8.0 Voorkennis

De pijlen van O(0, 0) naar A(4, 2)
en van A(4, 2) naar B(2, 3) zijn vectoren.

— - (4 — (=2
OA=a= en AB=
2 1 3 I,

Het bovenste kengetal geeft aan hoeveel de
vector naar links of rechts gaat. . A
Het onderste kengetal geeft aan hoeveel de
vector naar boven of beneden gaat.

S

Elke vector heeft een richting en een lengte. 5 1 2 3 4

De lengte van de vector die in de oorsprong start is te berekenen met de
stelling van Pythagoras:

] =+4? +2% =20 =25

Gelijke vectoren hebben dezelfde lengte en dezelfde richting.



8.0 Voorkennis

Optellen van vectoren met de parallellogramconstructie:

Gegeven zijn de vectoren: y

(63}

SRR

QY
_|_
[yl
I
7 N\
N
N
+
7\
w N
N
I
7 N\
Ll o
N
5

3 —
De somvector is de diagonaal van het
parallellogram waarvan de twee gegeven 2| 5'
vectoren zijden zijn.
1 7 -
a
o) 1 2
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8.0 Voorkennis

Optellen van vectoren met de kop-staartconstructie:

y

Gegeven zijn de vectoren:

SRR

(&)}

B

De vectorp wordt verschoven zo, dat 2

zijn “staart” aansluit bij de “kop” van ¢ . 7
1 %

@) 1 2 3 o 5

Willem-Jan van der Zanden



8.0 Voorkennis

Optellen van vectoren met de kop-staartconstructie:

y
Gegeven zijn de vectoren:

. (4 ;
a= =
y) en

In het plaatje staan ook de vectoren:

- - 4 6
1ia=1%-a=1%.| |=
- . 2 —2
3 -3
- 2 ~ _2
b: _h_ ..
(3j en -b (_3} zijn

tegengestelde vectoren. Deze hebben dezelfde lengte en een tegengestelde richting.

7~ N\
w N
N——

B
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8.0 Voorkennis

Voorbeeld 1:
Bereken de hoek tussen de twee vectoren in
het plaatje rechts. y

a-b
|al-|b] L

cos(£(d,b))=

ol

)

L (2 | -
a= — -1 O
[J - b_( 1}

i-b=ab,+ab =2--1+1-1=-1

|d|=V22+1> =5 en |bl=y/(-1)* +1% =2

cos(Z(a, b))

\/—\Ex/_

Uitrekenen met behulp van de GR (cos) geeft als antwoord 108,4°.
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8.0 Voorkennis

De lijn k in de figuur hiernaast kan
genoteerd worden als:
x=2+3Aleny=3+A

" x=2+34
| y=3+4

Je komt van punt A naar punt B
door 3 naar rechts te gaan en 1 omhoog
te gaan.

Voor A = 0 krijg je punt A(2, 3)
Voor A =1 krijg je punt B(4, 5)

Voor elke waarde van A kom je uit op
een punt op de lijn k.

Dit is de parametervoorstelling van lijn k.

B(5, 4)

A2, 3)

™
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8.0 Voorkennis

De lijn k in de figuur hiernaast kan ook
genoteerd worden als: B, 4
X)_(2), ,((5)_(? *
ki ly) (3 4) |3 —
, ; 3 A2, 3)
x\_(2), a ——
y 3 1 2 /
Dit is de vectorvoorstelling van de lijn. 1 /
(2)
De steunvector is
3 0 w > 3 4 5
3
De richtingsvector (J

Let op:
5

4} is ook een steunvector van de lijn, want het punt (5, 4) ligt ook op de lijn k.

6
2] is ook een richtingsvector van de lijn.
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8.0 Voorkennis

B(5, 4)

Algemeen:
Een vectorvoorstelling van de lijn

door de punten A en B is gelijk aan: 3

A2, 3)

k: (;Jzam(l}—a) 2
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8.1 Coordinaten in de ruimte [1]

V4

De balk hiernaast is in een
Oxyz-assenstelsel getekend.
Dit is een assenstelsel met drie assen.

=
(o]

De positieve y-as loopt naar rechts.

|

|

|

|

|

| De positieve x-as steekt naar voren uit.
|

|

| A, n

| De positieve z-as loopt naar boven.

De naam van de balk is OABC DEFG.

X

Het punt A heeft als coordinaten (3, 0, 0).
Het punt E heeft als coordinaten (3, 0, 4).
Het punt F heeft als coordinaten (3, 5, 4).

Voor de ribbe BC geldt in de tekening: 2 vakjes naar rechts en 1 vakje omhoog.



8.1 Coordinaten in de ruimte [1]

In hoofdstuk 10 bij Wiskunde B is

gerekend met vectoren in het platte vlak.

Vectoren kunnen ook gebruikt worden
in de ruimte.

3
f:5 en
4

d(0,F)=|f|=# +6*+5 =77

Voorbeeld 1:

Bereken de lengte van het lijnstuk AG.
0 3

d(A,G):\A_G'\z\g—a\z 5(-|0|=
4 0

-3
5
4

4

NG

= J(-3 +52+4* =50 =52
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8.1 Coordinaten in de ruimte [1]

In hoofdstuk 10 bij Wiskunde B is .
gerekend met vectoren in het platte vlak.
Vectoren kunnen ook gebruikt worden

in de ruimte. 4
B T I N s

Voorbeeld 2: )
Bereken de coordinaten van punt M 3
wat op het midden van CE ligt. %

0 3 3 1
m=i(c+e)=3||5(+|0||=3|5|=|23

0 4 4 2
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8.1 Coordinaten in de ruimte [1]

Z
5

. In het Oxyz-assenstelsel
hiernaast is ook een deel van
de negatieve x-as getekend.

Het punt L heeft de coordinaten
(-3,5, 4)

Het horizontale vlak waarin de x-as en de y-as liggen, heet het Oxy-vlak.
Het horizontale vlak waarin de x-as en de z-as liggen, heet het Oxz-vlak.
Het horizontale vlak waarin de y-as en de z-as liggen, heet het Oyz-vlak.
Deze drie vlakken heten coordinaatsvlakken.



8.1 Coordinaten in de ruimte [2]

74

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG
met A(3, 0, 0), C(0, 5, 0) en D(0, 0, 4) % :
Het midden van ribbe BC heet N. |
Bereken £ZANG. |
Stap 1: |
Schrijf de hoek als een hoek van twee ig 5
lijnstukken. =10 1
ZANG = Z(NA,NG) 3
Stap 2: '
Bereken de vectoren van beide lijnstukken:
- 3 13 17 - 0 13 -17
NA=a-n=|0|—-| 5 |=| -5 NG=g—n= -1 5 1|=| O
0 0 0 4 0 4

Willem-Jan van der Zanden
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8.1 Coordinaten in de ruimte [2]

Voorbeeld:

Gegeven is de balk OABC DEFG

met A(3, 0, 0), C(0, 5,0) en D(0, 0, 4)
Het midden van ribbe BC heet N.
Bereken ZANG.

Stap 3:
De lengte van de beide vectoren zijn

te bereken met:

1l X
=) -5 | = (12 + 57 =273

0

~11

NG|=| 0 [=y(-18) +(4* = /18]
4

Willem-Jan van der Zanden
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8.1 Coordinaten in de ruimte [2]

Voorbeeld:

Gegeven is de balk OABC DEFG

met A(3, 0, 0), C(0, 5,0) en D(0, 0, 4)
Het midden van ribbe BC heet N.
Bereken ZANG.

Stap 4
Het inproduct van de beide vectoren

is te berekenen met:

NA-NG=NANG, +NA NG, +NANG,

11) (12
NA-NG=| -5|| 0 |=-21+0+0=-21
0| 4

Willem-Jan van der Zanden
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8.1 Coordinaten in de ruimte [2]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG

met A(3, 0, 0), C(0, 5, 0) en D(0, 0, 4) 4
Het midden van ribbe BC heet N. |
Bereken £ANG. |
Stap 5: i
De hoek £ZANG is te berekenen met: T e
— . NA-NG =
COS(L(NA,NG))=——— X
| NA|-| NG|
21

=-0.100....

cos(Z£(NA,NG)) =

J27% /181
cos! geeft LANG = 95,8°

Willem-Jan van der Zanden 16



8.1 Coordinaten in de ruimte |3}

Voorbeeld:

Gegeven is de balk OABC DEFG 3
met A(5, 0, 0), C(0, 4, 0) en D(0, 0, 3) :
Het midden van ribbe DG heet M. E :
Punt N(3, 4, 0) ligt op de ribbe BC. :
De lijn MN snijdt het Oxz vlak in het L
Punt Q. Bereken de codrdinaten van Q. :

Stap 1: 2 ed® N
Stel de parametervergelijking op 5 B
van het lijnstuk MN:

Z 3 -3

illem-Jan van der Zanden 17



8.1 Coordinaten in de ruimte |3}

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG 3

met A(5, 0, 0), C(0, 4, 0) en D(0, 0, 3) :
Het midden van ribbe DG heet M. E :
Punt N(3, 4, 0) ligt op de ribbe BC. :
De lijn MN snijdt het Oxz vlak in het L
Punt Q. Bereken de codrdinaten van Q. :

Stap 2: P ed® N
Vindt de coordinaten van punt Q: 5 B

Yo=0geeft2+21=0endusi=-1

0 3 -3
A=-1geeft =2 |- 2 |=| 0
3 -3 6

Hieruit volgt: Q(-3, 0, 6)

Willem-Jan van der Zanden
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8.2 Vergelijkingen van vlakken |[1]

Voorbeeld:
Hiernaast is het vlak V door de punten
A(3,0,0),B(0,4,0) en C(0, 0,5) getekend.

De assenvergelijking van dit vlak is:

Vi X 2 1<=>20x+15y+122=60
3 4 5

Merk hierbij op: ggd(3, 4, 5) = 60




8.2 Vergelijkingen van vlakken |[1]

V4

Algemeen:
De assenvergelijking van het vlak IV door de
punten P(p, 0, 0), Q(0, g, 0) en R(O, O, r) is:

V:§+X+£=1<:>ax+by+cz=d

p q T
a

De vector 1M, =| b | staatloodrecht

C

op het vlak V. Deze vector heet de
normaalvector van dit vlak.




8.2 Vergelijkingen van Vlakken [1]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met A(4, 0, 0),

4|D G
C(0,6,0) en D(0, 0, 4). De lijn [ gaat door D en . | ;
staat loodrecht op het vlak ACF. :
Bereken de coordinaten van het snijpunt P |
van de lijn [ en het vlak ACF. l _________ e
Wl
Stap 1: x= A B

Stel de assenvergelijking van ACF op.

Het snijpunt van twee van de drie assen met vlak ACF is bekend. Dit geeft:

ACF: 2+ 221
4 6 r

Invullen van het punt F(4, 6, 4) geeft. ACF : %+Z+é—1< >é——1 <=>r=—4

r r

ACF: 2420 2 1<—>3x+2y-32=12
46 —4
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8.2 Vergelijkingen van vlakken |[1]

Voorbeeld: &
Gegeven is de balk OABC DEFG met A(4, 0, 0),

4|D G
C(0,6,0) en D(0, 0, 4). De lijn [ gaat door D en . | ;
staat loodrecht op het vlak ACF. :
Bereken de coordinaten van het snijpunt P |
van de lijn [ en het vlak ACF. l _________ e
4| LA~ C
Stap 2: x= A B

Stel de normaalvector van vlak ACF op. Merk op
dat dit de richtingsvector is van lijn I/ (loodrecht!!!).

3
2
-3

S
I
=3
|

ACF

Willem-Jan van der Zanden 22



8.2 Vergelijkingen van vlakken |[1]

Voorbeeld: -
Gegeven is de balk OABC DEFG met A(4, 0, 0), 4lD
C(0,6,0) en D(0, 0, 4). De lijn [ gaat door D en . !
staat loodrecht op het vlak ACF. :
Bereken de coordinaten van het snijpunt P |
van de lijn [ en het vlak ACF. |
4 ’ﬂ/,/,,Q -
Stap 3: x= A
Stel de parametervoorstelling op van lijn L.
3
De richtingsvectoris: r,=| 2 De steunvector van lijn [ is:
-3

X 0 3
Dit geeft de parametervoorstelling [:| y |=| 0 [+ A| 2

Z 4 -3

Willem-Jan van der Zanden
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8.2 Vergelijkingen van vlakken |[1]

Voorbeeld: &
Gegeven is de balk OABC DEFG met A(4, 0, 0),

4|D G
C(0,6,0) en D(0, 0, 4). De lijn [ gaat door D en . | ;
staat loodrecht op het vlak ACF. :
Bereken de coordinaten van het snijpunt P |
van de lijn [ en het vlak ACF. l _________ e
Wl
Stap 4. x= A B

Bereken het snijpunt P van de lijn [ en het vlak ACF.
Invullenvanx =34, y=2Aenz=4-31in3x + 2y - 3z = 12 geeft:
3-3A+2-2A-3(4-31)=12

OA+4A-12+9A =12

22\ =24

A=14&

Hieruit volgt: P(3 13_1 2 % ) %
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8.2 Vergelijkingen van vlakken | 2]

Algemeen: a, b,
Het uitproduct van de vectoren a=|a, | en b=| b,
a b

azb3 —Cl3b2 ’ ’

is axb= a,b, —a,b,
a1b2 _azb1
De vector ax b staat loodrecht op a enloodrecht op b

Het uitproduct kun je dus gebruiken om een normaalvector van een vlak te vinden.
Dit is immers de vector die loodrecht op een vlak staat.



8.2 Vergelijkingen van vlakken | 2]

Voorbeeld: (2 [
Gegeven zijn de vectoren a=|3| en b=| 3
5 —2

Bereken het uitproduct van beide vectoren.

a,b, —a,b, 3--2-5-3 21
axb=|ab, —ab, |=|5-1-2--2|=| 1
a,b, —a,b, 2-:3-3-—1 0

Je kunt controleren of de uitvector juist is door het berekenen van het
inproductvan a en ax b en het inproductvan b en a x b



8.2 Vergelijkingen van vlakken [ 3]

Voorbeeld:

Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(2, 0, 0),
C(0, 2,0) en D(O, 0, 2).

Het punt M is het midden van de ribbe CG.

Stel een vergelijking op van het vlak OBM.

Z

Stap 1:
Vindt twee richtingsvectoren in het vlak OBM,

die niet evenwijdig aan elkaar zijn.

2\ (1 0 )
b=|2|=1]en m=|2
2] 1o 1

Een richtingsvector die evenwijdig is met het vlak V, is een richtingsvector van dit
vlak.
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8.2 Vergelijkingen van vlakken [ 3]

Voorbeeld:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(2, 0, 0),
C(0, 2,0) en D(O, 0, 2).

Z

Het punt M is het midden van de ribbe CG. . ,D :
Stel een vergelijking op van het vlak OBM. E E o
|
|
Stap 2: |
Bereken het uitproduct van de twee s
richtingsvectoren - |
A
1 0 1 X
nosw =| 1 |x| 2 |=| -1
0 1 2
Let op:

Als je het uitproduct berekent van de twee richtingsvectoren van vlak V, krijg
je een vector, die loodrecht staat op het vlak waar deze twee richtingsvectoren
in liggen. Je berekent dan de normaalvector.
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8.2 Vergelijkingen van vlakken [ 3]

Voorbeeld: z
Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(2, 0, 0),
C(0, 2,0) en D(0, 0, 2).

Het punt M is het midden van de ribbe CG.

Stel een vergelijking op van het vlak OBM.

Stap 3:
Stel de vergelijking van het vlak OBM op.

Uit de gevonden normaalvector volgt:

OBM:x-y+2z=d
Invullen van het punt 0(0, 0, 0) geeft:

OBM:x-y+2z=0.
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8.3 Hoeken in de ruimte [1]

Algemeen:
De hoek ¢ tussen de twee snijdende lijnen

kan als volgt berekend worden:

|rk-r,|

cos(L(k, 1)) =cos(L(7,,F;)) =

~3!

|7 |-

BEHEE
+ A en I:
3 3

Bereken /(k,lI)

2) (-3
3)\1) [2--3+3-1 3

== =

Hieruit volgt A(k,[)=74,7°

Voorbeeld 1:

X
Gegeven zijn de lijnen k:( j
Yy

cos(Z(k,1))=

Willem-Jan van der Zanden
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Algemeen:
De hoek ¢ tussen twee snijdende lijnen in

de ruimte is de niet-stompe hoek tussen
de lijnen. Er geldt dus: 0° < ¢ < 90°.

Voor het plaatje rechts geldt:

£(CF, HM) = £(DE, HM)

De lijnen CF en HM zijn kruisend. Je verplaatst
nu één van deze lijnen evenwijdig totdat hij
de andere lijn snijdt.

Algemeen:

2

8.3 Hoeken in de ruimte [1]

De hoek ¢ tussen de twee snijdende lijnen in de ruimte kan als volgt berekend

worden:
ro-r
cos(£(k,1))=cos(£(F,,})) = ——— |k |
AR




8.3 Hoeken in de ruimte [1]

Voorbeeld 2:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(4, 0, 0),
C(0,4, 0) en D(0, 0, 4). Het punt M is het midden

Z

4/D M G
van de ribbe DG en het punt N is het midden |
van de ribbe BC. E : .
Bereken 2(AM, DN) !
|
0 4 —4 —2 !
- - _ |
rav =m—a=|2|—-|0|=| 2 |5 1 o | W 4 g
e C
4 0 4 2 s} ad N
A B
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8.3 Hoeken in de ruimte [1]

Voorbeeld 2:

Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(4, 0, 0),
C(0,4, 0) en D(0, 0, 4). Het punt M is het midden
van de ribbe DG en het punt N is het midden

van de ribbe BC.
Bereken 2(AM, DN)

=2\ (1
1 2
1)\(=2)| |-2+2-4
cos(Z(AM,DN)) = = =
—2 3-3
2
2 —2

Hieruit volgt: 2(AM, DN) = 63,6°

Willem-Jan van der Zanden
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8.3 Hoeken in de ruimte [2]

Algemeen:
Hiernaast is de lijn k getekend,

die het vlak Vin het punt P snijdt.
De lijn n door P, staat loodrecht

op het vlak V en wordt de normaal
van V genoemd.

Door de lijnen k en n is het vlak W
getekend. De snijlijn van Ven W
is de lijn .

Snijdt de lijn k het vlak in het punt P

en is n een normaal van V door P, dan geldt:

£k, V) =90°- 2(k n) = 2(k )




8.3 Hoeken in de ruimte [2]

Voorbeeld:

Gegeven is de balk OABC DEFG met
A(4,0,0), C(0,3,0)en D(0, 0, 2).
Bereken 2(BD, ACD).

Stap 1: E
Bereken de richtingsvector van BD /
en een normaalvector van ACD. y
0) (4) (-4 y
— — . 4 i
rep=d-b=|0|-|3|=| -3 A

2 0 2

X z
Voor het vlak ACD geldt: ACD: i % 5= 1<=>3x+4y+6z=12

3
Hieruit volgt: ;n = ’;ACD = 4
6

Willem-Jan van der Zanden

35



8.3 Hoeken in de ruimte [2]

Voorbeeld:

Gegeven is de balk OABC DEFG met
A(4,0,0), C(0,3,0)en D(0, 0, 2).
Bereken 2(BD, ACD).

Stap 2:

Bereken «(BD, n) waarbij n een
normaal van ACD is.

cos(Z(BD,n))=

E ' -
4 : \
/ : \\
A=
/ ///O \
f i e T
4/:/’: g )
4 :
4 (3
_3|.l 4
2)\6) |-12-12+12] 12
—4 3 V29 -461 1769
=2 ||| 4
2 6

Willem-Jan van der Zanden
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8.3 Hoeken in de ruimte [2]

Voorbeeld: z
Gegeven is de balk OABC DEFG met
A(4,0,0), C(0,3,0)en D(0, 0, 2). 2|D G
Bereken «(BD, ACD). //:\\\ -
£ L0 "
M / : ‘\ B
Bereken «(BD, n) =90° - £(BD, ACD) / | Y gy
. / //6"——\\—"““"/’;.—-—1\03—)’

£(BD,n) = 73,4 ‘/ e //_/\\, =
£(BD, ACD) ~ 90° - 73,4° = 16,6° 4| ST

A B
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8.3 Hoeken in de ruimte [ 3]

Algemeen:
Hiernaast zijn de vlakken Ven W

getekend met de snijlijn k.
De hoek tussen Ven W is de kleinste
hoek tussen de twee vlakken.

figuur 8.42

De lijn m is de normaal van V.
De lijn n is de normaal van W.

Er geldt:
2(V, W)=90°- 2(m, W) =90 - a. / a

£(m,n)=90° - a.

Dit betekent: 2(V, W) = 2(m, n) figuur 8.43

Willem-Jan van der Zanden



8.3 Hoeken in de ruimte [ 3]

Voorbeeld:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met 2
A(4,0,0), C(0,4,0) en D(0,0, 4).
Het punt M is het midden van de
ribbe AB en het punt N is het midden 4

van de ribbe BC. /

Bereken «(MND, OND). £

Stap 1:
Lijn m is een normaal van MND.

Lijn n is een normaal van OND.

Deze lijnen heb je nodig om de 4] -~ é N
hoek tussen beide vlakken te ¥ M
Berekenen.

Merk op dat je het uitproduct kunt gebruiken om een normaalvector van een vlak
te vinden. Dit is immers de vector die loodrecht op een vlak staat.



8.3 Hoeken in de ruimte [ 3]

Voorbeeld:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(4, 0, 0), C(0, 4, 0) i
en D(0, 0, 4). Het punt M is het midden van de ribbe AB en

het punt N is het midden van de ribbe BC.
Bereken £(MND, OND).

Stap 1:

4\ (2 (2-4—-4.4) (8
Frm=nmp=DMxDN=| 2 |x| 4 |=| -4.2-4.-4|=| 8
4 | -4 4.4-2.2 12
2\ (0) (4-4-0-0) (16) ( 2
rn=now =0ONxO0D=| 4 |x| 0 |=|0.0-2-4 |=| -8 |=| -1
0) (4) |2.0-4.0) (0 0
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8.3 Hoeken in de ruimte [ 3]

Voorbeeld:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met A(4, 0, 0), C(0, 4, 0) i
en D(0, 0, 4). Het punt M is het midden van de ribbe AB en e 5
het punt N is het midden van de ribbe BC. . |
Bereken 2(MND, OND). i i
Stap 2: O,i_ __________ 4 "
Bereken de hoek tussen de lijnen m en n. o e
Ditis £(MND, OND) x A ¥ 7
2
-1
0) |4-2+0 2
cos(Z£(m,n)) = = =

2

2

3

2\ 2\ V175 /85
21 -

3

£(MND, OND) = 2(m, n) ~ 77,5°
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8.4 Afstanden in de ruimte [1]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met

e N}

D
A(4,0,0),C(0,8,0) enD(0, 0, 4). /,,4 - G
Het punt M is het midden van de Ee—L M
ribbe FG . .
Bereken d(M, AD). 2
i SRR SN | B
4[1// c
A B
X

Stap 1:

Stel de richtingsvector van de lijn AD op.
0 4 —4 -1
riw=d—a=|0|-0|=| 0 [2] 0
£ 0 4 1
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8.4 Afstanden in de ruimte [1]

Voorbeeld:

Z
Gegeven is de balk OABC DEFG met ‘
A(4, 0, 0), C(0, 8, 0) en D(0, 0, 4). 4.0 G
Het punt M is het midden van de E 4 £ M
ribbe FG . ¥ :
Bereken d(M, AD). 2
Y R PUEBSE, -~ Cg—y
4k~
. A B
Stap 2:
Stel de vergelijking van het vlak IV door M op, dat loodrecht op AD staat.
-1

Merkopdat rap=nv=| 0

1

Hieruitvolgt: V: -x+z=d
Invullen van M(2, 8, 4) geeft als vergelijking voor V: -x + z = 2
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8.4 Afstanden in de ruimte [1]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met
A(4,0,0), C(0,8,0)en D(0, 0, 4).

e N}

Het punt M is het midden van de E A

ribbe FG . 4
Bereken d(M, AD). /

—————— ——— — —

Stap 3:
Bereken het snijpunt S van vlak IV en de lijn AD.

X 4 -1
AD:| y|=|0|+4] O
Z 0 1

Invullenin V: -x+ z=d geeft: -(4 - A) + A= 2 met A = 3.

Het snijpunt is nu S(1, 0, 3)
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8.4 Afstanden in de ruimte [1]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met

e N}

A(4, 0, 0), C(0, 8,0) en D(0, 0, 4). 41D G
Het punt M is het midden van de E 4 E .
ribbe FG . I
Bereken d(M, AD). )
oo TR .
4[I// C
sy~~~ &

Stap 4:
Bereken d(M, AD).

1 2 -1
d(M, AD) = d(M, S) = |MS|=| 0 |-| 8 |=| -8

3 4 -1
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8.4 Afstanden in de ruimte [2]

Herhaling: y
In het platte vlak kun je op de volgende

manier de afstand uitrekenen van
een punt tot een lijn.

De afstand van punt P(x,, y,) tot de lijn

lax, +by, —c|

Ja‘ +b°

k:ax+ by=cisd(P, k)=

Algemeen:
In de ruimte geldt:

De afstand van punt P(x,, y,) tot het vlak V: ax + by + cz=d is
lax,+by,+cz,—d|

Ja +b* +¢

d(P,V)=
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8.4 Afstanden in de ruimte [2]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met
A(4, 0, 0), C(0,6,0)en D(0, 0, 3). 3|0

L B

Het punt M is het midden van de

ribbe DG .
Bereken d(M, ACF) in twee
decimalen nauwkeurig. O,

Stap 1: A S 2

X

Stel de vergelijking van het vlak ACF op.

ACF: 242129
4 6 r

Invullen van F(4, 6, 3) in bovenstaande vergelijking geeft r = -3

ACF: 242 2 1<—>6x+4y-82=24
46 3
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8.4 Afstanden in de ruimte [2]

Voorbeeld:
Gegeven is de balk OABC DEFG met =
A(4,0,0), C(0,6,0)enD(0,0, 3). 3|D

L B

Het punt M is het midden van de

ribbe DG . £
Bereken d(M, ACF) in twee
decimalen nauwkeurig. o)

Stap 2: X
Bereken de afstand van punt M tot vlak ACF:

Er geldt: M(O, 3, 3)

|ax,, + by, +cz, —d| [0+12-24-24| 36

d(M,ACF)=
Je+p+cd e +42+(-87 116

~ 3,34
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8.4 Afstanden in de ruimte [3]

Voorbeeld:

Gegeven is de kubus OABC DEFG met z
A(4, 0, 0), C(0, 4, 0) en D(0, 0, 4). ol .
Bereken exact d(AF, BD). A
E . - £
Stap 1: i \\\
Bereken de richtingsvectoren van de lijnen ; \
AF en BD. PN
\ 4
4 4 0 0 ,/’ """ 5 6 y
rar=AF=f—a=|4|-0|=]4|=1 4 5
4) (o) \4) \1) ~
0 4 —4 1
rov=BD=d—-b=|0|-| 4|=| -4 | 1
4 0 2 -1
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8.4 Afstanden in de ruimte [3]

Voorbeeld:
Gegeven is de kubus OABC DEFG met
A(4, 0, 0), C(0,4,0)en D(0, 0, 4).

N

N
O
0]

Bereken exact d(AF, BD). A
E 7 \ F
Stap 2: i \\\
Stel de normaalvector op van het vlak V ; \
door BD en evenwijdig met AF. : \\
ittt —s
0) (1) (-2 4L’ :
N, A B
ny=rarXrpp=|1|x| 1 [=] 1 X
1 -1 -1

Let op:
Als je het uitproduct berekent van deze twee richtingsvectoren, krijg

je een normaalvector, die loodrecht staat op elk van de beide richtingsvectoren.
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8.4 Afstanden in de ruimte [3]

Voorbeeld:

Gegeven is de kubus OABC DEFG met
A(4,0,0), C(0,4,0) en D(0,0, 4).
Bereken exact d(AF, BD).

N

N
O
0]

Stap 3:
Stel de vergelijking op van het vlak V

door BD en evenwijdig met AF.

———————— — — —
-~

o m e O

Uit de normaalvector van vlak V volgt: ¢ \

V:-2x+y-z=d
Invullen van het punt B(4, 4, 0) geeft:

V:i-2x+y-z=-4
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8.4 Afstanden in de ruimte [3]

Voorbeeld:

Gegeven is de kubus OABC DEFG met z
A(4, 0, 0), C(0, 4, 0) en D(0, 0, 4). ol .
Bereken exact d(AF, BD). A
E . - £
Stap 4: i \\\
Bereken exact d(AF, BD). : \
1 \
I %
£ - & 4
4 A \
A B
= -8+0-0+4 \
d(AF,BD) = d(A, V)= a Vst ez, =d] | | _4 =26
Ja + b +¢? \/(—2)2 +1% +(-1)° J6
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