Formularium ruimtemeetkunde

Midden en zwaartepunt

+ + +
Hetmiddenvan[PIPZ],metR(xl,yl,Zl) enpz(xzayz,zz),isM(xl xz’yl J’z’Zl sz.

2 2 2
X, +XxX,+X +yv,+z, z,+z,+z
Het zwaartepunt van ABP,P,, met P,(Xy,);,2;) is Z( ! 32 > );2 . 32 3}.

Vergelijking van een rechte

Vergelijking van een rechte » met richtingsvector E(a,b,c) die door B, (xl,yl,zl) gaat:

e Vectorvergelijking: r» <> P= }31 +kR, metkeR,
x=x+ka
e Parametervergelijking: r <>y =y, +kb, metkeR.

z=z +kc

A _YTh 275 (op voorwaarde dat abc #0)

e Cartesische vergelijkingen: r <>
a b c

X=X

Als bijvoorbeeld a =0 dan geldt: 7 <> y -y z-z

b c

X=X

y=n

Een rechte wordt dus altijd voorgesteld door een stelsel van twee cartesische vergelijkingen. In oefeningen

Als bijvoorbeeld a =b =0 dan geldt: r < {

volstaat het om een rechte te definiéren als snijlijn van twee viakken die aan bepaalde voorwaarden voldoen.

Richtingsvectoren

e Als twee punten £ (xl,yl,zl) en P, (xz,yz,zz) van een rechte gegeven zijn dan kan je de vector
@(}C2 =X, Vs V02, — zl) gebruiken als richtingsvector.

e Twee rechten 7, en r, metrichtingsvectoren respectievelijk El(al,bl,cl) en Ez (az,bz,cz) zijn evenwijdig
als en slechts als de richtingsvectoren evenredig zijn, dus 7, // r, & E ~ E .

. - ux+vy+wz+t =0 . _—
e Als een rechte gegeven is als snijlijn van twee vlakken s <> , danis een richtings-
u,x+v,y+w,z+t, =0
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vector E [

j = R(vlw2 —vzwl,—(ulw2 —uzwl),ulv2 —uzvl).
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Vergelijking van een viak

Vergelijking van een vlak & met richtingsvectoren ﬁl (al,bl,cl) en 132 (az,bz,cz) dat door R, (xl,yl,zl) gaat:

e Vectorvergelijking: & <> P=P +k.R +m.R,, met k,meR.



x=x+ka +ma,
e Parametervergelijking: @ <>y =y, +kb +mb, , met k,meR.
z=2z +kc +mc,
X=X VY=h Z-%
e Cartesische vergelijking: a <>| a, b, ¢ |=0
4, b, 6

Uitgewerkt geeft dit: & <> (x—x,)-(bc, —¢b, )= (y—n)-(ac, —ca,)+(z - z)-(ab, —ba,) .

Richtingsvectoren

e Als twee punten R(xl,yl,zl) en Pz(xz,yz,zz) van een vlak gegeven zijn dan kan je de vector
@(}C2 =X, Vo V02, — zl) gebruiken als richtingsvector.

e Tweevlakken o <> ux+vy+wz+t =0 en u,x+v,y+w,z+t, =0 zijn evenwijdig als en slechts als
hun normaalvectoren n—m(ul,vl,wl) en n—%(uz,vz,wz) evenredig zijn, dus «, // a, < n—al ~ a

e Eenrechte » metrichtingsvector ﬁ(a,b,c) zal evenwijdig zijn meteenvlak ¢ <> ux+vy+wz+t=0 als

en slechts als de richtingsvector in het vectorvlak ligt, dus » // a < Re a, <> ua+vb+wc=0.

(Je kan dit ook herformuleren met behulp van het scalair product: r // o < Rl a <SR- a =0.)

Vergelijking van een vlak als de assegmenten gegeven zijn

Als 4(a,0,0), B(0,b,0) en C(0,0,c), met abc =0, dan geldt v/( ABC) (—)£+%+£=l.
a C

Vergelijking van een viakkenwaaier

) ux+vy+wz+t =0 .
Alle vlakken y die de rechte s <> bevatten kunnen we schrijven als:
u,x+v,y+w,z+t, =0

k(ux+vy+wz+t)+m(u,x+v,y+w,z+t,)=0, met k,m e R, niet beide 0.

Evenwijdige viakken

Voor een vlak f datdoor P, (xl,yl,zl) gaat en evenwijdigis aan o <> ux+vy+wz+1t =0 geldt:

Beou(x—x)+v(y—-y)+w(z-z)=0

Scalair product — loodrechte stand

e Definitie scalair product: % (x;,1,,2,) en V,(X,,1,,2,) = V., = XX, + ), +2,2,

e Denorm (lengte) van een vector v, (x,,¥,,2,): ||\71|| =Jx 2+’ +z°

e Eigenschap: v,.v, =||\71||.||\72||.COS(\?\72)

e Hoofdeigenschap loodrechte stand: v, L v, <V, =0

e Normaalvector: de vector a(u,v, w) staat loodrecht op vlak o <> ux+vy+wz+t=0

e Loodrechte stand van twee rechten 7 en r, met richtingsvectoren Rl (al,bl,cl) en Rz (az,bz,cz) :

rnlrneR-R=0aa,+bb,+cc,=0



e lLoodrechte stand van een rechte r met richtingsvector R(a,b,c) eneenvlak ¢ <> ux+vy+wz+t=0:

rlaoas E(a,b,c) ~ Z(u,v,w)

e Loodrechte stand van twee vlakkena <> ux+v,y+wz+t,=0en S ux+v,y+w,z+t, =0:
alpon, n,=0Suu, +vy, +ww, =0

e Deloodlijn / opeenvilak o <>ux+vy+wz+t=0 en door een punt P(xl,yl,zl):
x=k-u+x
[ <>3y=k-v+y, (gebruikde normaalvector a(u,v, w) als richtingsvector van /)

z=k-w+z
e Hetloodvlak 4 op een rechte met richtingsvector E(a,b,c) en door een punt P(xl,yl,zl):

A a(x —xl) +b(y - yl)+c(z _21) =0 (gebruik de richtingsvector E(a,b,c) als normaalvector van A1)

Afstanden

e Afstand tussen Pl(xl,yl,zl) en Pz(xz,yz,zz) : |Ple| =\/(x2 —xl)2 Jr(y2 —y1)2 +(22 —21)2
|ux1 +vy, +wz, +t|

‘\/u +V -‘rW

e De afstand van een punt P tot een rechte r is de afstand van P tot het snijpunt P' van r met het

e Afstand van P(xl,yl,zl) tot a > ux+vy+wy+t=0: d(a P)

loodvlak op 7 door P.

Hoeken

De hoek tussen twee rechten 7 en r, metrichtingsvectoren R, (al,bl,cl) en R, (az,bz,cz) :

cos(/\) ‘E R ‘ |a a, +bb, +ccz|
HRH HR H \/al +b” +¢ \/az +b," +¢,’

De hoek tussen twee vlakken o <> u,x+v,y+wz+t=0en S ux+v,y+w,z+t, =0:

n,Ng |uu2+vv2+wlw2|
H \/“1 +v7 +w, \/uz +v,7 +w,’

De hoek tussen vlak a <> ux +vy + wz +¢ =0 enrechte r met richtingsvector Rr (a,b,c):

sin(a,r)= ‘

cos(a /3)

|ua +vb+ wc|

n

(24

R

7

\/u +v +w \/a +b*+¢*

Eenbol B met middelpunt M(xo,yo,zo) enstraal r:

2

2 2 2
B(—)(x—xo) +(y—y0) +(z—zo) =r
Omgekeerd, voor een bol BB <> x* +y” +z° +2ax+2by +2cz +d =0 geldt dat:

My (—a,~b,—c) en 1 N+ +P—d



