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Serie |
De matrix A(nXm) is gegeven door:
' 1 =5 6 15
alom) _tg 3
7 4 9

a) Bepaal n en m,
b) #epaal de elementen A13; A24; A33;.A42.
c) Bepaal i en j z.d.d. Aij = 153 Aij = 6; Aij = 3,

d) Bepaal r en s z,d.d. Ar+l,s+2 = Ars' 7
e) Schrijf de vector op, waarvan de elementen de sommen zijn van de elementen

in de rijen van A.

Los X, y en z op uit:

2 3 z 3
4 x| = |4 9
y 5 8 x-4
A en B zijn gegeven door:
1 3 x 2 5 4
A= 16 11 31; Ba=|y 11
y 4 =z 8 z 9
a) Voor welke waarden van x, ¥y en z geldt A < B? .
Schrijf het resultaat in de vorm u < X < v waarbij x = PJ .
. Nz

b) Los x, ¥ en z op uit de vergelijking

3 B )
A+B=C met C= (4 22 4
6 4 9
Een matrix A(4x5) is. gegeven door:
= - s‘ +- ' ) , = . - .
AT A TAG T A TA

Bepaal A.




Geldt A < B of A =2 B?

. Bepaal X en p z.d.d. AA + B = C met

4 1 1 7 _ 5 =19
A=10 -5; B = 3 bis c=1(-9 =22
6 2 =11 15 45  —41

. Ga in elk van de volgende gevallen na welke van de producten AB, BA, AIB, ABT

bestaan en geef de afmetingen van de productmatrix:
A(23) oy p(5%2)

a)

b) A(BX&) en B(2x3)
c) A(3X5) en B(BXS)
g a2 g Y
e) A(3x5) en B(5x6)
£) A(3x4) en B(2x5) .

. Bewljs dat

@+ v, u-w) = (- @Y

. Bepaal de volgende matrixproducten:

! 3 -21[1 5
a) [2,-1,31] & b)
~ 2 1lf~3 4

5 1 0 -2
o) ~1l01,4,-23 d) 3 o -1 2 3 1 0
L 1 =2 0 3]i-1 2 3
3
2 -3 |

e) 1 0

o

w
U

N




10,

11.

Bij twee gegeven matrices A(3x4) en B(Axé)

wordt een verdeling in blokken

aangebracht:

A = : .en B = .

Men kan bewijzen, dat het product AB dan in blokvorm gegeven is door:

AlBl + AZB3 AIBZ + AZB4

A3Bl + A!‘B3 ABB2 + AQB4

AB =

mits de blokverdeling zodanig is dat al deze matrixproducten en sommen gede—
finieerd zijn. .
a) Gegeven is, dat Aleen2 X 2 matrix is.
Welke afmetingen moeten de andere blokken dan hebben om het product AB op
bovenstaande wijze te berekenen? .

b) Ga in een concreet geval de juistheid van het beweerde na.

In een fabriek maakt men uit de grondstoffen GI en G, in een eerste productie-

fase de tussenproducten T], T2 en T3. In een tweede fase worden uit deze tus—

senproducten de eindproducten El en E2 vervaardigd., Het materiaalverbruik per

geproduceerde eenbeid is in de twee onderstaande schema's gegeven:

’ T, ‘ T, ! T4 Ey E,

G, |2 4 5 T, |2 4
G, |3 3 7 T

Tyf 4 2

product.

eenheden E1 en 750 eeﬁheden Ez?

a) Stel het schema op voor het verbruik van elke grondstof per eenheid eind-

b) Hoeveel eenheden van elke grondstof zijn nedig voor de fabricage van 500

Tl gasl L



-4 -

1. Bereken de volgende matrixproducten en interpreteer de resultaten:

1T o0 O a,  a, a
a) 0o 0 1 ay a,, - 8
0 1 0 a3 a32 a
2 3, 3] [0 1
<) ay; 3y B3 |1 0
a3; 33 435 10 O

2, Los de volgende matrixvergelijkingen
I a 4 ~5 i
a) X}-5 1 2] =13 4
3 4 -1 1 0
[~1 0 4] i
b) X{-5 ] 2 = 0
| 3 &  -1] 0
[ 1 0 4] i
c) =5 i 21 X = ~5
| 3 LI 3
1 0 4 i 0
d) -5 1 21X =) 0 1
3 4 -1 23 4

e) Bepaal X en Y =z.d.d.

1 0 4 1
X|-5 1 Y = 0
3 4 -1 23

-

a) Bepaal een matrix B(ZXB) # G(ZX3) z.,d.d. AR = G(ZXB).

b) Bepaal een matrix

(2D 4 22, 4.4, ca = §PD,

a

a

11

21

31

13

23

Serie 2
412 13
43 833
832 %33
-] i 0

] 0
0 Z



4. Gegeven zijn de vier permutaties A, B, C, Dvan {1,2,3,4} met

ACI) = 25  A(2) =3; A(3) =43 A4 =1
B(1) = 3; B(2) =4; B(3) =1; B(4) =2
c(1) =43 C(2) = 13 C(3) = 2; c(4) = 3

D is de identieke permutatie.

a) Geef de bijbehoreﬁde permutatiematrices.
b) Laat zien dat in alle onderlinge producten van deze vier matrices de fac-

toren verwisseld mogen worden zonder dat het product verandert,

L% ]
>

i
[ %] [
(o] —
)

I(2X2) en bereken ook XA.
I(3><3)

3x3)

a) Bepaal X z.d.d. AX =
b) Ga na of er een Y bestaat z.d.d. YA =
c) Ga na of er een Z # O bestaat z.d.d. ZA = GK

6. a) Bereken de inverse matrix Afl wvan

11 2 8
A= 16 1 4
5 1 5

en bereken ook AA—I.
b) Los het volgende stelsel vergelijkingen op:

it
(%]

lix + 2y + Bz

It
[#]

bx + v + 4z
55 + y + 5z = |

(nxn)’ B(nxn) en C(nxn)

7. Gegeven is, dat A voldoen aan:

BA =1 = AC .

It

Bewijs dat B = C.

PRSP IRE VR A



a b
8. Aan welke eis moeten a, b, c en d voldoen, opdat de matrix een inver-

se heeft? ¢ d

(2x2) i

9, Bepaal alle X z.d.d. X* = -1 .

10. De verdeling van de drie vitaminen A, B en C over de drie soorten voedsel I,

IT en III is in de volgende tabel gegeven:

‘ I ‘ 11 [7111
ALl |2 3 dus bijvoorbeeld: een eenheid van voedsel II
B 3 3 0 bevat 5 eenheden van vitamine C.
cC ) 4 5

a) Men wenst uit I, II en III een maaltijd te bereiden, die 11 eenheden A,
9 eenheden B en 20 eenheden C bevat.
Hoeveel van elke soort voedsel moet men nemen?

b) De prijzen van de verschillende soorten voedsel per eenheid zijn:

I kost 60 cent
IT kost 10 cent
IITI kost 10 cent

Is er onder de oplossingen van (a) eem, die 100 cent kost?

11. Een bedrijf vervaardigt uit de drie grondstoffen Rl’ R2 en R3 in een eerste
productiefase de drie tussenproducten Zl’ Zz en.ZB. In een tweede productie-
fase worden hieruit de eindproducten E,, E2 en E. vervaardigd. De verdeling

3
van de materiaalbenodigdheden is in het volgende schema weergegeven:

bijv. voor de productie van een

eenheid 22 zijn 5 eenheden R,

nodig.




a) Geef de verbruxksmatrlx P d1e aangeeft hoeveel eenheden van de grondstof-
fen nodig zijn voor de Productie van de eindproducten.

~b) Hoeveel van de grondstoffen RI’ R2 en R3 zijn nodig voor een eindptoductie~

100 | , | _ ‘ﬁ
vector |200] ? | f
300 . | >, ‘j
....€) De Prijsvector. per eenheid- van- de drie-grondstoffen fEfETE”“pE'";“W“ o :
_ {P3 Tg, :
De verkoopsprijsvector per eenheid van de drie eindproducten is g = ! .
. .'83
 ‘per geproduceerde eenheid van de tussenproduccen 1ijdt -men een verligs;
| Y '
dat in vectorvorm gegeven is: v = v, | -

‘Bereken de gemaakte "winst" bij totale uitverkoop, als men uitgaat van een
a
1
beginvoorraad 2 = |a,i van de grondstoffen.

a3




1.

b e gt e

Bepaal met de methode der kleinste kwadraten de rechte die het beste past bij

de volgende punten:
a) [1,2); [2,4]; [-3,18] .

b) [4,17; [0,21; [1,23.

Stei dat we het volgende onderscheid in de beroepen aanbrengen:
academisch, geschoold, en ongeschoold.

Bij een onderzoek is gebleken:

i) van de zonen van academici zijn 70% academicus, 20Z geschoold en 10Z on-
geschoold.

ii) wvan de zonen van geschoolden zijn 20% academicus, 60% geschoold en 207
ongeschoold,

iii) van de zonen van ongeschoolden zijn 207 academicus, 30% geschoold en

50% ongeschoold.

. I4
We nemen aan dat iedere man &én zoon heeft.
Geef de overgangsmatrix van de ene generatie op de andere en bereken de per—
centages voor de kleinzonen van ongeschoolden.

Welke verdeling is stabiel?

Twee fabrieken F] en F2 met een dagproductie g, Tresp. g, zorgen voor de be-
voorrading van twee werkplaatsen Wl en W, die dagelijks behoefte hebben aan
voorraden bl resp. bz. De totale productie van de beide fabrieken samen is

precies voldoende voor de totale behoefte in de twee werkplaatsen samen. De

afstanden van fabrieken naar werkplaatsen zijn in schema:

i W Wy
Foopdp b4y
F, | dpy [ dpy

De transportkosten zijn evenredig met de afstanden.

Stel een vervoersschema op zodanig dat:

i) jedere werkplaats voldoende bevoorraad wordt

ii) de tranmsportkosten minimaal zijn.



4

3 cementfabrxeken A 2. A leveren dezelfde kwalltelt cement en hebben al-

- len per dag een capacltelt van 20 ton, 2 bouwwerken worden door deze fabrie-

.. ken bevoorraad.

De behoeften van deze bouwwerken zijn:

‘B 1 40 ton per dag

’Bé.: 20 ton per dag.

[P

-Dé tramsportkosten zijn evenredig met de afstanden van de fabrieken naar de

bouwwerken.

Deze afstanden zijn in tabelvorm:

B, | B
K17
P 7 S it
A3 4 | 6

- Stel een vervoersschema op zodanig dat iedere bouwplaats voldoende cement

heeft en de transportkosten m1n1maa1 zijn.

In een collegezalencomplex heeft men de beschikking over 8 grote en 8 kleine

_zalen. Aan een tentamen,-.dat -in-deze- zalen wordt ”Tgenomen ‘nemen 1000 studen-

ten deel. In een grote zaal kunnen 150 deelnemers plaats vinden, in een klei-

ne zaal 50. Het aantal surVElllanten in een grote zaal is 4, het aantal sur-

. veillanten in een kleine zaal is 2.

6.

Maak een zodanige verdellng van de studenten dat iedere gebrulkte zaal ge-

.vuld is en het aantal benodigde surveillanten minimaal.

Bepaal de aard van de volgende krommen:

a) 7x° = 79 + 48xy A 100 T

b) 6x2 + 9y% ¢ bxy = 1.




1.

- 10 - Serie 4

Op de zijde AB van AQOAB ligt een punt P z.d.d, AP : PB = X : u, Druk de vec—

tor OP met behulp van A en p uit in de vectoren OA en OB.

Bewijs, dat het punt [3,4] ligt op de rechte x = [1,5] + A[2,-1]. Bepaal de

snijpunten van deze rechte met de codrdinaatassen.

Bepaal het snijpunt van de rechten

x = [2,1] + A[1,3] en x = [0,3] +ull,11.

Geef een parametervoorstelling van de rechte met vergelijking

bx + 3y -2 =0 .

Geef een parametervoorstelling van de rechte door de punten

[-1,13 en (1,21 .

. Bepaal het snijpunt van de twee rechten:

Xx+2y-3=0 en x = [~2,-31 + A[3,4] .

Bepaal de vergelijking van de lijn door [2,1] die loodrecht staat op de lijn

x - 2y = 1000.

. Bepaal de afstand van de punten [4,2] en [1,6].

Bepaal de scherpe hoek tussen de rechten:

29 + 3y =7 en X -5y + 4 =0,

Bewijs dat de afstand van een punt E_GIR? tot de lijn met vergelijking

(a,x) = c gelijk is aan

(g,p) - ¢

—TET




i1,

12,

" - I]_

‘Bébhal de vergelijkingen van de bissectrices van de hoeken, die de lijnén

3x + by = T en x = I met elkaar maken. N

ABCD is een parallelogram met diagonalen AC en BD. Dan geldt:

A02 + an o A132 + 1302 + CD2 + I)A2 .

 Bewijs dit.

13,
'~ Bepaal het snijpunt van deze rechte met het XY-vlak.

14,

15.

17.

18l.

Geef een parametervoorstelling van de rechte door [-1,1,4] en [1,2,3].

fGeef een parametervoorstelling van het viak a; dat gaat door het punt £1,2, 13

en evenwxjdlg is aan de rechten

%=0-6,2,01 + ALI,1,11  en  x=05,1,3] + ul6,2,11.

Geef een parametervoorstelllng van het vlak door ¢ en de rechte

—————— i e s Shin e

X = [1. 1,01 + AL2, 1,1]

Bepaal de vergelijking van dit vlak.

Bepaal het snijpunt van de rechte £ die door de punten {1.2,3J‘én [4,5,-3]

gaat met het vlak dat gegeven wordt door de vergelijking

Zx -y +3z=24., _ VR

Bepaal het snijpunt van de lijn % door [1,0,~1]1 en [2,3,4] met het vlak

x = [1,0,31 + ali,4,5] + ul1,3,3] .

Gegeven het punt A[1,1,2] en de lijn m met parametervoorstelling

“x = [0,0,17+ A(1,0,07 "

' Bepaal een parametervoorstelling van dé 1ijn % door A, die m éﬁ de Y-as snijdt.




19.

20.

21,

22,

_.12_‘

Onderzoek onder welke omstandigheden voor twee vectoren x en y inIRD

geldt:

lx + yh = Uxl + Uyl .

Bepaal inIRB.de projectie van een vector x op het vlak, opgespannen door de
vectoren [1,1,1] en [-1,3,4]. Generaliseer dit resultaat voor de projectie

van een vector X € R op het vlak, opgespannen door de vectoren a emn b.
In R" geldt voor een zekere vector y: (x,y) = 0 voor alle x ¢ R". Berecken .

Bepaal in R3 het orthogonaal complement van de volgende deelverzamelingen:

a) M= {[1,1,21, C0,1,03},

b) M:= {{1,1,21, [o0,1,0], [4,5,8]1},

¢) Mi= deelruimte, opgespannen door de vectoren [3,1,0]1, [2,1,-4] en [5,1,4].

0.

d) Mi= verzameling vectoren [x,&,z], die voldoen aan 2x + y = 5z

L1}

e) M:i= verzameling vectoren [x,y,z], die voldoen aan 2x + y - 5z



_]3_

23} Ga na of de volgende drietallen punten op &&n rechte liggen
a) L6,1,~-31 , (0,-2,3] en [10,3,~7]

b) [5,3,41, (8,5,2] en  [2,1,5]

24. Ga na of de volgende viertallen punten_ipwéfgmyyggnligggg;__mQMHLHH_”L
a) [3,2,183, (1,-2,4], [5,0,2] en (2,-3,-4].

b) [-4,-2,3], {1,3,-21,  [0,3,-23 en [5,-2,0].

25. Schrijf v als lineaire combinatie van a, benc.

_a) v =1[6,7,16]; a = [1,4,5]5 9 ¥ (2,5,4]; g.= [1,2,03.
c

= {3,-2,5].

B SR (v L gl et S AR TR

26. Onderzoek of de volgende stelsels vectoren afhankelijk zijn:

'_a) a=101,2,3]; - b=E3,2,13y  ¢'=1-3,2,7] S

b) a=104,52];  b=0(1,82] c=C[l441]

c) a.=1{2,3,4]; b = [5,2,1]; | ¢ = [-4,5,10]

d? a=1[24,-1,=-1]; b = [1,5,1,--‘2]';-‘-5'="~E—-1---,3*.3;‘-2'J_‘*""' '
e as = [2,0,2,1]; ¢ = t7;—3.16,83._

[15-1’412]; P_

27. Bepaal een basis voor de deelruimte van RA, die wordt voortgehracht door
a) £1,3,0,31, [z,~1,-2,11, - {o0,7,2,5], £5,1,-4,5]

.- b) [_1’2.’.3’:.11! _ [2,3,4,01, _ . L1,=-1,2,1], . [l,:—ﬁ.,_.],._'}.]_‘...

28. De vectoren
a =1[3,-2,3,11, b =1[2,1,~2,~1], ¢ =1[1,1,2,3]
spannen een vectorruimte U op.

a) Bepéal de dimensie van U.
“b) Behoort d = [1,4,3,1] tot U?
c) Behoort e = [-4,2,1,3] tot U? .

4
e




29,

30,

31.

32,

- 14 -

Bepaal de normaalvorm van de volgende matrices

1 2 o0 5 1 i 2 0 1
-1 0 1 -3 3 3 2 1
a) o 1 ~2 1 -3 b) |0 2 1
2 3 ~3 9 -5 2 -1 2 -2 4
2 3 -2 5 -3
! 2 4 0 =2 1 -1 0 3
-2 -3 ~1 1 0 i 0 1
e o 1 7 1 -4 d 1y, 2 o 6
-2 -2 6 2 =4 -1 -2 1 2
Van de lineaire afbeelding A : iR; + TR 1s gegeven:
I 6 0 -7 -6
AlO] = |91; A{1y = 6{; A|O} = | 2] .
2 0 -6 1 g
a) Bepaal de matrix wvan A.
b) Druk de componenten van de vector x' = Ax uit in de componenten van X.
¢) Bewijs datl|A§“ = 11 HE_.
Van de lineaire afbeelding A : ZR3 + 'm; is gegeven:
2 7 1 1 -1 -1
Al1] = ]6l;: AJO] = (15]; A| 2| = .
1 7 2 10 2 4

a) Bepaal de matrix van A.

b) Bepaal het beeld van de

3
vector |1| .
0

+ L. een lineaire afbeelding van de lineaire ruimte L, in de li-

1 2
neaire ruimte Lo- Zijn de volgende beweringen juist?

Zij A : L

Zo ja, bewijs dit; zo neen, geef een tegenvoorbeeld.

a) als B seeeady € L afhankelijk zijn, dan zijn ook Agl,...,Agn € Lo afhan-
kelijk.
b) als a,,...,38, ¢ L, onafhankelijk zijn, dan zijn ook Aﬂl""’Aﬁn € Ly onaf -

hankelijk.



c) als A3 s.c.588 € L onafhankelijk zijn, dan zijn ook ayseready € L]" onaf-

2
- hankelijk.

3. 'InllliR3 kiezen we een orthonormale basis 21225583
: Dc%_ afbeelding A: 1{3--" ]R3 is een draaiing over /2 om de lijn door e5-
De ‘afbeelding B : R+ IRslis de projectie op het vlak, opgespannen door e,
~en e,. |
a) Bepaal de matrices van A en B t,o.v. de basis gj.e,, ;-

b) Bepaal de matrices van de afbeeldingen AB en BA.

34, _Bepaal van de lineaire afbeeldingen A : IR3 '*]R3 met de volgende matrices:
‘a) ‘de rang.
b) de dimensie en een basis wvan de beeldruimte. i"f_
c) de dimensie en een basis van de nulruimte. . ... ..
d) indien mogelijk de inverse A, §
- — ~ - — 'l
8 -7 -6 12 2 2 2 -l A
9 6 2 2 -2 -1 2 1
2 -6 9] -2 2 -] 2 -l | 5
1 -1 3] i 1 7] 7 1 -1 b
2. 3 0| - 2B = = 16T 1S F i
% -5 22 =6 -3 1] 7 10 |

§ Y (3 -4 1]

=2 3 -1

; 1 1 1 2]

35, Construeer een orthonormale basis voor 1{'3' waar %[3",0',!&'3 déél van ditmaakt.

Dl o o




Los de volgende stelsels lineaire vergelijkingen op:
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Serie 5
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14. Los de volgende stelsels vergelijkingen op voor die waarde(n) van a waarvoor

15.

16.

ze oplosbaar zijn:

(i) x+ y=2a+ 2 (i1) 3x + 2y + z =23 + 2
Zax + y =3 X~ y+az= (a+ l)2
(3a - 1)x +ay=7a -2 ax + y+ z=a+1,

Bepaal de rang van de volgende matrices:

(1) 1 2 a 3 (ii) 13 4 l
-1 a 2 1 4 5 2
2 1 -3 a 1 2 a
(1i1) 1 1 2a—-2
2a i -3

3a-1 a -7a+2

Bewijs dat de volgende verzamelingen convex zijn:

a)
b)
c)

d)

a)

b)

{(x,9) | x° = y2 21 enx 2 0}

() | fx[ + ]yl <1}
{6y | [x+y| < x| + |y}

{(x,y) | xy = 1 en x < 0} .

De functie f{x) is voor alle x gedefinieerd.

Bewlijs dat de verzameling {(x,y) | vy = £(x)} convex is, dan en slechts
dan als £(x) = ax + b voor zekere constanten a en b.

De functie f(x) is voor alle x gedefinieerd.

De kromme y = £(x) verdeelt'.lR2 in twee delen

1}

v

U = {0Ly) |y 2 £(x)}

U £(x)} .

1A

2 = {(x,y) | y

Dan geldt: U, en U2 convex ¥$~ f(x) = ax + b voor zekere constanten a en b.



18 Bepaal de extreme elementen van de verzameling der positieve oplossingen van

de volgende stelsels vergelijkingen en bepaal de positieve oplossingen:

a)x + 2y = 5 f) le - Kz + 3}(3 + x[l = 7} .
b) 2x -3y +z = -3} e e e '”"_‘x'l'“t"ixz“t‘AXB --...,,wa.aa.,z., e it
3 x+ y+z= 4 N ‘_:gr)hsxl__—' 5x2+ 3x3" x4== 7 o
) x+ 5y -z = 5} ‘f’x, + 3%, 4 %y ¢ 2x, =8
X -z = ( KI+ x2+ x3+ x4-2
d) X+ y=- z= _5}. h) e 2x3 v ox, = l} :
o Zx + 2y +3z= 0 x] + x2_+ x3 - xa = 2
e) x - z= I} ‘ i) le_"' 34 = 3}
L Ept Xy =4 R

X vy~ 2z2=3]

19. Maak een tekenlng van de volgende convexe verzamellngen en bepaal de extreme

elementen. _ o
a) 2x] + x,+9<0 b) x, +x, <3 €)X, * X, 2 0.
. -x] + 3x, + 6 <0 X, T X, 2 0 B P x2 £ 0
. x] + 232 - 3 50 e e .W‘_..-....;{IMZ % IO H‘- -xl--s- e
-x2 z 2 2 < =4

20. De familie Jansen is van plan een aantal boeken en een aantal grammofoonpla-
ten aan te schaffen. Een boek kost f12,~- en een plaat £20,~-. Ze zijn in
slechts 6 boeken en 6 platen gelnteresseerd, en ze willen niet meer uitgeven
dan f£120,-- waarvan minstens f40,-- aan platen. Bovendien willen ze minstens

tweemaal zoveel boeken als platenfﬂ_.“_dwu_“' e e e

Welke mogelijkhedeﬁ‘iijn er?

21, Een zeeppoederfabrikant wenst een Veronica-programma van een half uur te fi%
nancieren en moet nu de samenstelling van dit programma bepalen. Hij wenst
in jeder geval minstens 3 minuten reclame, terwijl het wettelijk vastgestel-
de maximum 15 minuten is. De presentator van het programma weigert langer
~dan 22 minuten op te treden.. Gedurende -de-tijd,; dat ndch“dE'prgsentatofinbéhT”
de reclame aan de beurt Ls, wordt een orkestje in het programma geplaatét;_
Bepaal de convexe verzameling C van alle mogelzjke r13d-toew1jzlngen aan re-
clame, presentator en orkest, zodat de 30 minuten worden gevuld volgens boven-

staande eisen en bereken de extreme punten van C.




22.

23.

24.

25.
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Geef de ongelijkheden aan, waardoor de convexe polytopen,opgespannen door de

volgende punten,worden gekarakteriseerd:

a) Lo,01; C2,11; [1,4]; £0,3]

b) L1,11; [2,2]; [3,31; [4,6]

c) {-2,41y L2,7]; [6,2]1; [0,4].

Bepaal de positieve oplossingen van de volgende stelsels ongelijkheden met

behulp van loze variabelen:

a) X, + 3x2 < 16 b) —4xl + 3x2 5 6 c) 2xl + 3x2 £33
- < <

2xl + x2 < 17 xl + 3x2 16 xl + x2 15
- < <

2x1 + 3x2 < 23 xl 4x2 = 4 X, + 3x2 27

Bereken het maximum en het minimum van de functie £(x,y) op de positieve op-

lossingsverzameling van de volgende stelsels ongelijkheden:

a) x + 3y £ 16 b)) x + 3y £ 16 e} 2x + 3y < 33

2x + y <17 2x + v £ 17 x+ y =15

2% + 3y 5 23 2x + 3y £ 23 x + 3y = 27
fix,y) = 21x + 24y f(x,y) = 4x + 3y fix,y) = 12x + 18yj.

d) -4x + 3y < 6 e) x + 3y £ 12 £) 3x + 5y < 60

-x + 3y g 15 x + 2y £ {0 3x + 2y = 36

X~ 4y £ 4 2x + 5y = 30 6x + 5y = 75
fE(x,y) =6x + ¥y f(x,y) = x - ¥ £(x,y) = 10x + 10y}.

Een bedrijf produceert drie producten: |, 2 en 3. De productie vindt plaats
in drie machines, die ieder een beperkte capaciteit hebben. Per week geldt
namelijk: machine I kan 32 tijdseenheden functioneren, machine II kan 43
tijdseenheden functioneren en machine III kan 30 tijdseenheden functioneren.
De benodigde tijd per productieeenheid voor de verschillende machines en pro-

ducten is in onderstaande tabel gegeven:

| I | II ‘ III

1 1 2 3 Per geproduceerde eenheid is de winstvector
2 2 1 2 6

3 | 4 2 2 voor de drie producten |10| .

12
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Welk productieprogramma levert de meeste winst, aangenomen dat alle producten
wdrden verkocht?

Een mijmmaatschappij exploiteert twee mijnen, die samen_per week een bebaalde

productie moeten leveren. De exploitatie van mijn.A kost-f800;-- per dag, ter-

' wijl mijn B slechts f640,--‘per dag kost., De productie van de mijnen over de

‘drie producten: superkolen, gewone kolen en rest-kolen is in onderstaande ta-

bel gegeven: (productie per dag,hoeveelheden in tonnéﬁ)-

| A_] B

super 2 2
gewoon | 2 | 2 e e e

rest 4 12

Om . aan een contract te voldoen moeten de twee mijnen per week samen produce-

27.

ren: l2 ton super, 8 ton gewone kolen en 24 ton rest-kolen. Hoeveel weekda-
geﬂ moet iedere mijn producéren om aan de order te voldoen, waarbij de ex-

ploitatiekosten minimaal moeten zijn?

Los de opgaveh 3} 4 en 5 uit Serie 3 op met behulp van de theprie_der con-

vexe verzamelingen.
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 17 januari 1972.

In een meubelfabriek maakt men uit spaanplaat S en fineer F in een eerste

productiefase kastjes van drie verschillende afmetingen, aangeduid met Ks

K2 en K3. In een tweede fase worden met deze kastjes twee typen bergmeube-

len geconstrueerd, aangeduid met B en B,.

Het materiaalverbruik per geproduceerde eenheid wordt gegeven door onder-

staande schema's:

K] K2 K3 bijvoorbeeld: voor &&n kastje K2
4 5 6 zijn nodig:
F 3 3 " 5 eenheden S en
3 eenheden F;
B, B, bijvoorbeeld: voor &é&n bergmeubel
K] 3 4 B, zijn nodig:
3 kastjes Kl’
K2 > 4 5 kastjes K2 en
K3 7 3 7 kastjes K3.

a) Stel het schema op voor het verbruik van S en F per eenheid van de eind-
producten BI en BZ'
b) Hoeveel eenheden S en F zijn nodig voor de fabricage van 100 bergmeubelen
Bl en 200 bergmeubelen BZ?
c¢) Bereken de totale fabricagekosten van 10 bergmeubelen van type BI en 20
bergmeubelen van type B2, als gegeven is:
spaanplaat kost per eenheid f 10,--
fineer kost per eenheid f 15,--
het totale arbeidsloon bij de fabricage van &&n bergmeubel van type BI is
f 24,-~, en voor type B2 is het arbeidsloon # 10,--.

De lineaire afbeelding A :IR3 ¢]R3 is de projectie op het vlak:

Zx +y+z=0.

a) Bepaal de matrix van A.

b) Bepaal het beeld van de vectoren [1,1,1]1 en [1,-1,-11].




3. Geef alle oplossingen van het stelsel vergelijkingen:

2;1 =X, - 2x3 + x4 = 3
xl _- xz - 3X3 + }{4 = ]
4xl - -+ 42{3 + x4 =8. .- o e e e = e

4.'Déiverdeling van de drie vitaminen A, B en C over de twee verschillende pil-

1gﬁ I en II is in de volgende tabel gegeven:

Il 11 o bijvoorbeeld: &én pil I bevat:
Al i 2 genheden vitamine A,

s | 8 5 eenheden vitamine B en
c 11 1 eenheid vitamine C.

' Een kuur bestaat uit het dagelijks innemen van een hoeveelheid pillen I en

_een hoeveelheid pillen II.

Om medische redenen is het niet toegestaan meer dan 30 eenheden vitamine A

per dag in te nemen.
Bepaal de minimale hoeveelheid pillen die men per dag moet innemen om min-

stens 12 eenheden vitamine A, minstens 74 eenheden vitamine B en minstens

16 eenheden vitamine C daar binnen te krijgen.
5. Bépaal alle positieve oplossingen van het stelsel:
x]-!- x. + 2x + X =1

2 3 4

X, + 2x2 + 3x3 = 1,

e RN Ll T
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 25 januari 1972.

In een metaalbedrijf vervaardigt men uit staal S, zink Z en plastic P drie

verschillende typen buizen: BI’ B, en B_, die gegalvaniseerd en geplastifi-

2 3
ceerd worden, Deze buizen zijn nodig bij de productie van drie verséhillende

1 M2 en M3.

De verdelingen van de materiaalbenodigdheden per geproduceerde eenheid zijn

typen droogmolens: M

in de volgende schema's gegeven:

Bl B2 B3 bijvoorbeeld: voor de productie

van éé&n buis BI heeft men nodig:

2 eenheden §,

Z l 2 3 1 eenheid Z en
: 3 3 1 eenheid P;
M] M2 M3 bijvoorbeeld: voor de fabricage

van €&n droogmolen M] heeft men

| nodig:
B2 1 2 &4 3 buizen BI’ 1 buis B2 en
" .
B ? 4 6 2 buizen B3.

a) Geef de verbruiksmatrix M, die aangeeft hoeveel eenheden S, Z en P nodig
zijn voor de fabricage van de verschillende droogmolens,
b) Hoeveel eenheden $, Z en P zijn nodig voor de productie van 2 droogmolens

M en | droogmolen M, ?

2 droogmolens M 3

I’ 2

Men verdeelt de beroepsbevolking in een stad in twee categorieén:
A: degenen, die op weg naar hun werk gebruik maken van eigen vervoer,

B: degenen, die op weg naar hun werk gebruik maken van openbaar vervoer.

Per jaar besluit 2,57 van de mensen uit categorie A toe te treden tot catego-
rie B, terwijl 1% van de mensen uit categorie B deel gaat uitmaken van cate-
gorie A.

We veronderstellen dat de totale beroepsbevolking constant blijft.

In het jaar t = O bevat categorie A 607 van de totale beroepsbevolking en ca-

tegorie B 407%.

a) Hoe is de situatie 1 jaar later?

b} Welke verdeling is stabiel?
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De lineaire afbeelding A :ZR3 +iR? is de spiegeling aan het vlak

2x +y+ gz = 0 .

'ia) ‘Bepaal de matrix van A,

1_b) Bepaal het beeld van de vectoren [1,1,1] en [1,-1,~11.

- Gegeven is het stelsel vergelijkingen:

4

’—3xl + 2x2 + x3 + 3x4

- x + x2 * X, + 2x4 = 4

3xl + 3x3 + x4 = 12

L]3x| - 4x2 +‘5x3 - 3x4 = 20 .

a);Geef alle oplossingen van dit stelsel.

b) Geef alle positieve oplossingen van dit stelsel.

‘Een bedrijf vervaardigt met behulp van een ‘bepaalde machine twee producten

‘A en B. In deze machine, die per dag 1000 tijdseenheden beschikbaar is, kost

de fabricage van &én eenheid A twee tijdseenheden en van &én eenheid B &én
tijdseenheid. ' '
Omdat de toevoer van de grondstoffen beperkt is, kan de machine per dag niet

meer dan 400 eenheden A en niet meer dan 700 eenheden B produceren, terwijl

de totale dagproductie niet meer dan 800 eenheden bedraagt. De winst bij ver-—

_kdop van é8n eenheid A is f 40,-— en van 8én eenheid B f 30,—-.

Geef het dagelijkse productieschema dat de maximale winst oplevert, aange-

" “.nomen dat alle gefabriceerde producten verkocht worden.
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op donderdag'B junit 1972,

Gegeven zijn de matrices

T 0 o0 3 5 T2 1 3 2] 0 5 o 17

12 1 3 2 T T N T 2 2 1 1
A= H B = ; C =

& 2 2 1 0 4 2 2 1 0 2 0 2 4

S T B B L] 0 0 3 5] A T T

a) B kan uit A ontstaan worden gedacht door verwisseling van rijen.
B.
C.

It

Bepaal een matrix D zodanig, dat DA

b) Bepaal een matrix E zodanig, dat AE
¢) Bereken AAT.

Bepaal de matrix van de lineaire afbeelding A :]R3 +£m3, waarvan het volgen-

de gegeven is:

i} de vector [1,1,1] is eigenvector met eigenwaarde I.

ii) de nulruimte N{A) van A is de rechte

2x + y = {
X +z=0.
iii) ali,0,11 = {0,0,13,

Gegeven is het stelsel vergelijkingen

Xl - x2 + x3 + x4 = 2

xl + 2x2 - x3 + x4

2

Schrijf de verzameling positieve oplossingen van dit stelsel als een convexe

combinatie van extreme elementen.

. Bepaal de vergeliijking van de rechte iniR?, die in de zin van de kleinste

kwadraten het beste past bij de punten {0,0], [1,0], [1,-27, [2,21.
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5. In een chemisch bedrijf staan twee machines: I en II, die zorg dragen voor
de fabricage van een product P. Door gebrek aan arbeidskrachten kunnen de
machines niet tegelijkertijd in bedrijf zijn. We nemen aan, dat een week
uit 40 uren bestaat. Per week moeten er minstens 6 uren besteed worden aan-
een onderhoudsbeurt voor machine I en minstens 4 uren a2an een onderhouds-
beurt voor machine II, ‘ T
De energietoevoer is beperkt. Per week zijn er 250 eenheden energie beschik-. v
baar. Wanneer machine I in bedrijf is;-verbruikt ze 7 eenheden energie per . :

uur. Voor machine II bedraagt dit 6 eenheden per uur. In &&n uur fabriceert
machine I 2 ton P en machine II fabriceert 1 ton P per uur. De grondstoffeh—
toevoer is zodanig, dat er wekelijks niet meer dan 60 ton P gefabriceerd kan
worden, Een ton P, door machine I gefabriceerd levert f 300,-- winst op.

Voor machine II° ‘bedraagt de winst £ 400,-- per tom.. . . ... .. .o

Hoeveel uren per week moet machine I reSp. machine II in bedrljf zijn, opdat

de winst maximaal is?

_)1
!




- 28 -~

Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 15 januvari 1973.

Men verdeelt de kiesgerechtipgde bevolking van een land in drie politieke
richtingen: conservatief, progressief en liberaal. Iedere inwoner voelt zich
tot &&n van deze drie richtingen aangetrokken,

Ieder jaar blijkt zich de volgende wijziging voor te doen:

60%7 van de conservatieven blijft conservatief

202 ™ " " wordt progressief
2072 " " " " liberaal

80% " " progressieven blijft progressief
202 " " " wordt 1liberaal

50Z " " liberalen blijft liberaal

407 " " " wordt progressief
10z " " " " conservatief.

We nemen aan dat de totale kiesgerechtigde bevolking constant is: 14 miljoen.

In 1972 was de verdeling:

8 miljoen conservatief, 4 miljoen progressief, 2 miljoen liberaal.

a) Geef de overgangsmatrix.
b) Geef de verdeling een jaar later.

c) Geef de stabiele verdeling.

Bepaal de aard van de volgende kromme:

x2 + bxy + y2 = 16

Schets deze kromme in het X-Y-vlak.

3 3

De lineaire afbeelding A: R” +~ R’ is de loodrechte projectie op de lijn

x =4al1,2,2], (== < 2 < =),

a) Bepaal de matrix van A,

b) Bepazal het beeld van de vectoren [},3,1] en [6,-2,-1].
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4, Gegeven is het stelsel vergelijkingen
'73-] + 4x2 + 'k3 + 7::'4"—5” G
- % + %, + Xq + 2x4'= 4 |
5%, * 2x2 + 9x3 + 1x, 36 . _ ' r
4x) = 3x2 - 2x3 - Sx‘ = -8 ,

a) Bepaal alle oplosszngen van dit stelsel,
b) Schrijf de vérzameling “positieve “oplossingen van dit stelsel als een con-

vexe combinatie van extreme elementen.

5. Een fabrikant van whisky verkoopt zijn producten op twee plaatsen ‘A en B,

~Zijn maximale productie per week is 45 vaten. Naar A worden minstens 6 en
“hoogstens 27 vaten gestuurd per week en naar B minstens 3 per waek, 7" .‘ﬁ

Alle whisky naar A en B gestuurd wordt daar ogenblxkkellgk verkocht.

De whisky die in A verkocht wordt bevat 40 liter alcohol per vat, . _

De whisky die in.B verkocht wordt -bevat 60 llter-aleehol per vate f%'“"

De fabriek kan per week maximaal 2400 liter alcohol verwerken. De winst op

een vat dat in A verkocht wordt is f 42,--. die op een vat in B is f 50 -

'Geef aan hoeveel vaten naar A en hoeveel naar B gezonden moeten worden. om de

winst zo groot mogelijk te doen zijn,
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 23 januari 1973,

Gegeven is het stelsel vergelijkingen
Xt ox, + Xq + 2x4 = 14
le + 3x2 tuaymox, = 7

3xl + 2x2 - Xy T 4x4 =12

4xl + 2x2 + X, + 3x4 =23 .

a) Bepaal alle oplossingen van dit stelsel.

b) Bepaal alle positieve oplossingen van dit stelsel,

Bepaal in B> een parametervoorstelling van de rechte & door [0,1,1], die de
z-as snijdt en evenwijdig loopt aan het vlak x + 2y + z = 4,
2

De lineagire afbeelding A: R2 > R® is de spiegeling aan de lijn y = 2x.

Welke vectoren voldoen aan Ax = X, en welke aan Ax = -x?
Bepaal de matrix van A.

Bepaal het beeld van [3,4].

Bepaal de vergelijking van de rechte in‘Rz, die in de zin van de kleinste

kwadraten het beste past bij de punten: (0,11, [1,31, [2,61, [3,7],{4,91.

Een product P wordt vervaardigd uit twee grondstoffen A en B.

De veiligheid eist, dat in ieder product hoogstens 10 eenheden A en hoog~
stens 15 eenheden B verwerkt zijn. Kwaliteit eist, dat van de twee grondstof-
fen samen tenminste 16 eenheden per product gebruikt worden. Wegens een uit
marktonderzoek gebleken voorkeur worden alleen producten vervaardigd, waarin
B hoogstens 3 maal zoveel voorkomt als A,

Per eenheid zijn de kosten van A f 0,50 en van B £ 0,70.

Bereken de minimale en de maximale grondstoffenkosten per product P.
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 29 mei 1973.

. Los de volgende matrixvergelijking op

14 0 .5 -
3 2 21 5

8 5 43 13

1 8 2

‘Breng de volgende matrix op normaalvorm

l -1 0 3 2

5 =5 4 =1 . 2
-4 5 2 20 -6 .
10 -12 10

o 1

Pés het orthonormalisatieproces van Gram én Schmidt toe op de volgende ba~

sis van 113:

a = [1,0,0); a, = (0,1,2]; a5 = (4,3,0] .

Bepaal de extreme punten van de verzameling positieve oplossingen van

T T

2x1'

x, = -5

U'+'x3‘+ 2§4 = 3.

Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen begrensd is.

Bepaal het minimum en maximum van x; + x, + X4 + X, Op deze v

3

De lineaire .afbeelding At ZR3 + R™ heeft de matrix

Bepaal voor iedere reéle waarde van p de nulruimte van A,

erzameling,
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6. Een bandenfabriek maakt twee soorten autobanden A en B. _
Voor de fabricage van een band van soort A is 3 kwartier arbeidstijd nodig,
en voor een band van soort B is een half uur arbeidstijd nodig.

Per werkdag zijn 454 arbeidsuren beschikbaar. De toevoer van rubber is per
dag voldeende voor hoogstens 800 banden. Voor banden van scort A zijn per
dag 400 ventielen beschikbaar en wvoor banden van scort B zijn per dag 700
ventielen beschikbaar.

Een band van socort A levert een winst van f 20,-- op, een band van soort B
levert een winst van f 15,-~ op.

We nemen aan dat alle banden verkocht worden.

Geef het productieschema dat de meeste winst per dag oplevert.



Ieder jaar doen zich de'volgende wijzigingen voor:
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 13 juni 1973,

In een bepaald district verschijmen 3 kranten: de Koerier, De Nieuwsbode

en de Gazet.

o . 1 . s . e '
~ de Koerier behoudt = van zijn abonnees en verliest de overigen aan de

8
Nieuwsbode;

= de Nieuwsbode verliest %-van zijn abonnees aan de Koerier, %-aan de Gazet

- en behoudt de overigen; _ :

~ de Gazet behoudt é-van zijn abonnees, verliest de helft aan de Koerier en

" de overigen aan de Nieuwsbode.

Het totale aantal abonnees is constant.

0p | januari 1972 leest de helft van de abonnees de Koerief,_%ylgest de

Nieuwsbode en‘%-de Gazet,

a) Geef de overgangsmatrix,
b) Bepaal de vérdeling op I jhnuari 1973.

¢) Bepaal de stabiele verdeling.

3 3 3

De lineaire afbeeldingen A: R° -~ R” en B: R

>R zijn.gegeven door: .

A is een draaiing over %-om de z=-as ,
B i$ de draaiing over 7 om de y-as .
a) Bepaal de métfiéeslﬁan A en B,
b) Bepaal de matrix van de afbeelding BA.
¢) BA is ook een draaiing (dit hoeft U niet te bewijzen).

Bepaal de as van deze draaiing.

Gegeven is het stelsel vergelijkingen

5~

X, - 9x, + %y = 4x, = -3

Mxl - 2x2 + 4x3 + X, = 15
7xl + 4x2 + 2x3 + 3x4 = 10
le + 2 9 + X, = 6 , )

a) Bepaal alle oplossingen van dit stelsel.

b) Schrijf de verzameling positieve oplossingen van dit stelsel als een

convexe combinatie van extreme elementen.




4. De vectoren a = [1,1,0,1], b = [0,1,2,1], ¢ = [4,3,-2,3] spannen een deel-

ruimte L van Rt' op.
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Bepaal een basis van het orthoplement wvan L.

5. In R is de convexe verzameling V gegeven door

[Fa

0 =

0 =

1A

5x +

RN TRV
3%

1A

® o+

Xx+2y 2

Bereken maximum en

18
20
95
36
46 .

minimum van de functie 4x + 3y op V.




'ii) de vector {0,1,1] is eigenvector met eigenwaarde-3."
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 4 janwari 1974,

‘Gegeven zijn de matrices

1 0 1 0
A=|2 1 4/,B=1{0 1 0.
17 1 o 7. =1 e e

a) Bepaal de matrix X zodanig dat XA = B,

b) Bepaal de inverse van X en verifieer dat X“IB = A,

Gegever zijn de punten

A = [3,-2,1], B = [3,4,4], ¢c=1[1,2,3].en D = [6,~2 l]

a) Bewijs dat de vier punten in &&n vlak liggen en bepaal de vergelijking

van dit vlak.

‘'b) Bewijs dat de vier punten een gelijkbenig trapezium vormen.

‘c) Bereken de lengte van de dlagonalen van het trapez1um

Van de‘lineaire afbeelding A: B; = B} is gegeven:

i)  Al1,1,1] = [1,5,1],
ii) a01,0,13 = (-1,4,-11,

a) Bepaal de matrix van deze lineaire afbeelding.

b) Bewijs dat lAxll = 3l x|l voor elke x « ®.

Gegeven is het stelsel vergelijkingen
X + 3x2 + 4x3 X, = !,
le + 5x2.+-7x3-—
AxI +_ X, + 5xq + 7x4 = 4 .
a) Geef alle oplossingen van dit stelsel.

b) Schrijf de verzameling positieve oplossingen van dit stelsel als een con-

vexe combinatie van extreme elementen.
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5. Een van de zustermaatschappljen van een internationaal werkend olieconcern

houdt zich bezig met het lossen en opslaan van olie. Dit tankopslagbedrijf
is gevestigd in een haven, waarvan de faciliteiten zodanig zijn dat zowel
mammoettankers als gewone tankers de haven kunnen aandoen. Per week is een
vaste dag beschikbaar voor het lossen van de olie, Bovendien is gegeven dat
het lossen en schoonmaken van beide soorten tankers de gehele dag in beslag
neemt, Mede in verband met andere beperkingen en verplichtingen kan het
olieconcern per week slechts 9 mammoettankers en |5 gewone tankers naar de
haven dirigeren. De mammoettankers kunmen per stuk 1.000,000 ton olie ver-
voeren, terwijl de vervoerscapaciteit van een gewone tanker 400.000 ton
bedraagt. In de haven zijn 30 losplaatsen beschikbaar, waarvan een mammoet-—
tanker er 3 nodig heeft en een gewone tanker 1. Voor het lossen en schoon-
maken van een mammeoettanker zijn 20 havenarbeiders nodig; voor een gewone
tanker bedraagt dit aantal 10. Bij het tankopslagbedrijf zijn in totaal 230
havenarbeiders werkzaam. Verder is nog gegeven dat de opslagcapaciteit van
de tanks van het bedrijf ruimschoots voldoende is om de aangevoerde olie te
verwerken,

Hoeveel mammoettankers en hoeveel gewone tankers moet het olieconcern per

week naar de haven sturen, opdat er zoveel mogelijk olie gelost kan worden?
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 22 januari 1974.

Bepaal de stabiele prijsvectoren van d

e ruilmatrix

o wvis wj—
W= Wi ©
-

dow.z. de positieve vectorenm 3_waafvoor geldt dat Aw = w.

Bepaal :'Ln'.R3 het orthogonaal complement van de deelruimte opgespannen door

de vectoren

{3,1,0], [2,1,-4] en [1,0,4] .-

De lineaire afbeelding A: R3 + R3 met matrix
~1 -2 =2
1
3 2 2 1
=2 -1 2 I

is de spiegeling”aén een vlak V,
a) Bereken A[2,1,1] en ALO,1,~1].

b) Bepaal de vergelijking van V.
¢) Bewijs dat de vector [p,q,r] + Alp,q,r] in het vlak ¥ ligt.

. Gegeven is het stelsel vergelijkingen

x+2y -5z~ t=-1,
x+ 3y - 82~ 2t = -4 .
a) Geef alle oplossingen van dit stelsel.

b) Geef de extreme elementen van de verzameling van de positieve oplossingen.
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5. Op een landbouwbedrijf worden koeien en schapen gehouden. Op het bedrijf is
een koestal aanwezig, die 50 koeien kan herbergen en een schapestal, die
200 schapen kan herbergen. Bovendien heeft men de beschikking over 1800 are
weiland, terwijl voar ! koe 25 are en voor | schaap 5 are nodig is. Voor de
verzorging van het vee zijn per jaar maximaal 10.000 werkuren beschikbaar.
Voor de verzorging van 1 koe zijn per jaar 150 werkuren en voor ! schaap 25
werkuren nodig.
De jaarlijkse winst bedraagt per koe 250 gulden en per schaap 45 gulden.
Bepaal het aantal koeien en schapen, dat het landbouwbedrijf moet houden op-

dat de totale winst per jaar zo groot mogelijk is.



'c) Bepaal de vergelijking van het vlak W, dat door C gaat en dat tevens
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.Examen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 5 juni 1974.

‘Bepaal alle matrices X zodanig dat

Gegeven zijn de punten A = [Z,Q,QJJMij_cgalQJT%]Wen_c = [6,6,10].

a) Bereken de cosinus van hoek C van driehoek ABC,
b) Bepaal een parametervoorstelling van het vlak V, dat door A, B en C gaat.

Bepaal ook de vergelijking wvan dit vlak

o loodrecht op de 1lijn AB staat.
d) Bepaal de vergelijking van het vlak U dat door het punt D = [2,3,2] gaat

en dat ‘tevens evenWLJdlg is met het vlak V

3‘¢.33 wordt démﬁalrulmte gevormd door alle

Van de lineaire afbeeldmg A: R
vectoren x = [x,y,z], die voldoen aan de betrekking x + y + z = 0,

Verder geldt

1] [-e
Altf = | 3] .
I 3

a) Bepaal de matrix van A,
b) Bewijs dat A° = ¢ (nulmatrix).

c) Geef een {(meetkundige) interpretatie van het resultaat in b).

4. a) Breng de volgende matrix op normaalvorm
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- 'b) Gegeven is nu het stelsel lineaire vergelijkingen

X, = 2%, — 4x., - 3x4 = =2

1 2 3
-2xl + 8x2 - 2x3 + 3x4 = |
6x| + 3x2 *oxg 4 2x4 = 8
13x2 + 5x3 + 9x4 = 9 .

i) Bepaalralle oplossingen van dit stelsel.

ii) Bepaal alle positieve oplossingen van dit stelsel.

5, In een land bedraagt het olieverbruik tiem milliard liter per jaar. Hiervan
wordt 60Z% in de industrie gebruikt, 20% door het verkeer en 20% voor verwar-
ming.

Docr een complex van factoren is men gedwongen het totale verbruik met 1300
millioen liter te beperken. Men wil het industriéle verbruik met niet meer
dan 600 millicen liter verminderen, het verbruik door het verkeer met niet
meer- dan 750 milliocen liter en het verbruik voor verwarming met niet meer
dan 500 millioen liter.

Het economische verlies wordt begroot op tien milliocen gulden per millicen
liter olie voor de industrie, twee millioen gulden per milliocen liter olie
voor het verkeer en een milliocen gulden per millicen liter olie voor ver-
warming,

Welke verdeling van de beperking over de drie genocemde categorieen houdt het

verlies zo klein mogeliik?



c) Bepaal alle positieve oplossingen van het -stelsel; - -

—4‘....

,1Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37'op woensdag 12 juni 1974,

‘Gegeven zijn de matrices

1 3 3 10 10
A=11 4 3| en B=1i 7 o1 ..
1 4 ] 4 2

a) Bepaal de matrix X zodanié dat XA = B.

'b) Bepaal Al

Gegeven is het stelsel lineaire vergelljklngen

xl + 2x2 + x4 s 4

~X, - 2x3 + x, = ~2

%, + 3x2 - Xy f 2x4 = 5,

a) Bepaal alle oplossingen van het stelsel.

b) Bewijs dat de verzameling van pbsitieve oplossingen begrensd is,

3 3

' Dg lmeaz.re afbeeldmgen P: B + R~ en S: R3 -+ R3 zx_]n als volgt gegeven.

P is de (loodrechte) projectie op het vlak met vergelxjklng y==-x

S is de spxegellqg aan het vlak met vergelijking y = x ,

a) Bepaal de matrices van P en S,
b) Bepaal de matrix van de lineaire afbeelding PS.

c) Bepaal de eigenwaarden en eigenvectoren van PS.

5 | ‘ 3
Gegeven is -een vector a in R”.

a) Geef de definitie van een convexe verzameling.

b) Bewijs met behulp van de definitie dat de verzameling

x e ® | (a0 s 1)

convex is. L o - Ce e
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SRR,

5. Een maatschappij bezit 2 ertsmijnen A en B,

.. . 'De productiecapaciteit van mijn A bedraagt per dag 1 ton supererts, 3 ton

i erts van een normale kwaliteit en 5 ton erts van een minderwaardige kwali-
teit.
Mijn B kan per dag 2 ton erts van elk van de drie soortem produceren.
Medio juni 1974 slaagt de mijndirectie erin een, financieel gezien, aantrek-
kelijk contract af te sluiten voor de levering van tenminste 80 ton super-
erts, 168 ton normaal erts enm 216 ton minderwaardig erts.
Eén van de bepalingen van het contract is dat v60r medio oktober 1974 de hoe-
veelheid erts moet worden opgeleverd.
De exploitatiekosten van mijn A zijn F 7500,-- per dag en die van mijn B be-
dragen f 4500,-- per dag.
Hoeveel dagen moet elk van de mijnen gedurende de bovengenoemde periode in

bedrijf zijn, opdat de baten van deze transactie zo hoog mogelijk zijn?
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag !3 januari 1975,

1., In een fabricageproces worden uit grondstoffen Gl’ GZ’ G3 producten EI’E2'

E3 gemaakt volgens het onderstaande schema:

2 .
Hierbij is de betekenis van " (::)-—"'“‘<::) " als volgt: Van grondstof G

zijn twee eenheden nodig voor de bereiding van €én eenheid van product E.

a) Stel de matrix A op, die aangeeft hoeveel eenheden van de grondstoffen

1> Es Eqe

b) Hoeveel eenheden van de grondstoffen GI’GZ en G3 zijn nodig voor de pro-

nodig zijn woor het produceren van &&n eenheid van E

ductievector

20
?

30
40]

c¢) Bepaal A_I.

d) Is het mogelijk om de grondstoffenvoorraad

rcl 10 | ;
G,| = ’ 30
Gy | 20

geheel in producten E]’ EZ’ E3 om te zetten? Zo ja, welke hoeveelheid van

E], E2, E, ontstaan daarbij?
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a, b en ¢ zijn een drietal vectoren inIR3. Van de vectoren a en b is gegeven
dat ze een onafhankelijk stelsel vormen en bovendien loodrecht dp elkaar
gtaan. '

Bepaal de getallen o en B zodanig dat de lengte van de vector

c = (ca + Bb)

. minimaal is.

"De lineaire afbeelding A: 13 -+ '.R3 met als matrix
2 -2 1
1
A T 1 2 2
=2 -1 2

is een draaiing.

a) Bepaal een eigenvector bij de eigenwaarde 1,
b) Bewijs dat [1,0,1] loodrecht op de onder a) gevonden eigenvector staat.

¢) Laat zien dat de draaiingshoek %-is.

Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen:

el 2x2 + 3x4 = 7,
3x]
3x] + 2x2 - Xy - 4x

5x1 + 3x2 + 2x3 + 5x, = 37 .

+

4x2 + 2x3 + x, =21,
=12,

B IR

a) Bepaal alle oplossingen van dit stelsel.

b) Bepaal alle positieve oplossingen van dit stelsel.

Twee studenten spreken met een baas af samen &n vakantiebaan te nemen voor
een periode, bestaande uit 24 werkdagen. Student A is geschoold, student B
ongeschoold voor de baan die ze op het oog hebben. De voorwaarden die ze

overeenkomen zijn de volgende:

1) Het verdiende geld wordt in een pot gestort en gebruikt voor een gemeen-
schappelijk deel.

2) Student A kan ten hoogste 15 dagen werken. Student B kan ten hoogste 20
dagen werken, maar wil in elk geval 10 dagen werken.

3) ledere werkdag is tenminste &&n van beiden aan het werk.
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4) Er is voor A en B samen in totaal voor 27 dagen werk beschikbaar.

-5) B staat erop tenminste tweemaal zoveel dagen te werken als A.

'6) A verdient / 40,-- per dag, B slechts f 20,-- per dag.

* - Hoeveel dagen moeten A en B elk werken, opdat ze gezamenlijk zoveel mogelijk

geld verdienen?

B S L.
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 21 januari 1975,

g) Bewijsjdat de lijn & uetdﬁarametervoorsteliing
| x = [—1,~l,i] + A[4,3,-4]
 in het vlak V met vergelijking 4x + 4y + 7z = 6 lige.
b) Bewijs dat de lijn o met parametervoorstelling
x = [7,6,51 + u[4,4,7] |

de 1lijn & loodrecht snijdt en bepaal de coordinaten van het snijpunt.

c) Bereken de afstand van het punt [7,6,5] tot het vlak V.

. Gegeven zijn de volgende twee matrices:

1 2 0 0 -1 1 0 -1
A= {-1 =2 1 0 4}, A=10 0 1 0 3| .
0 0 -1 1 =5 0o 0 o 1 =2

a) Bepaal de matrix L met de eigenschap dat LA = A,

b) Bepaal alle oplossingen van het stelsel vergelijkingen

Gegeven is het vlak V met vergelijking x - 2y + z = 0,

3 3

De lineaire afbeelding S: R™ - R” is de spiegeling ten opzichte van V.

a) Voor welke vectoren geldt Sx = x; voor welke 8x = -x?
b) Bepaal de matrix van S.
¢) Bepaal de beeldruimte en de kern.van 8.

d) Is het stelsel

X 1
S{y| = (-2
z 1

wel of niet oplosbaar? (U hoeft geen berekening te geven, maar wel een

motivering van Uw antwoord.)

e) Bepaal de eigenwaarden en eigenvectoren van de lineaire afbeelding Sz.
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Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

X T X f.?xl, =2
xz + x3 o 2 .
xl + x3 = 2:{5 =0 .

.a) Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen begrensd is.

b) Bepaal alle positieve oplossingen van dit stelsel.

. Een grootwinkelbedrijf heeft beslag weten te leggen op drie soorten vruch-.

tensap. Het suikergehalte van de vruchtensappen is respectieﬁelijk jS‘gram,
Il gram en 7 gram pernllitér,mge;ﬁijl,de prijzeﬁ respectievelijk 7 1,20,

£0,80 en. f 0,48 per liter bedragen.

" Het bedrijf wil hier een mengsel uit samenstellen dat minstens !2 gram sui-

ker per 1iter bevat. ]
Welke samenstelling heeft het product met de laagste literprijs?
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 3 juni 1975.

In R* zijn drie vectorem a = [0,1,0,1], b = [1,0,1,0] en ¢ = [c|rcy,2,~1]

gegeven.

a) Geef een parametervoorstelling van het vliak V door O, aenb,

Bepaal ¢, en ¢, zodanig dat ¢ € V,

}

b) Zij d4 = [2,2,0,0]. Bepaal de vector & ¢ V zodanig dat d - e loodrecht
op V staat.

c) Geef een basis voor het orthogonale complement v van v,

d) Schrijf d als de som van een vector uit V en een vector uit v,

Gegeven zijn de meetwaarden

x. | =2 l -1|0 1 ] i 2
1
i, Z11
Yi |2 7 2| 2

Bepaal de vergelijking van de lijn die in de zin van de kleinste kwadraten
het beste past bij de gegeven meetwaarden, d.w.z., als y(x) = a + Bx, bepaal
dan o en B zodanig dat

5

I G -y

i=1

2

minimaal is.

Van een lineaire afbeelding A:']R4 + Iﬁ'is de matrix
0] 0 !
A=} 0 0 .
0 1 0 0
0 0 1 0

a) Bepaal A_!.

b) Laat zien dat A orthogonaal is,

¢} Zij V het vlak met parametervoorstelling x = A[1,0,-1,0] + u[0,1,0,-1].
Bewijs dat voor elke x ¢ V geldt dat Ax ¢ V.

d) Bepaal de eigenwaarden en bijbehorende eigenvectoren van A.
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4. Voor het vervullen van een bepaalde opdracht moet een uitvoerder een werk-
' .tuig gedurende 30 uren laten besturen. Hij beschikt daarvoor over drie
- personeelsleden A, B en C van wie in dé-ondérstaénde tabel de voorgeSChté—
:ven minimale en maximale werkduur zijn vermeld. Bovendien zijn van elk der

.personeelisleden de loonkosten per uur aangegeven,

Al e
minimale werkduur in uren 4| 5 6
maximale werkduur in uren---14 |17 | 18" ) )
loonkosten per uur 9 10 12 .

Verder dient de uitvoerder er voor te zorgen dat het verschil in werkduur
tussen de personeelsleden A en C niet meer dan 5 uur bedraagt. '
 Bepaal de tijdtoewijzingen zodanig dat de loonkosten minimaal zijn; hoe

hoog zijn deze kosten?

5. Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

X, ot X' = 1,

X
X + X5 = 2,
Xq * X, ~ axg = -3a-1.

a) Geef alle'bploséingeh van dit stelsel.

‘b) Neem a = -l en schrljf de verzameling van de p051t1eve op10551ngen van
het stelsel als een convexe combinatie van extreme elementen. A '

c) Voor welke - reele waarden van a is de verzamellng van de pos1t1eve op103*

sangen begrensd en niet leeg?
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_Hérkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 11 juni 1975.

De lineaire afbeelding A: > R’ heeft de matrix
1 3 4
1 2
o ¢ 1.

a) Bepaal het beeld van de lijn met parametervoorstelling
x = [-3,1,0] + Al2,-2,1] .

b) Bepaal de inverse van A.

c) Bepaal de lijn waarvan het beeld de volgende parametervoorstelling heeft:

x=[1,1,11 + A[0,2,1] .

Gegeven zijn de punten A = [1,2,3] en B = [4,5,~3] en het vlak V met verge-
lijking 2x - y + 3z = 4. '
a) Bepaal het snijpunt van V met de lijn % door A en B.

b} Bepaal de lijn in V die £ loodrecht snijdt.

Gegeven is de matrix

a) Bepaal een matrix B zodanig dat

1 0 2
BA = |0 ] =1 .
0 0 0
b) Bereken B[!,2,1] en bepaal de algemene oplossing van Ax = [1,2,1].
c) Als Ax = b een oplossing heeft, dan is voor elke matrix B die aan a) vol-

doet, het derde kental van Bb gelijk aan nul. Bewijs dit.
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De lineaire afbeelding A: R® - R> is gepeven door

Alx,y,2] = (x+9)[1,1,17 + (y=2)[1,-1,17 .

 ,§) Laat zien dat [1,1,1] en [1,~1,1] eigenvectoren zijn en bepaal de bijbe-

'b) Bewijs dat de aimensie"van'de‘sééiaiﬁimfé'geiiji“ié'éanfeﬁéé;

" schikken wel over de mengsels

horende eigenwaarden,

,é) Bepaal een eigenvector bij de derde eigenwaarde van A,
d) Zij a = [l 0,1] en § de lineaire afbeeldlng van R? in B.gedeflnleerd door '

Sx = (a Ax)

~. Bepaal de vector b zodanig dat Sx = (b,x) voor alle x uit R3,

_thans voor het oog, alle kleuren verkr1jgen. De verkregen mengkleur‘kan_wor*

~den beschreven door de verhouding van de'gebruikte primaire kleuren op te

geven, dus bijvoorbeeld door drie niet-negatieve getallen waarvan de som
&én is.
Helaas zijn de primaire kleuren in onze voorraad niet aanwezig, maar we be-

1
] d [ ,gl

1, ¢ A (=

T -
O R (57

1
3

1

9':'3" ] ;:

"Lﬂ“u E

i h1erb13 heeft het eerste kental betrekklng op rood, het tweede op geel en

het derde op blauw.-

a) Bepaal a11e mogel;gke manieren om uit deze vier mengsels het mengsel
5
[—3-,12 .12] samen te stellen, |
b) Als de mengsels a en b 30 cent per eenheid kosten, ¢ 20 cent per een~
" heid en d 70 cent per eenheid, wat 1s dan de voorde11gste manier om het

gewenste mengsel samen te stellen?

VOQr_Belangstellenden zij verwezen naar W.A.H. Rushton "ViSual'pigments'and

‘color blindness", Scientific Americam 232, March 1975, 64-75.
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 12 januari 1976.

Gegeven is de ruilmatrix

W 0] = O —
W] — W) Wwj—
.

Bepaal alle positieve vectoren w E:R; waarvoor geldt Aw = W,

BEij de waarden X; zijn gegeven de meetresultaten yi volgens onderstaande

cabel:

Bepaal de vergelijking van de lijn die, in de zin van de kleinste kwadraten,

het beste past bij de gegeven meetresultaten.

InZR3 is gegeven de vector a = %{2,1,-2]. Voor alle x ¢ B; definieren we
Az = x - (a,%)a .
3) Bewijs dat A lineair is.
b) Bewijs dat a een eigenvector is van A en bepaal de bijbehorende eigen-
waarde.

c) Bewijs dat voor alle x ¢ R?

A(Ax) = Ax .

d) Bewijs dat de beeldruimte het vlak 2x + y ~ 2z = 0 is.
e) Bepaal een orthonormale basis van.Bg, die geheel uit eigenvectoren van A

bestaat.
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4.‘Dé verdeling van 3 vpedingsstoffen Vy, V, en V3 over 4 levensmiddelen Ll; Lz,

'Ly en L, is in de volgende tabel gegeven

. L] L2 L3 L4

Vl 2 1 4 . 3 i N ;
'Vz .4 5
V3 6 5 .;.

4 eenheden V, en 6 een-

Dus bijvoorbeeld: per eenheid L, komen 2 eenheden V 9

1!

_ heden V3 voor. -
‘Bepaal alle mogelijke manieren om uit Ll"Lz’ L3 en L, een maaltijd te berei-

den,rdieﬂZB_eenbeden'Vl. 36 eenheden-vz:en~49-eenheden'Vj‘béﬁafi'

5. Een slijter wil een drank samenstellen die 127 alcohol bevat, Hiertoe gaat
hij 4 verschillende dranken mengen, die een alcoholgehalte hebben van resp.
JQZ,_SZ, lﬁzrén_oz,.terwijl de_p;ijzgn.resp. fh4,-~, f3,~—, 1 6,~en i 2,

‘per liter bedragen.

Welke samenstelling is het goedkoopst en welke het duurst?




4

‘Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen:

_5[‘-

:Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 20 januari 1976.

X "X +-2x3 a 2
2x2 - %yt x, = 1,
3x‘ S oyt oxg X, = 3.

a) Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen van dit stelsel be-
grensd is.,

b) Bepaal van de verzameling der positieve oplossingen de extreme elementen.

Gegeven is de matrix

| a 0
A=10 1 af. |
a 0 1

a) Voor welke waarde(n) van a heeft de matrix A een inverse?

b) Bepaal de inverse van A, indien a = I.

De lineaire afbeelding P: R3 +ZR3 is de loodrechte projectie op het vlak
x+y+z=0,
a) Bepaal van P de matrix, de eigenwaarden en de eigenvectoren.

b) Bepaal het beeld onder P van de z-as.

¢) Geef een parametervoorstelling van het vlak dat deor P op de rechte
E = [lgog—]] + A[l._z,lj

wordt afgebeeld.

Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen:

Xt ® ot xgt2x v x5 =0,

Z2x, + 2x

1 +3x3+6x4+2x5=0.

2

Bepaal een basis voor de oplossingsruimte, en geef ook een orthonormale ba-

sis voor de oplossingsruimte.
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5. Een kaashandelaar wenst een kaasmengsel samen te stellen voor de bereiding
van kaasfondue. Hiervoor heeft hij de beschxkk1ng over drie soorten kaas'
A, B en C. ‘
'ij wil een zodanlg mengsel samenstellen dat 1n 600 gram van het mengsel..
mlnstens 180 gram en hoogstens 240 gram van soort A voorkomt; van soort B
mxnstens zoveel als van soort A en can soort C minstens 100 gram, -
Indien de prijzen van A, B en C'respectievelijk f i, 20 't 1,80 en f 1, 60 per
100 gram bedragen, bepaal dan de samenstelling, die het goedkoopst is.

T
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 8 juni 1976.

Gegeven is de matrix

-1 3 0
A=10 2 Iy .
1 0 4

0 2 1
PA = 1 0 4] .
-1 3 0

b) Bepaal de matrix Aﬁi.

‘Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

x+3x2+x3 =.4’

1
2%

]+7x2 +x4=9.

a) Bepaal van de verzameling der positieve oplossingen de extreme elementen.

b) Bepaal alle positieve oplossingen.

Zij V de lineaire deelruimte van R* die wordt opgespannen door de vectoren

(1,0,2,2) en [2,2,~1,0].

a is de vector [2,2,3,21.

. 1
a) Bepaal een basis van het orthogonale complement V van V.

b) Bepaal de projectie van de vector & op V.

‘s .. i
c) Schrijf a als a = v + ¥, waarbij v € Ven w € V.

De lineaire afbeelding A: Rﬁ +R3 met als matrix
1 1 -v2
L 3
2 -2 0

is een draaiing.

a) Bepaal de draaiingsas en de draaiingshoek.
b) Zij V het vlak met vergelijking x +y + 2z =0.
Bepaal de vergelijking van het beeld van V.



5. Een slijter heeft de beschikking over drie soorten vruchtenwijn, waarvan
“het percentage alcohol, het percentage vruchtensép en de kostprijs per 1li-

ter volgens onderstaande tabel zijn gegeven:

wijnsoort ol A B e G e
perc. alcohol 5% 6% 5,57% |

perc. vruchtensap 602 807 307

prijs per liter 15~ | £6,— | f2,—~

a) Is het mogelijk hieruit een mengsel samen te stellen,‘met een alcoholﬁer-

centage van 5,6Z en een vruchtensappercentage van 73%? O
Motlveer Uw éntwoord.
" b) De glijter w11 100 liter mengsel samenstellen met een percentage van hoog-

stens 5,8% alcohol en minstens 68% vruchtensap.

Welke samenstelling is dan het voordellgst?
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Herkhnsingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 16 juni 1976.

Bepaal de stabiele prijsvectoren van de ruilmatrix

= &= ] —

W W] — taf—

B PO |
-

d.w.z., de positieve vectoren w waarvoor geldt dat Aw = w.

Bij de waarden X; zijn gegeven de meetresultaten volgens onderstaande tabel:

X

~2‘~»1Iilz
1

Y.

IEIERE
i

Bepaal de vergelijking van de lijn die, in de zin van de kleinste kwadraten,

het beste past bij de gegeven meetresultaten.

Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen:

X T Xy) T Xy T ox = 0o,
3x1 T X, T Xy + 3x4 = 40 .

a) Bepaal van de verzameling der positieve oplossingen de extreme elementen.

b) Bepaal alle positieve oplossingen.

De lineaire afbeelding A: ®? > B® heeft de matrix
1 0 1
1 ] 2] .
2 1 3

a) Laat zien dat de vector [1,1,-1] loodrecht staat op de beeldruimte van A.

b) Zij V het vlak door de punten [2,2,0], [1,1,1] en [1,2,01.
Bepaal het beeld wvan V.
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5. In een fabriek maakt men gebruikt van twee machines, M, en M,, voor de fa-
bricage van een product P, Per werkweek van 40 uren zijn 4 uren nodig voor

‘ 1
'M,. Wegens gebrek aan arbeidskrachten kunnen beide machines samen per week’

_een onderhoudsbeurt van machine M, en 5 uren voor het onderhoud van machine

:ﬂﬁdogstens 56 hreq in bedrijf zijn. Machine M] produceert per uur van product
P | ton, machine Mz produceert 2 ton per uur. Wekelijks kan hoogstens:BQ’ton.
geproduceerd worden.

Wanneer machine M, werkt, verbruikt hij 5 eenheden energie per uur;.ma&hine
M, verbruikt 6 eenheden energle per uur. Er zijn per week hoogatens 300 een=.
heden energle beschikbaar.

‘-Een ton van product P gefabrlceerd door M levert ! 150 - w1nst Op; een ton
P afkomstxg van- M ‘levert £ 100,~- winst op.

Hoeveel uren moetgn de beide machines per week in bedrijf zijn, opdat de

winst maximaal is?
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 17 januari 1977.

Bij de waarden X zijn gegeven de meetresultaten Y volgens onderstaande

tabel:

Bepaal de vergelijking van de lijn die, in de zin van de kleinste kwadraten,
het best past bij de gegeven meetresultaten.

Teken de punten en de gevonden 1ijn.

Gegeven zijn het punt A = [1,-1,2] en het vlak V met vergelijking x+2y +z=2,

a) Bepaal een parametervoorstelling van de 1lijn R, die door A gaat, evenwi]-
dig loopt met het vlak V en de X-as snijdt.

b) Bepaal het snijpunt van % en de X-as.

Gegeven is het vlak V met vergelijking x - y = 0.

De lineaire afbeelding s::m3 +]R3 is de spiegeling ten opzichte van V,

De lineaire afbeelding Pzimq +]R3 is de loodrechte projectie op V.

a) Bepaal de matrices van S en P,

b) Bepaal de matrices van SP en PS en geef een (meetkundipge) interpretatie

van het resultaat.

Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen
le - 3x2 + Xq - 2x4 = 3

-X. * 4x2 + 3x4 = -]

1

a) Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen begrensd is.
b) Schrijf de verzameling van positieve oplossingen van het stelsel als een

convexe comblnatie van extreme elementen.
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"5, Een védér"wii-éen;bedrag van f 42000 verdelen onder zijn drie.zdons Jan, Piet
. en Kees. - _
Jan moet Minétens zoveel krijgen als Piet, maar niet meer dan drie keer Zo-
veel als Piet. | | | .
Piet moet minstens zoveel krijgen als Kees, maar niet meer dan drie kée;.20~
‘Qeel als Kees. |
‘Bovendien bepaalt hij dat Jan van zijn aandeel %3‘mdet afdragen aan een fonds,
Piet %ﬁ-en Kees %ﬁ . o 4 '
Jan, Piet en Kees proberen een zodanige regeling te treffen dat de bijdrage
aan het fonds miﬁiméal'is. ' :
. Welke mogelijkheden hebben ze daértoe? _ | L e

 Bepaal dit minimale bedrag.
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 25 januari 1977.

1. Gegeven is de matrix

1 -a —a2 -a
0 1 -a a2

B = 0 1 -a )
0 0 1

Bereken B-l.

2. Gegeven zijn de rechte % met parametervoorstelling
x =[1,-3,21 + A[3,2,4]
en het vlak V met vergelijking 5x - 3y + 4z + 78 = 0.

a)} Bepaal het snijpunt van & en V,
b) Bepaal een parametervoorstelling van het spiegelbeeld van de rechte & ten

opzichte van het vlak V.

3. U is de lineaire deelruimte van'mﬁ voortgebracht door de vectoren

u = 1,0,0,-1], u, = [1,1,-1,07 en Uy = (o,1,0,-21

a) Bepaal een orthonormale basis van U.

b) Bepaal een orthonormale basis van U .

4, Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

X, %, Xq tox, = 4
XX, + 2x4 =7
3x1 - X%, + 5x4 = 21
X, * 3x2 - 2x3 =1 .

a) Bepaal alle oplossingen van dir stelsel.

b) Bepaal alle positieve oplossingen van dit stelsel.



_.63_

5. In een magazijn A bevindt zich 600 ton van een zeker materiaal en in maga-
:‘2ijn B 800 ton van hetzelfde materiaal.
;Naar plaats P moet 300 ton vervoerd worden,‘na#r plaats Q 500 ton en naar
‘plaats R 600 ton, ' | |
.D:e transportkosten zijn evenredig met de afstanden en bedragen f. 100 per ton .

“'per km, Deze afstanden (in km) worden gegeven door onderstaande tabel: -

1? Q R

A 10 20 100
B | 70 90 30

Stel een vervoersschema op zodanig dat de transportkosten minimaal zijn.

- Hoeveel  bedragen-deze kosten? 7 " o T T : ' 4
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag !3 juni 1977.

Gegeven zijn de matrices

1 0 P2 i
A= |1 1 en B=|[-1 O 1
0 -2 P q r

Bepaal p, q en r zodanig, dat er een matrix C bestaat waarvoor geldt dat

AC = B.

Gegeven is het vlak U met vergelijking x - 2y + 2z = 3 en het vlak V met
vergelijking 2x + y ~ 2z = -3,
U' is het spiegelbeeld van U t.o.v., V.

Bepaal de vergelijking van U'.

In]R3 zijn gegeven de vectoren a en b, waarvoor geldt dat het inwendig pro-
duct (a,b) # 0.

De afbeelding A:IR3 +IR3 is gedefinieerd door Ax = (x,b)a.

a) Bewijs dat A lineair is.

b) Bepaal de nulruimte en de beeldruimte van A; geef ook hun dimensies.

c) Bewijs dat a een eigenvector is van A en bepaal de bijbehorende eigen-—

waarde.

. Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

—3x] - X, + X, + X, = 1,

~2x1 T X, * 2x3 tox, = 3,

2xl - %, + 6x3 + 2x4 =11 .

a) Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen begrensd is.
b) Schrijf de verzameling van positieve oplossingen van het stelsel als een

convexe combinatie wvan extreme elementen.
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' 51.Iemandfheeft een zeker bedrag, dat bglegd moet worden in drie objecteﬁ Al" .
-52 en A3. Het rendement van deze objecten is resp. 6, 7 en 8%Z. De belegger
‘is niet vrij in de keuze van zijn beleggingen, maar is gebonden aan de vol-
igénde voorwaafden: - |

é) hooggtens 307 van het totale bedrag WOfdt‘belénginlobjéctvﬁ R

 5) in AB wordt hoogsteﬁs,tweemaal zo veel belegd als in Ay doch minstens

zoveel als in A

Om bepaalde redenen wil hij in een zeker jaar het rendement minimaal hebben.
Hoe kan hij zijn geld beleggeh opdat dit het geval is? ‘

Hoeveel procent is dit rendement?




. Van de lineaire afbeelding A: R
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 22 juni 1977.

. De kromme K is gegeven door de volgende vergelijking

2%% + 12xy - 3y° = 42 .

Het codrdinatenstelsel (&,n) in R ontstaat door draalimng van het assenkruis

over een scherpe hoek 7.

a) Leid de transformatieformules af voor de oude codrdinaten x en y in ter-
men van £ en n,

b) Bepaal tan ¢ zodanig dat K in (£,n) coordinaten een vergelijking heeft
van de vorm aEz + an = 42,

¢) Bepaal a,B en de aard van K.

d) Schets K in het (g&,n)-vlak.

3-+BR3 is gegeven:

i) de vector [0,1,1] is eigenvector met eigenwaarde 3,
ii1) de nulruimte is de rechte x =y = z,

iii) af2,1,2] = [4,3,7].

a) Bepaal de matrix van deze lineaire afbeelding.

b} Bepaal de vergelijking van de beeldruimte.

Gegeven is het stelsel vergelijkingen

4x] + 16x2 + 14x3 ~X T Xg = 65 ,
3x1 + 12x2 + ilx3 A T P 48
4x] + ]6x2 + 15x3 - 2x4 - %Xy = 63 .

Schrijf, zo mogelijk, de verzameling positieve oplossingen van dit stelsel

als een convexe combinatlie van extreme elementen.

. Bepaal het minimum van x+ 2y + 3z, indien %, y en z voldoen aan de volgende

voorwaarden:

N
v
3

NN
A A
(g%
E]

3y,
y £ 56 .

]
+
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 16 januari 1978,

1. Gegeven is de matrix

2 .2 4

- ] -
A=zl 5 -1 -2 .

-1 5 -2

a) Bepaal Afl.
“b) Los m.b.v. a) op
. 2x + 2y + 42'= 6
5x = y-2z=3
-x + Sy‘- 2z = 3 .,

2. Gegeven zijn het viak U: x = [3,2,6] + A[0,1,0] + ul2,0,3], de 1ijn_
%: x =-[-3,2,0] + p[4,0,3], en het vlak V: x ='[2,4,5]1 +0[4,0,17 + 1[0,1,1].
Gevraagd éen'parameteryoorstelling van de lijn m die in Uriig£; ﬁ'snijdt en

 evenwijdig V is. .

3. De lineaire afpéelding_A:fRs +IR; is gegeven door

Alx,y,z] = [x,y,z] - ":"E(Zx -y + 3z)f2,-1,37 .

a) Laat zien dat [2,-1,3] en [-1,1,1] eigenvectoren zijn en bepaal de bijbe-
horende eigenwaarden.

b) Bewijs dat A2 = A,

c) Bepaal de ngquimte van A.

d) Bepaal de matrix van A,

4. Gegeven is het stelsel vergelijkingen

X 3Ky Hhxg = X, =4

8

1

2xl + 7x2 + 833 + 2x4

X, + 2x2 + 4x3 - 5x4 = 4 -,

a) Geef alle oplossingen van dit stelsel,
b) Schrijf de verzameling positieve oplossingen van dit stelsel als een con-

vexe combinatie van extreme elementen.
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5. Een sportvereniging bestaande uit 126 leden, te weten 54 dames en 72 heren,
wil drie soorten trainingsgroepen formeren. De samenstelling en onkosten per

trainingsgroep zijn volgens de onderstaande tabel gegeven.

soort | dames l heren ] onkosten

A . 0 9 f 30,-
8 f 40,-
C 9 0 f 30,-

We nemen aan dat elk lid tot hoogstens &&n trainingsgroep mag behoren.

Het is miet noodzakelijk dat elk lid in een trainingsgroep wordt opgenomen.

De totale onkosten mogen het bedrag van f 240,- niet overschrijden.

Een trainingsgroep van soort A traint | uur per week, van soort B 2 uur per

week en van soort C eveneens 2 uur per week,

Om de aanwezige sportaccomodatie zo goed mogelijk te bezetten, wil de sport-
vereniging het totaal aantal trainingsuren per week maximaliseren.

Geef een opsomming van de verdelingen van de aantallen trainingsgroepen over

de verschillende soorten waarvoor het maximum wordt bereikt.
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 24 januari 1978.

l. Gegeven is de matrix

[’1 -1 0
a=L41 1 o .
&'@i_o o /2|
a) Bereken A, :

b)Y A is de matrix van een draaiing.
Bepaal de draaiingsas en de draaiingshock.
2. Gegeven is het efelsel lineaire vergelijkingen
2x +_332 + 4x, + 2x4 = 16

X, + Xy + 3x3 - x4 = 4

X, + 4x2 - 3x3 + le& = 28 ,

a) bBepaal van de verzameling der p031t1eve op10331ngen de extreme elementen.

o e sn e Y

b) Bepaal a]le~p051t1eve oploss1ngen.”“

3. De lineaire afbeeldingﬁP: R3 +]R3 is de-(loodrechte) projectie-op'het-vlak

Xx-y-z =0,

4) Bepaal inLR? een basis die geheel uit elgenvectoren van P bestaat.

b) bepaal ‘de ‘matrix van P,

4. In een bepaalde w1Jk zijn drie supcrmarkten gelegen. A, B en C, die hun klan-
ten uit die wijk betrekken. Elk jaar doen zich de volgende w1321g1ngen'vnor;
- %upermarkt A behoudt 70% wvan 21Jn klanten, verllest 207 aan B en 10Z aan C,
= Supermarkt R behoudt 80% van zijn klanten, verliest 10% aan A en 10%Z aan C.
- Supermarkt‘c behoudt 60% van zijn klanten, verliest 30Z aan A en 10Z aan B.
We nemen aan dat het totaal aantal klanten uit die w1Jk ieder jaar gelljk blijfe,
De nercentage verdellng in 1976 is gegeven door:
At 40% - B: 30n - C: 30%. '

a) Bepaal de pelcentageverde11ng in 1977.

b) Bepaal de stabiecle verdellng.
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5. Bereken het maxXimum en het minimum van de functie ffx,y) = 6¥.¥.9y op de op-

lossingsverzameling van het stelsel ongelijkheden:

2% + 3y < 38 ,

x+ yvs17 ,

1A
[#%)

—
-

x + 3y

I\

X

v
—

Y
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 5 juni 1978.

1. Gegeven is de matrix

a) Bereken ATA en Aal,
b) Bepaal de beeldruimte van de lineaire afbeelding waarvan de matrix gelijk
i aan AAT. ' ' o
¢) Heeft de matrix‘AAi‘eeﬁ“iﬁﬁér&é?wHEEEGEé;“ﬁw antwoord.,
a) Laat zien dat voor alle x e'l{é geldt
3 .. o

2. In R zijn gegeyen_deA;gchteq
2t ox=01,1,13 + AC2,1,-3] ,
en | - o . . |
m: x=[00,-3,0] +ul1,~2,1] ;'L‘ 
Bepaal de vergelijking van het vlak dﬁ;‘evenwijdig is aan 2 en m en
waarvan de_gfsténd tbt“zcgelijk,is'aaﬂ de afstand tot m, ‘

3. De lineaire afbeelding A : 1R3 =+ ]R3 is een draaiing met draaiingsas

d: x= AL3,0,-4] .
Verder is gegeven dat A[4,0,3] = [0,;5,0]."

a) Bepaal de draaiingshoek.
b) Baepaal A[0D,1,0].

4. Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

1 X, + lix, + #Q_f Mﬁxqrf_w?.fw.”

6x1 - qu2 - 4x3 - 7x4 - -1,

S2Txy - 5xy 4 llx, = 11,

% 4x2 - le3 - 3x4 - -3,

Bepaal alle oplossingen van dit stelsel, L . -

iR

gl o L R el e
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5: Een bepaalde omroepvereniging wil een radioprogramma verzorgen met een
totale tijdsduur van 80 minuten.

Besloten werd het programma uit 3 onderdelen te laten bestaan, nl.:

(a) lichte muziek,
(b) actualiteit,

(c¢) toeristische tips.

Om het programma een informatief karakter te geven mag de tijdsduur

besteed aan onderdeel (a) niet meer zijn dan de totale tijdsduur van (b)
plus (¢}, bovendien mag de tijdsduur van (a) die van (c) met niet meer dan
20 minuten overschrijden,

Onderdeel (b) mag hoogstens 45 minuten duren en onderdeel (c) moet minstens
10 minuten duren.

De programma-onderdelen (a), (b) en (c¢) krijgen een waarderingscijfer,
resp., 4, 3 en 2,

De totale waardering voor het gehele programma verkrijgt men door de
waarderingscijfers te vermenigvuldigen met de tijdsduur in minuten van de

corresponderende programma-onderdelen en vervolgens deze getallen te sommeren.

Hoe moet het programma ingedeeld worden opdat de totale waardering maximaal is?
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op woensdag 14 juni 1978.

Bij de waarden X, zijn gegeven de meetresultaten Y; volgens onder-—

staande tabel:

Bepaal de vergelijking van de lijn die, in de zin van de kleinste kwa-
draten, het beste past bij de gegeven meetresultaten.

Teken de punten en de gevonden lijn.

In n13 zijn gegeven de rechte £ met parametervoorgtelling
x = [-1,3,6] + al6,1,-2]
en de rechte m met parametervoorstelling
x = [0,~4,-31 + ul3,2,-27 .

a) Bepaal een parametervoorstelling van de rechte die % en m loodrecht snijdt.

b) Bepaal de afstand tussen £ en m,

De lineaire afbeelding A : IR3 + 1R3 is gegeven door de matrix
5 =1 ~1
1
g ".l 5 | .
-1 -1 5

a) Toon aan dat elke vector ¥ 0 in het vlak V met vergelijking
x +y+ 2z =0 eigenvector bij de eigenwaarde 1 is.
b) Bepaal de eigenvectoren bij de eigenwaarde }.
c) Als x' = [x',y',z'] de loodrechte projectie ig van x=[x,y,2z] op V, toon dan aan

dat Ax = §(x + x') .
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4. Gegeven is het stelgel lineaire vergelijkingen

( X, + x, + X, + X, = 2,
2x2 X, - 1,

J hx] + 4x3 + 2x4 -5 ,
le + X, + Sx3 + 3x4 -8,
\lel + 4x2 + 10x3+ 7xA =17 .

a) Bepaal de algemene oplossing van dit stelsel.
b) Schrijf de verzameling van positieve oplossingen van het stelsel als

een convexe combinatie van extreme elementen.

5. Bereken het maximum en het minimum van de functie f(x,y,z) = 4x - 2y - z

op de oplossingsvérzameling van het stelsel ongelijkheden

X+ y+zs3,
2x + 2y + z < 4 ,
X~y 0,
x 2 0,

z20.
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Examen /tentamen Wiskunde 37 op maandag 15 januari 1979,

. Gegeven zijn de matrices

ao a1 a2 0 1 0
A = a2 aO a1 en P =10 4] 1
al a2 ao 1 0 0

a) Zij I de (3 x 3})-eenheidsmatrix.
Bewijs:

2
A =
aOI + a1P + a2P

b) Indien ay = 0 en a1 = a2 = 1, bereken dan A_l

Een kromme in]R2 heeft in xy-coérdinaten als vergeliijking

x2 + 2V/3 xy - y2 =4

a) Bepaal de aard van de kromme.

) Schets de kromme.

Gegeven ziin de matrix A en de vector b.
4 4 3 3}
1 1 -1 -1
i 1 1 1
1 1 2 2

w N O g

a) Bepaal een orthonormale basis van de nulruimte van A.

L) Bereken het maximum en het minimum van de functie

fix) = x, + 2x2 + 2x3 + X,

op de verzameling ihimq bepaald door

AX = b, x 20 .
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Van de lineaire afbeelding A: ]R3 —>JR3 is gegeven

al1,~-1,1) = Lo,0,0] ,
all, 2,11 =11,2,11,
Al1,0,-1] = [-1,0,1]7 .

a) Bepaal een parametervoorstelling van het beeld van de rechte door (1,2,1]
en {1,-1,1],

b} Bepaal een vergelijking voor de beeldruimte van A,

De lineaire afbeelding P: ]R3 +]R3 is de loodrechte projectie op de beeldruimte
van de lineaire afbeelding A.

Zij a = [1,2,1],

¢) Laat zien dat
1 ‘
AX = —3-(P£,§_)5 - Px

voor alle x ¢ IR™.
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 23 januari 1979.

W

3L - I
InIR" zijn gegeven het punt P = [1,2,87 en de rechté & bepaald door

i

X + 2y 1,

L

[

Yy + 2 0.

- Bepaal de loodrechte projectie van het punt P op de rechte 1.

Beschouw het stelsel lineaire vergelijkingen A§‘= b, waarin

1 3.4 7 28 _
A= |-1 1 -2 3 en . b=1| 4 (B ¢ W) .
2 4 7 9| - e 138-2 o

a) Bepaal de rang van A en de rang van [A,EJ;
b) voor welke waarden van {§ is het stelsel AE = b oplosbaar?
c) Bepaal de oplossing van Ax = b wvoor B = 1.

d) Bepaal de nulruimte van A.

Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

4}(1 + 2)(3 =& ,
4}(17 + 2}{2 + x3 + x4 =7,
3x1 X, + Xy " X, = 3.

a) Bereken de extreme clementen van de verzameling van positieve oplossingen,

b) Bepaal alle positieve oplossingen.

Een aannemer heeft drie ploegen metselaars in dienst: A, B en C. Hlj heeft
een karwel waarbij 84 000 stenen gelegd moeten worden. De loonkosten per uur
zijn voor elke ploeg gegeven, evenals het aantal stenen dat de verschillende
ploegen gemiddeld per uur legyen. _

| A | 8 | c

loonkosten per uur 100 | 130 | 220

aantal stenen per uur | 300 |-400 | 600
In verband met andere vorpliéhtinqen kan ploeg A hooguit 120 uur veoor dit
karwei worden ingezet en ploeg B hooguit 45 uur.

Hoeveel uur moeten de verschillende ploegen worden ingezet opdat de totale

loonkosten minimaal zijn?
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 5 juni 1979,

1.

Bepaal de vergelijking van de rechte inimz, die in de zin van de kleinste

kwadraten het beste past bij de punten [-2,2], [-1,01, [0,2], [1,2]1, [2,2].

Bepaal de vergelijking van het wviliak V in]R3 dat voldeoet aan de volgende
voorwaarden:

i} VvV gaat door de corsprong,

ii} de projectie van de rechte 2: x = A(3,1,1) op V is de rechte m gegeven

door

X+ 22=0,

y =0 .
Van de lineaire afbeelding A:ZR3 +]R3 is de matrix gegeven door
1 2 1
A= |2 4 2
1 2 1

a) Bepaal de vergelijking van de nulruimte van A.

b} Laat zien dat de beeldruimte van A het orthogonale complement is van de
nulruimte van A.

¢) Bepaal de eigenwaarden en eigenvectoren van A.

d) Bepaal het beeld van het vlak x + y + z = 1,

Gegeven is het stelsel vergelijkingen

2x., + 4x., + 4x, = 16 ,

2 3 4
3x1 + 3x3 + Xy = 12,
13x1 - 4x2 + 5x3 - 3x4 = 20 ,
12x1 - 3x2 + 6x3 T Xy = 24 .

a) Geef alle oplossingen van dit stelsel.

b} Geef alle positieve oplossingen van dit stelsel,
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, 4
Bereken de extreme elementen van de convexe verzameling V ¢« IR™ geygeven

door

x, 20, x,z0, x, 20, x, 20,

2 3 4

+ x, 51,

X, + x
3

2

1 2x2 + 2x3 + x4 <1,

"
1

"Is het mogelijk de verzameling V te schrijven als een convexe combinatie
van haar extreme elementen? Motiveer Uw antwoord.

. Bereken het maximum van de functie f(x) = x, op V.

3
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Examen/tentamen Wiskunde 37 op maandag 14 januari 1980,

1) Bij de waarden x; zijn gegevén de waarden yi volgens onderstaande tabel

x.'O 1 2 3

=2 13 6 7.

Bepaal de vergelijking van de lijn die, in de zin van de kleinste kwadraten,

het beste past bij de gegeven meetresultaten.

2) Bepaal in'R3 een parametervoorstelling van de rechte £ door [0,1,1] die

evenwijdig loopt aan het vlak 2x + 2y + z = 4 met minimale afstand tot de

COTSprong.

3) De lineaire afbeelding A : R3 -+ R3 heeft de matrix:

2 1 I1-p
0 2 I
p-2 P 3

Bepaal alle reele waarden van p waarvoor A de eigenwaarde | heeft en bepaal

eveneens de bijbehorende eigenruimtes.

4) Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen

Bx, + 2x, + x, + X = 14

] 2 3 4
Axl +ox, 3x3 - 2x4 = 2
ﬁxl *ox, - 3x3 + Axa = 14
8xl + 2x2 - Xyt 3x4 = 18

a) Bepaal alle oplossingen van dit stelsel.

b) Bepaal van de verzameling der positieve oplossingen de extréme elementen.

c) Bepaal alle positieve oplossingen.
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5) Een tennisvereniging heeft de beschikking gekregen over een nieuwe acco-

modatie en gaat haar ledenbestand uitbreiden. De leden worden onderverdeeld

in senioren, junioren en pupillen. De sporttotalisator verleent voor de

‘nieuwe leden een eenmalige bijdrage aan de vereniging en wel als volgt:

f 5,~= voor een pupil, f 30,-- voor een junior en f 10,-~ voor een senlor.

BlJ de opname van nieuwe leden worden echter de voigende restricties ge=

maakt.

' Evenals het huidige ledenbestand zal het nieuwe ledenbestand moeten

bestaan uit 60% seniorleden en 407 jeugdleden (dit zijn junioren en
pupillen).

De vereniging verleent aan de nieuwe leden een reductie op de trainings-
gelden. een juniorlid f 6 »==, een seniorlid f 4,~-. (Pupillen krljgen
geen reductle) Het totale bedrag aan verleende reductie mag niet hoger
zijn dan f 840.-- )

Voor elk nieuw jeugdlid ontvangt de ontspanningscommissie een extra
bijdrage van de penningmeester: voor een juniorlid f 6,-- en voor éen
pupil f 2,--, De totale bijdrage van de penningmeester aan deze post -
mag maximaal f 400,-- bedragen. _ ) |
Er mogen niet meer dan 80 pupillen en niet meer dan 150 seniér;n worden

aangenomen. Het aantal nieuwe junioren moet minstens 15 zijn.

Hoeveel senioren, junioren en pupillen zal de tennisvereniging aannemen

opdat de totale bijdrage van de sporttotalisator zo groot mogelljk zal

zijn en hoe groot is deze bijdrage dan?

D e i

NPT o as

P A
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Herkansingsexamen/tentamen Wiskunde 37 op dinsdag 22 januari 1980.

1. Een kromme inZlR2 heeft als vergelijking

Ix° + 8xy - 3y* = 20 .
Breng de vergelijking in een eenvoudiger gedaante en bepaal de aard van de-

ze kromme.

. 3
2. Bepaal de parametervoorstellingen van de rechten inIR die door de corsprong

gaan en die gelijke hoeken maken met de drie vlakken

x = 4y ,
y=0,
z =0 .

3. De lineaire afbeelding P vanm3 in]R3 is de loodrechte projectie van:mq op

het vlak 2x - 2y - z = 0,

D i5 een draaiing van]R3 om de as x = x(2,-2,-1} over n/2.

a) Bepaal de matrix van P.

b) Bepaal de eigenwaarde (n) en bijbehorende eigenvectoren van DP.

4. Gegeven is het stelsel lineaire vergelijkingen:

xl + x2 - Jx3 - X, = 1,
2x1 + x2 - 2x3 - X, = 3,
6x1 + 2x2 + 2x3 - %, = 11 .

a) Bewijs dat de verzameling van positieve oplossingen begrensd is.
b) Schrijf de verzameling van positieve oplossingen als een convexe combina-

tie van extreme elementen.

5. Bepaal het maximum van de functie f£(x,y) = 5x - 4y + 4 op de verzameling V
gegeven door de volgende ongelijkheden:
x-y +1=220,
3x + 2y -6 20,
-3x -y +9 20,
3 0

7x - 2y - >

xz 0,
y i+ 0

.
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