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8 Vectormeetkunde

Voorkennis Vectoren in het platte viak

Bladzijde 139

O |d- (_A;)’:\/42+(—3)2=\/16+9=\/2_5=5

> -5 ‘_ - . B
b 18] = (5] - B+ o - v 10 TS
c |?|=0,8-’(__14 )=0,8-\/(—l4)2+(—2)2=0,8-\/196+4=0,8-\/m=8\/§

y
)

&
b
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od(A,B)=|ﬁ|=|3—3|=.(2)—(5)‘ '( )) JE3P+32=9+9=1/18=32
(( )|=\/(5)2+52~\/25+25 V50=542
anre 1251 (-] 3] e n-eeae

5

omtrek = 34/2 + 52 + 242 = 10/2

Bladzijde 140
@27 5=-23+5-1-6-5=1
1] = /PR = Ben[F] - B EIP = V0
cos(£(d, b)) \/— \/q \/70
£(3,b) ~86,6°
b Cd=-12+4--3=-2-12=-14

€l = VT VT en |d] = VPTE =T

cos(£(2, &) = \/_1‘\‘/_ \/ﬁ

Z£(2,d)~160,3°

L (s 3) (2) ﬁ%%(1) (3) (—2)

B-s-a=2)-7)= aC=2-a=)-(’])=
O- a(3)(216ncc“82 6

— —

b AB-AC=2--2+1-6=-4+6=2

|4B| = \/22+12—\/76n’AC| JC2V7 + 62 = /40
cos(£BAC) = \/_\/_7 \/ZT

ZBAC=81,9°

d4,C)=4aC| = |2-3| = ‘
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Bladzijde _341 N N
o aUita-b=0 volgt dat cos(£(d, b)) =0,dus £(a, b) =90°.
2.7 (P\(*\-s,
L i‘(-s) (6) =308 95 -30=0
d-b=0 2p =30
p=15
B-AC=(P ) (2)=2p+6
¢ 3 ST 2p+6=0
AB-AC=0 2p=0
p=3
Bladzijde 142

(s I k;(;)=2+,1(?—2)

@ Punt 4(-2, 6).
3-A=-
-A=-5
A=35
A =5 geeft (-2, 11) dus A4 ligt niet op .

Punt B(0, -7).

3-4=0

-A=-3

A=3

A =3 geeft (0, 7) dus B ligt nict op k.

Punt C(13, -19).

3-1=13

-1A=10

A=-10

A=-10 geeft (13,-19) dus C ligt op %.
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8.1 Coordinaten in de ruimte

Bladzijde 143
o a M 4, 2% en 3
bN 2,5en3
¢c B 45en0
d G 0,5en3
e £ 40en3
f C 0,5en0
e a,c z
3|D G
1
& Pi F
I
1-:- [ Yol
|
|
e
//I/)o———41————1———+—— bl — — o — — S y
PEa
4 /*
A B
b 0(0, 0, 0), B(4, 6,0), E(4, 0, 3), F(4, 6, 3) en G(0, 6, 3)
4 4 8 4
dm=@+7)=4|{2|+|6]|]=%|8]=|4
3 2 5 25

Dus M(4, 4, 23).

Bladzijde 145
0 6 6 3
O 2 =3¢ 7)(6+6;12—
0 6 6 3
Dus M(3, 6, 3).
6 6
b p=|3 cnq’—(o
6 3
6 6 12 6
i@+ D=} (3 +{o|[=3 3) 13
6 3 9 45
Dus R(6,11, 41).
6 0 6
¢ dC,0)=|col=17-2]=||0|- 6) =|| -6 ||=v6®+ (-6 +32=36+ 36 + 9= /81 =9
3 0 3
6 3 9 45
earﬁ:%(?+?);((6)+(3 ); 9) 4%
0 8 8 4
Dus M(4L, 41, 4).
0 45 4 2%
b ﬁ;(?+;%);((6)+(45)>;(10% = st
0 4 4 2
Dus P(24, 54, 2).
3 4; -13
¢ dM, 8)= |MS|= |3 —m| - 3)(4; H 15 | =P+ 1)+ 42 = 200 =182
0 4 -4
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©  D(,0,2)en G(,2,2), dusM(Ozo,ng,2;2)=M(0,1,2).
B(2,2,0)enC(0,2,0),dusN(2;0,2;2,0;0)=N(1,2,0).
2\ [0\ /2
—
MA=d-m=|0]|-[1]=]-1
o/ \2/ \=2
1\ /0 1
—
MN=7-m=|2]|-11]=]|1
o/ \2/ \-2

b |MA| = QP+ CD+ (2P =VA+1+4=\0=3
MV | = JTTF 75 (2P = JT+ T+ 4 =16

Bladzijde 147
2 1 -2 =]
G 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 £ || -4 |, o) -z|[-2 ,ko

0 4 0 2
2 1 =2 1
De vectoren | -4 | en | -2 | hébben dezelfde richting maar de vectoren | 0 |en| O | hebben niet
0 0 4 o
2 =2 1 1
dezelfde richting, dus £[|-4 |,| O £Z211-21,| 0
0 4 0 -2
b —a
— -
@ d4,B)=4B| = |5-3|=|| b,~a, || = VO, —a P+ (b, ~ ) + (b~ @) =
by — a,

VaZ+ a2+ a2+ b2+ b2+ b, —2a,b, — 2a,b, — 2azb,

a
o, A)=|a|=|| & || = Va7 +a+as
ay
bl
R
d0,B)=|b|=|[ b, || = Vb, + b2 + b2
b3

De cosinusregel in driehoek OAB geeft
d(A, B)? = d(0, A)* + d(O, B> = 2-d(0, A) - d(O, B) - cos(p) -
a2+ a?+al+ b+ b2+ bt —dab, —2ab, — 2ash, = at +a? + a2+ b2+ b2+ b2 =2 2] || cos(p)

N -
2-|3|- |5 cos(p) = 2a,b, +2a,b, + 2asb,

= 2a,b, + 2a,b, + 2a,b, _ a\b, + ayb, + aby 3?))
o 2-a-[2] lal-1s1 2] 1%]
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—_ —
© LENG= /(NE, NG)

4 2 2
NE=2¢-7=[0 (4) -4

4 0 4

0 2 -2
NG=g-n=|4 (4)

4 0

0
4

2 -2

)

4 4/ _-4+0+16 12

(Z(NE, NG)) = -2
eos : 2 2 6-v20 6420 ~20
_4 . 0
4 4
—_— —
ZENG = /(NE,NG) = 63,4°
0 6 -6
—_— 2 >
©aBD=d-br=[0]-|4]|=|-4
) 3 0 3
6 0 6
CE=2-2¢=[0]-[4]={-4
: 0 3
-6\ [6
4| -4
= = 3 3 -36+16+9 -11
Z(BD, CE)) = - _-l
cos(<(BD, CE) =7 - NN
_4 . _4
3 3
— —
Z(BD, CE) = 1004
— —
b /BGD = /(GB, GD)
6 0 6
—_— o
GBE=b-g=|4|-[4]={o0
0 2 )
0 0 0
—_— 2
GD=d-g=1[0 —(4)_ -4
3 2 1
6 0
0 |-|-4
| -2 1 0+0-2 -2
Z(GB, GD)) = s =
cos(£( ) 6 0\| Va0-y17 /680
0 -4
-5 1

—_— —
ZBGD = Z(GB, GD) =~ 94,4°
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Bladzijde 148

@ a A(3,3,0), B(-3,3,0), C(-3,-3,0), D3,-3, 0), E(3, 3, 6), F(-3, 3, 6), G(-3, -3, 6), H(3, -3, 6)

en 7(0, 0, 10).

3 0 3 3
b TH=7-%=[-3|-| 0 |=]-3|duseen richtingsvector van de lijn HT'is | -3
6 10 -4 -4
0
7(0, 0, 10) ligt op de lijn HT dus een steunvectoris | 0
10

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

d sz(l)o—u} 10-42=0
Ki ~4)=-10

A=2
e A=21 geeft P(7,-7%,0)

Bladzijde 149

@ a Het Oxz-vlak bestaat uit alle punten waarvan de y-codrdinaat gelijk is aan 0.

Q 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 0 -4
@aﬁ%= O'enp_)—r—n;= 1l-[o =1 | dusrPyy]=[1]+4 1
13 3 13 15 3 13
zp=0geeft 3+ 131 =0, dus A =-2.
0 -4 8
A=-2geeft 7=|1]|-2-1 1 |=]-1
3 13 0
Dus 7(8, -1, 0).
0 4 0 4 % 0 4
b p-[1]eng-p=|5 —(1 =| 4 |,dusPQ:|y|=|1]|+A] 4
3 2 3 -1 z 3 -1
zy=0geeft3—-1=0,dus1=3.
0 4 12
A=3geeftu={1]|+3" 4), 13
3 -1 0
Dus U(12, 13, 0).
Bladzijde 150
13 5% i 32 x 13 32
@®am=|4 enp-m=|5 -4 |=] 3 |dusmP:|y|=|4 |+2 2
4 2 4 -2 z 4 )
zn=0geeft4—-24=0,dus 1 =2.
15 32 9
/1=2geeftc?: 4 1+2- 3 |=16
4 -2 0

84

Dus D(9, 6, 0).
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% 55\ 3\ /15D A\ (3N 1\
bg=|2|enp-G=5|-|2t|=| 3 |,dusgP:|y|=]|2|+4] 3
6 2 6 -4 z 6 -4
xp=0geeft 33 + 121=0, dus A =-21.
<) i 0
A=-2lgeefte=|2L | -2 3 |=|-5}
6 -4 16
Dus £(0,-51, 16).
33 13 32 -2% X 32 =20
cg=|2 |enm—g=|4 |2t |=| 2} |,dusom:|y|=|2} | +A| 2%
6/ 4 6 -2 z 6 -2
yp=0geeft 25 +24=0, dus A=-1
L (% e 6
A=-lgeeft f=|2; |-| 25 |=]0
6 -2 8
Dus F{(6, 0, 8).

8 2 Vergelijkingen van vlakken
)

Bladzijde 152
@ a A(3,0,0) invullen geeft 20-3 +15-0 + 12- 0 = 60 klopt.
B(0, 4, 0) invullen geeft 20-0+ 15-4 + 12- 0 = 60 klopt.
(0, 0, 5) invullen geeft 20- 0+ 15-0 + 12 -5 = 60 klopt.

b Het linker- en rechterlid delen door 60 geeft 20 +—== Loy + 12, ofwel = e 2l 1.

60 60 606 3 45

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

Bladzijde 154
@ a Voor het snijpunt met de x-as geldt y=0enz=0.
Dit geeft ax =d
d

*=a

Dus het snijpunt is A(g, 0, 0).

Voor het snijpunt met de y-as geldt x=0enz=0.
Dit geeft by =d
) d

: d
Dus het snijpunt is B(O, » 0).

Voor het snijpunt met de z-as geldt x =0en y=0.
Dit geeft cz=4d

z=7 ;
Dus het snijpunt is C(O, 0, E)‘
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0 d d
a a
- P d d
bAB=b-a=|=|-]10]|=]| =
“TRB b
0 0 0
d
a
a a a
d —
AB-(b =13 b|l=-d+d+0=0,dusAB L | b
\C 0 c ¢
0 d d
a a
ac=2-a=1o]-1o =] o
d d
¢ 0 c
d
a a a a
— —
AC- b =1 0 bl=-d+0+d=0,dusACL| b
[ _CZ c C
C
a

¢ | b | staat loodrecht op ABen op AC dus ook loodrecht op de snijdende lijnen 4B en AC.

¢
a\ {a\
Dan moet | b | loodrecht op ¥ staan omdat AB en AC in V liggen, en is

b Bladzijde 155

@ a ACD snijdt de x-as in 4(4, 0, 0), de y-as in C(0, 4, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),

C 4

dusACD:i+%+%=10fwe1x+y+z=4.

1

Dus 7,op=| 1
i

b Van C naar 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 = 8.
]

>
Dus nyp=12

[\

b | dus een normaalvector van V.

¢ Zie de figuur: MN snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 6, 0). 0 4 y
MND snijdt de x-as in (6, 0, 0), de y-as in (0, 6, 0) en de z-as in D(0, 0, 4),
dus MND: % +% +Z = 1 ofwel MND: 2x + 2y + 3z = 12. .
6 6 4 N
2
Dus 7, = | 2 @ M B
3
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d MNF snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 6, 0), dusMNF:%+J6~)+£=1.
iz
F(4,4,4)invullenin%+%+§:1geeft%+%+%=l
2.{_%_{_&:1
3 3 r
4_1
r 3
r=-12
X,y z
MNF: =+~ ——=1ofwel MNF:2x+2y—z=12
6 6 12
7
DusﬁMNF 2
-1
0 4 0 4 x 0 1
— - -
e d=|0lenb-d=4|—-|0])=| 4 |,dusBD:| y |=|0]+A] 1
4 0 4 -4 z 4 -1

Substitutie vanx =4,y =Aenz=4-~1in2x + 2y —z =12 geeft
V+2A-@d-A)=12

A+ 22 —4+A=12

54=16

A=3;

[UYEN

).

@ a 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: §+%+ i= 1 ofwel 12x + 10y + 15z = 60.

Dus het snijpunt is (32,31,

b 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: 2=+ 2 + Z = | ofwel CMD: 6x + 10y + 15z = 60.

10 6 4
6
)usﬁ’CMf 10
" 15
0 5 0 5 X 0 5
- > o
cd=|0lenb—-d={6|—-10]={ 6 |,dusBD:{y|=|0]+A| 6
4 0 4 -4 Z 4 -4

ACF snijdt de x-as in (5, 0, 0), de y-as in (0, 6, 0) en de z-as in (0, 0, -4),
dusACF:zsc-Jr)é—%: 1 ofwel ACF: 12x + 10y — 15z = 60.

Substitutie van x =51,y =64 enz =4 — 44 in 12x + 10y — 15z = 60 geeft
12-50+10-64—15(4 — 41) = 60

604 + 604 — 60 + 604 = 60

1804 =120

11

Dus het snijpunt is (34,4, 11).
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@ a ACP snijdt de x-as in A(4, 0, 0) en de y-as in C(0, 6, 0), dus ACP:

1525
P(1,1%, 2 il Z2o +2+22
( 13, )mvullen in et 1geeft At e,

1
l 22:1
4 r

.;>-|><
O\N
+
~ N
I
—

=1

2

~ |32 -bl'—‘

5

ACP: 4+%+§= 1 ofwel ACP: 15x + 10y + 12z = 60.
y

b MNP snijdt de x-as in (6, 0, 0) en de y-as in (0, 9, 0), dus MNP: —)6£+ 9 + % =1.

‘:
Il

P(1, 1;_,21)1nvullen1n6+g+;—1geeft1+ 2+2r2 1

MNP:% +g +3—3— 1 ofwel MNP: 15x + 10y + 24z = 90.
15

Dus 7= | 10
24

¢ ANT snijdt de x-as in (4, 0, 0) en de y-as in (0, 12, 0), dus ANT: Z+ IyZ+§:1'
5

g—‘lgeeft +i+—=1

A
7(2,3 Ly
(2,3,5) invullen in = PR r

4 12 r

1,
2
3
,
e

Y
+-+ =—=1 ofw +5p+3z=
ANT4 12 20 =1 ofwel ANT: 15x + 5y + 3z = 60.

15 x 1 15
Dus =rigp=| 5 |enl:|y |=| 13 |+4] 5
3 z 27 3
% 1 15
Ely|=[13 ]|+ 5 |snijden met ANT: 15x + 5y + 3z = 60 geeft
z 2 3
15(1 + 152) + 5(12 + 52) + 3(2% +34) = 60
15+ 2250+ 74 + 254+ 7L + 91 =60
2591 =30
A=35

Het snijpunt is (2%, 2;118, 2;‘?3)
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@ a|aq azb, — a,b,
as ab, — ab,

a,a,b; — ayasb, + ayasb, — a,a,b4 + a,a3b, — ayab; =0

b, a by — asb,

b | b || ab —ab

b, a1b, —ayb,

aybby — ash b, + asb b, — a;bybs + a,b,by — ab by =0

Bladzijde 157

@33 1

= a(aybs — azb,) + ay(a3b) — aybs) + az(arb, — ayb) =

= by(aby ~ azb,) + by(azhy — aybs) + by(a,b, — ayb)) =

1 3
21 2:2-3-1=1
3?2 3:3-1:-2=7
1><3 1-1-2:3=-5
27
3 2
il
=
Dusbxa=| 7
-5
-3 1

12 -1:3--2:2=1
255 20-33=7
1 -32--1-1=-5

-2 3
1
> =
Dusd xb=| 7
-5

2 3
-1
5
Dusa xb=|-7
5
b3 12
I 4 1'8~-2-4=0
§8 2:12-3:8=0
3><12 4-1-12=0
17> 4
2 8
0
Dusaxc=|0
0
cl -3
21 2:-2-3--]1=-1
3?—2 3--3-1:-2=-7
1><—3 1'--1-2--3=5
2731
3 iy
-1
- =
Dus b xd ={-7
5
‘) 4 b,
5
@Daab=|a||b |=ab +ab,+ab,
A by
b, a
7 o
b-a=\|b, a, | =ba, + bya, + bya; = a;b, + a,b, + ab,
by as
- 7P .
Dus a- b = b - q is waar voor elk tweetal vectoren.
-1
- -
b Bij20cvondje b x d =| -7
5
1

- =
Bij20fvondjed x b =| 7

- _ 7 7=, i
Dus a x b = b X g is niet waar voor elk tweetal vectoren.
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Bladzijde 158

3 4 -1-1-2--2 3
Dal-1|x|-2|=| 2:4-31 |=[5
2 1 3--2--1-4 -2
0 2 5-.1-1-0 5
b|5]x{0]=[1-2-0-1|=] 2
1 1 0-0-5-2 -10
1 0 1-0-1-1 -1
c|1]x11]={1-0-1-0f=] 0
1 0 1-1-1-0 1
1 0 0-0-0-1 0
djo]x|{1|=]0-0-1-0]=]0
0/ 0 1-1-0-0 1
2 1 -1-1-2-1 -3 -1
@ 77, =|-1]|x[1]=]21-2-1|=]| 0] dus7=]| 0
2 1 2-1--1-1 3 1
X [ 2 -1
Lly]l=| 2 |+v| O
z) \-1 1
@ a C(0,2,0)en G0, 2,2), dus M(0,2,1).
2 2 0
1 — =
AB=b—-a=|2]|-10]=]|2
0 0 0
0 2 =2
BM=m—-5= 2\—/2 =10
) Vo)
0 =7 2-1-0-0 2
—t
BxBM=|2|x| 0]=]0--2-0-1]=10
0 1 0-0-2--2 4
2 2
— —
De vector | 0 | staat loodrecht op 4B en BM, dus de vector | 0 | staat loodrecht op het viak waar
4 4
—_— —
AB en BM richtingsvectoren van zijn. Dat is het vlak ABM.
2 2
Dus de vector | 0 | staat loodrecht op het viak ABM en dus 7,5, = | 0
4 4
2
b %y =| 0| dus ABM: 2x +4z=d.
4

A2, 0, 0) invullen geeft d=4.
Dus ABM: 2x + 4z =4 ofwel x + 2z =2.
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Bladzijde 160
0 5 -5 -1
@aﬁ:§—2:5~0= 521
5 0
5 5
EP=p-2=|5]|-10]=[ 5
3 5 -2
0 -2 2
Z’EGP= (5 2122
2 -5 5
EGP: 2x+2y+52—

=10+0+
door E(5, 0, 5) } = L0 20r=05
Dus EGP: 2x + 2y + 5z =35.

i
b AD L OEF, dus AD = 7 .

0 5 -5 1
—_— =
AD=d -a=[0o]-|o]=lo0]2}| 0
5 0 5 -1
EF:x—z=d| ,
door O(0, 0, 0)} d=0

Dus OFF: x—z=0.

DEP:2p+5z=d | ,
door D(0, 0, 5) } g=2
Dus DEP: 2y + 5z = 25.

@ a D L ACT, dus BD = e,

-2 2 -4 1
— -2 =
=d—-b=|-21-12|=|-4]2]1
0 0 0 0
ACT: x+y=d P
door 4(2,-2, 0) } e

Dus ACT: x+y=0.
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C(-2,2, 0) en T(0, 0, 6), dus M(-1, 1, 3).

2
AB=b-3=2]|-
0
-1
AM=m-a=| 1
3
0 -1
Hypas 1] x] 1
0 1
ABM:x+z=d}d=2
door B(2, 2, 0)
Dus ABM: x+z=2.
_2\
—_— 2 -
BD=d—-b=|-2
\ 0/
-1
BM=m—b=
3
1 -3
E)BDM=“1.. x| -1
0 3

BDM: 3x -3y +2z=

door B(2, 2, 0)

H N O (=T e) Wi en)

0
ﬁlca= 6 |x|o0
1

ACG: 6x + 5y =d
door A(5, 0, 0)
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2

S DN S NN

_3,'

0

4

0
-3
(3
3

>

1>

d} d=6-6+0=0
Dus BDM: 3x — 3y +2z=0.

5
0
0
0
6
0
6
5
0

} d=30
Dus ACG: 6x + 5y = 30.

S N W

S N W

-12

1>

12
10
15
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8.3 Hoeken in de ruimte

Bladzijde 162
2 0 2
@ami=a-n=|0|-[1]=[
0 ) -2
1 0 1
MN=7-m=2|-[1]=]1
o/ \2/ \=2
2 1
2 1
S 2/ \-2 2-1+4 5
Z(MA, = = =
cos(Z( MN)) 5 1 N ENG
SHIBIE
-2 )

—_— ——
L(MA, MN) = 47,1°

b De hoek tussen de vectoren is een scherpe hoek waarvan de benen langs de lijnen 4M en MN liggen.
Mit is juist de hoek tussen de lijnen AM en MN.

Bladzijde 163

4 0 4 1
Da=c—c=0]-[4]=|-4]2]|1
4 0 4 1
2 0 2 1
Fw=n-m=4]-|2]|=| 2|21
0 4 -4 -2
1 1
1 ) l1-1-2] o
Z(CE, MN)) = - -
cos(£(CE, ) 1 1\ \/37\/6 Ji8
-1 1
1 -2/

Nus Z(CE, MN) = 61,9°.

1\ /-2

) 0\ [4\ [-4 -1
b re=g—a=|4]|-|0o]=| 4]|2]|1
4 0 4 1
0 4 -4 -2

- - 7 A
By=m—b=12]-14|=1-2]=]-1
4 0 4 2

cos(L(AG, BM)) =

1
1/
1) -2 V33 V3
1 .
1

Dus Z (4G, CE) = 54,7°.

© Noordhoff Uitgevers bv Vectormeetkunde 93



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

—_— —
¢ LAMC= Z(MA, MC)

4 0 4 2
MA=a-m={0]-{2]|=|-2]2]-1
0 4 -4 -2
0 0 0 0
MC=2-m=|a]-l2]=|2|2][1
0 4 -4 -7
2\ /o0
-1 11 1
3 ey =2 =2 0-1+4 1
cos(£L(MA, MC)) = 3 oN| 3.5 _ﬁ
-1 4 1
=2 =2

— ——
ZAMC = Z(MA, MC) = 63 4°

Bladzijde 164
@ a D(0,0,3)en G(0, 4, 2), dus M(0, 2, 2}).

(O [6) [-6\ [-12)

ZA_J:%—sz 0 :kz ék4)
2L 5

6 0 6
CE=2-e=To1-"T4T=F =47
3 0 3
-12\ /6
4 -4

3 B |-7-2—16+15‘ 73

cos(£(AM, CE)) =

Ji85-61 /11285

/--"—"--\—
I

LV T N

1

R N =)

S

Dus Z(4M, CE) = 46,6°.

6 6 0 0
baF=7-3=[4|-{o]|=|4]2]2
2 0 2 1
0 6 -6
EG=g-e=|4]|-|0]|=|4
2 3 -5
0\ /-6
cos(< (AF, EG)) = -~/ 11 _lovs-1] s
’ 0 -6 V553 265
2). )
1 =]

Dus Z(AF, EG) = 64,5°.
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—_— —
¢ LEMC= £(ME, MC)

cos(Z£L (AM, CE)) =

6
0
3

o O

—_— —
Dus LEMC = Z(ME, MC) = 105,0°.

€ a C(0,4,0)en T2, 2, 6), dus M1, 3, 3).

cos(ZL(AM, BM)) =

1
3
3

0 6 12
-l 2]=-2]2]-4
25 : 1
0 0 0
- 2=l 2 ]2]4
2% -21 -5
12 0
-4)- 4
1 -5/ _0-16-5  -21
12 0\| 161-y41 /6601
-4 4
1 -5

Dus £ (AM, BM) = 48,5°.

1
b Tu=7-a=|8 |=
3

cos(L(4AM, BT)) =

Dus £(AM, BT) = 58,5°.
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4 A -1
(s 3)A 1
0 3 |
4 -3
i )
0 3
-1\ /-8
10
1 3/l |3-1+3] s
I T
1] -1
I 3
4 -3 -1
0 (3)A ]
0 3 1
4 2 -1
: (z)i |
0 6 3
-1\ /-1
1] -1
1 31 J1-1+3] 3
-1 ST\ VBT 33
1 -1
1 3
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—_— —
ZLOMB= Z(MO, MB)

-1
MO=3-m=|-3
-3
4 1 3
= r
MB=b-m=|4|-13]=|1
0 3 -3
-1 3
-3 1
JE _3 _3 ‘3_3+9 3
Z (MO, MB)) = = “19
c0s(£ (MO, MB)) = 77— 3 J19-y/19 19
-3 1
-3 -3

_—
£OMB = £(MO, MB) = 80,9°

o) (Jer )

\6/ 3/
A=0 geeft O(0, 0, 0) en A =2 geeft 7(2, 2, 6).
Dus P(4, A, 31) met 0 <A <2 is voor elke 4 een punt op het lijnstuk OT.

. AT AT C LA e
Hp=p-b=| A |-|4]={1-4]enP,=|1
32 0 32 3
BP L OT, dus 7yp T =0
A-4\ /1
A-4]-{1]=0
31 3
A—4+2—4+94=0
11A=8
L=
Dus P({}, {7, 247 ).

De hoek tussen BP en OT is maximaal 90° voor P(%, £ 22).
De hoek tussen BP en OT is minimaal als P= O of als P=T.
Bereken dus ZBOT en ZBTO.

tan(ZBOT) = g‘; = %, dus LBOT = 64,8°.

ZBTO =180°—-24£B0OT = 50,5°

Dus Z(BP, OT) kan alle waarden aannemen van 50,5° tot en met 90°.

Z(BP, OT) = 55°
A—4 1
-4 111
3 3
55°) =
c0s(55°) —4 "
-4 -1l 1
\ 31 3)
|A-4+21-4+9
cos(55

RNCE e N

. |12 - 8|
) 2 2.
2203 — 4) + 992

cos(55
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abs(11x — 8)
V22(x — 4)2 + 99x2
Intersect geeft x =1,8075...
Dus P(1,81; 1,81, 5,42).

Voerin y, = en y, = cos(55°).

Bladzijde 166
€ a Lijnn is een normaal van ACD.

4 3
?GF‘=f)= 3 en?;),= 4
2 6
4 3
31| 4
cos(L(OF, n)) = : o =|12+12+12|= i dus Z(OF, n) = 31,1°,
’ [4 3 J29-+/61 V1769 ’ ’
31-[1 4
\2 6
Dus Z(OF, ACD)=~90° —31,1° = 58,9°,
4 0 4
b ¥y=¢-c=[0]|-|3]=]-3
} 2/ \o 2
Lijn » is een normaal van OBG.
4 0
7)OB=Z>= 3 enrOG=§= 3)
0 2
4 0 6 3
21:7030_”03)(?00— 3 X(3 =|-8|&£]-4
0 2 12 6
4\ (3
2) '4) | |
2/ \6 12+12+12] 36 .
cos(£(CE, n)) = 2 LU J25-J6l =m,dusL(CE,n)ZBl,l.
_3 . _4
2 6/

js Z(CE, OBG) = 90° —31,1° = 58,9°.

@ a Kies het assenstelsel zo, dat je krijgt A(4, 0, 0), C(0, 4, 0) en D(0, 0, 4).

0 4 -4 =+
Fe=g-—a=|4]-lo]=| 4|2]1
4 0 4 1
Lijn n is een normaal van EBG.
4 1
OF LEBG,dus 7,=OF = f = 4 | 2 | 1
4 1
-1\ /1
11
coS(L(AG, m) = 21 1 =|_1JIIH|=l dus Z(AG, n) = 70,5°.
’ -1 1 V3.3 ’ ’
1]
I 1

Dus Z£(AG, EBG) = 90° — 70,5° = 19,5°,
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4 0 4 2
R

b ry=m—d=2]-{0]|=] 2]|2&] 1

0 4 -4 -2

Lijn » is een normaal van ACD.

OF L ACD, dus 7. = OF = [ =

2 1
1]
2/ \1 =|2+1—2\_ 1

AN SO AN
>

9 cos(Z(DM, n)) = 2 1 =3 \B,dusz(DM,n)ﬂs,%
1 1
2 1
Dus £ (DM, ACD) = 90° — 78,9° = 11,1°.
4 0 4 2
¢ Ty=m-g=|2 (4 =l-2|2{-1
0 4 4 -2
Lijn # is een normaal van CDM.
/0 0 /0 0\
i Tp=d-2=|o|-{4a]=[-4]2]|
4) \o 4 1
4 0\ [ 4) 2
By=m-c={2]-14]=[2]21
0 0 0

2 1
-1 2
-2 2 2-2-4
cos(Z£(GM, n)) = 72 : =l = =%, dus Z(GM, n) = 63,6°.
\=2 2

Dus Z(GM, CDM) = 90° — 63,6° = 26 4°.
: 3,0
@ Voor de hellingshoek ¢ geldt cos(p) = 38 dus ¢ =37,9°.

Bladzijde 167
@ Het vlak MND snijdt de assen in (6, 0, 0), (0, 6, 0) en (0, 0, 4).

MND: £ +2 4 Z =1 ofwel MND: 2x + 2y + 3z =12

6 6 4 y
Dus 7,, = fypp = | 2
3
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@ a Lijn m is een normaal van MNF en lijn » is een normaal van OND.

-2 0 8 2
_— —
Fo=tap=MNxMF=| 2 |x|2]|=] 8 2] 2
0 4 -4 -1
2 0 16 2
—
F=Hpp=ONxOD=|4|x[0]=|-8]21]-1
0 4 0 0
2\ /2
2 |1 -1
-1/ \o l4-2+0] 2
cos(Z(m, n)) = 5 N 335 =3\/§
2 ]|-|] -1
-1 0

Dus L(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
Z=|2|en?, =%p=0Mx0D=|2|x|0]|=]-16]2]-2
3 0 4 0 0
2 1
JAVY
3/ \o 2-4+0| ,
cos(L(m, n)) = 5 1\ = NG =\/g
2 ||| -2
3 0/

Dus Z(MND, OMD) = Z(m, n)=77,5°.

Bladzijde 168
@ 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).

AMN:Z+2 4221

59 6
18x+ 10y + 152=90
18
Us 7 =T =1 10
15
5 0 0 0
P=Rpy=0dxoM=0|x|3)1={-20]2]-4
0 4 15 3
18 0
10 || -4
_ P\ 3/1 lo-40+4s]
cos(L(m, n)) = (]8 0\~ J6d-s —\/m
10 ||| -4
5 3/

Dus L(AMN, OAM) = Z(m, n) = 87,8°.
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Lijn m is een normaal van EMN en lijn n is een normaal van BCD.
EMN:Z+Z+Z=
r9 6 Ly g 5.0 4
E(5,0,4)1nvu11enm;+§+g=lgeeft;+§+g=l
5.2
T4l
5 1
r 3
& Vng r=15
EW'E+§+E_1
6x + 10y + 152 =90
6
Dus 7, = Hgy=| 10
15
-5 0 0 0
7 =THpep=tecX Tpc=| 0 | x| 6 |=]-20]2]2
0 -4 -30 3
’(6\ /0
10 |- 2
cos(£(m. n) = [\15/ \3 :’0+20+45\: 65
’ 6 0 19-4/13 19413
10 ||-1] 2
15 3
Dus Z(EMN, BCD) = £ (m, n) =~ 18,4°.
0 -2 2
Pp=t-d=|0]|-|-2]={2
3 0 3
Lijn » is een normaal van 4ABN.
C(-2,-2,0) en 7(0,0,3), dus N(-1,1,13).
-3 0 -6 1
7Z=7ABN=?3N><E’13= 3 |x{4]=| 0 |&]0
it 0 -12 2
2 1
2 0
3/ \2 l2+0+6| g e
cos(L(DT, n)) = ) N NG =\/§,dus4(DT,n)~29,8.
2 0
3 2
Dus £ (DT, ABN) = 90° — 29,8° = 60,2°.
A(2,-2, 0) en D(-2, -2, 0), dus M(0, -2, 0).
-1 0 -1 -2
Aw=n-m=| 1 |-|-2|=[3]2] 6
11 0 15 3
0 -2 7
Fp=t-c¢=|0|-| 2 |=|-2
3 0 3
-2 2
6 -2
cos(L(MN, CT)) = 2= 3/ 41249 71
’ -2 2N 7-J17 717 1T
6 ||| -2
3 3
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dus Z(MN, CT)=176,0°.
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¢ Lijn m is een normaal van ABN en lijn n is een normaal van ACT.

P =Ty =Ty % Tip=| 0 | (zie a)
2
-4 -2 12 1
h=Her=rextp=| 4 | x| 2 |=[12 ]2 1
0 3 0 0
1\ /1
0 1 ! '
2 0 1+0+0 1
cos(ZL(m, n)) = 1 ol 55 —m
0 1
2 0

Dus Z(ABN, ACT) = £ (m, n) = 71,6°.
—_— —
/ MBN = Z(BM, BN)

0 2 -2
—_— 5 D
'2)1\4= m=—b=|-2|-12]=|-4
0 0 0
-1 2 -3
—_— -
BN=7n-b=|1]-{2]=| -1
11 0 11
-2 -3
-4 -1
— = 0 13 6+4+0 10
cos(L(BM, BN)) = 2 = =
(£ M =172 -3 V20-,[128 (245
-4 -1
0 11
—_— =
ZMBN = £ (BM, BN) = 50,3°
8.4 Afstanden in de ruimte
ﬁraf)ziide 170
6 12 -6 1
_—
DaN=r-m=| 0 |-|12]=|-12]2] 2
12 6 6 -1

V'is het vlak door P, loodrecht op MN.

Vix+2y—z=d| ,_ .
door P(0, 9, 12) }d‘(” = EaS6

Dus Vix+2y—z=6.

snijden met ¥: x +2y —z =6 geeft 12+ A +2-(12+21) — (6 - A) = 6

12+ A+24+41-6+1=6
64 =-24
A=-4

x 12 1
b MN: |y =112 |+A] 2
z 6 -1
Het snijpunt is O(8, 4, 10).
8 0 8
¢ dp,0)= POl =13-FBl=|{ 4 |-| 9 H

10 12
_— —
Omdat PO L MN is dit ook d(P, MN).

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 171
C(0, 4, 0) en G(0, 4, 2), dus M(0, 4, 1),
3\ /0 3
MP=F-m=[0]-|4|=|-4
2 1 1
3
d(M, P)= | MP| = —4) =26
1
0\ /0\ [0 0
Toe=2-d=|a]-|o]=[4]2|1
2/ \2/ \o 0

V is het vlak door B, loodrecht op DG.

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

Dus V: y =4.
x 0 0
DG: |y |=]10]+A| 1 | snijden met V geeft 1 = 4.
z 2 0
Het snijpunt is G(0, 4, 2).
-4
d(B,DG) = d(B, G)= |BG| =|| 0
<2 ey
3 0 3
Fp=p-m=|0]-14]|=|-4
2 1 1
V is het viak door F loodrecht op MP.

Vi3x—4dy+z=d
door F (4, 4, 2)
Dus V:3x—4y+z=-2.

x 0 3

MP: |y |=|4]+A| -4 |snijdenmet Vgeeft3-31-4-(4—-4)+(1+1)=-2
IA—-16+164+1+A=-2

z 1 1

264 =13
1=

Het snijpunt is S( 11,2, ).

-9l

e 2

d(F, MP)=d(F, )= |Fs| = || -2 \ﬂnog )

4
¥ is het vlak door P, loodrecht op £.
Viy+2z=d

B =+ =
door P(8,10,0) } d=1p+@=10
Dus V:y+2z=10.
x 4 0
Ely|=10]+4] 1 |snijdenmet V' geeft1+2-21=10
z 0 2 5A=10
Het snijpunt is S(4,2,4).
-4
s
d(P,ky=d(P,S)=|PS| = || -8 || =96 =46
4
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}d=12—16+2=—2

© Noordhoff Uitgevers bv




b

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

Vis het vlak door Q, loodrecht op /.

Vi-x+3z=d _ _
e Q(1,5,6)}d_ 1+18=17

Dus V:-x+3z=17.
0 -1

X
Lty =| 1 |+u|l O ]snijdenmetVgeeft-(-p)+3(-1+3u)=17
z -1 3 10 =20
u=2
Het snijpunt is S(-2, 1, 5).
-3
—_—
dQ,=d(,5)= 0S| =| -4 | =26
-1
V is het vlak door R, loodrecht op m.
Vix+6y+z=d| ,_ _
door R(5,4,9) }d—5+24+9—38
Dus V: x + 6y +z=38.
x 1
m: |y |=v| 6 |snijden met Vgeeft v+ 6-6v+v=38
z 1 38V:38
y=1
‘et snijpunt is (1,6, 1).
-4
-
d(R,m)=d(R,S)=|RS| =|{ 2 ||=+84=221
-8
0 3 -3
ﬁ
Fpe=c—b=[1]-] 1 |=|0
1 -1 2
V is het vlak door A4, loodrecht op BC.
Vi-3x+2z=d _ B
doorA(—3,O,3)}d_9+6_15
Dus V: -3x + 2z =15.
x 0 =3
BC:{y|=11]+4 O |snydenmetV geeft-3--31+2(1 +21)=15
z 1 2 9 +2+44=15
131=13
A=1

11‘)et snijpunt is S(-3, 1, 3).

0
d(4,BCY=d4,8)=|| 1 ||=1=1
0

b O(A4BC)=1-d(B, C)-d(4,BC)=1 (3 + 02+ 22-1 =113
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Bladzijde 172
@ 4(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
Av=rn-m=l4]-l0]=|4]2]1
8 4 4 1

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

Viyt+z=d B
door C(0,8,0) } Ak

Dus V:y+z=38.
X 8 0
MN: |y |=10]+A] 1 |snijdenmet Vgeeft A+4+1=28
z 4 1 24=4
Het snijpunt is S(8, 2, 6).
8
A(C, MN) = d(C, S)= |CS| = |[-6 || = V136 =234
6

O(ACMN) =3 - d(C, MN) - d(M, N) =7 - 234 - 4> + 42 = \34- 32 = |17 - J64 = 817

2 4 -2 -1
®a2i,=m-a=|0 ol=[o]2| o
4 0 4 2
0 4 -4 -1
Fe=g—a=|4 o= 4|21
4 0 4 1
-2 2
aMGZ =1
\1
AMG: 2x+y+z=d
door A(4,0,0)
Dus AMG: 2x +y +z=28.
b B(4,4,0)en F(4,4,4), dus P(4, 4, 2).
k is de lijn door P, loodrecht op AMG.
4 2 x 4 2
S=|4|enF=rye=|1|,dusk|y|=]4]+1]1
2 1 z 2 1

¢ ksnijden met AMG geeft
24+20)+4+1+2+)=8
8+44+4+1+2+1=8
61=-6
A=-1
Het snijpunt is (2, 3, 1).
-2
—
d dp, Q)=|Pg|=|| -1 || = V2P + 1P+ C1)2= 16
-1
d(P, Q) is d(P, AMG) omdat PQ loodrecht op AMG staat en Q in het viak AMG ligt.
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Bladzijde 173
8 ‘a x Xp a
@a?,{=?= yp len7=m,=|b |, dusk: | y | = yp | +AL B
7 3 z Zp
b % snijden met V geeft
a(xpt+al) +b(yp+bA)+clzp+cl)y=d
axp+ AP+ by + A+ czpt PA=d
Ma*+ b2+ =d~axp—byp—czp
d—axp— byp—czp
T @b+
al
c dP,0)=|PO|=|| b1 || =V@EF DR+ = - @A P F &= AT B+ &
cA
d dP, V)=d(P, Q)= |A|N@F PP ¥ = d”jfi;ff’c_zcz” NPT P =
Ja? + 0>+ - |d—axp—byp —czp|  |d—axp—byp—czp|  |axp+byp+czp—d|
a*+ b2+ ¢ Va2 v+ @+ br+c?
L }zijde174
2 4 -2
@ r,—m-a=|0]-{o|=]0
3 0 3
0 4 -4
Fe=g-a=|6|-lo|={6
3 0 3
-2 -4 -18 3
nac=| 0 x| 6 |=| -6 |2]1
3 3 =12 2

AMG: 3x+y+22:d d=12

door A4(4,0,0)

Dus AMG: 3x +y +2z=12.

N(4,6,1%), dus d(N, AMG) = 2ed+3 D] =241
,,z,us(, )_\/m_\/ﬁ“’,.

N

4 4 0 0
@ 7.-b-a={4]|-[o]=]|4]2]1
0 0 0 0
1 4 -3 -1
T=m—d=31-[0]|=] 3 ’\(1
0 3 1
0 -1 1
A= | 1] x| 1 _(0
0 1 1
ABMx+z=d}d:4
door A(4,0,0)

Dus ABM: x+z=4.

|3+0+3—4‘ 2
N(3,3,3), dus d(N, ABM) = W = ﬁ = \/i
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@ Breng een Oxyz-assenstelsel aan zo, dat O het punt (0, 0, 0) is, 4 het punt (4, 0, 0), C het punt (0, 4, 0)
en D het punt (0, 0, 4).

0\ /4\ [-4\ [
Pa=m—b=|4]- 4) 0ol o
2/ \o 2 1
0\ [4\ /-4 -1
Pp=d-b=[0]- 4)— 4 )a|-1
4/ \o 4 1

BMD:x+y+2z=d| , _
door B(4,4,0) }df NS
Dus BMD: x+y+2z=8.

\4+4+8—8| 8

F(45 4; 4); dus d(F, Bm :W_%: 1%\/8

(0N, [0

n k)
g
Il
)l
|
>y
Il
O O
v
|
S b
N—
Il
I‘v |
o~ b
(>
! |
[ S

0 -1 2
—ﬁV—aFX?;D:(I x{-1)=|-1
I, 1 1
Bladzijde 176
4 1
(5183 7())3:32 4)i 1
0 0
4 0 4 2
Fey=m—g={0]-[4|=|-4]2]|-2
2 4 =2 -1
Vis het vlak door GM en evenwijdig met OB.
1 2 -1 1
m=1]x[-2]=[1]2]-1
0 -1 -4 4
Vix—y+4z=d

door G(0,4,4) }d=0—4+16:12
Dus Vix—y+4z=12.

lo-0+0-12] 12

d(OB, GM) = d(O, V) = TR m:zﬁ
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0 4 /-4 =1
b Fe=2-b=4|-|a]=|0]2| o0
4 0/ \4 1
4 0 4 2
Voy=m—c=10]-4]=[-4}2]-2
2 0 2 1
V is het vlak door CM en evenwijdig met BG.
~1 2 2
= 0 ]x|-2|=|3
1 1 2

Vi2x+3y+2z=d| ,
door C(0,4,0) } G=U12
Dus V: 2x + 3y +2z=12.

|s+12+0-12] g

d(BG, CM)=d(B, )= 7y = 7 =

@ Vs het vlak door / en evenwijdig met m.

Ji7

2 2 ) 1
7§ 2 x|l o= 4]|2]-2
A1 -1 -4 2
Vix—=2y+2z=d| , B
door (-1,-2, 0) }d— 1+4+0=3

Dus Vix—2y+2z=3.
P(4, 2, 3) ligt op m.
la-4+6-3] 3

d(l, my=dP, V)= JZr (2P +22 o

=1

0 4 -4
- -
@a,=d-b=[0]-16]|=|-6
3/ \0 3
0 4 -4 -2
re=g-e=|6|-[o|=| 62| 3
3 3 0 0
V is het vlak door BD en evenwijdig met EG.
-4 2 -9 3
my=|-6|x[ 3 ]=|-6|2]|2
3 0 -24 8

Vi3x+2y+8z=d | , B
door B(4,6,0) }d—12+12+0—24
Dus V: 3x + 2y + 8z = 24.

l12+0+24-24] 12
d(BD, EG) = d(E, V) ="~ pr—rg5 :\/ﬁ:% N
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b Van de Kleinste drichoek AFP is AF de basis en d(BD, AF') de hoogte.

-4 4 4 0 0

-
Fp=|-6|enTp=f-a=|6]|-(0|=|6]2|2
3 3 0 3 1

¥V is het vlak door BD en evenwijdig met AF.

-4 0 -12 3
= -6 x[2]=| 4 |&]|-1
3/ \1/ \-8 2

Vidx—y+2z=d| , ., _
door B(4,6,0) }d—lZ GL0=0
Dus V:3x—y+2z=6.

l12-0+0-6] &

— -3
NETaE N A
0
d4, F)=|4F|=|| 6 || = JP+ 62+ 32= J45=3.f5

3
Oppervlakte kleinste driehoek is 1 - d(4, F) - d(BD, AF) =1-3/5-3\/14 = £/70.

d(BD, AF)=d(4, V) =

@ a Kies het assenstelsel zo, dat je de velgende punten krijgt: S(0, 0, 0), 4(2,-2, 0), B(2, 2, 0), ((-2,2, 0),
D(-2,-2,0)en T=(0, 0, 3).
0 2 =2
Bp=7-d={0 (2 ={ 2
3 0, 3
-2 2 -4 1
Fp=d-b=|-2]|-[2]=|-4]2]1
0 0 0 0

V is het vlak door AT en evenwijdig met BD.
-9\ 71\ /_2\ 7 BN

3 0 -4 4
V:3x—3y+4z=d

door A(2,-2,0) }d:6+6+0: £
Dus V:3x—3y+4z=12.

l6-6+0-12] 12
d(AT, BDY=d(B, V) = P2t (3} + 42 \/‘ =34

b Van de kleinste driehoek BCP is BC de basis en d(4T, BC) de hoogte.

=2 -2 2 -4 1
Zo=| 2 |enZpe=2c-5=] 2 |-[2]=(0]2]o0

3 0 0 0 0
V is het vlak door AT en evenwijdig met BC.

-2 1 0
= 2 |xlo]|={3

3 0 =7

Vi3y—2z=d _
door 4(2,-2,0) } Lt
Dus V: 3y — 2z=-6.

HAT, BO) = a3, vy -2 L 12y
JO2+32+ (22 13 P
d(B,C) = 4
Oppervlakte kleinste driehoek is ) - d(B, C)- d(AT, BC) =4 -4- 213 =14/13
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@ Vliegtuig 1 vliegt volgens de lijn

x 270 120 — 270 x 270 -150
Lly )= 313 |+2 487 - 313 ofwel I: | y |=| 313 |+i| 174
z 9,588 -0,012 — 9,588 z 9,588 -9,6
Vliegtuig 2 vliegt volgens de lijn
X 87 230 — 87 x 87 143
my|= 313 | +u 560 -313 ofwelm: | y | = 313 | +ul 247
z 10,202 0,002 - 10,202 z 10,202 -10,2
¥V is het vlak door m en evenwijdig met /.
-150 143 596,4
ay=| 174 x| 247 |={ -2902,8
-9,6 -10,2 -61932

V:596,4x — 2902,8y - 61932z =d .

door (87; 313; 10,202) } di=—14885112,864

Dus ¥: 596,4x —2902,8y — 61932z =-1488519,864.

d(L m) = d((270; 313; 9.588), V) = ‘596,4-270 —2902,8-313 -61932-9,588 + 1488519,864
(4, m) = ’  9:588), ) = V596,42 + (-2902,8)% + (-61 932)2

7> de kortst mogelijke afstand tussen de twee vliegtuigen is 2374 meter.

=2,3736

Diagnostische toets

Bladzijde 178

0+0 6+6 0+6 0+4 6+4 3+0 ]
M = M(0,6,3),d =N(2, 5, 13).
oa ( 2; 25 2 ) M(07:)7 uSN(2: 2’ 2] (’72)
4
—
b dM, Py=|MP|=|| -2 || =@+ (2)*+ (32 =16 + 4+ 9 =29
-3
—_—
¢ £DPG= Z(PD, PG)
‘ 0 4 -4
2 -
PD=d-p=[0]-|4]|=]|-4
5 0 5
0 4 -4
—
rG=g-p=16]|-|4]|=]| 2
) 5 0 5
-4\ [-4
_4 . 2
— 5 5 16-8+25 33
Z(PD, PG)) = = =
cos(£( =175 4 J57-/45 /2565
-4 |- 2
5 5
— —
ZDPG= Z(PD, PG)=49,3°
© 2 4(4,0,0) en T(0, 0, 6) geeft M(2, 0, 3).
4 0 4 4 -4 3
.
A= +iBT=B+3i-B={4|+Y[o|-{a]l=|4]|+-4]=]|3
0 6 0 0 6 i
Dus N(3,3,11).
0 0 0 0 0 0
P—
P=C+3CT=2+3/-D={4 |+ o]-|a]]=[a]+3-4]=[1
0 6 0 0 6 41

Dus P(0,1,4%).
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2 3 2 2 x 2
m=|0)enn-m=| 3 |-|0]|=] 3 |2 6 |,dusmav:[y|={0]+2
3 13 3 -1 -3 z 3
xp=0geeft2+24=0,dusA=-1.
2 2 0
.%
A=-lgeeftd=|0]—-| 6 |=]|-6
3 -3 6
Dus D(0,-6, 6).
2 0 2 -2, -4 X 2
m=|0|enp-m=[ 1]=-|o}= 1]2| 2 |,dusP:|y]|=]0]+4
3 41 3 i 3 z 3
zg=0geeft3+31=0,dusA=-1.
2 -4 6
A=-lgeefte=|0]|-| 2 |=|-2|
3 3 0
Dus E(6,-2,0).
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: g+§+-5——1ofwe120x+ 15y + 24z = 120.
CDF snijdt de y-as in (0, 8, 0) en de z-as in (0, 0, 5), dus CDF" —+8+5 1.
F(685)mquenm—+‘;—)+g—1geeftf+§+g"l
Oy
i 1+1=1
6
=1
r=-6
CDF:—_% % g—lofwelCDF ~20x + 15y + 24z = 120.
-20\
Dus 7pp= 15).
24
X 6
OFisdelijn| y | =4| 8
z 5
CMN snijdt de y-as in (0, 8, 0) en de z-as in (0, 0, 10), dus CMN: = +§+E=l.
N(602)1nvullen1nj+§+ﬁ—lg ft6 g ff):l
6 1 _
7+0+Z—1
6_3
ro4
3r=24
r=28
CMN8+8+E—lofwelCMNSx+5y+4z—4O

Substitutie van x = 64,y = 81 en z = 51 in S5x + Sy + 4z = 40 geeft
5-64+5-81+4-51=40

304 + 404 +204 =40

904 =40

A=3

Dus het snijpunt is S(22, 33, 92 ).
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0 6 -6
— -
Qa8C=C-b=|8|-|8]|=|0]2
0 0

3

ﬁ
— b=

—
BN =

1>

1
0
0
0 0
=|-8 (16
21 5

6
8
0
1 0 0 0
Hgen=10|x[-16]={ -5 |2] 5

1
0 5 -16 16
BCN:5y+16z=d| ,
door C(0, 8, 0) }d =40
Dus BCN: 5y + 16z = 40.

6 6 (0 0
= -
bBF=f-b=|8|-[8]=]0]2]0
5 0 5 1
0 6 -6
- -
BD=d-b=|0]|-|8]|=]|-8
5 0 5
0 -6 8 4
Agmn=| 0] x| -8|=|-6|2]-3
1 5 0 0
BFD:4x —3y=d -
door B(6, 8,0) }d_24 i
Dus BFD: 4x —3y=0.
0 6 12
—_— —
¢c OM=m=|4|enON=7=| 0 |2]| 0
5 2% 5
0 12 20 5
Aoanw=14]x[ 0= 60 |2]| 15
5 5 -48 -12
OMN: 5x+ 15y —12z=d d=0
door 0(0, 0, 0) B
Nus OMN: 5x + 15y — 12z = 0.
Bladzijde 179
0 1 1 -3
?I:?kx7m= 3 x[4]=]|-1 en?,= 0
-1 1 3 1
X -3 1
Lly =1 0 |+v| -1
z 1 3
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4 2
?OF=7: 6]=1]3
4 2
0 4 -4 -2
Fo=g-da=|6]|-[o]=[6]2]3
4 0 4 2
2\ [-2
3] 3
2) (2 l-a+9+4| o
cos(ZL(OF, AG)) = 72 N\ Ji7-J17 =17
\ 2 2
Dus Z(OF, AG) = 58,0°.
4 0 4
Pa=f-d=|6 0|=1{6
4 3 1
-4 2
7e=1 6 é(a
4 \ 2
4\ [-2
61| 3 | !
1).\2 8+18+2| 12
cos(Z(DF, AG)) = (4 2\ = NI =\/9W
61|-(| 3
\1 2/
Dus £(DF, AG) ~ 66 4°.
£4DG = £(DA4, DG)
4 0 4
Da=3-d=|o]-[o (0
0 3 -3
0
DG=g-d=|6|-
4

I
w o R LW o

o 0+0-3 -3
cos(£L (D4, DG)) = 0 \/E \/ﬁ 537
0 6
=3 1

— —
LADG = Z(DA, DG)=95,7°
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2 0 4
Q:2r.,-¢-c=|0]-|6]=]|-6
3 0 3
Lijn » is een normaal van BDF.
0 4 -4
- -
”BD d—b 0O)]—-|6]|=]|-6
3 0 3
4 4 0 0
Pe=f-b=|6|-l6]=[o]2]o
4 0 4 1
4 0 -6 -3
7, = Hgpr= Top * Par (“6 x{0]=| 4|&12
3 1 0 0
4 =3
-6 2 [ ‘
3 0 -12-12+0 24
cos(ZL(CE, n)) = 4 e NaENE] :\/ﬁ
-6 2
3 0

Dus Z(CE, n)=31,5° en Z(CE, BDF)=~90° -~ 31,5° = 58,5°,
b Lijn m is een normaal van DEF en lijn # is een normaal van AFC.

4
=
- -
Fop=€ —d=10|—-
3
4
N
5
Fpp=Jf—d=|6 |-
4
> > _ P =
' = Nper = YpE ™ "oF

4 1
0l&£1{0
0 0
4
6
1

>

_lo+2+18] 29

B 4

_)4F=f_3: 6 |-

4

0
Pe=d=3=| 6 |=

0

- > -

Py = Rgpc™= Yyr > Tyc
0
=]
6

cos(£L(m, n)) = 0 /
-1
6

V37-\22 (814

Dus Z(DEF, AFC) = Z(m, n) = 45,5°.
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b O(AABC)=1L-d(B, C)-d(4, BC)=1  J&2+52+02-3\/5=1 - J41-3./5 = 15205
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Lijn m is een normaal van BGD en lijn # is een normaal van OBE.

0 4 -4 -1
Fo=g-b=|6|-[6]=[0]2] o0
4 0 4 1
0 4 4
Pp=d-b=|0|-{6]|=]-6
3 0 3
-1 -4 6
P = Maop = Tac X Fap (O x| -61=1|-1
1 3 6
4 2
?033(6 23
0 0
4
70E—‘3(0
3
/2 74\ [ 9\ 3
7:,:70313_VOBX’”OE:L3 x10 =k“6)é 2
0 3 -12 -4
6\ 3
_l . _2
cos(L(m, n)) = 6/ \-4)| _[18+2-24] 4
’ 6 3 V73:429 2117
_l . _2
6 -4
Dus Z(BGD, OBE) = Z(m, n) = 85,0°.
9 5 4
Fe=c-B8-{6|-[1]-]5
3 3 0
Vis het vlak door 4, loodrecht op BC.
Vidx+5y=d
doorA(—é)I},O,l)}d:_m
Dus V: 4x + 5y =-16.
x 5 4
BC: |y |=|1]+2] 5 | snijden met V geeft 4(5+41)+5(1 +51)=-16
z 3 0 20+ 164+ 5+250=-16
411 =-41
A=-1
Het snijpunt is S(1,-4, 3).
5
A4, BC)=d(4,5)=|4S| = || -4 || =45 =35
2
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0 6 -6
—
©aBM=n-b=|4]|-|8]|=|-4
5 0 5
-6
—
d(B, M) = ‘BM[ =|| -4 || =V(6)2+(-4)? + 52 =36 + 16 + 25 = [TT = 8,77
5
6 0 6 12
b Ay=n-m=| 0|-[4]=|-4|2][-8
2; 5 iy -5
L
?OF:f: 8
5
V is het vlak door MN en evenwijdig met OF.
12 6 0 0
ny=|-8|x[8]=[-9]2]-5
-5 5 144 8
V:-5p+8z=d
=-20+40 =
Aoor M(0.4,5) }d 20+40=20

s V. -5y + 8z = 20,
lo+o-20] 29
d(MN, OF )= d(0, V) =~ T3 =22

0 6 -6 -3
¢ Pe=c—a=|8|-|o]=[8]2]| 4
0 0 0 0

V'is het vlak door D, loodrecht op AC.
V:-3x+4y=d| ,

door D(0,0,5) } g=0

Dus V: -3x + 4y =0.

X 6 -3
AC: |y |=[ 0|+ 4 | snijden met-3x+4y=0 geeft-3(6—31)+4-41=0
- 0 0 -18+91+164=0
254=18
1=1

et snijpunt is S(3%,22,0).

3%
d(D, AC) = d(D, S) = | DS | = (2% =[5+ RB) + (-5) = V48,04 ~ 6,93

="
o

X

Il

3!

|

o

]
o o [, T O

|
O 0 &

I!
S
| |
AN S N
~—

gw
1l
x|
|
>
Il
[\
N
|
S 0 O
I
N— P
[\®] |
Ni— o ©
m v
>
|
“w RO

-6 0 60
o= | —4 | x| -16 | =] 30
5 5 96

BMN: 10x+5y+16z=d | , _
door B(6,8,0) }d~60+40+0—100
Dus BMN: 10x + 5y + 16z = 100.

[60+0+0-100] 49

A BN = s i yael o 2%
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