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10 Meetkundige berekeningen

Voorkennis Oppervliakte en omtrek

Bladzijde 54

BD=\/W—\/_
O(A4ABC)=3+4-\[32~ 11,31
b s 12
10
"
P 6 12
ST=./10—62=8
O(PQORS)=3(18+12) - 8=120
. 360 - 73,73...
(2] a langsteboogAB—T
73,73...
= e e 82
b oppervlakte = 360 " 54=16,09
c B

]

MN=\$-32=4 en O(AABM)=1"6
De gevraagde oppervlakte is 16,09 — 12

(3] a kortste boog AB =

b AM=BM, dus ZMAB=/MBA=
Dus driehoek 4BM is gelijkzijdig met zijde 4, dus AB = 4.

360

Zie de figuur hiernaast

AP _ 0

Sin(ZANP) = N3 geeft ZANP=41281...
ZANB=2-41281...
83,

kortste boog AB =
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360

*2m - 5=24,98

ﬂ2754 ~4,19

° =83,62...°
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N
<

Meetkundige berekeningen

27



S

Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

¢ MP=\#-22=/12en O(AABM) =54 - \[12=2,/12.
NP=\32=22=[5en O(A4BN) =% -4 - \[5=2.f5.

O(AMBN) = O(AABM) + O(AABN) = 2,[12+ 2[5 = 11,40

10.1 Afstanden en hoeken

Bladzijde 55
1

AB
o0 T sin(27°) = ZT geeft %AB = 8sin(27°), dus 4B = 16sin(27°) = 7,26.

1l 4A=43=1—8°T_54—=63°
i 4B BC
De sinusregel geeft Sn(ZC) _ sin(Z4)
AB __ 8
sin(54°)  sin(63°)
8 sin(54°)
=————=726
sin(63°)

111 De cosinusregel geeft AB>=AC?+ BC?—2 - AC - BC * cos(£LC)
AB*=82+82—-2 -8 8- cos(54°)
AB?=15276...

AB=/52,76...~ 7,26

Bladzijde 57
a ZC=180°—40°—115,9°=24,1°
b De cosinusregel geeft BC?=6>+52—2-6 5 cos(40°) =15,03...
BC~=3,88
¢ De cosinusregel geeft 42 =62+52—2-6-5 - cos(£LA)
16 =36 +25—60 - cos(£A)
60cos(LA4) =45
cos(£4) = 0,75
LA 4140

10  857.
sin(ZADB)  sin(58°)

10sin(58°)
857,

a De sinusregel in AABD geeft

sin(ZADB) =

De GR geeft 81,29...°.
Dus ZADB = 81,29...° of ZADB =180° —81,29...° =98,70...°.
Het probleem is dat je niet weet welke de juiste is.
b In AACD is £D stomp.
Het is niet mogelijk om in een driehoek twee stompe hoeken te hebben, dus vervalt in
dit geval de tweede mogelijkheid bij het berekenen van een hoek met de sinusregel.

Y a De cosinusregel in AABD geeft 10°=6>+92—2 -6+ 9 - cos(£L4ADB)

100=136+ 81— 108  cos(£L4DB)
108 cos(£LADB) =17
cos(£ADB) =0,15...
ZADB = 80,94°
b ZBDC=150°—80,94..°=69,05...°
De cosinusregel in ABDC geeft BC?=9*+42-2-9 - 4 - c0s(69,05...°) = 71,26...
BC=84
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1 De cosinusregel in AABC geeft
AC*=122+62-2-12+6 - cos(72°)=135,5...
AC=11,64...

De cosinusregel in AABC geeft
62=122+135,5...~2- 12 11,64... - cos(LBAC)
36=279,5... —279,3... - cos(£LBAC)
279,3... - cos(£LBAC)=243,5...
cos(LBAC)=0,87...
ZBAC=29,35...°
LCAD = ZBAD — Z/BAC=152°—29,35..° =22,64..°
De cosinusregel in AACD geeft CD?=135,5... +62—2 - 11,64... - 6 - cos(22,64...°) = 42,58...
CD=6,5
De cosinusregel in AACD geeft 135,5...=36+42,58... =2 - 6 - 6,52... - cos(£L4DC)
135,5...=78,58... — 78,30... - cos(LADC)
78,30... - cos(LADC)=-5691...
cos(£LADC)=-0,72...
£ADC = 136,6°

Il @ ZGFD= ZEDF =32° (Z-hocken)
5 3
sin(32°)  sin(ZFDG)
_ 3sin(32°)
Sin(£LFDG) = 5
De GR geeft 18,53...°.
Dus ZFDG = 18,53...°.
ZFGD = 180° — ZDFG — ZFDG = 180° — 32° — 18,53...° = 129,46...°
DF 5
sin(129,46...°)  sin(32°)
5sin(129,46...°)
-~ sin(320) 728

De sinusregel in ADFG geeft

De sinusregel in ADFG geeft

Alternatieve uitwerking
ZGFD = /EDF = 32° (Z-hoeken)
Stel DF = x.
De cosinusregel in ADFG geeft 52=32+x?~2 -3 - x - cos(32°)
25=9+x?~ 6xcos(32°)
Voer in y; =25 en y, =9 + x? — 6xcos(32°).
De optie snijpunt geeft x = 7,284...
Dus DF = 7,28.
DH

b In ADFH is cos(32°) = 7,284,

DH=17.284... - cos(32°)=6,17...
.o FH

In ADFH is sin(32°) = 784

FH=17,284... - sin(32°) =3,86...

In AEFH is EH= /8% —3,86...2=7,00...

O(DEFG)=3(DE+ FG) - FH=}(DH+ EH+ FG) - FH=1(6,17...+ 7,00...+ 3) - 3,86... ~ 31,24

dus

dus

FAl De stelling van Pythagoras in APEQ geeft PQ = /152 + 192 =24,20...
De cosinusregel in AKQZ geeft QZ2=192+422—2 - 19 - 42 - cos(155°) = 3571,46...
07 =159,76...
De zadelhoogte is PQ + OZ = 24,20... + 59,76... = 84 cm.
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Bladzijde 59
Li_ﬁ a omtrek ABCD=2-:165+2-(11+55+732+5,5+11)=113,64
EH+GH+FG=4-5,5+17,32=2932

16,5-11 5,5
cos(; ZMSN) = —515 9.5 teeft L /MSN=53,05...°, dus ZMSN =2 - 53,05...° = 106,10...°.

b MN—% 2n - 9,15=16,944
00g =360 - 9,15=16,944...

Hij gaat 113,64 +29,32 + 16,944... =~ 159,90 meter kalken.
b De loodrechte projectie van P op 4B is punt U.

tan(£ZKPU) = % geeft ZKPU=184...°
10,32

tan(£LPU) = geeft ZLPU=489..°

De schothoek is 48,9...° — 18.,4...° = 30°.
¢ In dat geval bevindt een speler zich midden voor het doel en is KU = LU = 3,66.
tan(£LKPU) = 3’966 geeft ZKPU=22,1...°
De grootst mogelijke schothoek is dan 2 - 22,1...° = 44°,
d De cosinusregel geeft 7,322 =14,52+172 -2+ 14,5 - 17 - cos(£P)
53,5824 =210,25 + 289 — 493 - cos(£LP)
493 - cos(LP) =445,6676
cos(£LP)=0,903...
ZP=253.°
Dus de schothoek is dan 25°.

Bladzijde 60
)] a Ze heeft 100 meter met een koers van 350° gevaren.
Noem het punt vanaf waar ze haar koers bijstelt P.
ZBAP=350°—330° =20°
De cosinusregel in A4ABP geeft BP?=300%+ 1002 —2 - 300 - 100 - cos(20°) = 43618,44...
BP=208,85...
Maaike heeft dus 100 +208,85... — 300 ~ 9 meter extra afgelegd.
b ZBCT=180°—ZLTCU=180° —4,6° =175,4°
ZBTC=180° — ZCBT - ZBCT=180° —2,7° — 175,4° = 1,9°
CT 500
sin(2,7°)  sin(1,9°)
_ 500sin(2,7°)
= —_sin(1,9°) =1710,39...

In ACUT is sin(4,6°) = 71—({3%—, dus TU=1710,39... - sin(4,6°) =56,97...

De sinusregel in ABCT geeft

Dus de gevraagde hoogte van T ten opzichte van het water is 59 meter.

Alternatieve uitwerking
Stel CU=x.

In driehoek CUT is tan(4,6°) = %J, dus TU = xtan(4,6°).

In drichoek BUT is tan(2,7°) = %, dus TU = (x + 500) tan(2,7°).

Hieruit volgt xtan(4,6°) = (x + 500) tan(2,7°).

Voer in y, = xtan(4,6°) en y, = (x + 500)tan(2,7°).

De optie snijpunt geeft x = 708,10... en y = 56,97...

Dus TU = 56,97... en de gevraagde hoogte van T ten opzichte van het water is
59 meter.
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De stelling van Pythagoras in AABC geeft
AC=/2140%?+780%=2277,7...

7 2140
tan(£BAC) =

21%‘00 geeft ZBAC =20,02...°

De cosinusregel in AACD geeft

18902 =2277,7..2+ 25752 =2 - 2277,7... * 2575 * cos(£LCAD)
11730248,5... - cos(LCAD) =8246525 A
cos(£LCAD)=0,703...

LCAD=4533...°

ZPAQ=120,02...° +45,33...° = 65,35...°
AQ=A4D—DQ=2575-275=2300

De cosinusregel in AAPQ geeft

PQ?=1070?+ 23002 -2 - 1070 - 2300 * cos(65,35...°) = 4382591,89...

PO =209346...

De normale route is 2140 + 780 + 1890 = 4810 meter.

De ingekorte route is 1070 + 2093,46... + 275 = 3438,46... meter.

Het verschil is 4810 — 3438,46... = 1372 meter.

10.2 Vergelijkingen bij meetkunde

244 Omdat je AB niet weet.

1 a ZA(inAADE)= /A (in AABC) en ZADE = ZABC (F-hoeken), dus AADE o AABC.

4-10,2
b AADE o AABC geeft Ak | Dk oftewel LE’L, dus AE = —=8§16.
AC | BC 10,21 5 5

Dus CE=10,2 - 8,16 =2,04.

ABDE o ABAC geeft e
BC| AC

Stel BE=x,danis BC=x+ 6.

L’Ui geeft 20x = 12,5(x + 6)
x+6[ 20 20x = 12,5x+ 75
7,5x =15
x=10
Dus BE=10en BC=16.

BD=\[12,57=102=7,5 en AB= 20— 16’ = 12.

Dus 4D=12-17,5=4,75.

PO | OR
R o S geeft
APQ ATOS gee or| os

Stel QT =x, danis QR =x + 4.

iz—’i-igeeﬂx(x+4)= 15-32
x |15 X2+ dx = 480

x*+4x—480=0

x-200x+24)=0

x=20 v x=-24(vold. niet)
Dus QT = 20.

APQOR oo ATQS geeft £O PR oftewel a1 , dus ST = 16 - 20 _ 10.
Qr| st 20 | ST 32
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I8 AC=\152-122=9

CD=9-5=4
AABC o ADEC geeft A8 1 4C oftewel i’i, dus D SeAR - 55
DE | CD DE | 4 9
AABS o AEDS geeft A8y
E | DS

BD=4/122+52=13
Stel BS =x, danis DS=13 —x.

121 ¥  seofislx=12(13-1)
55 [13-x 1
3 5ix=156—12x
175x=156

x=9
Dus BS=9.

] Stel BC=x,danis CD=12—x.
Stel AC=y, danis CE=10,4 —y.

AABC o ADEC geeft b | AL oftewel 4 | 4 | e
DE |CD | CE 72 (12-x|104—y

Uit—2 1 2 volgta(2-0=72
72 112-x 12-x=18
x=12-1_8y
Uit 4 —x—enx=12—1,8yvolgt 4 |12-18y
7,2 1104~y 721104-y

4(10,4—y)=7,2(12—1,8y)

41,6 —4y=86,4—12,96y

8,96y =448

y=35
DusBC=x=12—-1,_8":5=3.

Bladzijde 64

C

L =< =z

A

(

b AB=CD=DM+CM=x+6
AD=314B=3x+3
¢ De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD?> + DM?* = AM?
Gx+3)P+x2=6
2 +3x+9+x2=36
13824+ 3x—27=0
d 13x°+3x—-27=0
5x2+12x— 108 =0
D=122—4-5--108=2304, dus/D =48

_-12+48 3 _-12-48 ,
T 3svx 10 6 (vold. niet)
AB=x+6=93

a3z Hoofdstuk 10 © Noordhoff Uitgevers by
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L] Zie de figuur hiernaast.
M is het middelpunt van de cirkel.
Dus AM = CM = 6.
Stel AD = x, dan is AB = 2x, CD = 3x en DM =3x — 6.
De stelling van Pythagoras in AADM geeft
AD?+ DM? = AM?
x*+(3x — 6)2 =62
x*+9x2—36x+36=36

10x* —36x=0
2x(5x—18)=0
2x=0v5x=18

x=0vx=3%
Dus AB=2-3%=71

Bladzijde 65
ﬁ!ig Verleng MP. Zie de figuur hiernaast.

Stel AP=x.Danis MP=xen NP=MN—-MP=9 —x.

De stelling van Pythagoras in AANP geeft AN? + NP2 = AP?
32+ (9-x)P2=x
9+81—18x+x2=x?
-18x=-90
x=5

Dus AP =5.

] Zie de figuur hiernaast. Hierin is M het middelpunt van de cirkel.
Stel AD = x. Dan is AC= 1;4B =1} - 2x=3x.
De stelling van Pythagoras in AACD geeft
AD? + CD? = AC?

x*+ CD?*=(3x)?

CD? = 9x2 — x?

CD? = 8x?

CD=\[8x2=2x.[2
DM=CD-CM=2x\[2-6

De stelling van Pythagoras in AADM geeft
AD*+ DM?* = AM?

X2+ (2x+/2 — 6)2 = 62

Voer in y; =x2 + (2x+/2 — 6)? en y, = 36.

De optie snijpunt geeft x = 3,771...

Dus AB=2x=2-3,771...=7,54.

¥l Zie de figuur hiernaast.

Stel de straal van de cirkel r.

Danis MD=r—18.

De stelling van Pythagoras in AADM geeft
AD?+ DM? = AM?

452+ (r— 182 =12
2025+7r2—36r+324=p2

-36r=-2349

r=65;

Dus de gevraagde straal is 65 cm.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 66
£ Zie de figuur hiernaast. D c
Stel AP =DP = PQ=BQ=C0=x. 3 X X
PR=132x=6%—%x J - p -
De stelling van Pythagoras in AAPR geeft 3 # pr
PR*+ AR?> = AP?
4 3 B

(65 —3x) +32=x?

425 —6ix+ i +9=x2
3x2+63x—513=0

3x2 +26x — 205 =0
D=26*—4-3+-205=3136,dus /D="56

o —26; 56« vx=——26T_5_6=_13% (vold. niet)

Dus AP =5.

F%] Zie de figuur hiernaast.
M is het middelpunt van de cirkels.
Stel de breedte van het vlot is x, dan is de breedte van de gracht 2x.
Er geldt MR = x + 37 en MP = 2x + 37.
De stelling van Pythagoras in AMPR geeft
PR?+ MR? = MP*
282+ (x +37)? = (2x + 37)?
784 + x2 + 74x + 1369 = 4x2 + 148x + 1369
-3x%—74x +784=0
D=(-742—4--3 - 784 =14884, dus \/D =122
X% = Tt 122 T6122 = —32% (vold. niet) v x = i 22 —6122 =

Dus de gracht is 2x =2 - 8 = 16 meter breed.

8

Stel BN =x, danis AN=CN =16 — x.
De stelling van Pythagoras in A4BN geeft AB> + BN?=AN?
42 + 5% = (16 — x)*
16 +x2 =256 —32x +x*
32x =240
x= 7%
Dus BN=74en AN=16—75=83.
Verder is AD’=CD=4 en D'M="T5.
O(ABNMD') = O(AABN) + O(AANMD’) =% - 7% - 4+ 585+ 73) - 4=47

10.3 Lijnen en cirkels in een assenstelsel

Bladzijde 68
m a tan(hoek)= % geeft hoek =~ 26,6° y
b Noem het snijpunt van £ met de y-as P. '
De afstand van O tot k is de lengte van het kortste
verbindingslijnstuk tussen O en de loodrechte projectie O’
van O op k.
Teken je OO’, dan ontstaat de rechthoekige drichoek OO'P = x
waarvan OO’ een rechthoekszijde is en OP de schuine zijde.
Dus OO’ < OP, met OP = 1. s (0]
Dus de afstand van de oorsprong tot & is kleiner dan 1.
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Bladzijde 69
m k snijden met / geeft

{2x y=4 H {6x 3y—12

x—3y= x—3y=
5x=15
x=3
2x—y=4}§_i}:):1 4

y=2
Dus S(3, 2).
nx+2y=c

doorA(s,s)}"=5+2'6=17

Dusn:x+2y=17.
n snijden met / geeft

x—3y=-3
x+2y=17

-5y=-20
y=4 } _
o tx+2-4=17
= g1
x=9
Dus 719, 4).

d(S, T)=+/(9—3)2+ (4 - 2)* = \[40=2,/10

Bl a k2x-5y=-7
Sy=-2x-7
y=5x+13
tan(a) = £ geeft o =21,80...°
Lx+3y=2
Jy= —x+2
y———x+—
tan(f) = -3 geeft [=-18,43...°
De hoek tussen kenlis21,80..°~-18,43...° = 40,2°,
b % snijden met / geeft
{2x—5y=-7‘3‘ {6x—15y=-21
x+3y=2 5)c+15y=10Jr
11x=-11
& }—1+3y=2
x+3y=2 393
y=1
Dus A(-1, 1).
d(4, B)=(4—-12+(3-1)? =29
¢ Lijn m door B loodrecht op .

m3x—y=cl _,. . _a_
doorB(4,3)}c R
m: 3x — y =9 snijden met / geeft het punt C.
x+3y=2‘ ‘ x+3y=2
3x—y=913 9x—3y=27 27
10x =29
.7622i 9
10 9 =
x+3y=2}210+3§’ 2
10
__3
Y=
DusC(ZIO,——

d(B, 1)=d(B, C)=\25 -4+ (-5 -3 =125
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Bladzijde 70
Fsi\ _3_0_3
@y a rcOC_z_O_f
== b=
ICsc=5_5773
Dus LOCB =90°,

_3..2__
ICoc " ICpc=3% " ~3="1

b reo =30 =3
tan(a) = -1 geeft a =-18,43...°
i el S
4= 53 =1

tan(f) = 1 geeft f=45°
De hoek tussen de lijn door O en A4 en de lijn door 4 en B is 45° —-18,43...° = 63,43...°.
ZOAB is stomp, dus ZOAB=180° — 63,43...° = 116,6°.

1—-1

c StelAB:y=ax+bmeta=ﬁ 1.
re Loy
3+b=-1
door 4(3,-1 b=-4

Dus AB:y=x—4.
Lijn / door C loodrecht op AB.
Ly=-x+b

24+ p=
door C(2, 3)} b2= 5b &
Dusly=-x+5.
! snijden met 4B geeft het punt D.
x—4=-x+5
2x=9
x= 4%
x= 4% geeft y= %, dus D(4%, %).
d(C, AB)=d(C, D)= /(42— 22 + - 372 = /121 = 3 54

o 0-23 :
2l a rep=—"7=-
P 6-31
tan(a) =-1 geeft a =-45°
6-25 g
ICpp=—"T—-7=35
BP al-3l 2

tan(f) = 31 geeft f=74,05...°
f—o=T74,05..°—-45° =119,05...°
ZAPB is stomp, dus ZAPB=119,05...°.
1
252
33~0
tan(y) =7 geeft y = 8,13...°
y—a=8,13..°—-45°=5313..°
ZAPC is stomp, dus ZAPC = 180° — 53,13...° = 126,86...°
ZBPC=360° — ZAPB — ZAPC =360° — 119,05...° — 126,86...° = 114,07...°
Dus ZAPC is de grootste hoek.
b dP,4)=\(6-312+(0-202=121=3535..
Stel AC:y=ax+bmeta=%=—%.
Door C(0, 2), dus AC: y=-1x+2.
Lijn & door P loodrecht op AC.

- 1
ICcp = 7

kiy=3x+b 1 1
. _+ =)=

doorP(3%,2%)}3 %=1,
10i+p=2%
b=-8

Dus k: y=3x-8.
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k snijden met AC geeft het punt D.

3x 8 —--x+2

3 =10

x=3

x=3geefty=1,dus D3, 1).

d(P, ACY=d(P,D)= \/(3——3)2+(2I —-12= \/;— 1,581...
2:d(P,AC)=2-1,581...=3,162... en dit is niet gelijk aan da(P, A)=3,535...
Dus d(P, A) #2 - d(P, AC).

Alternatieve uitwerking
De loodlijn uit P op AC snijdt AC in het punt D.

tan(a) = -g geefta =-18,43...°
rcp=-1

tan(f) =-1 geeft § =-45°
a—f=-18,43..° —-45°=26,56...°
Dus ZPAD =26,56...°.

In AAPD is sin(26,56...° _ AP, 4C)
nA 18 8in(26,56...°) = AP, A)
. d(P, AC) d(P, AC)
Dit geeft d(P, A)=— = =223...-d(P, AC).

5in(26,56..°)  0,447...
Dus d(P, 4) #2 - d(P, AC).

_6-3_;
a ICpp= 9-0 —5
tan(a)) = 1 geeft o = 18,43...°
4-6

I‘CST 10 2 4

tan(f) =-z geeft/a’ =-14,03...°
a—f=18,43..° —-14,03..° =32,47..°
Dus de hoek tussen de routes is 32,5°.
b rcp,= ; en P(0, 3) geeft PR: y = %x +3.
8-2 1

ICrg= 734

ICpy < ICpp, dus het punt F ligt het dichtst bij de route van schip I.
ICpg = %, dus van de lijn k door F loodrecht op route PR is rc, =-3.

=k b }-3'3+b=2
door F(3, 2) 9+p=2
b=11

Dusk:y=-3x+11.
k snijden met PR geeft het punt G.
3x +3=-3x+11

3 x=8

x= 23

x=2% geeft y=1-22+3=3% dus G(2%, 3},

d(F, route T) = d(F, G)=(2-37+(3E-22=\3I=1,89..

De afstand is korter dan de voorgeschreven minimale afstand van 200 meter.
Route I voldoet dus niet aan de eis.
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EIl 4(0, 4) ligt op £.
Lijn m door A4 loodrecht op /.

m:2x—y=c
door A(0, 4)

}c=2'0—4=—4

m: 2x —y =4 snijden met / geeft het punt B.

{

x+2y=13|1 x+2y=13
2—y=-4]2 eft{4 y=-8
Sx= 5
S }1+2y 13
+ =
x+2y=13 12
y 6

Dus B(1, 6).
d(k, 1) =d(4, 1) = d(4, B)= (1 - 0)* + (6 —4)*= J5

Bladzijde 71
m a rc,c =3, dus tan(a) = 3 geeft a =71,56...°

=1, dus tan(f) = 1 geeft a =45°.
L(kl, 3) 71,56...° —45° =26,56...°

rC), = 3, dus tan(y) =3 L geeft y = 18,43..°

L(ky, ko) =45° — 18,43...° =26,56..°

Dus Maud heeft gelijk.

IC, = %’ dus 1C,g041ijn = _1%'

loodlijn: y=-13x+b\ 1. _

door A(4, 6) 5 e+ =6
-51+b=6

b=115
Dus loodlijn: y=-13x+ 115.
k, snijden met de loodlijn geeft %x = —I%x + 11%
25x=115
=5

B sll_ 42 2
x= 525 geeft y=7" 535 =453
d(d, k) =d(4, (5 ;;, 42y =L -4y + @Z -6 =2}
21 d(4, k)=2%" 22=6
d(4, x-as)=6
tan(a) < tan(10°)

3 o
= < tan(10°)

} Ischa heeft dus gelijk.

Voer in y, = % en y, = tan(10°).
De optie snijpunt geeft x =17,013...

Dus vanaf g = 18 maakt k, een hoek met de x-as die kleiner is dan 10°.

f(-2)=-L-8-1-4-2+1=-} dus 4(-2,-
f(x)=—%x3—%x2+x+lgeeftf(x)——xz—x+1
re,=f1(-2)=-4+2+1=-1
r¢;=-1, dus f(x)=-1

x2—x+1=-1

x?-x+2=0

?+x—-2=0

(x=Dx+2)=0

x=1lvx=-2
f=-1-T+1+1=1% dus B, 13).

d(A, B) = (1 — 22 + (1L — -2 =11}

as Hoofdstuk 10
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1
3
b rc, 5%
tan(a) = % geeft a =9,46...°
1
1
rCOB:T=16

tan(f) = 11 geeft f#=49,39...°
49,39..° ~ 9,46..° =39,93...°
Dus ZAOB = 180° —39,93...° = 140,1°.

Alternatieve uitwerking
AO = (-2 012+ (-5 0= 4g
BO*=(1- 02+ (15— 0)2 =253
De cosinusregel in A4BO geeft 115=43+25 -2 - \/4_5- © {28 - cos(L40B)
6,23... - cos(LAOB)Y=-4,71...
cos(ZLAOB) =-0,76...
ZAOB = 140,1°
€ ky=-x+b 1
+ -
door A(-2, -3 }2 ) =
=743
Dus k:y=-x—23.
Lijn m door B loodrecht op .
my=x+b +p—1l
door B(1, 1%)} ! 'f 15

6
Dusm:y=x+ é.
m snijden met k geeft het punt C.
x+ é =-x- 2%

2x=—2%
x=-14l gl 1 a1
y=x+ify=late="T

Dus C(-15, -13).
d(k, 1) =d(B, K)=d(B, C) = (-1} — 12+ (-155 - 12 = J(-2hy2 + (22 =212

] o r=\36=6enM(3,4)

b (x—3P%+(@—-47?=36
x2—6x+9+)>—8y+16=36
x*+y?—6x—8y—11=0
Dusa=-6,b=-8enc=-11.

Bladzijde 72
£l a x=2eny=0invullen in de cirkelvergelijking geeft (2 — 2)* + (0 + 4)* = 16 klopt.
Dus 4(2, 0) ligt op c.
b d(B,M)=+\JQ— 2P+ (4—3P2=\2+(1)7=17
r=4

\/ﬁ >4, dus d(B, M) > r, dus B ligt buiten c.
¢ dC,M)=2-12+(H4—-172=12+(3)=/10
d(C, M) <r, dus C ligt binnen c.

i a xX2+)?-8x—-2y+10=0
xX2—8x+)?~2y+10=0
(x—4P2—-16+(y—1-1+10=0
4P+ (-1’ =7
Dus de straal is \/7 en het middelpunt is (4, 1).
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x> +3y?+6x—5y+13=0
¥+6x+y?—5p+13=0
x+3P2-9+(y—23)2—65+13=0

o+ 302+ (- 23 =23

Dus de straal is 1]5 en het middelpunt is (-3, 2;—).
¥ +3P=9x—-3y+10=0
P2=9x+)2=3y+10=0
(x—422-201+(y— 15> —25+10=0
(=43P + (v~ 137 =123

Dus de straal is +/ 12% en het middelpunt is (4%, 1%).

¥+3y?—6x—2y+6=0
¥—6x+y?-2p+6=0
(x=3P2-9+@F—-1-1+6=0
=3P+ -1y =4

Cirkel met middelpunt M(3, 1) en straal »=2.
d(4, M)=J3 =27+ (1- 07 =12
d(A4, M) <r, dus A4 ligt binnen c,.
x+3y2+2x—4y—21=0

¥ +2x+y2—4y—-21=0
GHI2-1+(@p—2?-4-21=0
(x+1P2+ @y —2)*=26

Cirkel met middelpunt M(-1, 2) en straal r = /26.

d(B, M)=J(-1- 47+ (2 -1 =26

d(B, M) =r, dus B ligt op c,.
x?+y?—2x—8y=23

X =2x+y*—8y=23
G—1)2—1+(y—4)>—16=23
x—12+@r—-4)>=40

Cirkel met middelpunt M(1, 4) en straal » = \/%
d(C, M)=[(T—-57 +(4— 1= 45

d(C, M) > r, dus C ligt buiten c;.

(x—62+(y—3)P=r

door O(0, 0)

c;: (x— 6> +(y—3)2=45
¥ —12x+36+3>—6y+9=45
P+y?—12x—6y=0

(3P (=52 =r

door (0, 3)

¢y (x+32+(y—5y=13
¥+6x+9+3y2—10y+25=13
¥ +y*+6x—10y+21=0

Middellijn AB met 4(2, 0) en B(8, 0) geeft middelpunt M(S5, 0) en straal » = 3.

cy: (x— 5P +y*=9
¥ —10x+25+3y?=9
¥+3y?—10x+16=0

Middellijn CD met C(1, 2) en D(7, 4) geeft middelpunt M(4, 3) en straal

r=d(C, M)=+J(4— 1>+ (3 -2)*=/10.
ey (x—42+(—-372=10
¥ -8x+16+3y?2—6y+9=10
x2+)?—8x—6y+15=0

Hoofdstuk 10

}r2=(0—6)2+(0—3)2=45

}ﬂ:(0+3)2+(3—5)2=13
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] @ ¥+)2—10x—6y+24=0
x> —10x+y*—6y+24=0
(x—52—-25+(y—-3)2-9+24=0
(x=5%+(@-3Y=10
Cirkel met middelpunt M(5, 3).
d(M, x-as)=3
d(M, y-as)=5
¢ De lijn m gaat door M en staat loodrecht op k.
m:y=-x+b
door M(5, 3) b5 +8b &

Dus m: y=-x+8.
m snijden met k geeft x=-x+ 8§
2x=8
x=4
x=4geefty=4
Dus m snijdt & in het punt S(4, 4).
dM, ky=dM, S)=J4 -5+ (@4 —-32=2
d De lijn n gaat door M en staat loodrecht op /.
n3x—y=cl| _ -~
door M(5, 3)}6_3 Eil i
Dusn: 3x—y=12.
n snijden met / geeft het punt 7.

3x—y=12H 9x—3y=36
x+3y=6 x+3y=6 n
10x=42
x=45 1y
x+3y=6}45 =6
=135

13 y=3
Dus T(43, 3).

d(M, 1) = d(M, T) =45 - 52+ G - 32 = /6

) a 2+’ +4x—6y=12
X +ax+yP—6y=12
(x+22—4+(-3P2-9=12
(x+2?%+(—3)%=25
Cirkel met middelpunt M(-2, 3) en straal » = 5.
A4, My=J(2—27+ (3 -1y =32
d(A4, M) > r, dus A ligt buiten c.

b De lijn / gaat door M en staat loodrecht op &.

L2x—3y=c | _ _
door M(-2, 3)}0—2 --2-3-3=-13
Dus I: 2x —3y=-13.
! snijden met & geeft het punt S.

2x—3y=-13 ’2 4x — 6y =-26
{3x+2y=13 3 geeﬁ{9x+6y=39 .,

13x=13

x=1 }

o l34gp-13
3x+2y=13 2y =10
y=5

Dus 5(1, 5).

d(M, k) = d(M, S) = \[(1 --2)* + (5 -3)*=/13
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¢ De x-as snijden, dus y = 0 geeft x* +4x =12

x»+4x—12=0
x=2)x+6)=0
x=2vx=-6
Dus P(-6, 0) en (2, 0), dus PQ = 8.
BP?=(-6—--3)*+(0-2)2=13
BQ?=(2--32+(0—-2)*=29
De cosinusregel in ABPQ geeft 82=13+29 -2 - \/ﬁ : \/2_9 : cos(£LPBQ)
2+/377 cos(£LPBQ) =-22
cos(£LPBQ) =-0,566...
/PBQ~124,5°

[} Middellijn PR, dus middelpunt is het midden van PR, dus M(2, % p+ 3%).

De straal is
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16+ 65— 25p+4p?=4p> ~ 35p+215
p=-1

p=-1geeft M2,1 - -1+30)=M2,3)enr=\}- 12 -3 -1+21L= 25 =5.

d(0, M)=/2-0)*+(3-02=/13
d(O, M) <r, dus de oorsprong ligt binnen c.

10.4 Cirkels, raaklijnen en functies

Bladzijde 74

I a X+y*+4x—6y—-7=0

42

x> +4x+y?—6y—T7=0
x+2P2-4+@x-3%-9-7=0
(x+22+(@r-3)2=20

Dus de straal is \/20 = 2./5.

De lijn & gaat door M en staat loodrecht op /.

kx+2y=c _ ol
door M(-2, 3)}0_ Bk 2T0=1
Dus k: x+2y=4.
k snijden met / geeft het punt 4.
2x—y=3 1} 2x= y=3
{x+2y=4 2 geeft{2x+4y=8_
-S5y=-5
y=1 } _
x+2-1=4
+ ES
x+2y=4 =2
Dus A(2, 1).

d(M, ) = d(M, 4) =2 =2+ (1 -3 =20 =245

¢ De afstand van M tot / is gelijk aan de straal van ¢, dus [ raakt c.

Hoofdstuk 10

r=d(R,M)=\[2 =52+ Gp+35-T2=\9+Gp—352=\9+}p*-3Lp+ 121 = }p2-3Lp+21L,
Dus ¢: (x— 2%+ (y—3p — 3> =302~ 33p + 215.
¢ door Q(-2, 6) geeft (-4)* + (25— 1p) =ip* - 3ip+ 213
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Bladzijde 75
EB a Lijn/ door M loodrecht op k.
E3E—~20=0\ _a.5 5. ke=_
door M(2, 5)}6_3 2P
Dus : 3x —2y=-4.
! snijden met k geeft het punt 4.

2x+3y=6 ‘2 4x+6y=12
{3x—2y=-4 3| geeft {9x—6y=—12+
13x=0
x=0 }
3y=6
+ =
2x+3y=6 y=2
Dus A(0, 2).

r=dM, K)=dM, 4) =0 -2 +(2-57=13

Dus ¢;: (x—2)+(y—5)*=13.

b ¢, is de cirkel met middelpunt M(-1, 3) en straal \/E

ey = :H = —%, dus rc, = 2%.

1;y=2§x+b} 1
2;-4+b=1
door B(4, 1) 10+b=1

b=-9
Dus l:y=2%x—9.

m Lijn / door M loodrecht op &.
I 20dpr=g] . e
door M(2, l)}c—Z 2+3-1=17
Dus I: 2x+3y=17.

! snijden met k geeft het punt 4.

2x+3y=17 ‘2 4x+6y=14
{3x—2y=-9 3 geeft{9x"6y=—2?+

13x=-13

x=-1 }

02 -1+3y=7
2x+3y=7 3y=9
y=3

Dus A(-1, 3).

r=dM, k)=dM, A)=~[(-1-2*+(3 - 1)*= \/ﬁ

Dusc: (x — 22+ (y—1)2=13.

Bladzijde 76
[ a 2+)2-10x—4y+12=0
R—10x+2—4y+12=0
(x—52—25+(@—22—4+12=0
(=52 +@p—-22=17

Dus M(5, 2).
rcm=§%i=—%,dusrck=4.
ky=4x+b .
doorA(1,3)}2=1_;Lb‘3
Dusk:y=4x—1.
Cpy = 25_%2 -4, dusrc, =7,
by=gx+b \y oo,
doorB(6,—2)}4l6+b 2
13+b=-2
b=-33

Dus l:y=ix—3%.
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b tan(a)=4 geeft a =75,96...°
tan(f) = % geeft f=14,03...°
a—f=7596..°-14,03..°=61,92...°
Dus de hoek tussen & en / is ongeveer 61,9°.

U1 a Lijn m door M loodrecht op k.
mx—4y=c| _, . .__
doorM(4,3)}c_4 ¢F2=-8
Dus m: x — 4y =-8.

m snijden met & geeft het punt A4.
{4x+y=36 m geeft{16x+4y= 144

x—4y=-8 x—4y=-8
17x=136
x=8
4-8+y=36
4X+y=36}32+y136
y=4

Dus A(8, 4).

ri=dM, k) =d(M, )= (8 — 42+ (@4 - 372 =17

Dus ¢c;: (x =42+ —3)2=17.

c; snijden met de x-as, dus y = 0 geeft (x —4)> + (-3)*=17
(x—4)2+9=17
(x—4) =8
x—4=\/§vx—4=-\/§
x=4=22vx-4=-2\2
x=4+2\2vx=4-2\2

Dus B(4 - 24/2, 0) en C(4 +24/2, 0).
b Het middelpunt N van c, is NG (4 — 22 + 4 +24/2), 0) = N(4, 0).
De straal 7, van ¢, is r, =5 - d(B, C) =% * (4 + 22— (4—2/2)) = 2\/2.

Dus ¢,: (x —4)? +3)%=8.
x=2geeft (2—4)>+)*=8

4+y2=8
yi=4
y=2vy=-2
Dus D(2, 2).
Van de lijn n door D en N is r¢ :A_y=u=_1
" Ax 4-2 '

I1ln,dusrc,  rc,=-1, dusrc,= 1.

Ly=x+b _
door D(2, 2)} i i 8 =

Dus I: y = x, dus / gaat door de oorsprong.

L7} a Substitutie vany =-2x+ 5 inx? +32 =5 geeft x2 + (-2x + 5)2= 5
x2+4x2—20x+25=5
5x2—-20x+20=0
xX2—4x+4=0

b D=(4)2-4-1-4=0
De vergelijking die na de substitutie is ontstaan, heeft één oplossing.
Dus de lijn / en de cirkel ¢ hebben één punt gemeenschappelijk.
Dus / raakt c.

Bladzijde 77
L] @ D=484,dus \/D=22.
12422 ., _12-22
10 : 10

x=3%geefty=2-3%—3=3%enx=-1 geeft y=2--1-3=-5.

Dit geeft x= -1.
Dus de snijpunten zijn (3 %, 3%) en (-1, -5).
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b =5 bij 5x% + (4b — 10)x + b2 — 4b = 0 geeft
Sx2+(4-5-10x+52-4-5=0

52+ 10x+5=0

X+2x+1=0

(x+12%=0

x=-1

x=-1geefty=2--1+5=3

Dus het raakpunt is (-1, 3).

Bladzijde 78

X2 +9x2+6bx+b2—5x+18x+6b—-10=0
10x%+ 6bx + 13x + b2 +6b—10=0

10x% + (6b + 13)x + b> +6b—10=0
A=10,B=6b+13en C=b*+6b—-10
X2+x2—2bx+b*—6x—2x+2b+5=0
2x2—2bx~8x+bh*+2b+5=0

22+ (2b—8)x+ B2 +2b+5=0
A=2,B=-2b—-8enC=b*+2b+5

W+ a2 —6ax+9+2x—8ax+24—-7=0
atx2+x2—1dax+2x+26=0

@+ Dx*+(-14a+2)x+26=0
A=d*+1,B=-14a+2en C=26

Substitutie van y = x — 4 in x> + 32 = 13 geeft
+(x—-472=13

W +x2-8+16=13

2x2—-8x+3=0

D=(-87—4-2-3=40

D >0, dus £ snijdt ¢, in twee punten.

Substitutie van y = —4x — 3 in x> + 3% — 6x — 4y = 4 geeft

x2+(-4x—3)2—6x—4(-4x—3)=4
X2+ 16x2+24x+9—6x+ 16x+12=4
17x%+34x+17=0

X2+2x+1=0

D=22-4-1-1=0

D =0, dus / raakt c,.
m:2x—y=1oftewel m: y=2x—1

Substitutic van y = 2x — 1 in x? + % + 6x — 4y = 0 geeft

X+ (2x— 12 +6x—4(2x—1)=0
xX+4x2—4x+1+6x—8x+4=0
5x2—-6x+5=0
D=(-62—4-5-5=-64

D <0, dus m heeft geen punten gemeenschappelijk met c;.

Stel y=3x+b.

Substitutie van y=3x + b in x> + )2 — 4x — 2y — 5 =0 geeft

X+ (3x+ bR — 4x—2(3x+b)—5=0
X2+9x2+6bx+b*—4x—6x—2b—-5=0
10x2+(6b— 10y + b2 — 26— 5=0
D=(6b—102~4-10- (b*—2b—5)

= 36b% — 1205 + 100 — 4052 + 805 + 200
=-4b% - 40b +300

D =0 geeft -4b> — 40b +300=0

B2 +10b-75=0
(b-5)b+15)=0
b=5vb=-15

Dus de lijnen zijn y=3x+ Seny =3x — 15.
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£ a Stel y=-2x+b.
Substitutie van y =-2x + b in x> + 3 — 10x — 6y + 29 = 0 geeft
X2+ (2x+ b — 10x — 6(-2x + b) + 29 =0
P +4x?—4bx+ b —10x+12x— 6b +29=0
Sx2+ (2~ 4b)x+ b~ 6b + 29 =0
D=(2—4b)—4-5- (b2 - 6b+29)
=4 —16b+ 166> — 20b% + 1205 — 580
=-4b>+ 104b - 576
D =0 geeft -4b*+ 104b— 576 =0
b*—26b+144=0
(b-8)(b—18)=0

b=8vb=18
Dus de lijnen zijn y=-2x+8 en y =-2x+ 18,
b y=ax+b _
door A(0, 3)} =t

Dus de lijnen y = ax + 3 gaan door 4(0, 3).
Substitutie van y = ax + 3 in x? + 3% — 10x — 6y + 29 = 0 geeft
X2+ (ax + 32— 10x — 6(ax +3) +29 =0
x> +a¥x+6ax+9—10x — 6ax — 18 +29=0
(1+a*)x*—10x+20=0
D=(-102-4-(1+a?) - 20
=100 — 80 — 804?
=20 — 80q?
D =0 geeft 20 - 80a’*=0
—80a12=—20
a2=3
i —

N—

Bladzijde 79
a kx—2y=1oftewel k:x=2y+1
Substitutie van x =2y + 1 in (x — 6)* + (y — 5)> = 5 geeft
Qy-52+@y-5*=5
4220y +25+3y?—10p+25=>5
52 =30y +45=0
P¥—6y+9=0
D=(-6-4-1-9=0
Dus dat is inderdaad het geval.
b (x—62+(@y-572=5
W =12x+36+32—10y+25=5
¥ +y?=12x—10y+56=0
k:x —2y =1 oftewel k: -2y =-x + 1 oftewel k:y=%x—%
I 1k, dusrc; - rc,=-1, dusrc,=-2.
Stel I: y=-2x+b.
Substitutie van y =-2x + b in x2 + 32 — 12x — 10y + 56 = 0 geeft
X2+ (2x +b)? = 12x—10(-2x + b) + 56 =0
x2+4x2 —4bx + b2 — 12x+20x — 10b + 56 =0
5x2~4bx +8x+ b*—10b+ 56 =0
5x2+(-4b+8)x+ b2 — 10b+ 56 =0
D=(-4b+8)*—4-5-(b>*—10b + 56)
=16b% — 64b + 64 — 206> + 2006 — 1120
=-4b%+136b — 1056
D =0 geeft -4+ 136b — 1056 = 0
b*—-34b+264=0
(b-12)(b—22)=0
b=12vb=22
Dus/i:y=-2x+12enl: y=-2x+22.
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¢ Stel m:y=ax+43.
Substitutie van y = ax + 43 in x> + y? — 12x — 10y + 56 = 0 geeft
X2+ (ax+ 432 — 12x— 10(ax + 43) + 56 =0
X2+ a2+ 9ax + 205 — 12x — 10ax — 45 + 56 = 0
a2 +x2—ax—12x+314=0
(@ + 12+ (-a— 12)x +315=0
D=(-a— 12> —4-(a®+1) - 315
=2+ 24a+ 144 — 12542 - 125
=-124a2+24a+ 19
D =0 geeft -124a%> +24a+19=0
D=24—4--124-19=10000
_24+100 g9 _-24-100

248 @Y7 Ty T2
Dusml:y=%x+4%enm21y=‘%x"'4%-

EL] Punt 4(2, 1) ligt op .

Lijn m door 4 loodrecht op k.

max=3y=c| _, ., _1.1-

door A(2, 1) }c‘4 =SS0

Dus m: 4x — 3y =5 oftewel m: y = I%x— 1%.

De cirkel ¢ met middelpunt 4 en straal 5 heeft vergelijking c: (x —2)* + (y — 1)? = 25.

¢ snijden met m.

Substitutie van y = 15x— 13 in (x — 2)2 + (y — 1) =25 geeft (x — 22+ (11x — 13 - 1)2=25
(x—2)*+(15x—25)?=25
2= Ax+4+ 12— T5x+75=25
25x2—115x—13§=0
25x2—100x— 125=0
X} —4x-5=0
x+DEx—-5=0
x=-1vx=5

x=-1 geeft y= 1%--1 - l%=—3 enx =15 geeft y= 1%' 5- 1%=5.

Ip3x+dy=c| _, . _ P
door (21,13) }0—3 1+4--3=-15
Dus /;: 3x +4y=-15.

L:3x+4y=c| _ .. o
door (5, 5) }0—3 5+4-5=35

Dus /,: 3x + 4y =35.

I Substitutie van y=3x+2in (x— 5)* + (y —2)* =5 geeft
(x—5P2+Gx+2-272=5
(x5 +Gxy=5
X2 —10x+25+5x2=5
1532~ 10x+20=0
¥-8x+16=0
D=(-8?-4-1-16=0
D =0, dus k is raaklijn van c.
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Bladzijde 81
] Stel m:y=-5x+b.

, 2
S =y geeft 5=

x2=4
x=2vx=-2
1
y=-3x+b }—l-—2+b:—1
TN, 9 7
1(-2)=-1, dus C(-2,-1) 1+ bh=-1
b=-2

Dus m:y=—%x—2.

Substitutie van y=—%x—2 in (x—2)?+ (y+1)* =4 geeft
(=202 +(3x—12=4

P—4x+4+x2+x+1-4=0

1362 -3x+1=0

5x2—12x+4=0
D=(-12*-4-5-4=64
_12+8 :12_8:Z
x= 10 =2vx 10 5

x=2geeft y=-3-2-2=-3 enx=2geeft y=-5-%2-2=-2%.
Dus D&, -2Y) en E(2, -3).

7] Vandisdestraal 2enyy=y,+r=1+2=3,dusd: (x - 2y*+(y—3)*=4.
Substitutie vany=—%x+2 in (x —2)>+ (y—3)2 =4 geeft
(=2 (gx-1)=4
X—dx+4+2+x+1-4=0
132 =3x+1=0

52— 12x+4=0

D=(-127-4-5-4=64
_12+48 . _12-8 ,
"0 V¥ s

x=2geofty=-}-2+2=14
2 14
DUSF(g, lg).

) o f0) =226+ 18 geeft f0x) = 1}x— 63
Stel k: y=ax+bmeta=f(4)= 1%'4—6§=—1%,

k:y=—1%x+b 4l _

f(4)=2, dus A4, 2)} l-4+5=2
-55+b=2
b="T;

Dus k: y=-15x+73.
b 1 Stel de formule op van de lijn / door 4 loodrecht op k.
2 Bereken met behulp van de formule van / de y-codrdinaat van M.
3 Bereken de afstand tussen M en 4.
¢ Lijn/ 3door A loodrecht op £.
’:y:Z”b}i 4+b=2
4
door A(4, 2) 3 4b=2
b=-1
Dusly=3x—1.
M ligtop I
x=3 geefty=% '3-1= 1%, dus M(3, 1}1).

r=dM, 4)=\[4-3)2+2- 1= 12 =1}
Er geldt y,,=r, dus c raakt de x-as.
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m a 1 Stel met behulp van de afgeleide van f'de formule op van £.
2 Stel met behulp van de codrdinaten van M en R een vergelijking op van c.

3 Substitueer de formule van k in de vergelijking van c.
4 Toon aan dat de discriminant gelijk is aan nul.

b f()=1+r—2=1+(x—2) geeft f(x)=5(x— 2=
1
2x—2
2\Jx—2=4
Jx—2=2

f) = geeft =%

x—2=4
x=06
ky=%x+b 1. B
£(6)=3, dus A6, 3)}4 SR
13+b=3
b=1;

Dus k:y=}7x+ 1%.
M0, -7) geeft x2 + (y + 7> =17
door R(2, 1)
Dus c: x* + (y + 7)* = 68.
Substitutie van y=1x + 13 in x? + (y + 7)? = 68 geeft
X2+ (bx + 8> =68
2 +Lx?+dgx+72;-68=0
1kx?+45x+45=0
x*+4x+4=0
D=4—4-1-4=0
D =0, dus kraakt c.
c x*+4x+4=0
(x+2)*=0
x=-2
x=-2geeft y=%--2+13=1, dus B(-2, 1).
k raakt ¢, dus LABM =90°.
d(4, B)=\J(2—6)" +(1—3)*= /68
d(M, B)=r=/68

}r2=22+82=68

Dus driehoek ABM is een gelijkbenige rechthoekige driehoek.

[ y,=7,dus f()=7
1+3{6x— 12=7
6x—12=6
6x—12=36
6x =48
x=8
Dus A(8, 7).

f0) =1+ J6x—12=1+ (6x— 12)7 geeft f(x)=5(6x—12)7- 6=

. = = / = 3 —— 3 =.1-.
Stel k: y = ax + b met a=f"(8) T \/3—6 5

k:y=%x+b}1
5 8+b=17
2

door A(8, 7) 41p=7
b=3

Dus k:y=%x+3.
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6x — 12 = 0 geeft x = 2, dus randpunt M(2, 1).
Lijn m door M loodrecht op £.

m:y=-2x+b| _
door M(2, 1) } b4:+5b :

Dus m: y =-2x +5.
m snijden met k geeft %x +3=-2x+5

=)

_4

x=3
x=§geefty=% g ‘51+3 =3§, dus B(;i, 3%).
r=d(M, k)= d(M, B) =[G 27 + (32— 1y = 7]
Dus ¢: (x— 2%+ (y — 1)2 =71,
MBSC is een vierkant met BS=CS=r= \/7?, dus O(MBSC) = 7%.
De oppervlakte van het deel van de cirkel dat wordt ingesloten door de lijnstukken BM

en CM en de cirkelboog BCis i - 7= 1%x.
Dus O(V) =73 13n~1,55.

10.5 Afstanden bij cirkels

Bladzijde 84
G a x+32—10x—8y+9=0

¥ =10x+)y>—8y+9=0
(x—5y2-25+(r—4?%-16+9=0
x=52+@r—-4>=32
Dus de straal is 7 = /32 = 4+/2 en M(5, 4).
d(4, M)= /(5 - 10+ (4 -2 =29

b d(4, M) <r, dus 4 ligt binnen de cirkel.
d4,c)=r—d4, M) =42~ 29

Bladzijde 85
i Mopk, dus 2 +4y,, = 16 en dit geeft y,, = 31.
Dus de straal 7, van ¢, is 31 en M(2, 3d).
Nop k, dus 8 + 4y, = 16 en dit geeft y, = 2.
Dus de straal , van ¢, is 2 en N(8, 2).
d(M, Ny = /(8- 2)* + (2~ 302 =36 + 21 = \ 38!
Dus d(cy, ¢;) = d(M, N) = r, —r,=+/385 - 31— 2= 0,685.

(El a ¢, raakt de x-as en het middelpunt is M(4, 2), dus de straal van ¢, is 2.
ct(x—4P+(r -2y =4
b Substitutie van y = lyx in (x — 4)* + (y — 22 =4 geeft (x — 42 + (13x - 2)2 =4

X—8x+16+15x*—5ix+4=4
252 —13}x+16=0
25x2 —120x + 144 =0
D=(-120-4-25-144=0

Dus ¢, raakt /.
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¢ Lijn n door P loodrecht op k.

1
rc, =5, dus rc, =-2.

ny=-2x+b{ , . p=
door P(6, 5) }_?2517255
b=17

Dus n: y=-2x+17.

n snijden met k geeft het punt B.
Ix=-2x+17

x=-4x+34

S5x=34

x= 6%

x=6% geeft y=1- 63=3%, dus B(63%, 32).

dA(P, k) =d(P, B)= /(6% - 6)* + 32— 5= J + 214 = 31 =1,75..
De lijn p door P loodrecht op /.
re; = 1%, dus rc,= —%,

3

p:y=—;x+b 3. .

door P(6, 5) } 416+b i
_4E+b=5
b=9;

Dus p:y= —%x + 9%.
p snijden met / geeft het punt C.
I%x = -%x + 9%

16x=-9x+ 114
25x=114
x=4%

x =433 geeft y =15 - 432 = 6%, dus C(41%, 62).

dP,M)=/(6-472+(5-20=4+9=/13

d(P, c)=13-2=1,60...

Dus d(P, c)) is de kortste.

d Substitutie van y = 15x inx2 + 32 + 2x — 14y + 25 = 0 geeft x>+ (13x)> + 2x — 14 - 13x +25=0

X2+ 12x2+2x— 183x+25=0
2702 —163x+25=0
25x2 = 150x +225=0
xX2—6x+9=0
D=(-6*—4-1-9=0

Dus / is raaklijn van c,.
e ¢ x?+)2+2x—14y+25=0
X+2x+3y?—14y+25=0
x+1)2—-1+(@-77-49+25=0
G+1P+(—77=25
Van c, is het middelpunt N(-1, 7) en de straal r, = 5.
d(cy, ) =d(M,N)—r, —r,=+/(-1 —4)2+(7—2)2—2—5=5\/§—7
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Bladzijde 86

[} x*+)2-8x—4y+10=0
¥ —8x+y*—4y+10=0
(x—4)P2-16+(r—-2)-4+10=0
x—4?+@xr—-2)*=10
Dus M(4,2)enr= \/1_6
Lijn / door M loodrecht op £.

3x—y=c R
doorM(4,2)}c_3 4=2=i10
Dus /: 3x—y=10.
! snijden met & geeft het punt S.
x+3y=-10‘1 x+3y=-10
{3x—y=10 3 geeft{9x—3y=30+

10x =20

x=2 }

_ an(2t+3y=-10
x+3y=-10 3y=-12
y=-4

Dus S(2, -4).

d(M, k)= d(M, S) =2~ 4 + (-4 2" = /40 =2,/10
d(k, ¢)=d(M, k) — r =210 — /10 =10

(5 a M4, 4)enr=4geefic;: (x—4)*+(y—4)>=16.
N(1,4) enr=1geeftc,: (x— 12+ (p—4)>=1.
b Stel 7(p, 2).
MT=4+2 geeft \/(p—4)’+2—47*=6
(p—4*+(2-4?%=36
(p—4R+4=36
(p—4)?=32

p—4=\/3—2vl)—4=-\/§j
p—4=42vp-4=-42
p=4+42vp=4-42

vold. niet

Dus x, =4 +44/2.
€ dicy,c)=dIV,T)—1-2=1(4+42— 1>+ (2—4)*—3 =3 + 42> + 4 — 3 ~ 5,885

a ?+)y2—6x—2y+9=0
x—6x+y?=2y+9=0
x=32%-9+(y—1*-1+9=0
=3P+ (y—1)2=1
Dus M(3,1)enr, = 1.
¥+y2—12x—4y+36=0
X =12x+y?—4y+36=0
(x—62-36+(y—22—-4+36=0
(=6 +(y—2y°=4
Dus N(6,2) en r, = 2. -
dM,N)=+J(6-3)*+(2—-1)’=9+1=4/10
Dus d(c;, ¢;) =d(M, N)—r, —r,=+/10—1-2=/10 -3,
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b /:3x—4y =0 oftewel l:y=%x

SubstitutieVany=%xinx2+y2—6x—2y+9=0geeftx2+(%x)2—6x—2 2x+9=0

X+2xr—6x—1ix+9=0
12x2=7ix+9=0
25x2—120x+ 144 =0
D=(-120-4-25-144=0

Dus / raakt c,.

Substitutie van y=3x in x>+ )2 — 12x — 4y + 36 = 0 geeft x2 + Cx)? — 12x — 4 - 3x +36=0
X2+ Gxt—12x—3x+36=0
1%x2 = 15x+36=0
25x* —240x + 576 =0
D=(-2402—-4-25-576=0

Dus / raakt c,.

¢ Lijn n door P loodrecht op / heeft richtingscoéfficiént —1%.

]

n:y=—1§x+b 1. _

door P(2, 5) 55T ATE =P
-2%+b=5
b=73

Dus n:y=-1%x+7§.

n snijden met / geeft het punt 7.
3741 2

7x=-l3x+73

Ox=-16x+92
25x =92

_ 17
x=35

x= 3% geefty=%- 3%=2%, dus T(3%, 2%).
AP, T) =\ -2+ (2R -5 =2+ 5L = 712 = ¢

De straal van ¢, is gelijk aan d(P, T) = 2‘51.
Dus ¢y (x—2)*+ (y— 52 =T4.

Bladzijde 87
(7] a A(-8,-8)en B(12,2)
- B Ay _2--8
Stelk.y—ax+bmeta—Ax— 12-18§ 2

ky=3x+b 1. _
doorB(12,2)}2 12¢ b2

6+b=2
b=-4
Dus k: y=31x—4.

[ loodrecht op k geeft I: y=-2x + b.
I/ door P(0, 6) geeft I: y=-2x+6.

k snijden met / geeft %x—4=—2x+6
25x=10
x=4
x=4 geeft y=-2+4+6=-2, dus Q(4, -2).
da,1)=d4, Q) —r,=J(4—-8)*+(-2— -8 — 11 =122+ 62— 11 = /180 — 11 =6,/5— 11
d(b,)=d®B, Q) ~r, =4 - 127+ (227 — 7= (B + (4P - 7= /80~ 7=4\5-7
da, 1)—d(b, 1)=6+/5-11—(4/5-7)=2/5-4
b d4,C)=J(0—-82+(q—-8)2=+/82+(q+8)2=1/64+¢>+ 16g + 64 = /> + 16q + 128
r=d(4,C)—r,=~Jg? +16g + 128 — 11
¢ dB,C)=-(0-12%+(q—2)=\144+ P - 4g+4= /g —4q+ 148
r=dB,C)—r,=~¢*—4q+ 148 - 7
Voer in y; = \x2+ 16x+ 128 — 11 en y, =X — 4x + 148 - 7.

De optie snijpunt geeft x =7 en y = 6.
g=Tenr=6geeftc: x>+ (y — 7)* = 36.
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a c:x?+y?—8x—6y—20=0

¥ —8x+3y*—6y—20=0
(x—4)?—16+(y—32-9-20=0
(x—4P2+(@y—3)2=45
Dus M(4, 3) en straal r, = \/45 =3./5.
y=0 geeft x2—8x—20=0
(x+2)(x—10)=0

x=-2vx=10
Dus A(10, 0).
0-3
Stel k:y=ax+bmeta=rck=m=-%,

ky=-1x+b| | _
door (10, 0)}"5' OO0
b=5

Dus k: y=-3x+35.

d:x?+y?—6x+2y+5=0
¥—6x+y>+2y+5=0
x=3P-9+@+12-1+5=0
(x=-3)2+@+1)y=5

Dus N(3, -1) en straal rd=\/§.

Lijn m door N loodrecht op £.

my=2x+b|, . —
door NG3, —1)} i =3_7+ b=-1
Dusm:y=2x—1.

m snijden met k geeft het punt Q.
-5x+5=2x-17

-21x=-12

x=4‘5i

x=4% geeft y=2 - 4% —7=2%, dus Q(4%, 23).

d(k, NY=d(Q, N)=\[3 - 4%y + (-1 227 = [i6} = 1£5

d(k, 1) =d(k, N) = d(l, N) = 13/5-/5=25

dc,d)=r,—dM,N)—r,
d(M, N)=[(3 - 47 + (-1 -3¢ =417

Dus d(c, d) =35 17—/5=2/5-J17.

Diagnostische toets

ﬂ ZBDC=180° — ZADB = 180° — 50° = 130°
8 10

54

De sinusregel in ABCD geeft

sin(£C) =

De GR geeft 37,79...°.
Dus £C=37,8°.

Hoofdstuk 10

sin(ZC) _ sin(130°)
8 sin(130°)
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Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in AABD geeft
BD?>=62+52—2-6-5"cos(42°)=16,41...
BD=405...

De cosinusregel in AABD geeft
52=62+16,41...—2 - 6 - 4,05... - cos(£LABD)
48,61... - cos(£ABD)=2741...

cos(£ABD) =0,56...

ZABD =55,67...°
ZCBD=155°-155,67...°=99,32..°

De cosinusregel in ABCD geeft CD?*=82+16,41...—2 - 8 - 4,05... - c0s(99,32...°) =90,91...

CD=9,53...
Dus CD =9,5.

AADS o ACES geeft | )
CE| CS

Stel CE=x,danis AD=BC=x+2.

+
xte 41 geeft dx=23x+5
X 12; 13x=5

x=3%
Dus CE = 31.

Stel AB =x, dan is AC =23x.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB* + BC? = AC?
X2+ BC?=(2}x)?
x*+ BC? = 6;x°

BC?=5;x
BC=xy/5%
O(ABCD) = [21 geeft AB - BC=21
V21
2 s -
x —= 4
57
x2=2
x=+/2 vx=-/2 (vold. niet)
Dus de straal is AM=3A4C =3 - 2x=152

tan(f) = % geeft f=14,03...°

De hoek tussen de lijn door B en C en de lijn door Cen D is
14,03...° —-63,43..° =77,47..°.

/BCD is stomp, dus ZBCD =180° — 77,47...° = 102,5°.

Alternatieve uitwerking

BC= T2+ 22 =3, CD= ¥ 2=+T7 en BD = \57+ 2= /36

De cosinusregel in ABCD geeft 26 =5+ 17 =2 - /S - /17 - cos(£BCD)

2+/85 * cos(£BCD) =-4
-4
cos(£/BCD)=——
(£BCD) =57
ZBCD=102,5°

© Noordhoff Uitgevers bv

Meetkundige berekeningen



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

StelBD:y=ax+bmeta=ﬂ=—§.

5-0
BD:y=-3x+b\ pry. _ 1
door D(0, 3) }BD'y 5% 3
Lijn / door A4 loodrecht op BD.

Ly=5x+b
door A(2, 0)}5 2;)” 0

Dus l: y=5x—10.
[ snijden met BD geeft het punt E.
5x—10=-3x+3

5ix=13

x=2%

x=2%geeft y=5 25— 10=24, dus E(23, 29).

d(4, BD) =d(4, E) = /21— 20 + (25 — 02 = /61~ 2,55

Bladzijde 91

Qo

crxt+yP+4x—6y+4=0
x*+4x+yP—6y+4=0
(x+2)2—4+(@-32-9+4=0
(e + 27+ (=3P =9

Dus M(-2, 3) en straal »; = 3.

d4, M)=\[(2—-1+(3-32=9+0=3

d(A, M)=r,, dus 4 ligt op c;.

dB, M)=J(2—--572+(3-572=9+4=13

d(B, M) > r,, dus B ligt buiten c,.

r,=d(0, A)=12+32=/10

Dus c,: (x — 12+ (y—3)*=10.

Het midden van 4B is NG (1 +-5), 23 + 5)) = M(-2, 4).
ry=d(d, N)=~J(-2= 12+ (@4 -3)>=9+1=10
Dus ¢;: (x +2)? + (y —4)2=10.

Lijn m door M loodrecht op £.

mx—2y=c

doorM();, ~3)} GEREZESS =10

Dus m: x — 2y =10.

m snijden met k geeft het punt A4.

{x—2y=10‘ \ {x 2y=10
2x+y=10 |2 4x +2y= 20

5x=30

x=6
x—2y= 10}6 2=y4 e

y=-2
Dus A(6, -2).

De straal r, van ¢; is 7, = d(M, A) = (6 — 4 + (-2 —-3)?=J4+ 1= \/§

Dus c;: (x —4)?+(y +3)*=5.

Substitutie van y = —x + 3 in x? + 3% — 4x + 6y + 4 = 0 geeft
¥+ (x+3)2—-4x+6(-x+3)+4=0
A+x2—6x+9—4x—6x+18+4=0

2x2—16x+31=0

D=(-16>—-4-2-31=8

D > 0, dus / raakt ¢, niet maar snijdt c, in twee punten.
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I a acx?+)y2—8x—6y+15=0
X~ 8x+)2—6y+15=0
(x—4y-16+@1-3)2-9+15=0
(x—4?+@-3=10
Het middelpunt van c is M(4, 3).
Van de lijn n door 4 en M is rc =£=0;3=—3
" Ax 5-4 '
kJ_n,dusrck-rcn=—1,dusrck=%.

k:y=%x+b 1. _
door A(5, O)} 303 +2b )
b =g

Dus k: y=3x— 13
b Substitutie vany =-3x + bin x2+)? — 8x— 6y + 15=0 geeft
x>+ (Bx+b)*—8x—6(-3x +b) + 15=0
X%+ 9x? — 6bx + b2 —8x + 18x — 6b+ 15 =0
10x2 — 6bx + 10x + b2~ 6b + 15=0
10x2 + (~6b + 10)x + b2 — 6b + 15 =0
D=(-6b+102~4- 10 - (1> - 6b+ 15)
=362~ 1205 + 100 — 4052 + 2405 — 600
-4b% + 12056 - 500
D=0 geeft -4b%>+ 1206 - 500 =0
b*-30b+125=0
(b-5)b-25)=0
b=5vb=25
¢ Stely=ax+1.
Substitutie van y = ax + 1 in x2 + 2 — 8x — 6y + 15=0 geeft
X2+ (ax+ 172 -8x—6(ax+1)+15=0
X +a¥?+2ax+1-8x—6ax—6+15=0
a®x*+ x> —4ax—8x+10=0
@+ Dx?+ (da—-8)x+10=0
D=(-4a-82—4-(@+1)- 10
= 164> + 64a + 64 — 404> — 40

W

=-24a>+ 64a + 24
D=0 geeft 24a’>+ 64a+24 =0
3a>-8a—-3=0
D=(-82—4-3--3=100
g=8%10 . 8-10_,
6 6 3

Dusm;:y=3x+1 ean:y=—%x+1.

- _ :geeft fR)=br+ 1yt a=—L 1
B /)= 2x+1=(2x+ 1) geeft () =} (2x+ 1)} 2 T

ro =/ ()= t==1

Lijn / door 4 en M staat loodrecht op *.
I Lk, dusrc; - rc, =-1, dus rc,=-3.

Ly=-3x+b }
B 3-4+bh=3
f(4)=3, dus 4(4, 3) PRk

b=15

Dus l: y=-3x+15.
I snijden met de x-as geeft -3x+ 15=0
-3x=-15
x=5
Dus M(5, 0).
De straal r van ¢ is d(4, M) = \/'(5_—4)2+(0—3)2=\/1 +9=./10.
Dus c¢: (x — 5)? + 32 = 10.
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] a c:x2+)y*—8x—2y+12=0
W2-8x+y?-2y+12=0
(x—4p—16+@p—12-1+12=0
(x— 4+ (y—1)2=5
Het middelpunt van c; is M(4, 1) en de straal is r; = \/ 5.
d(A,M)=\K4——1)2+(1—2)2=JTS+1=J%
d(4, c;) = d(4, M) —r, = \26 = /5.

b cx?+y—4x—10y+27=0
x2—d4x+y?—10y+27=0
(x—2PF—-4+(y—5)y—-25+27=0
(x—2P2+(@—5P=2

Het middelpunt van c, is N(2, 5) en de straal is r, = V2.
d(M,N)=a/(2—4)2+(5—1)2=\/4+16=ﬁ6=2\/§
d(cla‘32)=d'(*”"’*‘rw’\‘r)_""1"“'232\/5_\/g"\ﬁ:\/g_\/5

¢ Lijn ! door M loodrecht op k.

Lx—-y=c g

door M(4, 1)}“‘4 L=E

Dusl:x—y=3.

k snijden met [ geeft het punt B.

{x+y=1

x—y=3

2x=4 B

x=2 }2+y=

y=-1

Dus B(2, -1).
dB, M) =G 27 + (1— -1 =A+4=\B=22
d(k, ¢,) = d(B, ) =dB, M)—r, =232
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