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7 Goniometrie

Voorkennis Rechthoekige driehoeken

Bladzijde 48

| In ABCDis ZB = 90°, dus CD? = BC2 + BD?

CD*=1,52+2,92=10,66
CD = /10,66 ~ 3,26

In AABD is ZB =90°, dus AD? = AB? + BD?
AD*=572+2.92 =409
AD = /40,9 =~ 6,40

In AAEF is ZE =90°, dus AE? + EF? = AF?
2,92+ EF?=312
EF?=312-292=12
EF=412=1,10

In AABE is #B =90°, dus AB%+ BE? = 4E2
224+ BEZ=732
BE?2=32-22=35
BE=.[5=2723...
BD=BE+DE=223...+1=323...
In ABCD is ZB =90°, dus CD? = BC? + BD?
CD*=52+323..2=3547...

CD=+/3547...=6,0

7.1 Hellingsgetal en tangens

Bladzijde 49
a 7=2 b 7=% ¢ 5=l
x 3 x
L] 7_x s_u
1 x I 3 1 %
Tx=3 x=21 S5x=11
x=% x=15—1=2%

_Xx a_x ey -
a a=y geeft 1=y dusl-x=a-b, dusx=ab.
b

b a:ﬁgeeftgzé,dusa-xII-b,dusx=é.
X 1 .x a

Bladzijde 50

a 21,3= ig—ggeeftx =213 - 16,9 =359,97
16,9 169
b 21,3 uTgeeﬁx—m~0,79

1
08 =0,10

1 £
c 9,87xgeeftx—

_2 o B
a 0,18~p geeft p 018" 11

e : R0 ~
b 0,12—280 geeft g =0,12 - 280 = 34
c 0,376= @ geeft r= 200

0376 =~ 8511

® Noordheff Uitgevers
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Bij een horizontale verplaatsing van één meter is de verticale
verplaatsing 49—0 = (0,225 meter.

b Bij een horizontale verplaatsing van ¢én meter is van helling b

de verticale verplaatsing % = 0,2 meter, en is van helling ¢ de
verticale verplaatsing % = 0,22 meter.

Bij helling a is bij een horizontale verplaatsing van één meter
de verticale verplaatsing het grootst, dus helling a is het steilst.

Bladzijde 51
= i 5 verticale verplaatsing _ 54
il @ hellingsgetal horizontale verplaatsing 305 el
verticale verplaatsing verticale verplaatsing

b hellingsgetal = geeft 0,37 =

horizontale verplaatsing 300
Dus de verticale verplaatsing is 0,37 - 300 = 111.
€ hellingspercentage = 27%, dus hellingsgetal = 0,27.
i il verticale verplaatsing £ 0.27 = 112
CHINSSEetal = orizontale verplaatsing £ 02T = orizontale verplaatsing
Dus de horizontale verplaatsing is é 12%/, =414,81.
@ hellingspercentage = 16%, dus hellingsgetal = 0,16.
helli i verticale verplaatsing 06— 29.6
CHRESERIAL ™ orizontale verplaatsing S o' ' horizontale verplaatsing
29.6
Dus de horizontale verplaatsing is 016" 185 meter.
Bladzijde 52
1 hellingspercentage = 142%, dus hellingsgetal = 1,42.
bl feo verticale verplaatsing Fond i 177,5
Climgsget= horizontale verplaatsing Beet L = orizontale verplaatsing
L7,
Dus de horizontale verplaatsing is =125 meter.

1,42

@ De drempel heeft een maximale lengte bij 8% hellingspercentage en 2= 0,15 m.
hellingspercentage = 8%, dus hellingsgetal = 0,08.

helli - verticale verplaatsing f0.08 = 0,15
ERHERE horizontale verplaatsing BRSNS 3
0,15
AB = 6,0_8 = 1,875 meter

De maximale lengte AD van de verkeersdrempel is 3,5 + 2 - 1,875 = 7,3 meter.
De drempel heeft een minimale lengte bij 12% hellingspercentage en 4 = 0,1 m.
hellingspercentage = 12%, dus hellingsgetal = 0,12.

verticale verplaatsing 0,1
geeft 0,12 = AB

Hellmgsgetl = horizontale verplaatsing

0,1
AB= m— 0,83... meter

De minimale lengte AD van de verkeersdrempel is 3,5 +2 - 0,83... = 5,2 meter.

' Voor een lijn met richtingscoéfficiént % geldt: bij een horizontale

verplaatsing van 7 naar rechts, is de verticale verplaatsing
verticale verplaatsing

2 omhoog. En omdat hellmgsgztal T — e———m—

is van lijn / het hellingsgetal = £ = 0,2857... en dit geeft
hellingspercentage ~ 28,6%.
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hEl @ /

7.2 cm
6em
3em
31°
5cm 5cm 2cm
cal laatsing =3 & helli s verticale verplaatsing 3 o
verticale verplaatsing =~ 3 cm geeft hellingsgetal = Sotmtils wrlaatie 5
y ; ) verticale verplaatsing ¢
b wverticale verplaatsing = 6 cm geeft hellingsgetal = = 0,6

horizontale verplaatsing ~ 8
verticale verplaatsing 7,2

¢ verticale verplaatsing = 7,2 ecm geeft hellingsgetal = 0,6

horizontale verplaatsing ~ 12

Bladzijde 53
2_:»"_'_‘} a Zie de schets hiemaast. c
BC
450
BC=450tan(18°) = 146,2 meter 18°

tan(/4) = % geeft tan(18°) =

1 = 450
b Zie de schets hiernaast. o

tan(£A4) = % geeft tan(22°) = %

85 =~ 156 meter B

AB= (229 . — .

B

Zijde AC is de verticale verplaatsing.
Zijde AB is de horizontale verplaatsing.

b tan(ZB)= % geeft tan(22°) = At

4,5
AC=45tan(22°) = 1,82 cm
t £4=90° dus BC?=AB?+ AC?
BC?2=45%+1,81..2=23,55...

BC=4/23,55... =49 cm

M 4 tan(Ld) = i—g geeft tan(15°) = g—g
BC=98tan(15°) =~ 26,26 meter
b £B=90° dus AC*= AB*+ BC?
AC? =982 +26,259...2=10293,5...

AC=+10293,5... = 101,5 meter

¢ De oppervlakte van de piste is 24 - 101,45... = 2435 m?.
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Bladzijde 54
= @ Zie de figuur hiernaast.
C' 1000
tan(£4) == geeft tan(9,5%) =
1000 Ay A
2 fan(0,57) =70

Dus de horizontale afstand die de vlieger aflegt is ongeveer 5976 meter.

b £ZB=90°, dus AC2=AB%+ AC?
AC?=59757.. 2+ 10002 =136 709759,7...

AC=+/36709759,7... = 6058,8...

6058,8...
Zijn gemiddelde snelheid is T + 3,6 = 257 km per uur.
] a hellingshoek = 35° € hellingshoek = 45°
b hellingshoek = 11° d hellingshoek =~ 6°
Bladzijde 55
_BE 22 o
v tan(ZLA) = 4B~ 40 —— geeft /4 =28.,8
_DF_29 s
tan(£E) DE 39 o geeft ZE~36,6
LM _ 36

[e]
tan(£K) = XL 23 —5 geeft LK=52,1
hellingspercentage = 18%, dus hellingsgetal = 0,18 geeft /P = 10,2°.

'] hellingspercentage = 50%, dus hellingsgetal = 0,5.
tan(hellingshoek) = 0,5 geeft hellingshoek = 26,6°

Dus de maximale hellingshoek die deze pistebully aankan, is ongeveer 26,6°.

[l a Zie de schets hiernaast met trapleuning AC.

tan(£A4) = BC 162% geeft 24 ~26,6°

Dus de hellmgshoek van de trapleuning is ongeveer 26,6°.
b InAABCis ZB=90°, dus AC2=AB?+ BC?
AC?=120%+60% = 18000

AC=./18000=134,2

Dus de lengte van de trapleuning is ongeveer 134,2 cm.

] Zie de schets hiernaast met hellingshoek B.
AP 8 ]
tan(£B) = BP 5 geeft /B = 58,0

Dus de hellingshoek is ongeveer 58,0°.

32 Hoofdstuk 7
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I Zie de figuur hiernaast. y
CP _4 [
In AAPC 1s tan(£A4,) = A P 3
Dit geeft £4,,=53,13.. i 6
In AAQB is tan(£A4,) = BQ 2
' Y A0 6 — 5
Dit geeft £4,=18,43...°.
Dus in AABCis —1
£4=53,13..°—-18,43...°=34,7°.
3
P
E= 4. b
0 i &2 a4 = =& B 7 |

7.2 Berekeningen met tangens

Bladzijde 56

a BCis de schuine zijde, AB en AC zijn de rechthoekszijden.
b Rechthoekszijde AC ligt tegenover £B.

¢ Ditis rechthoekszijde 4B.

Bladzijde 57

MmN L1

tan(Z/L,) = IN -6 geeft ZL,=10,38...°
2,5

tan(£L,) = %r ? geeft £1,=22,61...°

Dus ZL,,=10,38...° +22,61...° = 33,0°.

a Van ZE is DF de overstaande rechthoekszijde en DE de

aanliggende rechthoekszijde.
4,8
b tan(ZE) _g 5 geeft ZE=28,1°

LF= 180° 90° 28,07...° =61,9° (hockensom drichoek)

ZA is een scherpe hoek van de rechthoekige drichoek ACD.
In AACD is CD de overstaande rechthoekszijde van 24,
en is AD de aanliggende rechthoekszijde van £4.

_CD _56 15 .
b tan(AA)fAD ~ 12 geeft £4 = 53,1
5,6
c tan(LB):%: é geeft ZB=31,9°

£C,=180°—53,13...° — 31,89...° = 95,0° (hoekensom driehoek)

DF 24 o
26 | tan(AE)“TDE 45 geeft LZE=28,1

LF=180°—90° —28,07...° = 61,9° (hoekensom driehoek)
- PS 5 ’4 = o
b tan(£R))= RS 41 geeft /R, =52.79...

s 1.4
tan(ZRy) = %< 41geeftZR 18,85...°

Dus 28;,=52.10..° L1885 = L5
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25,2
27 tan(LLl)*KN o geeft £L, =4639..°

23,8
tan(£L,) = % Y . geeft ZL,=44,76...°

Dus £L;,=46,39...° +44,76...° = 91,2°.

Bladzijde 58

E tan(£E,) kaartje 1
tan(/B,) kaartje 2, kaartje 9 en kaartje 13
tan(£C) kaartje 7, kaartje 11 en kaartje 15
tan(£E,) kaartje 14
tan(£4,) kaartje 6, kaartje 12 en kaartje 17
tan(£D) kaartje 3, kaartje 10 en kaartje 16
tan(/B,) kaartje 5 en kaartje 8
tan(£4,) kaartje 4 en kaartje 18

F a tan(£C)= %g— geeft tan(63°) = %

B
BC= tan(63°) ~4,1
oy LM
b tan(£K)= KMgeeﬂ tan(33°) = 37
LM=37tan(33°)= 2.4
Bladzijde 53
ZP & ft tan(29°) =
m @ tan( )~PSgee an(’ )_8,

0S=8,6tan(29°) ~ 4,8

os 476
b tan(£R)= RS- 2

- geeft /R =50,0°

51 a In A4BDis £4=90° dus BD? = AB® + AD?
BD?=4.82+3,62=36
BD=.36=6
tan(£D,) =55 geeft tan(22°) = E
BC=6tan(22°)~ 2,4
In ABCD is ZB = 90°, dus CD? = BD? + BC?
CD*=62+242..2=4187...

CD=\/41,87.. %65

3,6

Al

4,8 B

4.8
tan(éDl):AB 36 geelt 2D, =53,13...7
s =5313...9+228 =75 13..7
tan(£D,,) = E geeft tan(75,13...°) =

AE= 3,6ta11(75,13...°) = 13,6

3,6

m tan(Z£4) = Ag geeft tan(41°) = E

BC=10tan(41°) = 8,69...
Dus de hoogte van de boom is 1,65 + 8,69... = 10,3 meter.
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-1 Als £4 =90°, dan geldt tan(£B) = %

A,7C, dus AC=Ttan(37°)=5,27...
Bedenk dat als £4 > 90° danis AC > 5,27...,

dus AC =5 is alleen mogelijk als £4 < 90°.

Dit geeft dan dat tan(37°) =

iF _BF o e B
tan(/_’A)gAB geeft tan(18 )_AB’duS AB_tan(18°)

Van EF is hellingspercentage = 4%, dus hellingsgetal = 0,04,

=215,

el e verticale verplaatsing i 8 g dus BC= il-r 5
CHUNESECH = 4 rizontale verplaatsing £ T BC > PCT 004 =
CD=55-25-21,5...=84...
_CE__8 8
tan(£D)= D A geeft ZD=434
7.2 Desinus
Bladzijde 60
o a C
4 cm
prais Ug

b Meten geeft AC = 6,6 cm.
overstaande rechthoekszijde van £4 BC 4

schuine zjde ~AC BE "
C C
6 cm
37°
A g
Meten geeft AC = 10,0 cm.
overstaande rechthoekszijde van Z4  BC 6 06

schuine zijde T ACT 10,0
Blijft Z4 gelijk, dan blijft de verhouding
overstaande rechthoekszijde van £4

schuine zijde

ook gelijk.
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Bladzijde 61
AB
Ed e sin(«C)= e geeft sin(61°) ===
AB=11sn(61°) = 9 6
b sin(ZK)= 1 5 geeft LK =30°

37 sm(LB)wE 46 15 ceeft /B~ 19,00

ZC=180°—-90°—19,03...° =71,0° (hoekensom driehoek)

sin(£F) = g‘: ig geeft £F=35,3°

ZE=180° —90° —35,29...° = 54,7° (hoekensom drichoek)

oy 19 sl -
m sin(£M) = KM’ geeft sin(36°) = d KM= Sn(36%) 25,5.
_KL oy — _5 I EL
tan( /M) = M geeft tan(36°) M dus LM @n(36%) 20,6.
. OR OR :
sin(£LP) = PO - geeft sin(63°) = 30° dus OR = 30sin(63°) = 26,7.
_OR i DO s 20T
tan(£P) = PR geeft tan(63°) = PR dus PR = tan(63°%) 13,6.
. d _ _ verticaal . 120y _ Yerticaal

@ sin(hellingshoek) g, T T — wlefouy geeft sin(43°) ~ &

verticaal = 80 sin(43°)=54,5...

Dus de hoogte van de vlieger is 54,5... + 1 = 56 meter.
m Zie de schets hiernaast. o,

AC=940-824=116 116

AC 116 4.8°
= o _— A B
sin(ZB) = BC =~ geeft sin(4,8°)
TR -
BC= Sin(4.8%) 1386,2...
; s 1386 2

Haar gemiddelde snelheid is 3199 3,6 = 96,0 km per uur.

7.4 Goniometrische verhoudingen

Bladzijde 62
01 a tan(£4)= % geeft £4=36,86...°

b co0s(36,86...°)=10,8

AB _4_
Je hebt de Verhoudmg E berekend, want 1C°3 0,8.

Bladzijde 63
m tan(£L,) = % N g geeft £L, =63,4°

cos(£LL,) = % = % geeft £L,=41,4°

7 a cos(éA)=j'—é e Gilze)= j‘g
b tan(24)~2S d BoslrC)= ﬁg

36 Hoofdstuk 7 ) © Noordhoff Uitgevers
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] AD BD D
a sin(£LC)= 1c € tan(Z4,)= e cos(£LC)= uC
BD C'D AD
b cos(£B)= B d sin(£4,)= f tan(/B)= BD
 Bladzijde 64

a sin(Z£A4)=0,32 geeft £4 =~ 18,7°
cos(£A4) = 0,98 geeft L4~ 11,5°

"] @ BCis de aanliggende rechthockszijde van £B.
AB is de schuine zijde van AABC.
b Je gebruikt cos(£B).

€ cos(LB)= % = % geeft /B ~=38,9°
' —_ ﬁ — i o] 0
@ a cos(£4) =1C" 5 geeft £4 =369

b tan(ZF))= ?g ggeeftéF =~21,8°

cos(LF,) = E—g - g ceeft LF, = 56,3°

Sin(£P,) = gz gggeeﬂ;a’ = 53,13...0
Cos(LP,) = P}QQ :g geeft £P,=25,84.,

LP=53,13..,°+25,84...° £ 19,0°

Zie de figuur hiernaast. C
Stel een rechthoekszijde x, dan is de schuine zijde 2x.

sin(£A4) :%2%:% geeft £4 =30°

£C=180° —90° — 30° = 60° (hoekensom driehoek)
Dus de scherpe hoeken zijn 30° en 60°.

o

a Je gebruikt sin(£8) om A4C te berekenen.

b sin(£B)= Bg geeft sin(29°) = .- AC dus 4C=Tsin(29°) = 3,39,

Bladzijde 65

Zie de schets hiernaast. B
ZLC = ZA=33° (basishoeken)

De hoogtelijn BD is symmetrieas van AABC, dus AD=CD=225.

2.5
cos(£LC) = D geeft cos(33°) = E,—é, dus BC— (330)

33°, , 03
e 3’0_ A Ay Ay 18

A
Y

Silw]

sin(£D) = %g— geeft sin(56°) = 455
EF=42sin(56) = 3,48
b < met de stelling van Pythagoras
£F=90°, dus DF? + EF? = DE?
DF? 43 481...2 =427
DF?=422-3481..2=5515...

DF=,/5,515... =235

» met cos(£D)
_DF 0y —
cos(£D) = DE geeft cos(56°)

DF =472co0s(56°) = 2,35
€ Met cos(£D), want dat geeft minder rekenwerk.

DF
4,2

@ Noordhoff Uitgevers Goniometrie
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Bladzijde 66
Zie de schets hiernaast.
= ﬁ 0} = 6,2
cos(£4) = qc geeft cos(26°) = 20
6,2
C= =~ 6,90
0s(26°) Pt i .
6,2 -
Zie de schets hiernaast. M
_KL oy 13:8 78
tan(£M) = M geeft tan(73°) = KM
S Y K
w tan(73°) ~ 13,8 -
. AD 2 2}
a sin(£C))= 1c"6 geeft £C, =1947...
ZCiy=2 £C,=2+1947...38,9°
b £4=180°-90°—-19,47...° =70,5° (hoeckensom drichoek)
ZB =24 =70,5° (basishoeken)
. Zie de schets hiernaast. B
#B = 2, SHe ] =55 /1
iy DEAPSAE
sin(£B,) = 1B geeft sin(35°) G " :
AD =6sin(35°)=3,44...
Dus AC=2-344...=69.
A L] C
AC !
In AABC is tan(£B) = T dit geeft tan(28°) = 1B
gl iR
Dus AB= an(28°) 9.4.

ZC=180°—-90° — 28° = 62° (hoekensom driehoek)

In AACD is sin(£C) = D b dit geeft sin(62°) = —D
Dus AD = 5sin(62°) = 4 4
D CD
In AACD is cos(£LC) = c dit geeft cos(62°)=—
Dus CD = 5cos(62°) = 2,3.
tan(£B,) = Lo eeft ta1:1(42°)—i duscBC=r— = 2 =5,55
2 C g BC® tall(42°) P Ly SN
AC=8 +5,55... =13.55...
CD - I s
tan(/4) = AC " 1355, geeﬁAA 20,3
Zie de figuur hiernaast. De afstand van P tot zijde OR is gelijk aan

de lengte van lijnstuk PS.

p PO . _PQ
In APQR is cos(£Q) = Q OR " dit geeft cos(29°) =—
PO =7cos(29°) =6, 122
. PS
In APQS is sin(£0) = P Q — en dit geeft sin(29°) = 6.122..."

PS§S=6,122... - sin(29°) = 3,0
Dus de afstand van hoekpunt P tot zijde OR is ongeveer 3,0.
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Bladzijde 67
omtrek cirkel = 6 }

omtrek cirkel = 2nr Zyur = bm.

r=3,dus AM =3

Zie de figuur hiernaast

AM=BM =3, dus AABM is een gelijkbenige driehoek.
Hoogtelijn CM verdeelt AB zo, dat AC=BC=25.

A 2,5
cos(LA)="7;= 3 geeft 24 ~33,6°

a1l Zie de figuur hiernaast met hulplijn DE loodrecht op BC.

tan(£B,) = g geeft tan(30°) = ?D
AD=8tan(30°)=4,61..
C

tan(£4,) = g geeft tan(40°) =

BC=8tan(40°)=6,71...

CE=BC-AD=6,71...—4,61...=2,09...

In ACDE is ZE=90°, dus CD? = DE? + CE?
CD?=82+2,09..2=68738...

CD=/68,38... =83

a Zie de figuur hiernaast.
Van de gelijkzijdige driehoek ABC zijn alle hoeken 60°.
De hoogtelijn CD verdeelt zijde AB zo, dat AD = BD = 1.
In AACD is £D=90°, dus AD? + CD?=AC?
Braht=is
CD?=22-12=3
CD=3
3
= 2 geeft tan(60°) = % =75
NER

sin(L4) = % geeft sin(60°) =5 =13
cos(ZA4) = j—g geeft cos(60°) =%

Y

b tan(£LC)= é% geeft tan(30°) =

b=
$||*‘

sin(£C) = % geeft sin(30°) =

l%

cos(£LC) = geeft cos(30°) =

"1

¢ Ziede gehjkbemge rechthoekige dnehoek ABC in de figuur hiernaast.

tan(£B) = % geeft tan(45°) = l =1

2
sin(£B) = % geeft sin(45°) = \/i_" %: g = 2(
cos(£B) ~ 52 geeft cos(45°) = \lf % - g SN

® Noordnoff Uitgevers
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7.5 Berekeningen met goniometrie

Bladzijde 68
_BC oy = BC
a cos(£LO)= s geeft cos(68°) = 3

BC=3cos(68%) = 1,1

b Zie de schets hiernaast.
In opgave a is berekend dat BC = 1,1, dus bij een wijkhoek
van 68° zit Matthijs ongeveer 3,5 — 1,1 = 2,4 meter boven
de grond.

Bladzijde 63

In de schets hiernaast is BC = 1284 — 734 = 550 meter.
Het hellingspercentage is 15%, dus tan(£A4) = 0,15 en dit
geeft /4 =8,53...°

; _BC ‘ o 550

sin(£4) = 1c geeft sin(8,53...°) = iC
N K

A= sin(8,53...°) et

Dus de lengte van de weg tussen de twee hoogteborden
is ongeveer 3708 meter.

a De wingsuitvlieger legt met 210 km per uur in 2 minuten
g
50 +210="7km af.
Dus de lengte van de vlucht is 7 km.

b Zie de figuur hiernaast.

1,8
sin(£B) = 42 7 geeft £B=14,90..

hellmgsgetal tan(hellingshoek) = tan(14,90...°) = 0,2660...

Dus hellingspercentage ~ 26,6%.

Alternatieve uitwerking

Z£A4=90° dus AB%+ AC%=B(?
AB2+1,82=72
AB*=72-182=4576

AB=/45,76=6,76...

- _4C_ 18 _
hellingsgetal = i 0,2660...

Dus hellingspercentage ~ 26,6%.

Zie de figuur hiernaast.
BC=285+1,8=30,3
_BD_ 18 "

tan(£C)) = BC 303 ans geeft 2C, =30.7...
#,=30,1...+8,3°=089,0..°

B oy=A4B_
tan(£C),) = BC .~ geeft tan(39,0...°) = 303
AB=130,3tan(39,0...°)=24,54...
De breedte van de rivier is 24,54... — 18 = 6,5 meter.

Hoofdstuk 7
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Bladzijde 70
7 a Zie de figuur hiernaast,
1 knoop = 1 zeemijl per uur = 1852 meter per uur _
Het schip vaart met 12 knopen in 15 minuten van S naar Z, dus

SZ=4>-12- 1852 = 5556 meter.

) 4 i on _ 3556
sin(£V) = 7 geeft sin(28°) = v
5556
~ sin(28°) "~ e
Dus om 8:00 uur is de afstand van het schip tot de vuurtoren ongeveer
11835 meter.
b Zie de figuur van vraag a.
_SZ B 2900
tan(ZV) = V7 geeft tan(28°) V7
.. 5556
VZ= tan(28°) 104493...

Zie de figuur hiernaast.
Het schip vaart met 12 knopen in 25 minuten van Z naar O, dus

0Z=2 - 12 - 1852 =9260 meter.

_NV_ 9260
2n(<02) = N0 ~ 104493 ..
Dus om 8:40 uur is vanaf het schip gezien de hoek tussen het noorden en
de vuurtoren ongeveer 41,5°.

geeft £0,~41,5°

=]

Zie de schets hiernaast.

i

10448,3...

=

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
)
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

28°

P

9260

180
AQ=180c0s(9,6°) = 177,47...

, PQ . PQ
sin(£A4) = P geeft sin(9,6°) = 120
PO =1805in(9,6°)=30,01...

PO 1 L RO
tan(£B) = @ geeft tan(15°) = BO
30,00
~an(15%) 112,03...

Dus AB=A4AQ0+BO=17747... + 112,03... =290 cm.
b Bij de achterste rij zonnepanelen is geen ruimte voor schaduwval nodig.
Leg je de zonnepanelen over 6 meter achter elkaar:

dan passen er, afgezien van de laatste rij, %

1850
en passen er
Leg je de zonnepanelen over 18,5 meter achter elkaar:
1850177

dan passen er, afgezien van de laatste rij, 290

~ 1,5 panelen achter elkaar,

=~ 23,1 panelen naast elkaar, dus in totaal 2 - 23 = 46 zonnepanelen.

= 5,8 panelen achter elkaar,

en passen er LU 7,5 panelen naast elkaar, dus in totaal 6 - 7 = 42 zonnepanelen.

80
Dus er kunnen maximaal 46 zonnepanelen geplaatst worden.

@ Noordhoff Uitgevers
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180
A A ‘/m
cos(£4) = ﬁ geeft cos(9,6°) = 49 i 9.6 5 5
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| a Ziede schets hiernaast.

245
tan(£B,) = AD 0 a0 geeft B, =2,98..

AB 47
£D,= /B, =298...° (Z-hoeken)
LDy=375"= 258" =34.5]..:°

tan(£D;) = E geeft tan(34,51...°) =

CE= 470tan(34,51...°) = 323,21 <
Dus het uitkijkplatform zit op een hoogte van
24,5 + 323, 21 . = 347,7 meter.

CE
470

o oy — g_ D
tan(£Dy,) = geeft tan(34,51...° + 14,5°) = 470 5
CF=4170 tan(49,01 ...0)=54097... A

Dus de hoogte van de CN-tower is
24,5 + 540,97... = 565,5 meter.

Bladzijde 71

m @ Zie de schets hiernaast.

42

AD=BC=3m
sin(ZA4,) = % geeft sin(49°) = OTD

0D =35in(49°)~2,3

De kist raakt de muur op een hoogte van ongeveer 2,3 meter.
Zie de schets van vraag a.

£D; = 180° —90° — 49° = 41° (hoekensom driehoek)

£D, = 180° —90° — 41° = 49° (gestrekte hoek)

cos(£D,) = Cg geeft cos(49°) = —‘?
DE=1,5¢c0s(49°)=0,984...
OE=0D+DE=2264...+0,984... =325

Dus punt C is op een hoogte van ongeveer 3,25 meter.
Zie de schets hiernaast.

C ligt recht boven 4.

L5
tan(£4,) = CD 3 geeft £4,=26,56...°
L4 =90~ 26 56...°=63.43...° (rechte hoek)
A0 oy AO
cos(£4,) = D —— geeft cos(63,43...°) =

AO=3cos(63,43...°)= 1,34
Dus de afstand van A tot de muur is ongeveer 1,34 meter als de kist
Juist terugvalt.

Alternatieve uitwerking
Zie de schets hiernaast.
In AACD is £D = 90°, dus AC? = AD? + CD?
AC?=32+152=11,25
AC=/11,25=335...
bach-stelling in AACD: DF - AC=AD - CD
DF-335...=3-15
3413
DF= 335.. 1,34
Dus de afstand van 4 tot de muur is ongeveer 1,34 meter als de kist
juist terugvalt.

Hoofdstuk 7
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T

| Zie de schets hiernaast. D
ZB;=180° - 90° — 40° = 50° (gestrekte hoek)
£C, = £B;=50° (Z-hoeken) , 30
£C;=90° - 50° = 40° (rechte hoek)

. Het eruit gestroomde water komt uit een prisma met grondvlak 5
ACDF en hoogte 50 cm. !
tan(£Cy) = % peeft tan(40°) = % y
DF=30tan(40°)=25,17... L

opp grondvlak =3 - 30 - 25,17... =377,5... e’ il el O
inhoud prisma = 377,5... * 50 =18879,7... cm?

De inhoud van de bak is 30 - 40 - 50 = 60000 cm?.

Dus na kanteling zit er nog

60000 — 18879,7... = 41120,2... cm® = 41,1 liter water in de bak.

raf oo,

40

&

== o A M 5 A

ZDAS, ZSAD, ZCAD of ZDAC
ZABS, Z/SBA, /DBA of ZABD

ZCBS, ZSBC, /DBC of ZCBD
ZBSC of ZCSB

/BCD of ZDCB

ZADS, ZSDA, ZADB of ZBDA

Zijvlak BCGF is een rechthoek.

Zie de schets hiernaast. F G

In ZBCG is ZC =90°, dus BG* = BC? + CG?
BG?2=32+22=13 2
BG=13 o

¢ Diagonaalvlak ABGH is een rechthoek. B 3 c

d Ziede schets hiernaast. H G

tan(LGBH) A - —,4_m geeft ZGBH =48,0°

BG V13

V13

Bladzijde 72
71 0 In ABCGis ZC=90° dus BG2=BC?+ CG?=22+32=13
BG =13
Zie de schets hiernaast. H G

BG_13

tan(£BHG) = Grz==¢— geeft ZBHG ~31,0°

b In AEFHis ZE=90° dus FH2=EF2+EH?=62+22=40 n
FH=/40 A . &

Zie de schets hiernaast. L V40 F

HF\/—

tan(£HBF) = 2=~ geeft LHBF ~ 64,6°

¢ In ACDHis 2D =90°, dus CH?=CD?+ DH? = 6>+ 32=45 L|

CH=[45

Zie de schets hiernaast. V45

a5
glcf b s ) —— geeft ZCBH=73,4°

tan(ZCBH) =

© Noordhoff Uitgevers Goniometrie 43
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Bladzijde 73
[5 @ InA4BCis ZB=90°, dus AC?=AB>+ BC2=42 1 42=3) T

AC= 52 !
AS=CS=34C=132
Zie de figuur hiernaast. 5
1 /32
cos(LTAS) = j—f, =2 s gooft LTAS= 55,6°
.

b BM=31BC=1-4=2
In ABMT is ZM = 90°, dus MT? + BM* = BT2
MT?+22=52
s
21
MT= 21 &

n

Zie de figuur hiernaast.

cos(LTMS) = % = :/i:l geelt /TMS= 64,1°

£ a In AAMTis ZM=90°, dus MT? + AM? = AT? T

MT?+32=133

MT? =132 - 32 =160

MT= /160
Zie de figuur hiernaast. HED
cos(TMS) =25 = & oeott STUS~T71,6°

™ /160 ’
4
r

b In ABNTis ZN=90° dus NT?+ BN? = BT?
NT?+42=133
NT?=132-42=153
NT=./153

Zie de figuur hiernaast. 15z

cos(LTNS) = %= \/13?3 geeft ZTNS = 76,0°

N

[¥5]
@V
B o

B In ABCFis ZB=90° dus CF?=BC2+ BF2 =62+ 42 =52
CF=./52
In AABF is ZB =90°, dus AF2=AB*+ BF? =62+ 42 =52
AF =52
In AABCis ZB=90° dus AC*=AB%>+ BC?=62+62=72
AC=12
Zie de figuur hiernaast. F
Hoogtelijn F'M is symmetrieas van de gelijkbenige driehoek ACF,
dus AM = CM = $4C=1/72. i &
cu VT2
cos(LMCF)=—_-= geeft ZMCF = 54,0°
CF \/ﬁ A - £

LACF = ZMCF = 54,0°
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In ADCH is £D =90°, dus CH? = CD? + DH? =62 + 52 = 61 - S H
CH = /61
Zie de schets hiernaast,
61

tan(2CBH) = = i) geeft ZCBH =62,88...°

BC 4 )

V61

CH \f
tan(£LHNC) = N3 —— geeft ZHNC = 68,98..
ZBCS=ZHNC = 68,98...° (Z-hocken)
ZBSC=180° —68,98...° — 62,88...° = 48,1° (hockensom driehoek)

B = o)

Gemengde opgaven

Bladzijde 74
_BE oy BE
tan(£A4) = 1B geeft tan(24°) 20

BE=201tan(24°) = 8,90... e e '3
Zie de schets hiernaast. E o
DF=14-890...=5,09... —— e

; . 5,09...
Het gevraagde hellingspercentage is a 100% =~ 21,2%. B = c

~ 60000
60 km per uur = 3600

De tokkelbaan is dus 110 - 16,66... = 1833,3... meter lang.

meter per seconde = 16,66... meter per seconde

Zie de schets hiernaast.

- _BP o oy BEP 1833,3.
sm(AE)—BE geeft sin(19°) TEEE Ix

BP=1833,3... - 5sin(19°) =596,8...
Het beginstation ligt op een hoogte van 1400 + 596,8... = 2000 meter.

Zie de schets hiernaast.

24 _4D G 380) = 3,375 3,375 — 428
cos( )~Acgee c0s(38°) = Jc > dus TG i
De totale kosten zijn 4,28... - 12 - 2+ 125 = 12 848,81 euro.
A B

d 375 3, 375

Zie de schets hiernaast. c_ 8
4B, o AB, 5 I_‘b‘\
tan(£C) = ac geeft tan(82°) = 0 A B

AB| = 60tan(82°) =426.9...

Zie de schets hiernaast. o 84
AB, o AB - I?\
tan(£C) = Ve geeft tan(84°) = B0 r 8,

AB, = 60tan(84°) = 570,8...
De afstand is 570,8... —426,9... = 144 meter.

4D, = £C=63° (basishocken)

4B, =180° =2 - 63° = 54° (hockensom drichoek)
4D, = £B, = 54° (Z-hoeken)

Zie de schets hiernaast.

cos(£C) = Bg' geeft cos(63°) = _ﬁ’ dus CE=10cos(63°)=4,53...

cos(£D)) = D geeft cos(54°) = E’ dus 4D = 10cos(54°)=5,87...

10 ; dus AB=10sin(54°)=8,09..
De omtrek van het trapezium is 8,09... + 10 +2 - 4,53... + 5,87... = 33,0.

sin(£D,) = BD geeft sin(54°) =

© Noorchoff Uitgevers 3 Gonlometrie
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Bladzijde 75
0 Zie de schets hiernaast.
_GH_100
tan(£LGFH) = G- 150 %€ eft /GFH=33,69..
ZGFI=33,69...° +5°=38,69..
GI —
tan(£LGFI) = 7G —~ geeft tan(38,69...°) = 150
GI=150tan(38,69...°) =120,1...
Dus de hoogte van het hoofd is 120,1... — 100 = 20 meter. A
a Ziede ﬁguur hiernaast.
CM 5

tan(/B) = BM geeft tan(72°) =

CM = 13tan(72°) = 40,0...
De hoogte van het punt C is 8 +40,0... = 48 meter.

b £ZBCM=180°—72°-90° = 18° (hoekensom drichoek)
ZDCN = 90° — 18° = 72° (rechte hoek)

sin(ZDCN) = g geeft sin(72°) = 13
-
= sn(12%) > 13,7 meter
A0

. @ Zie de schets hiernaast.

sin(LBIM) = ‘%{ geoft sin(15°) = BTM

BM=8sin(15°)=2,07...,dus BC=2-207...=4,14...
De oppervlakte van het grondvlak is 4,14...2= 17.1.
b In AABD is Z4=90°, dus BD? = AB>+ AD*=2 - 4,14..2=3429. ..

BD=/34,29...=585...

In ABDT is hoogtelijn 7S de symmetrieas, dus £#BST = 90° en
BS=DS=%1BD=1.585..=292...

2.92...
cos(£SBRT) = E-Sl 3

ZDBT = ASBT~ 68,5°

geeft ZSBT~ 68,5°

| Omdat de rechthoekige drichoeken 4BP, BCQ, GHQ en EHP
elk rechthoekszijden met lengte 6 en 2 hebben, zijn ook de
schuine zijden van deze driehoeken gelijk, Oftewel
BP = BQ = HQ = HP, en dus is vierhoek BOHP een ruit.
Omdat BOHP een ruit is, staan de diagonalen PO en BH
loodrecht op elkaar, en delen elkaar en de hoeken middendoor.
In AABCis £ZB=90°, dus AC?=AB* + BC? =62+ 62 =172

AC=\12

PO=AC=.f12
De uitgebreide stelling van Pythagoras geeft
BH?=BC?+ CG? + GH? = 6>+ 4% + 62 = 88, dus BH = /88.
Zie de schets hiernaast.

Hs 388
PS 1 \[ 7y
ZBPH =2+ /SPH=95,7°
£ZBHQ = ZPHS =180° —90° — 47,86...° 2 42,1° (hoekensom driehoek)

tan(£SPH) = geeft ZSPH = 47,86..
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Diagnostische toets

Bladzijde 78

tan(£A4) = ﬁg fgg eft £4=53,8°

b tan(£D)= —5% geeft tan(16°) = A

24,1
EF=241tan(16°)~=6,9
¢ hellingspercentage = 57%, dus hellingsgetal = 0,57.

- _KM _70
hellmg;getal XL geeft 0,57 XL
KL= 0.57 =122,8

a In AACEis £C=90° dus AE?> = AC? + CE? =312+ 242 = 1537

AE= 1537 =39.2...

DE . DE
tan(£4,) = 1E geeft tan(27°) = 392,
DE=392... - tan(27°) = 20,0
CE _24 5
b tan(£4,)= 1C 31 geeft £4,=37,7
C tan(AAlz) 5o geeft tan(37,7...° +27°) = gf
BC=31 tan(64,7. L0)=6571...
BE=BC—-CE=6571...—-24=417
AB . 7AB
sin(£C) = AC —, geeft sin(37°) =
AB=155n(37%)=9,0
DF 24 .
b sin(£LE)= DE 27 geeft LE=62,7
PO 41
sin(£S,) = QS 26 geeft Z§, = 63,03..
OR 28
tan(Z£S,) = oS~ 16 geeft £S,=31,32..
L8, =63,03..° +3132...2 0447
a Zie de schets hiernaast. c
tan(£C) = B 22 geeft tan(55°) =42 55°
) 4.5
AB=45 tan(55°) = 6,43
A B
b Zie de schets hiernaast. F
_DE oy DE
cos(£LE) = iF geeft cos(71°) 6.1
DE=6,1cos(71°)= 1,99
6,1
D i E
€ Zie de schets hiermaast.
. os o
sin(£P)) = PO — geeft sin(41°) = 5,

0O§5=15,6sin(41°)=3,67...
OR=2-0S=2-3,67...=735
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@ tan(«B)) =‘j—§= 13—2 geeft ZB; =14,0...°

£B1,=14,0...° +20° =34,0.. °

2,56

_4B oy 12
cos(£B,,) = BC geeft cos(34,0...°) = BC
- 12
© cos(34,0...°) 145
Bladzijde 79
(] Zie de schets hiernaast. b
_AE oy 4E
cos(L4) = 1D geeft cos(60°) = 32 3.2
AE=32co0s(60°)=1,6 50°
. _DE . DE A
sin(Z4) = 1D geeft sin(60°) = 3.2 =
DE=3.25in(60°)=2,77...
CF=DE=2,77...
BF=AB-AE—-EF=8-1,6-2,5=39
_CF_Z7%... b e
tan(£B) = BF- 39 geeft /B~354
B Zie de schets hiernaast.
g e o ol el N0
sin(£C,) = i geeft sin(51,5°) = 2

AD = 8sin(51,5°)=6,26...
AB=2-4AD=2-6,26...=12,5
De breedte van de hal is ongeveer 12,5 meter.

cos(£LC))= % geeft cos(51,5°) = %D

CD=8co0s(51,5°)=4,98...
De hoogte van de hal is 3 + 4,98... = 8,0 meter.

n a Zie de schets hiernaast.
sin(£4) = 2 geeft sin(33%) ~ £
BC=5s5in(33°)=2,72...
Het uiteinde van de hoogwerker komt op
2+2,72... = 4,7 meter hoogte tegen de gevel.
b Zie de schets hiernaast.
OR=6,5-2=45
. OR 45
s
€ Zie de schets van vraag b.
In APOR is ZQ = 90°, dus PO? + QR? = PR?
PO +452=52
PO?=52-452=475
PO=4,75=2,17...

Zie de schets van vraag a.
_4B oy —
cos(L4) = P geeft cos(33°)

AB=5c0s(33°)=4,19...
De wagen wordt dus 4,19... — 2,17... = 2,0 meter verreden.

geeft /P =64,2°

4B
3
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"l In AADH is ZD =90°, dus AH? = AD? + DH?
AH?=32+22=13

AH=\[13

Zie de schets hiernaast. ' H 8 T 2 &

- tan(£APH —ﬁ—ﬁ ft LAPH=50,23...°
( ) . HP - 3 gee - A ne
Vi3
13

tan(ZBPG) = g . ‘/—2_— geeft ZBPG=60,98...°

ZAPB =180° - 50,23...° — 60,98...° =~ 68,8° (gestrekte hoek) A 3 B

Herhaling

Bladzijde 80

. _verticale verplaatsing 11
4= lelingartl= horizontale verplaatsing 397 i
verticale verplaatsing 23

b hellingsgetal = geeft 0,62 =

horizontale verplaatsing horizontaal
. _ 23
Dus horizontaal = —0, = 37,1.
¢ hellingspercentage = 11%, dus hellingsgetal = 0,11.
_ _ verticale verplaatsing _ verticaal
hetligsgetal = horizontale verplaatsing geeLl, 1= 170

Dus verticaal = 0,11 - 170=18,7.

_EF_2]
a tan(L.D)fDEfS,1
b hellingspercentage = 23%, dus hellingsgetal = 0,23.

tan(£L) = hellingsgetal = 0,23, dus £ = 13,0°,

OR 1,7
€t tan(£LP)= E= 19 geeft ZP=41,8°

geeft LD =224°

a De overstaande rechthoekszijde van £4 is BD.
De aanliggende rechthoekszijde van £4 is AD.

tan(£4) = % = 1% geeft £4=29,7°

b De overstaande rechthoekszijde van £C is BD.
De aanliggende rechthoekszijde van £C is CD.

_BD oy—_8_
tan(£C) = cD geeft tan(50°) cD
Lomitlls sk
CD= nis0m) ~ %1
Bladzijde 81
DE 22

a In ACDE s tan(ZC) = D" 16 geeft £C=54,0°.
b ZB,=180°—90° - 14° —53,97...° = 22,0° (hoekensom drichoek)

_DE oy 22
€ tan(£B))= 3D geeft tan(22,02...°) BD
22
G tan(22,02,.%) st
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n a sm(LA)—BC do geeft £4 =344°

AB 23
b De overstaande rechthoekszijde van £F is DE.
De schuine zijde is EF.
DE 10 )
sin(£F) = EF- 16 ~— geeft /F =387
; _EM 12 —
¢ sin(Z£L)= KL~ 33 geeft ZL =213
EF

5 sin(£D)= DF geeft sin(50°) =
EF=16sin(50°)~ 12,3

eolke I Lo
sin(Z£L) = M geeft sin(23°) = IM
N - N
LM = Sin(239) "~ 333
OR QR
sin(ZP)= PO — geeft sin(57°) =
OR =20sin(57°) = 16,8
¢ ] &b,
Ul @ sin(£4)= ic € tan(£C))= e cos(£C)= A0
BD BD cD
b cos(£B)= BC d sin(£C,) = f tan(ZB)= BD
Bladzijde 82
n a Je weet de overstaande rechthoekszijde van £4 en de schuine zijde, dus gebruik sin(£A4).
y _BC 806 0
b sin(£4)= 1B 145geft4A ~ 36,4
= & = i ~ o
C tan(AM)—LM 12 geeft /M =337
PR 12 "
cos(£LP) = PQ 125g cft ZP=~264
] a ZE iseen hoek van de rechthoekige driehoek DEF.
_DF_ 5 5
tan(ZE,) = EF 33 2 1 geeft £E, = 56,6
b ZE, is een hoek van de rechthoekige driehoek EFG.
EE 33 A
cos(LE,) = EG 35 > < geeft ZE, =195
& 2B, =5657..54% 1946, = 760"
{0 @ Zie de schets hiernaast.
H — ﬂ 4 o3 SR i
sin(£Q) = OR geeft sin(42°) OR
_ ~822
OR = sin(42°) B 400 ]
b Zie de schets hiernaast.
_Gi o= G
tan(£F) = FI geeft tan(25°) 3
GH=63tan(25°) = 2,94 "
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Uil @ Zie de schets hiemnaast.
. _AD . oo AD
b sm(LCI)—AC geeft sin(38°) a1

AD=4,15in(38°)=2,52... : 41
AB=2-4D=2-252...=505

% Zie de schets hiernaast.
cos(LE) = G geeft cos(34°) = 5

EG=58 cos(34°) =4,80...
EF=2-480...9,62

3 = E _ 2 — o
LE] sin(Z£4) =T C" ¢ geeft £4=30
Z£C,=180° —90° — 16° — 30° = 44° (hoekensom driehoek)
tan(£C,) = D 2 geeft tan(44°) = @

BD=3 tan(44°) =29

7 sin(£0)= %% oeelt sin(S4%) = ‘;f

RU=139sin(54°)=3,15...
ST=RU=3,15...
ou

ou
cos(£Q0) = ﬁ geeft cos(54°) = 39

QU =39 cos(54°)=2,29...
PT=PQ—-QU-TU=8,6-229...—23=400...

3.15..
ﬁ; 4.00.. geeﬁéPz38,2°

tan(£LP) =

Bladzijde 83
w @ Zie de schets hiernaast. c
) DE oot )
sin(£C) = cD geeft sin(56°) = 5 5~ 56

DE = 5sin(56°) ~ 4,1
AB=DE= 4 1 D LE

b cos(£C)= CD geeft cos(56°) = ~5£

CE =5¢08(56°)=2,79... 4
BC=4+279...=6,8

m Zie de schets hiernaast
oy =
cos(£LC)) = C geeft cos(61°) = 5

CD=5,6cos(61°)=2,71...
Dus de hoogte van de schuur is 2,8 +2,71... = 5,5 meter.

sin(£C;) = % geeft sin(61°) = ‘f‘g

AD=56sin(61°)=4,89...
Dus de breedte van de schuur is 2 - 4,89... = 9,8 meter.
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m @ Zie de schets hiernaast,
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e BO ool | B
sin(Z£A4) = 1 geeft sin(35°) = 30
BC=30sin(35°)~ 17,2

De vlieger staat ongeveer 17,2 meter hoog.

A
b Zie de schets hiernaast.
sin(£P) = Q—R: o eeft /P~53,1°
PR 30 % Lo 30
Het vlicgertouw maakt een hoek van ongeveer 53,1° met de grond.
P
a In AADHis £D =90°, dus AH? = AD? + DH? e 2 9 4
AH?=32+32=18
AH = \/ﬁ \/TS

Zie de schets hiernaast.
b Je weet de overstaande en de aanliggende rechthockszijde van Z4QH,
dus gebruik tan(£A4QH).

AH 18

An(LAOH) = 15="" 5~ geeft LAOH = 64,8

18
€ tan(ZBOG)= % = g geeft Z/BOG =46,7°

d ZAQB=180° - 64,76...° — 46,68...° = 68,6° (gestrekte hoek)

Onderzoek Driehoeksmeting
Bladzijde 84
@ Zie de figuur hiernaast.
: _A4D 66O —
sin(£C)= ac geeft sin(66°)

AD = 1245in(66°)
£ZB=180° — 54° — 66° = 60° (hoekensom drichoek)

- _4D . renos - AD
sin(£B) = 4B geeft sin{60°) = 1B
AD = ABsin(60°)

b AD=1245in(66°)
AD = ABsin(60°)

AD
124

} ABsin(60°) = 1245in(66°)

~ 1245in(66°) et
= sin(60°) meter
Zie de figuur hiernaast.
i = @ 3 oY — @
sin(£4) =7 geeft sin(54°) = 157
CE = 1245in(54°)
e BE L n
sin(£B) = BC geeft sin(60°) e
CE = BCsin(60°) Yugsi' e
CE=124 sin(54°)} BCsin(60°) = 124sin(54°)
_ 124sin(54°) e
G sin(60°) i meter
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