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3 Hoeken en afstanden

Voorkennis Goniometrische verhoudingen

Bladzijde 98
_BC_3 ~31 0°
tan(Z£4) =285 geeft Z4=31,0
si (4D)~—F——8— ft /D =~46,7°
o DE 11 &°° =0
_HI_ 4 ~ 66,49
cos(Ll) = cI-10 geeft LI~ 66,4
tan(£K) = % 170 geeft LK = 35,0°
ZP lP;Q > ft /P~=41,4°
cos(LP) = PR 10 &¢€ =4],
Bladzijde 99
_4C
cos(£C)= BC

cos(38°) | AC

AC=17co0s(38°)= 13,4
DF
DE
tan(55°) | DF
l 5
DF =5tan(55°)= 7,1

sin(£G) = glg

sin(40°) | 7
1 |GH

__ 7
sin(40°)

tan(LE) =

=~ 10,9

sin(ZMLN) = M

s1n(60°) ‘

KL=MN= 17sin(60°) = 14,7
PS=0S=3

tan(LP) = f;—g

tan(75°) | RS
1 3

RS=3tan(75°)~ 11,2

Hoofdstuk 3
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3 _4B
| 3| cos(£LBAC)= 1C

cos(35°)| AB
10
AB=10co0s(35°)=8,191...

sin(£BAC) = %

BC=10sin(35°)=5,735...
omtrek rechthoek =2 - 8,191... +2 - 5,735... = 27,85

| 4| CD is de bij zijde AB horende hoogte.

tan(Z£4) = IC—D
5A4B

tan(65°) | CD
1 4

CD = 4tan(65°) = 8,578...
opp AABC=1-8-8,578..~3431

(5] RSis de bij zijde PQ horende hoogte.
opp APOR =20 1.

0ppAPQR=%'PQ'RS f PQ-RS=20
2:6-RS=20
RS=6%

RS 63
tan(£P) =1 =— geeft ZP=65,77..° = 65,8°
PO 3

/Q=/P=658°
ZR=180° — ZP— £Q=180° —2 - 65,77..° ~ 48,5°

3.1 Berekeningen in driehoeken

Bladzijde 100
ﬂ a In AABC is tan(£A4) = %
£4=30° on AB = 6, dus je krijgt tan(30°) = 2.
Hieruit volgt de verhoudingstabel %) BC en dit gecft BC = 6tan(30°) = 3,4641... ~ 3,464.
1|6
b tan(£BDC)- 25
tan(40°) | 3,4641...
1 | BD
3464l
tan(40°) ~
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Bladzijde 101
. BC
a In ABCD is sin(70°) = 5
BC=5sin(70°) = 4,69...

4,69...
In AABC is sin(£ZBAC) = Ag 10

£ZBAC=28,0°
b ZADC=180° - 4ZBDC=180° —70° =110°
ZACD =180° — ZLADC — ZDAC = 180° — 110° —28,0° = 42,0°

. on_ 4
In AABC is tan(28°) = 1B
AB= 4 7,52
tan(28°) T7U
BM=314B=36...
_BC__ 4
In ABCM is tan(£BMC) = 77 = 3=
£BMC = 46,8°

In AABC is sin(40°) = BC

BC=10 sm(40°) =6,42...
BM=1BC=321...
In AABC is cos(40°) = A—B
= 1000s(40°) =17,66...
BM 321..

InAABMiStan(ABAM)=A—B=766

ZBAM =22,8°

Bladzijde 102
ZLACB=180° —~ LCAB — ZABC = 180° — 31° — 90° = 59°
In A4BC is tan(31°) = %

BC=10tan(31°) = 6,00...

BD_ 8

In ABCD is tan(£BCD) = BC- 6.00..

Z/BCD = 53,1°
LACD=/LACB— £BCD = 59° —53,1°=5,9°

In ABCM is sin(50°) = BG—C
BC=65in(50°) =4,59...
In ABCM is cos(50°) = %
BM = 6cos(50°) = 3,85...
AB=2BM=1771...
BC _4,59...

In AABC is tan(£BAC) = 1B 771..

ZBAC=30,8°
LAMC=180° — ZBMC=180° — 50° = 130°
LACM =180° - LZAMC — LMAC =~ 180° — 130° — 30,8° = 19,2°

Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv
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/| In AABD is tan(20°) = %

BD = 10tan(20°) = 3,63...
BE=2BD=1721...

BE _127...
In AABE is tan(£LBAE) = B 10

ZBAE =136,05...°
BC=2BE=14,55...
BC _1455..

In AABC is tan(£BAC) = 1B 10

ZBAC=55,51..°
LCAE = /BAC — ZBAE=55,51..° —36,05...° = 19,5°

] a Zie de figuur hiemaast.

I

In AEFG is tan(ZEFG) =20 =2
ZEFG=6343..°

In AAFH is tan(LAFH) = ?Z g 1

LAFH=45°
LF=/EFG+ ZAFH=63,43...° + 45° = 108,4°

=2

b Zie de figuur hiernaast.

In AADP is tan(£PAD) = 35 g

£ZPAD=68,19...°
In ABEQ is tan(ZQBE) = £9 _4
BQ 5
ZQBE=138,65...°
ZLASB =180° — £SAB — £SBA
=180° — 68,19...° —38,65..° = 73,1°

m A en K liggen op de cirkel met middelpunt L, dus AL = KL.
Dus driehoek AKL is gelijkbenig.
B, C en L liggen op de cirkel met middelpunt K, dus KB = KC = KL.
Dus de drichoeken CKL en BCK zijn gelijkbenig.
In de berekening wordt gebruikt dat de basishoeken van een gelijkbenige
driehoek gelijk zijn.
ZAKL = ZKAL =34°
ZALK =180° — ZAKL — ZKAL=180° —2 - 34° =112°
ZCLK=180° — LALK =180° — 112° = 6&°
ZLCK=/CLK=68°
ZLKC=180° -~ ZCLK — ZLCK=180° — 2 - 68° =44°
ZBKC=180° — ZLKC — ZAKL = 180° —44° — 34° = 102°
ZKBC= ZKCB 5
ZKBC+ Z/KCB=180° —102° = 78°} <KBC=39
Dus ZB=139°.
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;‘ﬂ:’zﬁ.de l.t'ml factor i 1£= 4+2 =1
e vergrotingsfa S 1P n

AC=1340=1}-3 =4}
BC=13P0=1}-6=9

BN f—

Bladzijde 105

0 KM=\172-152=38

74

b Zie de figuur hiernaast met parallellogram 4BQD.

ZLADP = ZCQP (Z-hoeken)
ZLAPD = ZCPQ (overstaande hoeken) AADP o ACOP

4D | DP 4| 3

CQ’QP geeft CQ[ 2

CQ=23;4=2§
ZPAQ = /BAC

ZAPQ = ZABC (techte hoek)} A4PQ o ABC
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = /42 +32=35,

4p | 40| Po o 3 | 40 |Po
AB‘AC!BC 4 | s [ 3
PQ=34;3=2}T

AQ=34;5=3%, dus CQ=5-33=1}.

Bladzijde 106
£DCE = ZFBE (rechte hoek)

£DEC = ZFEB (overstaande hoeken)} ACDE © ABFE

cp | ce w4 ]2
BF I BE BF, 3
_3-4_
BF = 2 6
LFAD = ZFBE (rechte hoek)
D= CBE }AADFwABEF
AD | AF goott 5 | 9
BE ’ BF BE} 5
_35"5_ 41
BE—T_2§

Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn CD.

ZMBN= /CBD
ZBNM= /BDC (rechte hoek)} REMN SABCD

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = /62 —22= \/ﬁ
BMJMN'BN 3 ‘MN‘BN
geeft

BC|CD|BD 6 (V32| 2
332

MN= g/—22,83

BN=2‘+3=1,dusAN=4—l=3.

Hoofdstuk 3
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f) Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn CF.

/FBC= ZEBA
/BFC= /BEA (rechte hoek)} ABCF © ABAE
BC | BE geeft . \ 3
4B | BE 10 | 3
_3-10_,1
BE= 5 33
CE=BC-BE=15-31=11}
/ACB=/DCE
ZCAB= /CDE (F-hoeken)} A4BC » ADEC
4B | BC 10 | 15
geeft
DE \ CE DE } 113
10- 113
= = Z
DE = T 75
Bladzijde 107
%] @ £BAC=4DAE bl 2
ABC = ZADE (rechte hoek) | 24BC © £4DE dus — e

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = +/20% + 152 =25.

b De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE =/10? — 82=6.
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = /122 + 152 = /369.

ZEDC= ZBCD (Z-hoeken)} DE | DS
_ ADES «~ ACBS dus
ZDEB = ZCBE (Z-hoeken) sc | cs
Stel DS = x, dan is CS = /369 — x.
Dit geeft =
15 |/369 —x

15% = 6(+/369 — x)
15x = 6+/369 — 6x
21x=6/369
6369
21

Dus DS = 5,49.

~5,49

x=

© Noordhoff Uitgevers bv
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AB | BC
BD | BE

i) @ £4BC=/DBE
ZACB= /DEB (F-hoeken)} A4BC « ADBE dus
Stel BD =x,danis AB=x+17.

+
Dit geeft xe 7§20
% 4

10x=4(x+7)
10x = 4x +28
6x =28
x=4§

Dus BD=4% en AB=112,

AC?2+BC?=62+102=136

AC?+BC? # AB?, dus £C#90°.
AB?= (1137 = 1361 } FAB dus 2%

b Uit AABC ~ ADBE volgt A0maEC oftewel S fil0 :
46 DE | BE DE| 4
Dit geeft DE = =15~ =23,

ZLCAE = ZDEA (Z-hoeken)
ZACD = LZEDC (Z-hoeken)

4c | 4s goett_ 6 | 4s

DE | ES 2 | Es
Hieruit volgt 4S: ES=6: 2%=30 :12=5:2.
Dus A4S is%deel van AE.

} AACS © AEDS

m De diagonalen in een rechthoek delen elkaar middendoor, dus DQ = %BD.

ZABD = ZCDB (Z-hoeken)
ZAPB = ZDPM (overstaande hoeken)

4B | BP
DM | DP

Hieruit volgt DP : BP =1: 2, en dus DP =1 BD.

PQ=DQ-DP=5BD-1BD=1BD

} AABP © AMDP

en DM =5 CD =3 AB geeft DP=1BP,

3.2 De sinusregel en de cosinusregel

Bladzijde 109
] a ZC=180°—48° —76° = 56°
b Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn AD.
In AABD is sin(76°) = %
AD =125in(76°) = 11,64...

L 11,64...
In AADC is sin(56°) = AC

11,64... 1404
sin(56°) ~ "
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Bladzijde 110
F a ZC=180°-50°—75°=55°
6,8 4B
sin(50°)  sin(55°)
_ 6,8lsm(55 ) ~73
sin(50°)
en ook
6,8  AC
sin(50°)  sin(75°)
3 Lo}
_ 6,8.sm(75 ) ~86 A
sin(50°)

b De sinusregel geeft

a In AACD is sin(£4) = C;)D dus CD = bsin(£A).
- CcD .
b In ABCD is sin(£B) = o dus CD = asin(£B).

¢ Uit aenb volgt asin(£B) = bsin(LA4).

. . . . a b
Linker- en rechterlid delen door sin(£A4) - sin(£B) geeft Sin(ZA) _ sin(ZB)
d In AABE is sin(£B) = ACE, dus AE = csin(£B).

e In AACE issin(£C) = ATE, dus 4E = bsin(£C).
f Uiteen fvolgt bsin(£LC) = csin(LB).

Linker- en rechterlid delen door sin(£B) - sin(£C) geeft sin (bl B) ~sn (cé o)
g a __ b
sin(£A4) sin(£B) dus —3——— b ¢
b c sin(£A4) sin(£B) sin(£LC)

sin(ZB) _sin(ZC)

2] a In AACD is sin(£DAC) =sin(180° — ZBAC) =

CbD , dus CD = bsin(180° — £LBAC).
. CD .
b In ABCD is sin(£B) = 2 dus CD = asin(£B).

¢ Uitaenbvolgt bsin(180° — ZBAC) = asin(£B).

. ; . o o a __ b
Linker- en rechterlid delen door sin(180° — ZBAC) * sin(£B) geeft Sin(180° — ZBAC) _ sin(ZB)’

Bladzijde 111
3 £M=180° —20° —110° =50°

| 53 KL
De sinusregel geeft ‘& 09y = Sin(50°)

~ 5,3sin(50°)
~ sin(20°)
en ook
5,3 KM

sin(20°) _ sin(110°)
_53sin(110°)
© sin20°) T

~11,9
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25 o)

6 5
A 50°
drishoek 1 drieshoek 2
. PR 5 6
b De sinusregel in drichoek 1 geeft Sin(50°) _ sin(ZB)
. 65in(50°)
sin(£B) = 5 - 0,91...
£B=66,8°
ZC=180° —50° — 66,8° = 63,2°
5 AB

De sinusregel in driehoek 1 geeft Sin(50°) = Sin(63.1..9)

5sin(63,1...°)
= 518
sin(50°)
¢ ZB=180°-66,8°=113,2°
ZC=180°—50°~113,2°=16,8°
S . AB
sin(50°)  sin(16,8...°)
5sin(16,8...°)
== 1.9
sin(50°)

De sinusregel in driehoek 2 geeft

10 8 10, £
gl A piig A
De sinusregel in de scherphoekige driehoek geeft 8 =10
& Tphockig BOCN Sin(46°) ~ sin(£4)
. 10sin(46°)
s1n(£A)=T

ZA=64,04..° = 64,0°
In de stomphoekige driehoek is Z4 = 180° — 64,04...° =115,95..° = 116,0°.

78 Hoofdstuk 3
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b In de scherphoekige drichoek is ZC = 180° —46° — 64,04...° = 69,95...°.
B AB
~ 5in(69,95...°)
85in(69,95...°)

T sin46°) 104
In de stomphoekige drichoek is ZC=180° —46° —115,95...° =18,04...°.
AB
8,04...°)

8sin(18,04...%)
=—————=34
sin(46°)

. . . . 8
De sinusregel in de scherphoekige drichoek geeft Sin(46°)

. . . . g8
De sinusregel in de stomphoekige driehoek geeft Sin(46°)  sin(1

De cirkel met middelpunt C en straal 7 snijdt niet het andere been van hoek B.
%) a Zie de figuur hiernaast. c

sin(30°) = %, dus BC= 65in(30°) =3.

Als er geen drichoek ABC mogelijk is, dan is BC < 3.

¢
b Als er precies één driehoek ABC mogelijk is, dan is BC=3 v BC=6.
¢ Als er twee driechoeken 4BC mogelijk zijn, dan is 3 <BC <6.
A S0 Up
: Bladzijde 112
[] £4DC=180° - 62° —48° =70°
. . 6 _  AD
De sinusregel in AACD geeft Sin(62°)  sin(48°)
6sin(48°)
T sin(62°) %04
en ook
6 __4AC
sin(62°)  sin(70°)
o= 65sin(70°) €38
T osin(62°) U

ZBDC=180° — LADC=180° — 70° = 110°
ZDBC=180° —110° —25° =45°
6 _  BD
sin(45°)  sin(25°)
65in(25°)
 sin(45°)
en ook
6 _ BC
sin(45°)  sin(110°)
6sin(110°)
~ sin(45°) 7,97
omtrek AABC=AD+BD+BC+AC=5,04...+3,58...+7,97... + 6,38... = 23,0

De sinusregel in ABCD geeft

3,58...
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[E) £ACB=180° -88° —81°=11° A
' 420 _  AC
De sinusregel geeft 775y = sin(81°)
_ 420sin(81°)
~ sin(11°)

= 2174 meter

420

Bladzijde 113
El] @ Zie de schets hiernaast. -7
BG wordt gevraagd. B 854
ZGBT=180° —178,0° — 85,4° = 16,6° 135
De sinusregel in ABGT geeft
135 BG
sin(16,6°)  sin(85,4°)
1355in(85,4°)
= —S{W— 471,02...
Bram bevindt zich op 471 meter van de top van de Big Ben als hij in het reuzenrad stapt.
b In ABGV is ZBGV=90° —78,0° = 12,0° en LBVG =90°.
sin(£BGV) = g—g geeft sin(12,0°) = %
BV=471,02... - sin(12,0°) =97,9...
De Big Ben is 98 meter hoog.

78,0°

<
(0]

Ell ZBCD=180° — £ZBDC— ZCBD = 180° — 110° — 40° = 30°
CD 4
sin(40°)  sin(30°)
45in(40°)
"~ sin(30°)
ZACD = ZACB— ZBCD=50° —30° = 20°

. ) S54. 5
De sinusregel in AACD geeft SIn(ZCAD) _ sin(20°)

De sinusregel in ABCD geeft

5,14...

. 5,14... - sin(20°)
sin(ZCAD) = B S
ZCAD =20,59...°

ZADC =180° — ZDAC —~ ZACD = 180° — 20,59...° — 20° = 139,40...°
AC __ 5

sin(139,40...°)  sin(20°)
55in(139,40...°)

=9 5]
sin(20°)

0,35...

De sinusregel in AACD geeft

4 5 6

sin(£4)  sin(ZB)  sin(£C)’
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.

OR 5 6
sin(50°)  sin(£Q) sin(ZR)’
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.

EF a De sinusregel geeft

b De sinusregel geeft
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Bladzijde 115
EEl a De cosinusregel geeft

52=72+4+62—-2-7" 6" cos(£LA)
25=49 + 36 — 84 cos(£L4)
84 cos(£4) =60

60
cos(LA) = 24
ZA=4441..°=444°
en ook
62=72+52-2-7-5" cos(£B)
36 =49 +25 —70cos(£B)
70cos(£LB) =38

38
cos(£B) = 70
ZB=57,12..°=57,1°
ZC=180°—44,41..°—57,12..° = 78,5°

b De cosinusregel geeft

42=52+72-2-5+7-cos(£D)
16=25+49 —70cos(£D)
70cos(£LD)=58

58
cos(£D) = 70
ZD=34,04..°=34,0°
en ook
72=52+42-2-5-4" cos(LE)
49 =25+ 16 —40cos(LE)
40cos(LE)=-8

-8
cos(LE) = 20
ZE=101,53...° = 101,5°
Z/F=180°—101,53..° —34,04..° = 44,4°

FZ] a De cosinusregel geeft AB* =42+ 62—2+4-6-cos(60°)
AB?>=28
AB=3529

b De cosinusregel geeft PR?=4%+32—2 4 -3 - cos(150°)
PRZ=4578...
PR=6,77

De cosinusregel in AABD geeft BD? =102+ 62—2- 10+ 6 - cos(50°)

BD? = 58,86...
BD=1,67...

, . 4 _ 1,67..
De sinusregel in ABCD geeft sin(ZCBD) = §in(125°)

. 45in(125°)
sin(£ZCBD) = 6T

ZCBD=25,28...°

Z/BDC = 180° — ZBCD — ZCBD = 180° — 125° —25,28...° =29,71...°

. . BC 4
De sinusregel in ABCD geeft & 79 715y~ §in(25,28..%)

_ 4sin(29,71...°)

= sin(25,28..0) 0

© Noordhoff Uitgevers by
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| a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD?+ CD? = AC?

2+ =1
b De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC2 = BD? + CD?
a?=(c—x)2+h

at=c*-2cx+x2+h?
¢ Vervangen van x? + 42 door b2 in @® = ¢ — 2cx + x2 + h? geeft a® = ¢2 — 2cx + b2,

oftewel a2 = c2 + b? — 2cx.

d In AACD is cos(£LA) = %, dus x = bcos(£LA).

e Vervangen van x door bcos(£A) in a? = ¢ + b% — 2cx geeft a® = 2 + b2 — 2cb cos(LA),

oftewel a? = b2 + c2 — 2bc cos(LA).

Bladzijde 116

| a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD?+ CD? = AC?

x2 + h2 — b2
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD? + CD?
a?=(c+x)*+ h?

at=c*+2cx +x2+ h?
b Vervangen van x? + 42 door b% in a? = c2 + 2cx + x% + b2 geeft a® = c2+ 2¢x + b2,

oftewel a2 = b2+ 2 + 2cx.

¢ In AACD is LCAD = 180° — ZCAB en cos(£LCAD) = j—g
Dus cos(180° — LCAB) = % oftewel x = bcos(180° — LCAB).

d 2=p2+2+2cx

2_p2 2
x=—bcos(£CAB)}a b* + c* —2bccos(LCAB)

Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige drichoeken.

1] De cosinusregel in AABC geeft

39]

41

82=72+102-2-7- 10 - cos(ZLA)
64 =49 + 100 — 140 cos(£4)
140 cos(£4) = 85

_ 85
cos(ZA4) = 140
ZA=52,61..°

In AACD is sin(52,61...°) = %Q, dus CD =75in(52,61...°) = 5,56.

De cosinusregel in AABD geeft 42 =52+22—-2 -5 -2 - cos(£B)
16 =25 + 4 - 20 cos(£B)
20cos(£B)=13

cos(4£B) = %
De cosinusregel in AABC geeft AC2 =52+ (6%)2 -2-5- 6% . é—g

AC?=25
AC=5

3.3 Vergelijkingen in de meetkunde

Bladzijde 118
IL IIL, 1V, V, VI, VIII

Bladzijde 119
a 3a\/§-a\ﬁ=3a2\/ﬁ
5\10
b [_:5\/5
V5
€ 3-\22=9-2-3-2+2=11-6\2

Hoofdstuk 3
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e §af 2“\/7_202\/_
t Ca3?=CGap (3P =4a?-3= 154

0 2\3(4\3+25)=89+4,/15=8-3+4,15=24 +4,[15
b 323v2-\B)=94-3/6=9-2-3/6=18-36

¢ 2/5-V3) - 1E- (5B V2= 10\

d (J6-32=6-26-3+9=15-66

e Q+22=4+2-2-\2+2=6+4\2

f 5-\3)(5+3)=25-3=22

JEE RN RS
:lagm\/ﬁiseiz;\/@=5-2\ﬁ—2-3\ﬁ=10\ﬁ—6\ﬁ=4\ﬁ
b 10427 -3/48=10-3\3-3-4/3=30\3-2\3=28\3
¢ VE-\T=22-}2= 152

d /80— }F 45— \f§ 10[—4[ 24/5=25

Vo - 5= a6
Vi2a2 +a\3=\da? - \B+a3=2a\3+a3=3a\3
V54a? — \24a? = \[9a - \J6 ~ \JAa? - [6=3a\6 ~ 2a\/6 = a6
d W—W=W'\/§—\/4Tzz'\/§=4a\/§—2a\/§=2a\/§
+2\/_

[— N - |

m

545

20=

+25=35+25=55
b m’—%z-zﬁ——g—-—=4f—7f=4ﬁ—1%ﬁ=z%¢6

Sla
w
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e a 3+\l?—1a2=a 3+\/}1a2'\/§=a 3+%a\/§=1%a\/§
f a\/§+\/%a2=a 2+\/4la2-\/§=a 2+%a\/§=l%a\/f

Bladzijde 121
Ef) opp AADE=3- opp AABC=3-1-15-8=45

X 34D - AE=145
opp AADE =5 AD - AE

AD - AE=90

De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC=+/152+82=17,
omtrek AADE = omtrek BCED geeft AD + AE + DE = BC + CE + DE + BD
AD+AE+DE=BC+ AC—AE+DE+ AB— AD
24D +2AE=BC+ AC+ AB
24D +24E=17+8+15
AD+ AE =20
AD + AE =20 oftewel AE =20 — 4D
AD - AE =90 en AE =20 — AD geeft AD(20 — AD) =90
204D - AD?*=90
AD? = 204D +90 =0
D=(-20)>—4 190 =40, dus /D =/40 =2,/10

20+24/10 20—-24/10

AD=10+/10v AD=10-/10
AD =10+ /10 geeft AE =20~ (10+/10) = 10— /10
AD =10~ /10 geeft AE =20~ (10— /10) = 10 + \/10 en dit kan niet.
De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE? = (10 +/10)2 + (10 — \/10)?
DE?=100+2-10-/10+10+100~2- 10 - \/10+ 10
DE2 =220

DE=1\220=/4- \/55=2/55
£ a 2x=16-83

x=8-4y3
b 5x—102=50
A
Eﬁ ::Ia.::;jg“l::lzzi\/E b 7—x\/§:\/E
JC\/_:‘2+\/E x\/§:7_\/§
_2 Yo g\
X \/g \/g x-\/§ \/3
-2 RN
v s NERIREANG
x=_25—\/§+\/§ x=73—\/§—£
x= 35+ r=2l\3-1\6
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c %x\/f+\/ﬁ=0 d x/8+x2=12
Ly2=-y10 x:2\2+x\2=12
x\2=-2/10 22 +x2=12
2410 3x\2 =12
Tz =12
3\2
=-2./5
e 12 2
3V2 2
1242
T 6
x=2\/§
Fﬂ a 8x—2x\/§=\/8 c x\/g+x\/§=m
x8-2+3)= /6 x5 ++2)=4/10
1\ 10
8-2(3 V5+2
b 1xy2+x/10=10 d x—\2=x3
_ x—x\3=12
x 2+2x\/ﬁ—20 x(l—\ﬁ)=ﬁ
x(y/2 +24/10) =20 N
_ 20 xX=_
“ 2210 b=
[ a 2x/6-6=46 ¢ 332+x/2=410
2x/6 =6+ 4.6 x\2=410-3\2
6 46 4310 3.2
XxX=——+—F xX=————
2./6 26 N
6 N6, x=45-3
26 6 d 4x3+6=2x
x=9§+2 4x\3-2x=-6
x=16+2 ~2x(1-2+/3)=-6
b 3x/2—2x=6 x(1-243)=3
3
x(3\/§—62)=6 x—1—2\ﬁ
N
[F] Bij 51d krijgje x —2=x/3
r-xf3=\2
*(1=3) =2
N O e (' N AR
X - —-4V2-1\6
1—\/- l—f 1+y3 13
- o 6 3(+2 6(3+2+2) 18\f+12 2_ 2 6
Bij 52b krijgje x = 3\/. 5 3\/,+2 B4 f+ 15 2+
1+2 3(1+24/3) 3+6\f
Bij 52d krijg jo x = 32( 1+2\\/C 1_1‘[ e S WE
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a In AACD is CD? = AC? — AD?
CD? = (2a)%? — 42
CD?2 =442 42
CD? =342

CD=\3a* =\ - \3=a\3
g T

AC=2q=2-7=14

Bladzijde 124
8 8 \/5 8\/5
Ez_ﬁ'_ﬁ:T:“ﬁ

T‘f—3\/§enDE V3 DF=.3-33=3-3=9

10 _ A
3 ~SenKN=y3-MN=53 KL=KN+NL=5\3+5
NL=MN=5

OS=RS-\2=3\2en PQ=0S\3=32-3=3/6

a Z/BDC=180° - ZBCD — ZCBD = 180° — 90° — 75° = 15°
ZBDE = /4DC - ZBDC = 45° — 15° = 30°
In ABDE is DE= /3 - BE=\[3 - 10=10,/3.
In AABE is AE = BE = 10.
AD=AE+DE=10+10,/3

AD 1o+10\f 10+10y3 1042+ 10\/6

&
b InAACDis AC="%= —=
2o 2
In AABEis AB=/2 - BE= /2 - 10=104/2.
BC=AC—AB=5\2+5\/6-10\2=5\/6 5.2
. BC_6 _6 2 62
InABCDisBD=CD=—F=—=—+—== =34/2.
B E R Y
In AACDis AD=[3 - CD =3 - 3\/2=3./6.

=5\2+5,/6.

O(AABC)=%-AB-CD=%-(AD+BD)-CD=%-(3\/3+3\/§)-3\/§=4%\/ﬁ+9=4%-2\/§+9=9\/§+9

@ In AACDis CD=AD=x.
In ABCDis BD=/3- CD=[3 - x=x3.

b AB=AD+BD=x+x\/3
AB=10 } +xf 10

x+x\/§=10

x(1++/3)=10
10

:1+\/§

10 50
¢ O(AABC =1-AB-CD=1-10-( )=
( )=2 2 1+3/ 1+.3

Hoofdstuk 3
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Bladzijde 125
[7] In AACDis CD=+3 - AD=3 " x=x\/3.

In ABCD is BD = CD = x+/3.

AB=AD+BD=x+x\3 rx3=12

E

AB=12
x(1+\/§)=12
12
1+43
12 7243
O(A4BC)=3 - AB~ CD=3 12'(1+\ﬁ"ﬁ):1+\/§

T) @ InAAPW is PW=\2- AP= 2 x=x2.
b Het is een regelmatige achthoek, dus PQ = PW = x\/i.
AB=AP+PQ+BQ=x+x\2+x=2x+x\2

¢ 2x+xy2=6

x(2+2)=6
6
2442
D "d\f de achthoek is x/2 = 6 \ﬁ-6‘/§
€ zijae van de ac 0€EK 1S X —2+\/5 —2+\/§.

[7] Stel AP =x, dan is ook BQ = x.
In AAPSis PS=+[3+ AP=1[3 - x=x /3.
PQRS is een vierkant, dus PQ = PS= 3.
AB=AP+PQ+BO=x+x3+x=2x+x3 2t x3=8

AB=8
x(2++3)=8
8

x=2+\/§

Po=sfi=5 S B

= . 50 1-\3 50(1-+3) 50-503
1] Bij 580kr1]g]eO(AABC)—1+\/§ 1_\/5— 3 - =-25+25\/3.
723 1-J3 72 3(1—+3) 72y3-216

Bij 59krijgje0(AABC)=l+‘(B-l_‘\g= \C(_3\f)= ‘f_z =108 —36/3.
y L 62 2-\2 620-) 12212
B1]600kr1]g3ezude—2+\/§'2_\/5— R 3 —6\/5—6.
. 83 2-3 832-3) 16y3-24
B1J6lkrljg_]ePQ—2+\/§ G 43 -— =163 -24.

3.4 Lengte, omtrek en opperviakte

Bladzijde 127
[F] Zie de figuur hicrnaast met diagonaal BD. D > c

O(AABD)=%-AB - h
O(ABCD)=%-CD - h h
O(4BCD) = O(A4BD) + O(ABCD)
O(ABCD)=1-AB-h+}- CD-h=5(4B+CD)" h A B
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Bladzijde 128
1
. 23
[} a sin(£4NC)= 7
ZANC =38,68...°
ZANB =2 -38,68..°=77,36...°
boog AB = J75: 21+ 4~5401
008 = 360 T ~ B,
_ 49.24...
b O(cirkelsector MAB) = ‘mr62=1547...

360
De stelling van Pythagoras in AACM geeft CM = V62— (2%)2 = \/29%.

O(AMAB) =3 AB - CM =% - 5 - \[293 =21,/293

77,36...
O(cirkelsector NAB) = 360 " 42=10,80...

De stelling van Pythagoras in AACN geeft CN = /42 — (2%)2 = \/%.
O(ANAB)=%-AB-CN=1-5. @=2§J§§
De gevraagde oppervlakte is 15,47... — 2% 29% +10,80... — 2%\/;%: 4,83,

m Van de cirkel met middelpunt M en straal 3 is
kortste boog AB = 20, 2m-3=2,61799...

A
360
748
sin(25°) = 3 dus 7 AB =3sin(25°).
B

.1 38in(25°) i
sin(5; ZANB) = — dus 3 ZANB =39,34...°.

ZANB=2-39,34..°=78,68...°
Van de cirkel met middelpunt N en straal 2 is
78,68...

360 2w - 2=2,74648...
Het gevraagde verschil in lengte is 2,74648... — 2,61799... = 0,1285.

kortste boog AB =

[1] Stel de straal van de rode cirkel is r.
Dan is de straal van rode cirkel en de witte ring samen 27, en de straal van de grootste cirkel 3r.
O(rode cirkel) = 72
O(rode cirkel en witte ring samen) = 1(27)? = 472
O(grootste cirkel) = n(3r)2 = 92
O(blauwe ring) = O(grootste cirkel) — O(rode cirkel en witte ring samen) = 9nr? — 4qr? = 572
Dus de oppervlakte van de blauwe ring is 5 keer zo groot als de oppervlakte van de rode cirkel.

(7] Stel de straal van de grote cirkel is 7.
Dan is O(grote cirkel) = nr2.
AABM is gelijkbenig (want MA = MB) met tophoek = 60°, dus AABM is gelijkzijdig en dus AB =r.

In AABN is NA=NB = Vr_z—

2
Dus O(kleine cirkel) = - (é) =m- §= Lur2,

De verhouding van de oppervlakten is 72 : %nr2 =2:1.

:1: Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv
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Zie de figuur hiernaast.
ZACB=180° —25° —125°=30°

' ' 5  BC
De sinusregel in AABC geeft sin(30°)  sin(25°)

_5sin25%) _, ,,
~ sin(30°) 77
ZCBD =180° — ZCBA = 180° — 125° =55°
o _CD
In ABCD is sin(£CBD) = BC
. econ_ CD
sin(35%) =755

CD=422... - sin(55°) = 3,46...
O(AMBC) =1 AB-CD=5-5+346..~8,65

Bladzijde 129
Zie de figuur hiernaast.

De diagonalen 4C en BD snijden elkaar in het punt S.
S met midden van AC en van BD.

De cosinusregel in A4BS geeft
452=102+72-2-10"7 - cos(£BAS)

20,25 =100 + 49 — 140 cos(£BAS)

140 cos(£BAS) = 128,75

O

128,75
cos(£LBAS) = 140
/BAS=23,12...° D
Zie de figuur hiernaast.
In AACE is sin(23,12...°) = ¢E
’ 14 14

CE = 145in(23,12..°) = 5,49...
O(ABCD)=AB - CE=10 - 549...= 55,0
23512...°

10
Stel de hoogte van trapezium 4ABCD is h.
O(ABCD)=5(4B+ CD) - h

AB=4 L4+3)-h=14
¢D=3 3h=14
O(ABCD) = 14 220,

AB |/ CD oftewel BF // CG en BF = CG = 2, dus BCGF is een parallellogram.
O(BCGF)=BF -h=2-4=8

E is het midden van 4D, dus de hoogte van AAEF is de helft van de hoogte
van trapezium ABCD.

O(0DAEF)=1-AF-1h=%-2-2=2

O(DEFG) = O(ABCD) — O(BCGF) — O(AAEF) =14—-8-2=4

Stel de straal van een grote cirkel is r.
Zie de figuur.

2r V222

In AABCis AC=2ren AB=—F== =

2r
£ =r2.
G a2
QokisAB=r+1.

Dit geeft r\/f=r+l
r\f2_—r=1
rW2-1D=1

1

rz\/i—l

Dus de straal van de grote cirkels is

1
V2-1
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[ a nadpEisAE=2E- 1 D &
In ABCF is BF = CF =h.
CD=EF=AB—AE—BF=10—%—h i
b O(BCD)=3(4B+CD)- h=l(lo+ 10—L_h) “h Py A w g
2 2 V3 “ E F =
10
Gegeven is O(ABCD) = 25, dus los op %(10 +10- % = }:) h=25,
Voer in (10+10 —= ) xen y,=25.
Nn= \/5 2
De optie snijpunt geeft x = 3,42... en x = 9,25...
3,42..
h=3,42... geeft CD= 10——\/_3——3 ,42... = 4,60
9,25... .
h=9,25... geeft CD=10— T— 9,25... = -4,60 kan niet
Dus CD = 4,60.
ff] ma4Bcis ac=4E8-10
B\
ZACB =180° —90° — 30° = 60°
M is het middelpunt van de ingeschreven cirkel van AABC, dus
CM is de bissectrice van ZACB, dus 4ACM=% + 60° =30°.
Zie de figuur hiernaast met MN L AC. @
In ACMN is MN=ren CN=r/3.
AN=MP=r
AC=AN+CN=r+nrf3
N M
Dus moet gelden 7 + /3 = \r
\/_ D 30°
10 A 5 B
r(1+3)= N - -
10
V3 V310
1+{3 3 3+3
Diagnostische toets
Bladzijde 132

B8 In ABCE is tan(55°) =

- 5 _
BE—tan(sso) 3,50...

AB=AE+ BE =3 +3,50... = 6,50...
In AABC is tan(£LBAC) = BCn 5
AB 6,50...
£BAC=37,6°
ZAEC=180° — 55° = 125°
ZACE = 180° — 125° - 37,6° = 17,4°
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) a Z4BC=ZDBE
/BAC— ZBDE (techte hoek) | “4BC © ADBE
De stelling van Pythagoras in ABDE geeft DE = /5% —4%=3.

AB\AclBC 6 |Acch

geeft
BD‘DE'BE 4|3|5
Ac=832-41

_6-5_ L4 _ ol e_ Al
BC=2 =7}, dus CE=BC~BE=7;-5=2;

AC | AS
b £ASC= £DSE (overstaande hoeken)
/CAS = ZDES (Z-hoeken) } AACS © AEDS dus } ES

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = (7%)2 -62= 4%.
De stelling van Pythagoras in AADE geeft AE = V22+32= \/ﬁ

Stel AS = x, dan is ES = /13 = x.
1

Dit geeft 42 x
3 |J13-x

3x= 4%(\/ﬁ —X)
3x=4L/13-45x
7%x =4%\/1_3_
x=2,16

Dus 4S5 = 2,16.

ﬁ Zie de figuur hiernaast.
ZC=180° —40° — 55° =85°

' 6  AC
De sinusregel geeft sin(40°)  sin(55°)

65sin(55°)
"~ sin(40°)
en ook
6 4B
sin(40°)  sin(85°)
65sin(85°)
= _—_sin(40°) =9,29...
De omtrek van driehoek ABC is 9,29... + 6 + 7,64... = 22,95

=7,64..

n a Zie de figuur hiernaast. c
sin(50°) = li—g, dus BC = 10sin(50°) = 7,660...
Als er precies één drichock 4BC mogelijk is, dan is
BC=17,66 v BC>10.
b Als er twee driechoeken ABC mogelijk zijn, dan is 50°

7,66 < BC< 10. A B

B Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in APQR geeft 52=42+62—2 -4+ 6 - cos(£0Q)
25 =16 + 36 — 48 cos(£0)
48 cos(£Q) 9= 27
cos(£LO)=1¢
De cosinusregel in APOM geeft PM2=42+32-2-4-3 " 19—6
PM2=113
PM =339
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I De cosinusregel in AABD geeft AD?=102+52-2-10-5 - c0s(35°)
AD?=4308...
AD =6,56...
10 656.
sin(ZADB) ~ sin(35°)

, _ 10sin(35°)
sin(£ADB) = _6,?3"_ =0,87...
De GR geeft 60,90...°, dus Z4DB = 180° — 60,90...° ~ 119,1°,
£ADC=180° — ZADB =~ 180° — 119,1° = 60,9°.

ZC=180° - LADC - ZDAC =~ 180° — 60,9° —25° =94,1°

De sinusregel in AABD geeft

Bladzijde 133

b 8a\/§-3a\/§=24a2\/m
618 |
NG

4 Gay6y=Gay - (V6 =ja> - 6= 122

e 3V2(y2-25)=3\4-6,10=3-2-6,/10= 6 - 6,10

f (5-3)?=25-2-5-\3+3=28-10\3
B @ 32415032656 =66 -5/6=/6

b 32— B2 = 1637 - 2 - a2 - 2= 4x2 - 202 = 22,2

€ x 3+\/%?=x\/§+\/gl,?-\/§=x\/§+%x\/§=l%x\/§
Bl o xf3+3=56

x\/§=5\/€—3

c

b xy2+2x/5=5/10
(2 +24/5)=5\/10

5J10
225
€ 3x-22=2x5
3x=2x\/5=2.2
x(3-25)=22
22
TN
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[f] Zie de figuur hiernaast. D i B

Stel AE = x, dan is ook BF = x.
In AADE is AD =x:[2.

Dus ook EF = CD=AD =xy/2. Lb L
AB=AE+ EF + BF = x+xy2+x= 2x+x\[_}2x+x\[—_18 o 18
AB=18
x(2+/2)=18
18
242

_18( V2 18:2 36 18
A= x‘f'2+\f CRE SR AN RN PR TN, PR N

AABE is gelijkzijdig, dus ZEAB = ZEBA= ZAEB=60°.
/DAE =90° — ZEAB = 90° — 60° =30° en ZD =90°

Stel AB=BE=AE=x.
Dan geldt in AADE dat DE = %= %x en AD = %x\/g

omtrek ABCD = AB+ BC+ CD + AD =x+1x3 +x+3x3=2x+x3 3
omtrek ABCD =10 2x+x3=10

x(2+/3)=10
__10
2+43
Dus de omtrek van driehoek ABE is 3 - U 30 ;
2+3 2+.3
3 6
In ABCD is CD= 6 \[ 2./3.
f B
opp ABCD =3(AB +2/3) - 6= 3(4B +243)
opp ABCD =30 3(4B +2+/3)=30
AB+23=10
AB=10-2./3
AM _ 4
cos(LAMN) = N

ZAMN =36,86...°

LAMB=2+ ZAMN=236,86..° =73,73..°

Van de cirkel met middelpunt M en straal 8 is
73,73...

360 2n - 8=10,29...
ZANM =180° —2 - 36,86...° = 106,26...°
ZANB =360°—2 - 106,26...° = 147,47...°
Van de cirkel met middelpunt N en straal 5 is

147,47...
kortste boog AB = 360 2n - 5=12,87...

De gevraagde omtrek is 10,20... + 12,87...= 23,17.

kortste boog AB =
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