoek tussen BP en OT is minimaal als P= 0O of als P=T.
Bereken dus £BOT en ZBTO.

IS _ 6 us /BOT~648°.

tan(LBOT)=—_=
an( £ BOT) 05 23
ZBTO = 180° — 2£BOT = 50,5° (hoekensom driehoek)
Dus Z(BP, OT) kan alle waarden aannemen van 50,5° tot en met 90°.
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d Z(BP,OT)=55°

Ai-4\ (1 A-4\ (1
A=4 |1 h=a el 1
- 32 3 e 32 3
cos(55°) = -4 " v cos(180° — 55°) = -4 1
-4 1 A—4 1
32 3 32 3
o A-4+i-4+92 oy = A—4+2-4+91
oSG =T a_arron v Y B T i - ror- Vil
114-8 114—8

550) = 125°) =

cs33) = g apr rg_aproon OB = Aiaar g _ar s 9op
—8 Iz —38

v cos(125

cos(55

)= 20— 4y + 998
= cos(55°) en y, = cos(125°).

) V222 — 4)* + 9922
11x—8
J22(x - 42 + 9922
Intersect met y, en y, geeft x =1,8075...
¥, en y, snijden elkaar niet.
Dus P(1,81; 1,81; 5,42).

Voerin y, =

@ De tangens van de gevraagde hoek is % = 1,25 dus de gevraagde hoek is ongeveer 51,3°.

Bladzijde 92
@ a Lijn n is een normaal van ACD.
4 3
%F = 7 =|3]en ?n =14
2 6

N W

3
4
6/ 12+12+12 36

(3) 29461 1769
|| 4
6

cos(L(Tpm 7)) =

4
3
2
ZL(Top 7Y =31,1°

Dus Z(OF, ACD) = 90° — 31,1° = 58,9°.

4 0 4
b Zu=e-c=[0]-|3]=]|-3
2 0 2

Lijn n is een normaal van OBG.

4 0
%B:B: 3 en_%o=§= 3)
0 2
4 0 6 3
7= Tope=Top X Tog=| 3 X(?’ =1-8]&| -4
0 2 12 6

4 3
-3 ].1-4
2, 6 _12+12+12 . 36

cos(L(Yop, 7)) =

4 3\|  V29-461 {1769
3111l -4
2 6

L(Top 7)=31,1°
Dus Z(CE, OBG) = 90° — 31,1° = 58,9°.
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Bladzijde 93
0 4 -4 -1
@aig=g-a=|4]|-|o|=|4]2]|1
4 0 4 1
Lijn # is een normaal van EBG.
4 1
5 == 2 A
OF L EBG,dus ,=0OF = f=14|=| 1
4 1
-1 1
1 1
OB L (P T = e L P
AG* 'n 1 1 \/§ \/§ 3
1|11
1 1
£(G 1) © 70,5°
Dus Z(4G, EBG) ~90° —70,5° = 19,5°.
. 4 2
b Fpy=m—d= 2 2121
-4 2
Lijn n is een normaal van ACD.
4 1
OF L ACD, dus 7, 41211
4 1

2
11l
-2 2+1— 1

cos(é( Yougs T )) =

111
-2 1

LTy 1) = 78,9°
Dus £ (DM, ACD) = 90° — 78,9° = 11,1°.

4 0 4
¢ Tou=m-g=12]-[4]= 2)
0 4 -4
Lijn n is een normaal van CDM.
0 0 0 0
Tp=d-2=[0]-|4]= 4) -1
4 0 4 1
4 0 4 2
Ty=m-c=|2]- 4)— 2) -1
0 0 0 0
0 2 1
=Ty =Tp X = | -1 | x| -1 |=|2
1 0 2
2 1
-1 2
cos(£ (Fp B = 175 T = 2
-1
-2 2

L (Toyp 1) = 116,4°

Dus Z(GM, n) = 180° — 116,4° = 63,6° en £L(GM, CDM) = 90° —

© Noordhoff Uitgevers bv
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3,0
@ Voor de hellingshoek ¢ geldt cos(p) = 38 dus ¢ = 37,9°.

Bladzijde 94
@ Het vlak MND snijdt de assen in (6, 0, 0), (0, 6, 0) en (0, 0, 4).

MND:%+%+%=lofwelMND: 2+ 2 +3z=12

=
n

)
Dus 7, = Tynp = | 2
3

@ a Lijn m is een normaal van MNF en lijn # is een normaal van OND.

=2 0 8 2 2
R=Hgr=MNxMF=| 2 |x|2|=| 8 |2]| 2 Jen7,=]|-1
0 4 -4 -1 0
2 2
2 -1
- - -1 0 4-2+0 2
cos(ZL(%,, ¥)) = 5 N~ 345 N
2 -1
-1 0
Dus ZL(MNF, OND) = Z(m, n) = 72,7°.
b Lijn m is een normaal van MND en lijn n is een normaal van OMD.
2 4 0 8 1
7=l 2|en?=7pp=0Mx0D=|2]|x|0]|=]-16]2]-2
3 0 4 0 0
2 1
2 -2
-5 - 3 0 2-4+0 -2
cos(ZL(7,, ¥)) = 5 | - 75 B /g5
2 =2
3 0
£(7, 7)=102,5°
Dus Z(MND, OMD) = Z(m, n) = 180° — 102,5° =77,5°.
Bladzijde 95

@ a Lijn m is een normaal van AMN en lijn » is een normaal van OAM.
MN snijdt de y-as in (0, 9, 0) en de z-as in (0, 0, 6).

X, y,z
AMN.§+§+E—1
18x + 10y + 15z =90
18
Dus 7. = fgy=| 10
15
5 0 0 0
P=nyy=0dx0oM=|0|x|3]={-20]2]-4
0 4 15 3
18 0
10 -4
-3y = 15 3 0—-40+45 1
cos(Z(r,, 1n))= T o\l 76495 —\/m
10 -4
15 3

Dus Z(AMN, OAM) = £ (m, n) = 87,8°.
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b Lijn m is een normaal van EMN en lijn n is een normaal van BCD.

EMN-2+2X+ 2

r 9 6
EG, 0, 4)1nvullen1n):+)9)+%—lgeefti+g+%—1
5.2
PR
5 1
r 3
y r=15
EMN‘1—5+9+E 1
6x + 10y + 15z =90
6
Dus;:n=ﬁ)EMN= 10
15
5 -5 0 0
zzﬁBCDZB_)XE)= 0 x| -6|=|-20]2]2
0 4 -30 3
6 0
10 2
2 P 15/ \3 0+20+45 __ 65
cos(<(m W) =176 0\|  19-vy13 19y13
10 )|-1| 2
15 3

Dus Z(EMN, BCD) = £(m, n) = 18,4°.

L[ -2 2
®ar=7-d=|o0 2 2
3 3

Lijn »n is een normaal van ABN.
C(-2,2,0) en T(0,0,3), dus N(-1,1,13).

-1 2
Fy=n—da=| 1 -2 (
11 0 5
2 2 0
Fp=b-a=|2 2)— 4|2
0 0 0
2 0
B= Ty =Ty X Tap = 2)" 1f=
1 0

-2

L1 2

1

N
| |
N O -
1>
N O -

0+6 8

cos(L (Thy, 7)) = > AV N
2 0
3 2

Z(DT, n) = 29,8°

Dus Z(DT, ABN) = 90° — 29,8° = 60,2°.
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-1 0 -1 -2
b iy=n-m=|1|-[-2]=|3]|2]| 6
i 0 13 3
0 -2 2
Pp=T-¢=|0]-| 2 |=]|-2
3 0 3
-2 2
6 |-|-2
- - 3 3 -4-12+9 -1
cos(L(Fyws Tep) = D) N 717 =\/ﬁ
6 |[-]] -2
3 3

LTy Top) = 104,0°
Dus £(MN, CT) = 180° — 104,0° = 76,0°.
¢ Lijn m is een normaal van ABN en lijn # is een normaal van ACT.

1
7=TwxTp=| 0 | (zica)
2
(—2 2 -4 -1
Fe=c¢—d=| 2 |-|-2]=| 42| 1
\0 0 0 0
0 -2
Fp=1-d= (0 ) 2
3 3
3 1
R=Tuer= T X Gr= ) 31211
0 0
1 1
0 1
2 0 1+0+0 1
Cos(£ (T ) =773 1 5.8 I
0 1
2 0
L7, D) STLE
Dus Z(ABN, ACT) = £(m, n) = 71,6°.
-2
d 7y=| 6 |(zieb)
Linnis gen normaal van ACT.
1
7=|1]@ec)
0
-2 1
6 1
- - 3 0 -2+6+0 4
cos(L (i 1) =77, N~ 7V V2
6 |[-1l1
3 0

LBy 1) = 66,2°
Dus Z(MN, ACT) = 90° — 66,2° = 23,8°.
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6.6 Afstanden en vectoren

Bladzljde 97
0 4 -4
—
@aQR=?—3= 31-141=1(-1
4 2 2
—
|OR| = JCA?+ (12 +22= 16 + 1 + 4 =21
0 4 -4
.
b AR=7-a=[3]|-[o0]=] 3
4 0 4

|4R| = a2 + 32+ 42 = J16 + 9 + 16 = 4T
Dus de lengte van het lijnstuk 4R is \/41.

4 2 2

—_—
c PO=q-p=(4]|-[0]=]| 4
2 4 -2

|PQ| =2+ &+ (2= A+ 16 +4=24=26
Dus de afstand tussen de punten P en Q is 2+/6.

Bladzijde 98
@ a C(0,4,0) en G(0, 4, 2), dus M(0, 4, 1).
3 0 3
MP=p-m=[0]|-|4]|=|-4
2 1 1
d(M, P)= |MP| = 32+ (4 + 2= 9+ 16 + 1 = \/26
0 0 0 0
bRe=g-d=4|-[o]=[4]2]|1
2 2 0 0

V is het vlak door B, loodrecht op DG.

Viy=d B
door B(4, 4, 0) } Gt

Dus V:y=4,
x 0 0
DG:| y|=|0])+A} 1 | snijden met V geeft 1 = 4.
z 2 0
Het snijpunt is G(0, 4, 2).
-4
d(B,DG)=d(8,G)=|BG| =|[ 0 ||=v20=2,53
2
3 0 3
¢ np=p-m=|0|-[4]=|-4
2 1 1

V is het vlak door F, loodrecht op MP.
V:3x—4y+z=d }d=—2

door F(4, 4, 2)

Dus V:3x—4y+z=-2.

x 0 3
MP: |y |=|4]+A| -4 | snijden met V'geeft3-341—4(4-4)+1+1=-2
z 1 1 9A—-16+16A+1+1=-2
264=13
-1
Het snijpunt is S( 14,2, 11).
_2%
d(F, MP)=d(F, §) = |Fs| = |[ -2 || = yI0l=1y22

© Noordhoff Uitgevers bv Vectormeetkunde 53



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

Bladzijde 99
@ a Vishet vlak door P, loodrecht op k.
Viy+2z=d _
door P(8,10,0) } Gy
Dus V: y+2z=10.

X 4 0
kly|=10]+A] 1 | snijden met VgeeftA+2-24=10
z 0 2 54=10

Het snijpunt is S(4, 2,4).

-4
dP, k) =dP, S)=|Ps| =|[ -8 || =96 =46
4
b Vis het vlak door Q, loodrecht op /.
Vi-x+3z=d N
door Q(1,5,6) } bl
Dus V:-x+3z=17.
x 0 -1
Lly|=| 1 |+ul O |snijdenmet ¥V geeft-(-u) +3(-1+3u)=17
z -1 3 10u =20
u=2
Het snijpunt is S(-2, 1, 5).
-3
.
dQ,=d(©,5)= 08| = | -4 || =26
-1
¢ Vis het vlak door R, loodrecht op m.
Vix+6y+z=d| ,
door R(5,4,9) }d_38
Dus V: x + 6y +z=38.
X 1
m: |y | =v| 6 | snijden met V geeft v+ 6-6v+v=38
z 1 38v =38
v=1
Het snijpunt is S(1, 6, 1).
-4
_>
d(R, m)=dR,S)=|RS| =|| 2 ||=v84=2y21
-8
0 3 -3
_)
@Dae=c-b={1]-|1]=]|0
1 -1 2
V is het vlak door 4, loodrecht op BC.
V:-3x+2z=d aa s
doorA(—3,0,3)}d_ 3--3+2-3=15
Dus V:-3x+2z=15.
x 0 -3
BC: |y |=1|1]+A] 0 |snijden met Vgeeft-3--31+2(1+24)=15
z 1 2 9L +2+41=15
134=13
A=1

Het snijpunt is S(-3, 1, 3).
d(A7BC)=d(A,S)=\/6 +1 +O =\/T=1
b O(AABC)=1-d(B, C)-d(4, BC)=} 37+ 02 +22-1 =113

54 Hoofdstuk 6 © Noordhoff Uitgevers bv



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

@ A(8,0,0) en E(8, 0, 8), dus M(8, 0, 4).
E(8, 0, 8) en F(8, 8, 8), dus N(8, 4, 8).

8 8 0 0
Fy=n—m=4]-lo]=14]2]1
8 4 4 1

V is het vlak door C(0, 8, 0), loodrecht op MN.

Viytz=d _
door C(0, 8, 0)}”1 =5

Dus V:y+z=28.
x; 8 0
MN:|y |=10|+A| 1 ]snijdenmet Vgeeft A +4+41=38
z 4 1 24=4
Het snijpunt is S(8, 2, 6).
8
d(C, MN) = d(C, S) = |CS| = || -6 =136
6

O(ACMN) =} -d(C, MN)-d(M, N) =4+ [136 - [47 + 42 = 1,[136 - [32 = /4362 = 8/17

Bladzijde 100

4 4 0 0
=
@ 7x=b-a=|4|-|0o]=|4]2]1
0 0 0 0
C(0,4,0)en T(2, 2, 6), dus M(1, 3, 3).
1 4 -3 -1
ru=m—-d=[3]-10|=3 2|1
3 0 1
0 -1 1
mgg={ 1] x| 1 [=[0
0 1 1
ABM:x+z=d i wih
door 4(4, 0, 0)
Dus ABM: x +z=4.
B(4,4,0)en T(2, 2, 6), dus N(3, 3, 3).
k is de lijn door N, loodrecht op ABM.
3 1 x 3 1
s=|3|enr=ng=0|disk|y|=3]+2]0
3 1 z 3 1
k snijden met ABM geeft
3+A+3+1=4
20=-2
A=-1
Het snijpunt is Q(2, 3, 2).
— _]
d(N, ABM)=d(N, 0)= [NQ| = || 0 || =2
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@ Breng een assenstelsel aan zoals in de figuur hieronder.

6|H G
I
I
I
A 1 F
I
I
: oM
I
I
1
I
I
ip c
O S i o o o '
- E 6 Y
6l.-""
A B
X
HM snijdt de y-as in (0, 12, 0).
%, 9, 2
BMH: =+=—+==1
r 12 6 §+i+g=1
B(6, 6, 0) r 12 6
6_1
r 2
= r=12
BMH:E+1y—2+%=lofwelBMH:x+y+22=12
k is de lijn door F(6, 6, 6), loodrecht op BMH.
6 1 x 6 1
?k= 6 en?jc=ﬁ>BMH= l),dusk:|y|=]6]|+A]1
6 2 z 6 2
k snijden met BMH geeft
6+A+6+A+2(6+21)=12
61=-12
A=-2
Het snijpunt is O(4, 4, 2).
-2
d(F, BMH) = d(F, 0) = |FQ| = || -2 || = V24=26
-4

Diagnostische toets
Bladzijde 102
0 e-is-x (32 ()-(2)-(3)-()
21-|(5)| - veF = viom-10
3o (oo (2)-(+ ()2
- |(75°)] - VT - w0 -2vEs

czsa oo 2))-)

() oo

56 Hoofdstuk 6 © Noordhoff Uitgevers by



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

Ly
a;
=
b
S =
a+b
-
-C
- 2=
U=a+b-C
- > L7 -
b v=3a-3b+2¢
- =
3a-3b
1 a
1a a
. 2
b
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¢ -(26-79)

oy

m‘w

o

=)

2b-¢

Sl

(3 X3 k:(x)=3+,1(2—?) ,
y : a()
(o)== (5)- (7)) ‘

2
b M is het midden van BC, dus m %(3

X

l:(y)=3+l(r_n)—2f) .
e )9 “

¢ N is het midden van 4B, dus 7= %( +

—

\/
I\)»—-
A

m:(’y‘)=ﬁ’+z(b’—z’) 2,
i~ (1-0) 4

d Stel eerst een vectorvoorstelling op van de lijn AC.

AC:(x) =3+A3-73)

=(Tl)en3—?=(_1)_(‘2)=(3) AC:(;):(-ls)”(i)

SN

3 3 1 -4
1 -2
A=0 geeft (_3) end=-1 geeft( ] )

1 3
Dus een vectorvoorstelling van het lijnstuk AC is = (_3) + /l( ) A-1<A<0.
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0 7%-7-2=(;)-(3)-(])
7e=2-5=(3)-(3)-(%)
D) emiis

(HE e

1

cos(£ (_’f)wa 7;0)) =

£ (Top, Too) = 153,9°
Dus £ (4B, BC) ~ 180° — 153,9° = 26,1°.

i foreer-5-()-(3)-C)
gf)'(lzlt) _6--1+1--4_ -10

1)“ V3717 629

cos(£ (T Th0) =

Z(Tp Tyo) = 113,5°
Dus Z (4B, AC) = 180° — 113,5° = 66,5°.

0 i-7-(})

2
(2,2) opl,dus 5,= (2)

I:3x+5y=29
) 5 (1
¢ (1,1)ligtop g, dus sq=(1).

()()()

d sLlr duss:4x—
door (-2, 3)
s:dx—y=-11

}c=4-—2—3=—11

e Substitutie van x =-2 +21en y =3 — A in 2x — 3y =22 geeft
2(-2+28)—-3(3-4)=22
-4+44-9+31=22
74=135
A=5
A=5geeftx=8en y=-2.
Dus S(8, -2).
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Bladzijde 103
@ 2 4(4,0,0)en T(0, 0, 6) geeft M(2, 0, 3).
4 0 4 4 -4 3
R=B+iBT=B+i7-b)= 4)+}T 0]- 4))— 4|+3 -4 =(3
0 6 0 0 6 1
Dus N(3, 3, 11)
0 0 0 0 0 0
P=C+CT=0+37-3)= 4)+3 0 |- 4))= 4| +3 -4 (1
0 6 0 0 6 4
Dus P(0, 1, 4})
2 3 2 2 X 2 2
bm=|0|enn—n= 3) 0) 21 6 |,dusMN:|y|=|0]+4]| 6
3 1 3 -3 z 3 -3
xp=0geeft2+24=0,dus 1=
L (2 2 (o
A=-lgeeftd=[0]—-| 6 |=]|-6
3 -3 6

b Dus D(0,-6, 6).
2 0 2 ) -4 x -4
= e =|1]- 0)
3

2
cm=|0enp-m =l 1|2 2 |,dusMP:{y|=|0]|+A] 2
3 4 5 3 z 3 3
zz=0geeft3+31=0,dusA=-1.
2 -4 6
A=-lgeefte=|0|-| 2 |=| -2
3 3 0
Dus £(6,-2,0).

o a ACD snijdt de x-as in A(6, 0, 0), de y-as in C(0, 8, 0) en de z-as in D(0, 0, 5),
dus ACD: %+ % + %: 1 ofwel 20x + 15y + 24z = 120.
b CDF snijdt de y-as in (0, 8, 0) en de z-as in (0, 0, 5), dus CDF: f+ % +Z=1,

5
F(6,8,5) invullen in = +y+—_1geeft6+8+§=1
8 5 8 5
6
7+1+l=1
6_
7——1
r=-6
CDF%+§+§—Iofwe1CDF ~20x + 15y + 24z = 120
-20
Dus npe=| 15
24
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d Lijn m is een normaal van DEF en lijn n is een normaal van AFC.
0

Tpr
4

Tor=| 6 | (zieb)
1

S

N W oo OO OO b

4 1
=lo]2]o0
0 0

4 0
(6 (3
1 6
0 0
i G)A :
4 2
-4 -2
[ A(g
0 0
=2 -6 -3
x| 3 =(—4 Al -2
0 6 3
-3
=2
3 0+2+18 20

N 4
e=f-d=|6|-
4
0
Ye=c—d=|6]-
0
- - - o
B= Mype= Iip X e =
0
-1
COS(L (T ) = TP
0
~1
6

Z(7, 7)=45,5°

3\| B2 <814
2
3

Dus Z(DEF, AFC)= Z(m,n)=45,5°.

© Noordhoff Uitgevers bv

Vectormestkunde

63



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

e Lijn m is een normaal van BGD en lijn n is een normaal van OBE.

0 4 -4 -1
ne=2-b=|6]|-6]=[0]2][ o
4 0 4 1
0 4 -4
- il
tp=d—b=|0]—-16|=]|-6
3 0 3
-1 -4 6
F=Tgap=r*x Tp=| 0 | x|-6]=]-1
1 3 6
4 2
?(,B=?=(6)é 3
0 0
4
ool
3
2 4 9 3
n=Tos=Topx p=|3 | x| 0]=| -6 |&|-2
0 3 -12 -4
6 3
-1 -2
cos(é(?,?))= 9 4 i .. =
" 6 3 V73329 2117
-1 )] -2
6 -4
Z(7, 7)~95,0°
Dus Z(BGD, OBE) = 180° — 95,0° = 85,0°.
4 0 4
f %g=¢-c=|o0|-[6]=]-6
3 0 3
Lijn m is een normaal van BDF.
-4
= -6 | (zie e)
3
4 0 0
Te=f-b=|6|-|6]= O)A 0
4 4 1
—4 0 -6 -3
= Tgpr=Tap X Typ=| -6 (0 = 42| 2
3 1 0 0

cos(£L (% 7)) =

4
_6 .
3 —12—12+0 -24

4 V13 793
-6
3

£ (T, 7)) = 148,5°
Dus Z(CE, n) ~ 180° — 148,5° = 31,5° en Z(CE, BDF) = 90° — 31,5° = 58,5°.
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0 0 0 0
@a2n=d+p=to|+]|s]|=L[8]=]4
4 4 8 4
8 0 8
MB=b-m=|38 (4 = 4
0 4 -4
8
d(M, B) = |MB| = 4) =8+ 4+ (-4)2 =64+ 16+ 16 =96 =4./6
-4
0 8 -8 -1
b .=c-d=|8]|-|o]=|8|2]|1
0 0 0 0

V is het vlak door M, loodrecht op AC.

Vi-x+ty=d B

door M(0, 4, 4)} o

Dus V:—x+y=4.

x 8 -1

0)+A] 1 |snijdenmet-x+y=4geeft-(8—A)+1=4

0 0 -8+A+1=4
2A=12
A=6

Het snijpunt is S(2, 6, 0).

(M, AC)=d, $)= |MS| = || 2 || = V22 =26

—
[*.2]
[\

(<]
4
1l
A
Il
SO 0 0
>
o =
(¢}
=
Jt
8
I
ol
I
~ O
1>
—_ O

OBE:x—y—Zz=d}d=0
door O(0, 0, 0)
Dus OBE: x—y—2z=0.
k is de lijn door M, loodrecht op OBE.
0 1 x 0 1
S=m=|4 en 7= rpge=| -1 |,dusk: [y |=| 4 | +4] -1
4 -2 z 4 -2

k snijden met OBE geeft
A-(@4-1)-24-21)=0
A—4+A-8+41=0

64 =12
A=2
Het snijpunt is S(2, 2, 0).
p)
—
d(M, OBE)=d(M, S)= |MS| = || -2 || = V24 =26
-4
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7 De normale verdeling

Voorkennis Frequentiepolygonen en centrummaten

Bladzijde 107
© 2 Leermup BEWONERS FLAT
frequentie
30
25
20
15
10
5
0
0 20 40 60 8 100

jaren
b LEEFTIJD BEWONERS FLAT
frequentie

30

T 1/~
N \

" A\

jaren
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