2 Berekenen en bewijzen

Voorkennis Berekeningen in driehoeken

Bl o a4BCis £C=90°, dus AC*+ BC?= 4B
25+4=AB?
AB?=29
AB=1/29 ~ 539 cm

In APQR is ZP =90°, dus PQ?+ PR*= QR?
PO*+9=33,64
PQ?*=24,64
PO =+/24,64 =~ 4,96 cm

In AEFG is £G=90°, dus EG*+ FG*=EF*
EG?+16=21,16
EG?’=5,16
EG=./5,16=2271...
Dus DE=2-2271... = 4,54 cm.

bladzijde 51

B 2 £r=90°,dus PR*+QR>=PQ? Q
51,84 + QR? = 68,89
OR? =17,05 i
QR =+/17,05=4,13 cm

b Zie de figuur hiemaast. D c
In AABCis ZB=90° dus AB>+BC*=AC?
36+16=A4C" :

AC*=52 '

AC=,/52=721cm

Dus elke diagonaal is 7,21 cm. by 5 =

¢ In AEFGis ZG=90°, dus EG?*+ FG*=EF* E
EG?+20,25=49
EG?=28,75
EG=+/28,75=5,36 . .
Dus de hoogte die bij de zijde DI hoort is 5,36 cm.

n a /A4=180°—31°—82°=67° (hoekensom driehoek)
4D, = £A=67° (F-hoeken)
ZE, = /B =31° (F-hoeken)
b £D=180°—105°—46° =29° (hockensom drichock)
LA = £D=29° (Z-hoeken)
£B= /E =46° (Z-hoeken)
£C, = £C,=105° (overstaande hoeken)
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¢ £LA,,= £B,=68° (F-hoeken)

LA, =68°—38°=30°

ZB,=180°—68° — 32° = 80° (gestrekte hoek)

£LC = £A4,=38° (Z-hoeken)

£D,= £B, =32° (Z-hoeken)

£C,= £A =30° (Z-hoeken)

£8, = 180°—30°—32° = 118° (hoekensom drichoek)
d £P= ZQ, = 32° (basishoeken)

ZR=180°—90° —32° = 58° (hoekensom driehoek)

£§, = 180°—32°—32° = 116° (hoekensom driehoek)

N o = TN T =

2.1 Kruisproducten en parallelprojectie

o E 12|2120‘300
5 20|3§133§ 500

E 2%x25=50en10x5=50,dus2x25=10x5.
10x21=210en 14 x 15=210,dus 10 x21 =14 x 15.
De twee vermenigvuldigingen hebben steeds dezelfde uitkomst.

bladzijde 563

2.7 5-1939 50
ax=1Z=14 ¢ x="5 =?=16%
3723 81995 152
bx=" =69 dx="55 =3 08
a5 -(x—1)=3-(x+3) 12-x—1)=5-72
5x—5=3x+9 12x—12=136
2x=14 12x =48
x=17 x=4
b3 2x+D)=4-(x—1) 2-x=4-(1,5-x)
6x+3=4x—4 2x=6—4x
2x:_7 6x=6
x=-31 x=
9-15 135 \
B:76ctn=26-3 x=—"=""=33}
Tx+7=2x—6 4 4
e i 3-(7+20)=2-(1—x)
N o o 21 +6x=2—2x
Al w1 8x=-19
b 7.9 -x=23-(2x+3) x="B=-0
79x=4,6x+6,9
33x=6,9
—6’9_g_2i—2L
*733 33 11 M

bladzijde 54

9-21 63
Ea 6 9 geeft x = 7% 27231%
21 X
6484
0 Y geeft y = ot =24
21 | &4
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b 8 | x—3 geeft 15-(x—3)=8-(x+7,5)
— T 15x — 45 = 8x + 60
15 |x+7,5 il

x=15

Lz_ygeeft 15-2y=8-(y—11)

15 | y—11 30y =8y—88
22y =-88
y=-4
e - 1;xgeeft3'2x=4'(1_x)
4 3 6x =4 —4x
10x=4
x=1=%
4
s | 3y geeft 4-3y=15-%
4 |15 12y =12
y:
17-18 306
a 18 X geeftxzz—:gzlz%
25| 17 .
18 | 81 25-%8F 225
geeft y =— =——=112;
5| 5 248 2
p 13 |xt3 geeft 15-x=7" (x+3)
7 e 15x="7x+21
8x=21
r=3=2
12 ) geeft 15-(y—35)=7"y
7 |y—s 15y—75="7Ty
8y="175
y=%=%
¢ XY goeft 3-(x+5)=2x
2 3 3x+15=2x
x=-15
B Y et -15-(1—3)=3 -4
3 | 1-y -15+15p =12y
3y=15
=P
8,93 - 2820
|- 80| IOOBIE o Rifioogte=r o o2 & TRfE]

654

654 | 2820

Dus de mast is 38,51 meter hoog.

b Ga uit van de gelijkbenige driehoek waarvan AB een been is.
Teken in Paint een lijnstuk langs de basis van de gelijkbenige driehoek
en lees het aantal pixels af.
Teken in Paint een lijnstuk uit 4 loodrecht op de basis van de
gelijkbenige drichoek en lees het aantal pixels af.
Bereken met de stelling van Pythagoras de lengte van 4B in pixels.
Bereken met een verhoudingstabel de lengte van de schuine buis AB in
meters.

I *
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n a De lengte van de schaduw verandert niet.
b De schaduw schuift steeds verder omhoog.

bladzijde 55

m a 4 kubussen hebben een schaduw van 6 cm, dus 1 kubus heeft een

schaduw van Vi 1,5 cm, dus als je zes van zulke kubussen opstapelt is

de schaduw 6 - 1,5=9 cm.
b 1 kubus heeft een schaduw van 1,5 cm, dus een toren met een schaduw

24
van 24 cm bestaat uit E = 16 kubussen.

aantal kubussen I 4 ] 6 | 16 ‘ 20 | 40
9

lengte schaduw in ch 6 | ‘ 24 ‘ 30 | 60
bladzijde 56
20 150 | = ‘ & is een verhoudingstabel.
2| alb|ec
Splitsen geeft
22-30
_3_0_ . ,dusa=T=33 meter,
22 | a
22-18
ii ,dus b = o0 = 19,8 meter en
22| b
22-15
i - ,dusc= 20 = 16,5 meter.
22 | ¢
m a 22,1 & I 32 is een verhoudingstabel.
y | 20 | 40
Splitsen geeft
22 -40
2_2£,dusy= ) = 27,5 meter.
y | 40

Dus de toren is 40 +20 + 27,5 = 87,5 meter hoog.

b Splitsen van de verhoudingstabel van vraag a geeft ook * ,

44 Hoofdstuk 2

dus x

20182 _ 20 | 40
0 16 meter.

De schaduw is 22 + 16 + 32 = 70 meter lang.
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m a OR=x+1 meter en PQ =x + 2 meter.

PO | OR | &s x+2 | x+1]| x

ofwel is een verhoudingstabel.
P’Q’l Q’R'| RS’ PO’ | 18,75 [ 17,50
Splitsen geeft
i) B i Te5 -2 =050 - B2 1)
18,75 | 17,50 18,75x=17,50x + 17,50
1,25x=17,50
x=14

Dus PQ = 16 meter, QR = 15 meter en PS= 14 + 15 + 16 = 45 meter.
16 | 15 ‘ 14

een verhoudingstabel is.
PO’ | 18,75 [ 17,50

b Uit vraag a volgt dat

Splitsen geeft

16- 18,75
, dus P'Q'= s =20 meter.

2 ‘ i ofwel v | > is een verhoudingstabel.

AD ‘ DE 158 | 20
16-1
AB = £ 58=126,4meter
20

bladzijde 57 - e : '

m a * Teken een halve lijn / met eindpunt 4.

+ Zet met de passer op / drie lijnstukken met gelijke lengte uit.
Teken daartoe een cirkelboogje met middelpunt 4 en straal ». Het
snijpunt van dit cirkelboogje en / is C.
Teken een cirkelboogje met middelpunt C en straal ». Het snijpunt van
dit cirkelboogje en / is D.
Teken een cirkelboogje met middelpunt D en straal ». Het snijpunt van
dit cirkelboogje en / is E.

¢ De lijnstukken AC, CD en DE hebben alle lengte r.

» Teken de lijn m door B en E.

*+ Construeer de lijn #» door D evenwijdig met m. Ga daarbij als volgt te werk.
o Teken een cirkel met middelpunt £. Het snijpunt met / is ' en het snijpunt met m is G.
o Teken een even grote cirkel met middelpunt D. Je krijgt snijpunt H met /.
o Neem FG tussen de passer en teken O(H, FG). Je krijgt snijpunt / met O(D, DH).
o Teken de lijn n door D en 1, n is evenwijdig met m.

o Het snijpunt van n en 4B is J.
* Construeer op dezelfde manier de lijn p door C evenwijdig met m. Het snijpunt van p en AB is K.

* Er geldt AK =JK = BJ. Je hebt dus lijnstuk 4B in drie gelijke stukken verdeeld.
*
¢ Om een gegeven lijnstuk 4B in vier gelijke stukken te verdelen construeer
je de middelloodlijn & van 4B.
Het snijpunt M van k en AB is het midden van 4B. Construeer vervolgens
de middelloodlijnen / en m van AM en BM. Het snijpunt N van [ en AM
is het midden van AM en het snijpunt P van m en BM is het midden van
BM. Er geldt AN = MN = MP = BP.
Om een lijnstuk in vier gelijke stukken te verdelen heb je dus niet de bij de
vragen a en b gebruikte methode nodig.
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2.2 Gelijkvormigheid

16 I3

b

D ingsf: i k—AC’—6—2
e vergrotingstactor 1s £ = 15 3~
CC'=k-BB'=2-1,6=3,2 meter
AC=k-AB=2-2,4=4,8 meter
BC=AC—AB=48—2,4=2,4 meter

2.4 ) 1,6‘ 3
48 | 3,2| 6

Ja, de tabel is een verhoudingstabel.

bladzijde 59

[ -

b

AABC © AQRP

AABC o AQRP, dus AABC' AB | BC ‘ AC

AQRP|QR‘RP’QP

18 ] 16 | 12
8 | RP ‘QP
) ig-16 64 827 16
Jekl'l_]gtRPZ 518 =?:7%enQP= 8 =?:
APQOR v APTS
APQR o APTS, dus PR PO | or | PR
APTS } PT| TS ] PS
12 ‘ 8 | 7
5 ’ TS ‘PS
. 5.7 35 5.8 10
JekrljgtPS=F=§=2%enTS= s —-3—:3%
AABC & AEBD
AABC o AEBD, dus AABC’ . | BC ‘ AC
AEBD| EB ‘ BD | ED
6.1 | 32 ‘4,3
EB | BD |7,6
3 2 } 796 6,1 * 7,6
Je krijgt BD = =———=57en EB=—"—7"—=~10,8.
43 43

bladzijde 60

2008

AA] =4A2(gegeven) AABC o AED
/B = ZE(gegeven)
b AABCIAB|BC|AC geeft & ‘ 4 | 3

AAED|AE|ED|AD 8 ’ED‘AD
%4-8 16

ED="5 =73 =%
3-8 24

AD=—-=—=4
6 6
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CD=AD—-AC=4-3=1
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bladzijde 61

e T el
Bl a 24 (in A4BC)= £4(in AADE) BT sATD
£C, = 4D (= 90°)

" AABC'AB|BC}AC goett S ‘ 4 ’3 | am=acisc
MED | AE | ED | 4D g | 9 4D ﬁfff%fs:zs
> 2™

4

B3 Bp?=BE*+DE
BD? =144 +25=169

BD =/169 = 13
ZB (in AABC) = £B(in ABDE)

AABC & NEBD
LA = ZE (= 90°) } v

AABCl AB | BC [ AC oop 18 | BC | 4c
aEBD’EB|BDJED 12|13|5
Bc:%zz—tw%

CE=BC—-BE=19}-12=17}

BE] a 24 (in A4BC)= £4(in AACD)

AABC o AACD
£C, = 2D (= 90°) } s

b AABC’ 4B ‘ BC I AC et 2 ‘ L ‘20 -.—jg;:fgifzcs:&s
AACD ’ AC | cD ‘ AD 20 | cD |AD AB = /625 =25
2020400
25 25

BD=AB—AD=25-16=9

B 4B (in A4BC)= /B (in ABDE)

AABC o ADBE
A= 2D (= 90°) } v

AABC‘ AB ’ BC | AC L on 35 | BC ‘ 1,76

ADBE' DB { BE ’ DE 68,4| BE ‘ DE
1,76 - 68.4
pE=1T0"084 11,
3.5

Dus de hoogspanningsmast is 34,4 meter hoog.

B 2«8 = £C(in r4ACD)

ABCF o ACAD
ZC (in ABCF) = ZA (= 90°)} v

ABCF|BC‘CF|BF 2eeh ICF‘ 7
ACAD‘CA|ADICD 8 ‘AD'CD

CD = 75—8 =11,2
Dus de ladder CD is 11,2 meter.
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2.3 Gelijkvormige driehoeken

B 2BEF v AAED en ABEF » ACDF

bladzijde 63

ZA4 = £D, (F-hoeken)

. . ANABC v ADEC
ZC (in ABC) = £C (in ACDE)

AABC\ 4B | BC ‘ AC
ADEC‘ DE | EC | DC
2430 _

AC=——""=36
20

AD=AC—-CD=36—24=12
21-330 63
BC: =

= =314
BE=BC—CE=311-21=10}

30 | Bc | ac
20‘21‘24

geeft

20 2

B 0s°=0Rr>+RS?
0S2=64+36=100

0S= /100 = 10
ZP = ZR (= 90°)

POT » ARQS
AT=LS(Z-h0eken)} APOT & ARQ

sPor | PO | Or | PT gectt 20 | or | pr

ARQS’RQ'QS'RS 8\10|6
620 120

Pr="= s

B 24 (in 24PQ) = £D (F-hoeken)

. . AAPQ v ADPC
ZP (in AAPQ) = £P (in ACDP)

s4pQ | 4P | PO | 40 goott | Po | 40
aprc | pp | PC | DC 9 | pc| 12
ro | or o P2 | 19
PR | RS TR EX
_ kruisproduct . .
Je kunt PQ niet berekenen met PO = omdat je PR niet weet.

overblijvende getal
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bladzijde 64

El -

ZE (in ADE) = ZE (in ACEF)
/D= ZC(=90°)
AD [ DE 6 [ X484
geeft
FC | CE 18 | 5

6x=1,8(x +8,4)
6x=1,8x+15,12
42x=15,12

15,12
x= 42 =36
Dus CE=3,6.
EF*=CE*+ CF?
EF?f=3,62+1,82=16,2

EF=,/16,2=4,0

4B = ZFE (Z-hoeken)
ZA = 2D (= 90°)

} AADE v AFCE

4—{ Stel CE=x, danis DE=x+ 8 4.

} AABC v ADEC

BC | AC
gee
EC | DC

2,6x=16,2(6,6 —x)
2,6x=40,92 —6,2x
8,8x = 40,92

40,92 465

8,8

Dus AC=4,65.
AB*=BC*— AC*
AB*=6,2—4,652=16,8175

AB =4/16,8175 = 4,100...

opp AABC=1-AB-AC=1-4,100...- 4,65~ 9,5

<—{Stel 4C=x, dan is CD= 6,6 —x.|

x=

£Q (in AABQ) = £Q (in ACPQ)
ZB=/C(=90°)

4B ’ B0 geeft

PC [ co cp | 3

3-8 24
cP=2=2233
7 7 77

DP=CD—CP=8—13} =43
AP?= AD*+ DP?
AP? = 42 + (43)2 = 36,897...

AP =,/36,897...~ 6,1

} AABQ o APCQ

bladzijde 65

e -
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Zie de figuur hiernaast.

ZA (in AABC) = ZA (in AADE)

ZB= /D (=90
48 | BC . x+6] 9
AD | DE . [ 2

9% =2(x+6)

Ox=2x+12

Tx=12

12
X =5 = 1,7
Dus de lengte van deze schaduw is 1,7 meter.

} AABC «»» AADE
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b Zie de figuur hiernaast met AD =x en AB=x+3,5.

50 Hoofdstuk 2

ZB (in AABC) = £B (in ABDE)

AABC  ADBE
ZA = 2D (= 90°) } s

48 | 4C - x+35| 9
DB ‘ DE 3,5 | 2,5

2,5(x+3,5)=9-35
2.55+8,75=31,5
2,5x=22,75
x=%B=9]1

De afstand van de rechtermuur tot de lantaarnpaal is 9,1 meter.

G
————— H
By
D
| I
L ! 1,5m
| | '
| |
I |
I |
I |
I
| . O, v
F A G 2

In AAFD is £ZD, = 180°—90°— £A4, =90° — L4, (hoekensom driehoek).
Verder is ZA, =180°—90° — £4, = 90° — £A, (gestrekte hoek).
Dus £D = ZA,.

/D = /4
! 2 AADF v ABAE
/F=/E (= 90°)
AE?= AB? — BE?
4D | DF peeft 1 | DF | AF?=625-225=4
BA | AE 25| 2 AE=\/&=2

pr=212_ 96

25

Dus de hoogte van het punt D is 0,96 meter.

In ABCH is ZC, = 180°—90°— £B, = 90°— £B, (hockensom drichoek).
Verder is ZB, = 180°—90°— £B, =90° — £B, (gestrekte hoek).

Dus £C, = 4B,

£B,= £C,

AAEB & ABHC
ZE= ZH (= 90°) } v

AE l AB_ o 2 \2,5

BH ‘ BC BH| 12
2-12

BH =220

Dus de hoogte van het punt C is 1,5 + 0,96 = 2,46 meter.
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Ed pe=cp*+cr
DE*=144+25=169
DE=,/169 =13
ZA (in AADS) = ZC (in ACES) (Z-hoeken)

AADS » ACES
ZD (in AADS) = ZE (in ACES) (Z-hoeken) } ”

AD | DS
CE | ES 5 |13—x

5x=7(13—x)
5x=91—"T7x
12x=91
x=%=~17,6
Dus DS = 7,6.

<—{Stel DS=x, dan is ES= 13 —x. |

bladzijde 66

De stelling van Pythagoras in AABC geeft P
AC*=AB*+BC*=4*+32=16+9=25,dus AC= /25 =5.
ZLE=ZG (= 90°)

AEPS » AGCS
ZP = ZC (Z-hocken) } v

E 2 S 3 G
EP’ES ot EP| 2
GC| GS 4 | 3 )
pp=22-2on

De stelling van Pythagoras in AABC geeft
AC? = AB*+ BC* = 6> + (45)? =36 + 20} = 563, dus AC=,/561 =7} Q
ZLC=ZLG (=90°

1
A¢ [ cQ geeft 72 | :
SG ‘ GO GS‘ 3 . .
3-7% 224 2
GS = =24
5 5 :
Dus ES =71 —4}=3. A = c

2.4 Stelling en bewijs

a LC +Z£C,+ £C, = 180° (hoekensom drichoek)

b £C + ZC,+ £C, =180°
£A = £C| (Z-hoeken) LA+ ZC,+ £B = 180°
£B = ZC, (Z-hoeken)
Dus de som van de hoeken in een driehoek is 180°.
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62 Hoofdstuk 2

bladzijde 68
=) >
m = a=60 o a>c
120

a+b=

b a+b=180 dab=0
4= Bh=130 }a—lOS }a—O

m /B, = B, (bissectrice)
ZA = /B, (F-hoeken) ¢ ZA=/1C
£C = £B,(Z-hoeken)
LA=ZLC
Een drichoek met twee gelijke ¢ AABC is gelijkbenig
hoeken is gelijkbenig.

P 4C=BC,dus £4 = /B, (gelijkbenige driehoek)

. } LA = /B,
4B, = ZB,(gegeven)

ZA4= 2B,
Bij gelijke F-hoekenhoren ¢ AC// BE
evenwijdige lijnen.

ZC=180°—90° — £B, = 90° — £B, (hoekensom driehock)
£D = 180° —90° — 4B, = 90° — £B, (hoekensom driehoek) p £C = £D
4B, = £B, (overstaande hoeken)

bladzijde 69

B In A4CD is AD = CD,dus Z4, = £C,
(gelijkbenige driehoek). ¢ ZC =24,
LA, = LA, (bissectrice)
LC =44,
Bij gelijke Z-hoekenhoren p AB // CD
evenwijdige lijnen.

m ZE = 180° — £C — £A (hoekensom drichoek)
£B, = 180° — LC — 4D, (hoekensomdrichoek) o LE = £B,
£LA = 4D, (gegeven)

m Deze stelling is niet juist.
Als je in de derde figuur de derde lijn iets rechts van het middelpunt tekent,
krijg je 7 gebieden.

bladzijde 70

a /0,25=0,5en0,5 >0,25.
b In de vierthoek ABCD hieronder zijn de diagonalen AC en BD even lang,

maar ABCD is geen rechthoek.
D

A\—I/C

B
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¢ 2 is een even priemgetal.
d Zie vierhoek ABCD vraag b. De diagonalen staan loodrecht op elkaar,
maar ABCD is geen ruit.

B a 20 (in A4PQ) = £B (F-hocken)
ZP (in AAPQ) = £C (F-hoeken) 5
b Omdat P het midden is van de zijde AC is ol 1.

¢ Ja, Qis het midden van de zijde 4B.
Ja, PQ is de helft van BC.

bladzijde 71

B a cop=8D=3
EF=iBC=}-6=3
AC=2DF=2-2=4
EC=l4C=1}-4=2
Dus de omtrek van vierhoek EFDCis3+2+3+4+2=10.

b BC=BD+CD=3+3=6
ZA=/C,dus AB=BC=6.
AC =4 (zie a)
Dus de omtrek van AABCis 6 +6+4=16.

} AAQP » AABC

m Teken door D de lijn evenwijdig met EF, teken door E de lijn evenwijdig
met DF en teken door F de lijn evenwijdig met DE. De snijpunten van
deze lijnen zijn de hoekpunten 4, B en C van drichoek ABC.

y
6
C
5
4
B F E
2
; A L B
X
o) 1 2 3 zi T 6 :‘r 8

m a In AACD is lijnstuk PQ middenparallel, dus PQ = 14C.

In AABC is lijnstuk RS middenparallel, dus RS = 4C.
Dus PQ = RS.

b In AACD is lijnstuk PQ middenparallel, dus PQ // AC.
In AABC is lijnstuk RS middenparallel, dus RS // AC.
Dus PQ // RS.

¢ In AA4BD is lijnstuk PS middenparallel, dus PS // BD.
In ABCD is lijnstuk QR middenparallel, dus QR // BD.

Dus PS// OR.

PO // RS (zie b) } PORS is een parallellogram.

E PR is een middenparallel, dus PR // BC, dus ZR, = ZC, (Z-hoeken) en
£LP, = £ZB, (Z-hoeken).
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bladzijde 73 '

a PSis zwaartelijn, dus QS = QR = 5.
Volgens de stelling van Pythagoras is in APQS
PS?=PQ*+ QS =144 +25 = 169.
Dus PS =+/169 = 13.
Z is zwaartepunt, dus PZ=2PS=3%-13=8%enSZ=3iPS=}-13=4

b RT is zwaartelijn, dus QT = 1PQ = 6.

Volgens de stelling van Pythagoras is in AQRT
RT*=QR*+ QT*=100+36 = 136.
Dus RT = /136 =~ 11,66.
Z is zwaartepunt, dus TZ = RT = 4,/136 = 3,89 en
RZ =3RT =%/136 =~ 1,77.

o

m Z is zwaartepunt, dus DZ: AZ=1:2.
AZ=12,dus DZ=12:2=6,dus AD=12+6=18.
Verder is BZ =3BE =%-15=10.

E a Volgens de stelling van Pythagoras is in AABC
BC?=AC*— AB*=12,5* - 10*=56,25.
Dus BC =4/56,25 =1.5.
CP is zwaartelijn, dus BP = 4B = 5.
Volgens de stelling van Pythagoras is in ABCP
CP?=BC?*+ BP?=56,25+25=81,25.
Dus CP =+/81,25 =~ 9,01.
Z is zwaartepunt, dus CZ = 3CP =$,/81,25 = 6,01.
b AQ is zwaartelijn, dus BQ = 1BC = 3,75.
Volgens de stelling van Pythagoras is in AABQ
AQ? = AB*+ BQ* = 107+ 3,752 = 114,0625.
Dus 40 =+/114,0625 =~ 10,68.
Z is zwaartepunt, dus OZ = 340 = 4,/114,0625 = 3,56.
¢ PR is middenparallel van AABC, dus PR =34B = £-7,5=3,75.

bladzijde 74 '
m a,b,c

Z is zwaartepunt, dus er moet gelden AZ: EZ=2: 1.
Van A naar Z is 2 naar rechts en 1 omhoog, dus van Z naar E is 1 naar
rechts en 0,5 omhoog.
Teken E(3 + 1; 2+ 0,5) = E(4; 2,5).
AE is zwaartelijn, dus E is het midden van BC, dus BE = CE.
Van B naar E is 3 naar links en 1,5 omhoog, dus van E naar C is ook
3 naar links en 1,5 omhoog.
Teken C(4 - 3; 2,5+ 1,5)=C(1, 4).
y

c
4
3
E
L, z
S
A B
X
o 1 2 3 4 5 6 T
¢ C(1,4
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a BO=14B=4

© Noardhoff Uitgevers by

Volgens de stelling van Pythagoras is in ABCQ
CQ*=BC*—-BQ*=25—-16=09.
Dus CQ =+/9 = 3.

CQ en BP zijn zwaartelijnen, dus Z is het zwaartepunt van AABC, dus

Qz=1co=%-3=1.
b Volgens de stelling van Pythagoras is in ABQZ
BZ*=BQ*+ Q7= 16+1=17.
Dus BZ=/17 ~4,1.
¢ Zis zwaartepunt, dus BZ = 2BP ofwel 3BP = /17
3-3BP=3-,/17
2BP =3,/17

BP=15/17~6,2

a Volgens de stelling van Pythagoras is in AACE
CE?=AC*— AE?*=81—-9="2.
Dus CE =/72.
7 is zwaartepunt, dus EZ = 1CE = 1,/72 = 2,828...
opp AABZ=%-AB-EZ=1%-6-2,828...~ 8,5

b Volgens de stelling van Pythagoras is in AAEZ
A2 =AE*+ EZ?=32+2,828..2=17.

Dus 4Z=+/17.

Z is zwaartepunt, dus AZ = 34D ofwel 34D =/17
3-34D=3-,/17
24D = 3,/17
AD=14/17=~6,22

Volgens de stelling van Pythagoras is in AABC
AC*=B(C*— AB*=25*—24? =49,

Dus AC=+/49=17.

BD is zwaartelijn, dus AD = 14C = 31.

BZ 2

Z is zwaartepunt, dus BZ = 3$BD ofwel — = —.
BD 3

ZA (in AABD) = /F (in ABFZ) (= 90°)

. . AABD v AFBZ
4B (in AABD) = 4B (in ABFZ)

AD ‘ BD 85
g

eeft
FZ ‘ BZ FZ‘ 2
2:3L 7
FZ= =—=21
3 B F
Dus opp AABZ =14 -AB-FZ=1%-24-21=28,

a Zie de figuur hiernaast.
E is het midden van CD, dus BE is zwaartelijn van ABCD.

In een parallellogram delen de diagonalen elkaar middendoor,

dus Q is het midden van BD, dus CQ is zwaartelijn van ABCD.

BE en CQ snijden elkaar in P, dus P is het zwaartepunt van ABCD.
b In een parallellogram delen de diagonalen elkaar middendoor, dus

co=14cC.

P is zwaartepunt van ABCD, dus CP = 2CQ.
Uit bovenstaande volgt CP =3%-34C = 14C.
Dus CP is 1 deel van AC.

25

12
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m a Zie de figuur hiernaast. D
ZA (in AMADM) = £Z, (in AZ,Z,M) (F-hoeken)
LM (in AADM) = LM (in AZ Z M)
Z, is zwaartepunt van A4ABC, dus MZ, = 3AM.
NADM o AZ,Z M en MZ, = }4AM, dus Z Z, = 14D.

} AADM » NZ,Z M

ZA (i.n AADZ) = £Z, (i.n ANZ 7 7) (Z-hoeken) AADZ & AZ 7.7 2
£D (in AADZ) = £Z,, (in AZ,Z,Z) (Z-hoeken) 475 4
7.7
ADZw AZZ,ZenZ,Z, = 34D, dus Z,Z = 1DZ ofwel —— =}
! Dz A Z M

Z 7 =3}AZ ofwel % =1
en =3 orwe A7 =3
Dus de zwaartelijnen AZ, en DZ ) verdelen elkaar in stukken die zich
verhouden als 1 : 3.
Op dezelfde manier kun je voor elk ander tweetal zwaartelijnen van een
viervlak bewijzen dat ze elkaar verdelen in stukken die zich verhouden
als1:3.
b AZ,BZ, CZ.en DZ, zijn de zwaartelijnen van het viervlak.
BZ, verdeelt AZ , in stukken die zich verhouden als 1 : 3.
CZ . verdeelt AZ  in stukken die zich verhouden als 1 : 3. p AZ , BZ,, CZ en DZ, gaan door één punt.

Dz, verdeelt AZ by in stukken die zich verhouden als 1 : 3,

2.5 Stellingen en cirkels

E a In A4ABCis L4 + £ZC = 180° — 4B, (hoekensom driehoek).
ZB, = 180° — £B, (gestrekte hoek)
b Invraag ais £B, een buitenhoek van AABC en zijn £A4 en £ZC de twee
niet-aanliggende binnenhoeken van ZB. Je hebt bewezen dat £B, = £4 + £C,

dus dat een buitenhoek van een driehoek gelijk is aan de som van de
twee niet-aanliggende binnenhoeken.

}4B2=4A+4c

a In AAMPis AM = MP, dus Z4 = £P, (basishoeken).
LM, = LA+ LP, (zie opgave 62)

b £A=/P, dus ZM,= ZA+ LP = LP + /P, =2 LP,

¢ In ABMPis BM = MP,dus £B = £P, (basishoeken).
£LM, = ZB+ £P, (zieopgave 62)
d IM,= /M + 2 M,=2-LP +2-LP,=2-(LP +4LP)=2"LP,,

bladzijde 76

B in figuur2.70b is £P, =% £ M,

1

e
2 .
In figuur2.70c is £Q, =3 £ZM,.

bladzijde 77

E a LA, =4B,4B,=£C, LC,=4D en4D,= /A,
b LA + LA, + 4B + 4B, + LC + £LC,+ 4D, + £D, =360°
¢ Uitde vragenaenbvolgt £B +4D,+ 4B +4B,+ 4D + 4B, + 4D + 4D, =360°
4B+ 4B+ LB, + 4B, + 4D + LD +£D,+ 4D, =360°
2 4B, +2- LB, +2 4D +2-£D,=360°

}4M2=2-4P2

} LP, = £Q,
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d Uit vraag c volgt 4B+ £B,+ 4D, + £D, = 180°
4B, +4£D,=180°..(1)
LA, + LB, + LC,+ £D,, =360° (hoekensom vierhoek), dus
LA, + LC,+ LB, + £D,, = 360°
4B, + 4D, =180°
Uit (1) en (2) volgt dat van een koordenvierhoek de overstaande hoeken
samen 180° zijn.

} LA, + £Cp,=180° ... (2)

m a LM, =2-38 =76° (omtrekshoek)
b 4B =180°—102°=78° (koordenvierhoek)
¢ £D=180°— 62°— 74° = 44° (hoekensom drichoek)
LA = /D = 44° (gelijke omtrekshoeken)
d £C,=180°—68° = 112° (koordenvierhoek)
ZC, = 180° — 112° = 68° (gestrekte hoek)

a ZP en ZQ, zijn omtrekshoeken die beide op de boog RS staan, dus
£P, = £Q, (gelijke omtrekshoeken).

b £P = Z£Q, (zie a)

APTS v AQTR
LT, = ZT, (overstaande hoeken) } ©

¢ Dus PT | 75 is een verhoudingstabel, dus PT - RT= QT - ST.

OT | TR

E a /A, = ZE (gelijke omtrekshoeken)
ZC (in AACD) = £ZC (in ABCE)

b AADC v AEBC, dus AC [ DG is een verhoudingstabel, dus AC - BC= CE - CD.

EC | BC

} AADC v AEBC

B <D, =180°—102°=78° (koordenvierhoek)
£A,=180°—115°= 65° (koordenvierhoek)
ZA, = 180°—65° = 115° (gestrekte hoek)
ZT=180°— 65°— 78° = 37° (hoekensom driehoek)

bladzijde 78

ZB=£C,=172° (Z-hoeken)
/D =180°—172°=108° (koordenvierhoek)

ZB, = ZE = 30° (gelijke omtrekshoeken)
In ABDFis £D,=180°—33°—30°= 117° (hoekensom drichoek)
4D, =180°— 117° = 63° (gestrekte hoek)
Z4,=180°—63° = 117° (koordenvierhoek)

LA+ LB+ £C, = 180°
AM=CM, dus ZA = £LC, p LC, + £C,+ ZC,, = 180°
BM=CM, dus ZB = £C,) dus 2- £C,,=180°
dus £C,,=90°

bladzijde 79

AM=BM, dus LA = £B, =38,
AC is een middellijn van de cirkel, dus £ZB , = 90° (Thales), dus £B, = 90° —38° = 52°.
In AABC is £C = 180°—90° — 38° = 52° (hoekensom driehoek).
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ZC,=180°—90° — 59° = 31° (hoekensom driehoek)

AB is een middellijn van de cirkel, dus ZC|, = 90° (Thales), dus ZC, =90°—31°=59°.
£LM, =2 - 59°= 118° (omtrekshoek)

£ZM, = 180°— 118° = 62° (gestrekte hoek)

AD is een middellijn van de cirkel, dus £B, = 90° (Thales).
4B, = £A, =28 (gelijke omtrekshoeken)

Dus ZB ,=90°+28°=118".

AD is een middellijn van de cirkel, dus ZC, = 90° (Thales).
£C,= 4D, = 33° (gelijke omtrekshoeken)

Dus £C,,=33°+90°=123°.

2.6 Vermoedens met GeoGebra

il ol bAllo e VR R R R ST T S Tl S L T B R e S e | Bl W e B Tl S e L 4 Bl

a *

b De oppervlaktes van de zes drichoeken zijn gelijk.

¢ De oppervlaktes van de zes drichoeken zijn steeds gelijk.

d Vermoeden: de zwaartelijnen van een driechoek verdelen de driehoek in
zes driehoeken met gelijke oppervlakte.

a,b *

¢ De lijnen gaan door de hoekpunten van AABC.

d De lijnen gaan steeds door de hockpunten van A4BC.

e De zwaartelijnen van een driehoek en de (verlengde) zwaartelijnen van
zijn middendriehoek vallen samen.

f « Een vierhoek met twee paar evenwijdige zijden is een paralellogram.

DF is een middenparallel, dus DF'// BE

dus BDFE i lelll
EF is een middenparallel, dus EF // BD } Hs 15 een paraleitiogam

« In een parallellogram delen de diagonalen elkaar middendoor.
In BDFE zijn BF en DE de diagonalen, dus BF gaat door het midden van DE.
« Fis het midden van AC, dus BF is zwaartelijn van AABC.
In ADEF gaat de zwaartelijn uit /* door het midden van DE.
Dus de zwaartelijnen van een driechoek en de (verlengde) zwaartelijnen
van zijn middendriechoek vallen samen.
g Het zwaartepunt van een drichoek valt samen met het zwaartepunt van
zijn middendriehoek.

bladzijde 81 .
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ab,c,d *

e De cirkel gaat ook door C.

f De cirkel gaat steeds door C.

g Vermoeden: vierhoek CFDE is een koordenvierhoek.

h AB is een middellijn van een cirkel, dus £D = 90° (Thales).

i AC is een middellijn van een cirkel, dus in AACE is ZE£ = 90* (Thales).
BC is een middellijn van een cirkel, dus in ABCF is ZF =90° (Thales).
Uit bovenstaande volgt dat in viethoek CFDE geldt £ZD = 90°, ZE =90°
en ZF =90°.

Dus in vierhoek CFDE is ZC = 360° — 90° — 90° — 90° = 90° (hoekensom vierhoek).
Vierhoek CFDE heeft vier rechte hoeken, dus CFDE is een rechthoek.

Van vierhoek CFDE zijn de overstaande hoeken samen 180°, dus CFDE

is een koordenvierhoek.

Dus de cirkel door D, E en F gaat ook door C.
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a,b,e,d,f *
e MP is een middellijn van ¢, dus in AMPQ is ZQ = 90° (Thales).
Dus # staat loodrecht op de straal MQ van c,, dus » is raaklijn door P aan c,.

Gemengde opgaven

Bl26G+5=81 b5 (Qx+1)=3 (x=3) ¢ G+NE—1)=(x—3)x+3)
6x+30=8 10x+5=3x—9 X*—x+Tx—7=x>-9
6x=-22 Tx=-14 6x=-2
r=Fog =3} r=—2 r=d =t

B 24 (in 24BS) = £C (in ACDS) (Z-hoeken)

AABS » ACDS
ZB (in AABS) = £D (in ACDS) (Z-hoeken) } <

AABS|AB|BS|AS geett_° | BS |AS
ACDS|CD|DS|CS 4| 2 |3
36 _9_
-0 2
26
Zs.

AS 4

Nj—

BS = =3

B} <C(in aCDS) = £B (F-hoeken)

ACDS & ABAS
Z8 (in ACDS) = £S (in AABS) } .

ACDS| = 1 DS| S geot 4 | | 5 <—{Stel DS=1x, dan is 4S=x+5.
ABAS’BA‘AS|BS 6|x+5|BS
BS=§;‘—8=‘;—8=12,dusBC=12—8=4.

6x=4(x+5)

6x=4x+20

2% =20

x=10, dus DS=10

n a In ABEFis ZE = 180°—90°— ZF, = 90°— £LF | (hoekensom drichoek).
In ACDF'is ZC=180°—90°— £F, = 90° — £F (hoekensom drichoek).

Dus LE = ZC.
ZLF,=90°— £F, (rechte hoek)
Dus LE = ZF,.

b ZB (in ABEF)= /D (= 90°)
ZE, (in ABEF) = £C
/B (in ABEF) = /B (in AABF) (= 90°)
ZE, = /F,
ZB (in ABEF) = ZF, (= 90°)
ZE, (in ABEF) = ZE, (in AAEF)

} ABEF v» ADCF
} ABEF v ABFA

} ABEF o AFEA
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¢ De stelling van Pythagoras in ACDF geeft CF? = CD? + DF? = 2,52 4 6> = 42,25,

dus CF =+/42,25 = 6,5.

ABEF @& ADCF\ o
w
ABEF o AFEA
ADCF‘ DC| CF ‘ DF 25 ‘ &5 | 6
geeft
AFEA‘FE|EAIFA 3[AE|AF
316
AF=2"2=172
25
ABEF o ADCF
ABEF‘ BE | EF | BE et BE‘ 3 |BF
ADCF{ DC | CF ‘ DF 2.5 ‘ 6,5 | 6
58
BF=—"x238
6.5

Dus BC=6,5—2,8=3,7.

B 2D (in ADEF) = £4 (F-hoeken)

ADEF & AAEG
ZE (in ADEF) = ZE (in AAEG) } v

DE ‘ DF 6 |DF
geeft
AE ‘ AG 10,8| 8.4
pr=53%_ 467
108 "

ZB (in ABGH) = /A (in AAEG) (Z-hoeken)

ABGH v» ANAGE
ZG (in ABGH) = £G (in AAEG) (overstaande hoeken) } v

BG \ BH _oop 32 ‘ BH
AG | AE 8.4 ‘ 10,8
BH = 3’28' ‘1‘0’8 ~411

4,6m

62m

1
34m A 410-34=376m B

Zie de figuren hierboven.

A= /D (= 90°)
4B = ZFE (F-hoeken)
AB | AC 376 | AC
geeft

} AABC v» ADEF

DE | DF 621 46
4.6-376
AC= = ~279
6.2

Dus de hoogte # van de rots is 279 meter.
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bladzijde 83

7 4D = ZH (=90° P
. ? . ( ) . ADMP «»» AHQP
ZP (in ADMP) = £P (in AHPQ) 5
Qf—H
DM| DP = DM| 7 13
HQ | HP 1 | 2
713 . P
DM= > - 53
M > D
LE = ZH (=90° P
( ) AEQS » AHQP
£S = ZP (Z-hoeken)
1 | 2
EQ | ) geeft 2 | B8 dus ES=2. ) .
HQ|HP 15‘2 et o/ |
2
s
£ZD = ZH (= 90°
L i el ADNP o AHRP "INst
ZP (in ADNP)= ZP (in AHPR) 2
o R
DP | NP 7 | wp
geeft
HP ‘ RP 2 | 31
5
7-31
PN=—==113
D N
De stelling van Pythagoras in AEHF geeft
FH?=EF?+ EH? =42+ 32=25, dus FH = /25 = 5.
De stelling van Pythagoras in AHPR geeft
HR? = PR? — PH? = (31)? — 22 = 74, dus HR = /7§ = 2%,
FR=HF—-HR=5-2%=2}
Zie de figuur hiernaast.
P
LH=ZLF (=90°
. ( ) : AHPR o AFTR
ZR (in AHPR) = /R (in AFRT) 3
2
% | 3
LR | - geeft : - R 2}
FR | TR 2L | RT G ¥ F
21.31
RT=22"=91l 2

2

Wiy

B MN is middenparallel, dus MN = 3BC = 8.
CM is zwaartelijn, dus AM = 34B = 6.
De stelling van Pythagoras in AABC geeft
AC*=BC*— AB*=16>—122=112, dus AC =/112 =10,583...
BN is zwaartelijn, dus AN = 14C =1-10,583... = 5,291...
De stelling van Pythagoras in AACM geeft
CMP = AMP + AC? =36+ 112 = 148, dus CM = /148 = 12,165...
Z is zwaartepunt, dus MZ = 1CM =1-12,165... = 4,06.
De stelling van Pythagoras in AABN geeft
BN?>=AB*+ AN*=122+5,291..2=172, dus BN = /172 = 13,114...
Z is zwaartepunt, dus NZ = {BN = - 13,114... = 4,37.
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B} 4C// DE,dus £C = ZE (Z-hoeken)
4B, = 180° — L4 — £C (hoekensom driehoek)
4B, =180°— £LA - LE
4B, = 180° — £B, (gestrekte hoek)

a £C, = 180°— £4 , (koordenvierhoek) } 4 =
12

£C, = 180° — £C, (gestrekte hoek)

b AB=BD,dus 4D, = ZA,,

} £B,=180°—ZLA—LE

}433=4A+4E

ZC

3

LA . =ZC
4D, = £C, (gelijke omtrekshoeken) } 12 2
LA, = £C, (zie vraag a) en L4, = LC,, dus LC,= ZC.,.

bladzijde 86 ;

Diagnostische toets
n a % lxl geeftx=¥%3,1
% ; geeft y = ? =~ (),9

b5-2x+3)=4-(x—1)
10x+15=4x—4

6x=-19
x=F=~-32
¢ 3-y=1-(4-y)
y=d-y
4y =4
y=1
E 4’2| “ |5’5 is een verhoudingstabel.
1| ms | b
Splitsen geeft
27,5
_1’2_ ,dusa=— 1’ =~ 6,2 en
5175 >
5,1-5,5
iﬂ,dust ) =6,7.
51| b ;

a AABCw AEBD

b AABC o AEBD, dus A4BC | 4B | BC |AC

AEBD‘ EB ’ BD ‘ED

AB?= AC*+ B(®

10| 8 ’ 6 < |4B?=36+64=10
6.5 |BD ‘ ED AB=4/100=10
6-6,5 8-6,5
Je krijgt ED = —=39enBD = = =352

10 10
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B 4=127cm=127m
De lengte van Coen is DE.
ZB = ZE (= 90°)

AABC & AAED
ZA (in ABC) = 4 (in AADE)} .

AABC{ AB ‘ BCIAC g 30 { 35 ‘AC

AAED| AE | ED ‘AD

Ep =120 4
30 ’

Dus de lengte van Coen is 148 cm.

1,27‘ ED ‘ AD

B 24 = 4D (in ADPQ) (F-hoeken)

AABP & ADQP
ZP (in AABP) = ZP (in ADPQ) } @ aDQ

AABP‘ AB ‘ BP ‘AP

ADQP‘ DO ‘ or ‘DP

6-1,5
DQ—— 1,6

B 2 <4 = 2D(in ABDE) (F-hoeken)
ZB (in AABC) = £B (in ABDE)

} AABC v» ADBE

1,27

30

AC‘BC geett 5 |x+4,8

<—{Stel BE=x, dan is BC=x+4.8.

DE}BE 1,8 | X

54x=1,80x+4,8)
5,4x=1,8x+ 8,64
3,6x=28,64

x=4%¢ =24 dusBE=24

b AABC v ADBE, dus 4B |AC eeft AB ‘ A4

DB |DE 2.6 ‘ 18

AD=AB—BD=7,8—2,6=5,2

a /D= /H(=90°
/P (in AADP) = ZP (in AHPQ)
4D | DP goctt 6 ‘
OH | HP HO ‘
Br 6 12
HQ=""="=2

b LH= LG( 90°)
ZP = £U (Z-hoeken)

HP |HR 2
GU | GR GU

3

wir

} AHPR v AGUR

W |

L..a|.—-
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¢ Eerst DS berekenen. P

£D = ZH(= 90°) 2
. . ADPS > AHPR 3 5

ZP (in ADPS) = £ZP (in AHPR) H

DP | DS DS *

geeft
HP | HR D i s
_35_15_ .,
2 2 2

De stelling van Pythagoras in A4DS geeft
AS? = AD*+ DS* = 6% + (73)? = 921, dus A4S = /921 =~ 9,6

bladzijde 87
a In ABEF'is ZB, = 180° — 90° — LE = 90° — ZE (hoekensom driehoek).
- ZE=£C, (geli}kbenige driehoek) ( : } <8, =R0722G,
b In AABCis £B, = 180° —90° — £LC, = 90° — LC, (hoekensom drichoek). }
£C, = £C, (overstaande hoeken)
¢ £B,=90°~ LC, (zie vraag a)
4B, =90° — £C, (zie vraag b)

n a KM is een middenparallel van APQOR, dus KM = QR = 4,2.

b KO=KP=5,6
De stelling van Pythagoras in AKMQ geeft
MQ?=KM + KQ? =422+ 5,6 =49, dus MQ = /49 = 7.
LP, MQ en KR zijn zwaartelijnen die door punt Z gaan, dus Z is zwaartepunt,
dus QZ=iMQ =%-7=% =43

¢ LO=LR=42
PO=2-56=11,2
De stelling van Pythagoras in ALPQ geeft
LP!=LQ*+PQ*=422+11,22=143,08, dus LP = /143,08 = 11,961....
7 is zwaartepunt, dus LZ = {LP = 1-11,961... = 4,0.

ZB =90°— £C,

} £B,= /B,

Y » 2P, =1} 132° = 66° (omtrekshoek)
£P,=66°—32°=34°
b MP = MS, dus £S = £LP,=34°.
ZM, = 180°— 34° — 34° = 112° (hoekensom drichoek)
¢ ZR=180°—66°=114° (koordenvierhoek)

4B, = £D, = 28" (gelijke omtrekshoeken)
AB is een middellijn van de cirkel, dus ZC, = 90° (Thales).
In AABCis £4,,=180°—90° — 28 = 62° (hoekensom driehoek).

Dus Z4,=62°—21°=41°.

Herhaling

3,5-9

= =53
b=
59
2%

b x= ~21,4

64 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers bv



3 |17 3:42

¢ geeft x = ~ 74
x |42 1,7
5-42
i geeﬁy=1—7’z 12,4
42 | y g

B:706-2=4-x+49
21x—14=4x+16

17x =30
x=%¥=18
b2 | 3% geet 3-(8x—2)=11-(5+x)
11| 8x—2 24x—6=55+11x
13x=61
x=8%=~47
61 11-%
3 ]n geefty=—"~172
11| y
Splitsen geeft
79
_13_ 7 ,dusa=——=4_8en
9 13
a
9-11
ii,dusb=7~7,6.
9| b

B 2 4C=4B*+BC?*=25+144 =169, dus AC = /169 = 13.
b In ACDE is ZE =180°—90°— £C = 90°— ZC (hoekensom driehoek).
In A4ABCis £4 =180°—90° — ZC =90° — £C (hoekensom driehoek).
Dus ZE, = /A.

¢ AABC v AEDC, dus a4BC | 4B | BC |4C

AEDC' ED ’ DC ’EC

d Invullen van de verhoudingstabel geeft > | e ‘ = , dus
Ep | DC| 5
ED=£z 1,9 enDC=5—~4,6.
13 13
H a De driehoeken I en II zijn gelijkvormig.
4,20 |1 12,40 4,20 16,65
: : ft?7=—_——"—=5,64
= 12,40 ’

Dus de lengte van de schaduw van mast IT is 564 cm.
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b De driehoeken I en III zijn gelijkvormig,
_4,82-12,40

=~ 14,23
4,20 ’

Dus mast III is 14,23 meter.

B 2 <4 =D, (F-hoeken)
AABC » ADEC
4B = E (F-hoeken) .
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312
b AB|4c invullen geeft ,dus DE = =
DE | DC

a ZP = T(Z-hoeken)
APQR o ATOS
ZR = §(Z-hoeken) } QR < ATQ

b APQR v ATQS, dus PR | OR is een verhoudingstabel.
s | OS
Invullen geeft 4’7 dus ST = = ? =31

B 45x=32(:+25)
45x=32x+8
1,3x=8
x=15=622
Dus CD~6,2.

n a ZA (in AADQ) = P (Z-hoeken)
£ZD = £C (in ACPQ) (Z-hoeken)
AD|DQ o 18 | 23 e s
T | 5 = \ X DO=52-29=23|
1,82,9
2,3

} AADQ » APCQ

CP=

~123

b /P (in AABP)=P(in ACPQ)
£B = /C (in ACPQ) (F-hoeken)
AB \ AP 5. \ 8.1
g

} AABP » AQCP

eeft
oc | oP 2,9 | PO
o= BL29_
52 :
bladziide 90

3,6.

a /P (in ADPQ) = P(in ABCP)

POD » APBC
/D= ZC (= 90°) }A oD @

£p l oD geeft l Do
PC‘BC 10 ‘ 8
DQ—Q 32

b £U= £LP(Z-hocken)
ZH= /D (= 90°)
UH | HR HU |
geeft
PD | DR 4 | 5

} AUHR v» APDR

, dus HU=4,
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¢ ZP (in ADPR) = /P (in ACPS)

ADPR & ACPS
£D = ZC (= 90°) } s

DP | DR 4 5
geeft )
CP| CS 10 | CS R '
5-10 5

CS=T= 12,5
GS=CS—-CG=12,5—-10=25

De stelling van Pythagoras in ABCS geeft
BS?=BC*+ CS* =82+ 12,5 = 220,25, dus BS = /220,25 =~ 14,84.

a In A4BF is £4 =180°—90°— £LF, =90°— £F, (hoekensom driehoek).
b In ABCE is ZC=180°—90°— LE =90°— £E (hoekensom driehoek).

¢ LF,= /F (overstaande hoeken)

P . . LF, =/FE
ZE = £F, (gelijkbenige driehoek) } 2
d £4=90°~ LF,en LF,= ZE, dus LA =90° — LE

L4=2C
ZC=90°—LE

m a /D, = £C,(gelijkbenige driehoek) D = /C
ZC, = £C (overstaande hoeken) ! 1
b £D = ZC, (zievraaga) 4 = ,C
4D, = £A (Z-hoeken) L .

m a DF is middenparallel, dus AB =2DE=11.
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b Twee zwaartelijnen verdelen elkaar in stukken die zich verhouden als 1 : 2.
DZ:AZ=1:2enAZ=6,dus DZ=6:2=3.
¢ EZ:BZ=1:2enEZ=4,dus BZ=2-4=28.

m a BF is zwaartelijn, dus CF = AF =3,

DE is middenparallel, dus DE = 34C = 3.
De stelling van Pythagoras in AADE geeft AE? = AD*+ DE*= 16+ 9 =25,
dus AE = /25 =5.

b Zis zwaartepunt, dus AZ =34E=3%-5="=3len EZ=5-31=12

¢ CD is zwaartelijn, dus AB=24D=38.
De stelling van Pythagoras in AABF geeft BF? = AB*+ AF*=64+9 =173,
dus BF = \/T = 8,544... = 8,54.
Z is zwaartepunt, dus FZ = iBF =}-8,544... ~ 2,85.

d De stelling van Pythagoras in AACD geeft CD*=AD*+ AC?*=16+36=52,
dus CD =+/52="7211...
Z is zwaartepunt, dus CZ=3%CD =1%-7,211... ~ 4,81.

E a Volgens de stelling van de omtrekshoek is een omtrekshoek gelijk aan de helft

van de middelpuntshoek die op dezelfde boog staat.

b Volgens de stelling van gelijke omtrekshoeken zijn omtrekshoeken die op dezelfde boog
staan zijn gelijk.

¢ Stelling van de koordenvierhoek
Als de hoekpunten van een vierhoek op een cirkel liggen dan zijn de
overstaande hoeken van die vierhoek samen 180°,

d ZA4 = 4B =50°(gelijke omtrekshoeken)
ZLC= £D = 40° (gelijke omtrekshoeken)
LM, =2 £C=2"-53°=106° (omtrekshoek)
ZR=180°— £P=180°— 128° = 52° (koordenvierhoek)
£85=180°— £Q = 180°— 80° = 100° (koordenvierhoek)
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LA, =73 LM =3-140° = 70° (omtrekshoek)

LA, =ZA,,— /A4 =T70°—28°=42° (gelijkbenige drichoek)

BM = AM (straal cirkel), dus £B, = £4,=42".

£LC+ £A,,=180° (koordenvierhoek), dus ZC=180°— £4,, = 180°—70°=110°.

4D, = £A, = 28° (gelijkbenige driehoek)

ZM,=180°—28°—28°= 124° (hoekensom driehoek)
AB is een middellijn van de cirkel, dus in AABC is £C, = 90° (Thales).

4B, =180°— LA, — £B,— ZC, = 180° = 26° — 34° — 90° = 30° (hoekensom drichoek)
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&
b Z4 = 4D, =26 (gelijke omtrekshoeken)
c
ZC = £B,=34° (gelijke omtrekshoeken)
20-25
n a 40 _25 geeft b= a0 =12,5
20| b
De hoogte van het beeld is 12,5 cm.
2025
b d 25__ geeft d = T =100
20| 5
De afstand van de kaars tot O is 100 cm.
20-25
c LZ_S geeftd = 15 ~ 33,3
20 | 15

H -

68 Hoofdstuk 2

De kaars staat ongeveer 33,3 cm voor O.
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300

AB

300-20
12 geeft AB =

=500

20

De lengte AB van de camera is 500 cm.

200

AB

2001
4

50

geeft AB =
1

De lengte AB van de camera is 50 cm.

400

—1 8 400

30

De hoogte BC van de camera is 11,25 cm.

150

25

30-150
120 eeft b =

=11,25
b

|6+ 15 oeett 1506 =25(b+ 15)
b 150b =25 +375
1255 =375
e

De hoogte b van het beeld is 3 cm.
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b Stel 4B =x.

¥ 1120128 eeft 28x = 4(x + 120)
x | 4 28x = dx + 480
24 = 480
x=20

Dus de lengte AB van de camera is 20 cm.

4

Wiskundige vaardigheden

bladzijde 94
Bl 2 s8%=:5=0,58

b 31% =35 =031

c 82%= 3% =0,082

d 0,3% = % = 0,003
H a2o023=-2=2%

b 0,92 =2 =92%

c 0,08 =15 =8%

d 0,0073 = g5 = 38 = 0,73%
a 25%=75=1}

b 40% = =2

c 80%={%=1

12y

d 124% = soo =4
B ai=-%=-2%

b i=2%=20%

c 1=7%=50%

di=8=60%

e b=k =H=2,5%

f 3=1=1%
B -:=-5-75%

b 0,11=145=11%

¢ $=5=62%

d 0,003 = gy =% = 0,3%

=0 =, o

=08 = oo

= 0e o

el R ]

=0 = o

— 893
100

— 0.07 _
100 —

89,3%
0,07%
11,1%
1% =

0,893

0,0007

—%—0111
s = 0,01

_0

0,908
02=

0,002
0,173

%8 =90,8%

0%

—02%
=17,3%

O

|| O\"’ ||
|| 8=
:8'\’ l\-)o

L
1000
L
1000

.
>~
Il
g

(98]
w

8

331% =
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S
=
)
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B 2 6% van 830is 0,06 - 830 =498,
53% van 72 is 0,53 - 72 = 38,16.

5,3% van 750 is 0,053 - 750 = 39,75.

o Qe

96% van 80 is 0,96 - 80 = 76,8.

7 van 25 is % 25 >< 100% = 28%.

18 van 50 is 2 x 100% = 36%.
900 van 1250 is i X 100% =
7 van 8 is § X 100% = 87,5%.

1 van3istx 100% = 33,3%.

72%.

o Q6 e
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0,38% van 1200 is 0,0038 - 1200 =4,56. i

f
2
h
i

i — -]

2,37% van 700 is 0,0237 - 700 = 16,59.
11% van 20 is 0,11 - 20 =2,2.

3,1% van 800 is 0,031 - 800 =24,8.
0,89% van 750 is 0,0089 - 750 = 6,675.

59 van 60 is 35 >< 100% 98,3%.

10 van 8000 is 8000 x 100% == 0,1%.
71 van 400 is 75 x 100% = 17,8%.
1,38 van 2,5 is 53 x 100% = 55,2%.
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[~V R — - e oo

o Q6 oW

100% + 12% = 112%, dus x 1,12.
100% +31% = 131%, dus x 1,31.
100% + 8% = 108%, dus x 1,08.
100% + 0,2% = 100,2%, dus x 1,002,

100% — 7% = 93%, dus x 0,93.
100% — 11% = 89%, dus x 0,89.
100% — 48% = 52%, dus x 0,52.
100% — 3% = 97%, dus x 0,97.

100% — 9,5% = 90,5%, dus x 0,905.
100% + 9,5% = 109,5%, dus x 1,095.
100% — 0,95% = 99,05%, dus x 0,9905.
100% — 17,6% = 82,4%, dus x 0,824.
100% + 17,6% = 117,6%, dus x 1,176.

100% + 3,8% = 103,8%, dus x 1,038.
100% +99,9% = 199,9%, dus x 1,999.
100% + 0,08% = 100,08%, dus x 1,0008.
100% + 1,03% = 101,03%, dus x 1,0103.

100% — 1,9% = 98,1%, dus x 0,981.
100% ~— 0,82% = 99,18%, dus x 0,9918.

100% — 0,082% = 99,918%, dus x 0,99918.

100% — 8,2% = 91,8%, dus x 0,918.

100% — 0,18% = 99,82%, dus x 0,9982.
100% — 2,8% =97,2%, dus x 0,972,
100% +2,8% = 102,8%, dus x 1,028.
100% — 1,1% = 98,9%, dus x 0,989.

© Noordhoff Uitgevers bv



