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Hoofdstuk 2 - Afstanden \Q

2.1 De afstand vanuit een punt

bladzijde 32 @

Driehoek BRQ is een rechthoekige driechoek met BR=5 en RQ =2,dus geldt

BQ?=BR*+RQ*=5*+22=29 = BQ =429 ~5,39
DB en RC liggen beiden in het vlakdeel ABCD.
D C
NG X7 :
T ’\ @

A R B

Danis RC=+RB*+BC* =5 +8* =89 .

Er geldt dat ACTD ~ ARTB met factor 2 want DC = %R i

RT =189 =314

AG ligt in het vlakdeel ACGE.

K L

R
ZACG is een rechte hoek. AC = AA =10 +8% =+/164 .
Met Pythagoras krijg je: AG = N =10>+8>+4% =180 = 13,42 .

P +42+6% =61 =
AP =+JAB>+ BC? +CP* =

=7; HP =JGP?> + HG* =2 + 6> =40

en AH=~AD*+DH* =5. H is niet gelijkbenig.
AC=36+9=45; AHg =J62+4% =/52.

Cosinusregel: AH® = A —2-AC-CH -cos ZACH
45+52-5° .

cos ZACH = =———=—~_=(,7442 dusis LACH =42°.
2445 /52

Verdeel het gron s gelijkzijdige driehoeken door de diagonalen AD, BE
en CF.
Deze snijgden e .Danis AS=AB=4 cm

Pythagoras: AS? +TS? =4> +3? =5 cm . De andere opstaande ribben zijn

even
Noem h idden van AB punt R,dan is ABRT een rechthoekige driehoek.
Dan geldt cos(£LABT) =cos(£RBT) = % =2,

coel:
AR’ + BP? —2- AB-BP -cos ZABP =47 +(21)’ -2-4.21.2=14,25 ,dus
125 =3,77 cm .
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en
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Omdat AADC ~ AQ’DQ met factor 1 is QQ'=1TS=1,5cm

f AQ'=8-2=6cmen Q0 =1,5cm. A
Danis AQ=JAQ > +00"* =6 +1,5 = /381 = 6,18 cm. . @

bladzijde 33
4a BP=+BR*+RS>+SP> =25+4+4=33=5,7; PS=
PE=\PS*+5 +(4-2) =J4+25+4 =/33=5,7 .
b PS,want S is de loodrechte projectie van P op lijn BE.
¢ Het punt op AB dat het dichtst bij P ligt is punt R. an Ptot ABis

daarom de afstand van P tot R.

d Noem het midden van CD punt U, dan is punt
punt P ligt, dus de afstand van P tot CD is de afstand v. naar U.

Driehoek PQU is een rechthoekige drieho t PO=2en QU =10.
PU =/PQ* +QU? =104 = 10,2 en dusg stand van P naar U ongeveer 10,2.
14

e Noem het midden van KL punt V,dan i unt op KL dat het dichtst bjj

punt P ligt, dus de afstand van P tot KL is and van P naar V.
Dan ligt V 6 hoger dan P en ligt P 6 ee voOr V. Dan is
PV =16"+6"=62=8,5. 0
5a PuntS.
b  Lijnstuk PS.
¢ Ineen zijaanzicht is de afsta 1 vlak CDHG zichtbaar. De afstand bedraagt
2+8=10.

6a Lijnstuk GH.
b Deloodlijn van A op vlak H is lijnstuk AD, dus de afstand van A naar DCGH

is 4.
¢ Deloodlijn van E of @ FH is lijnstuk EG. Noem het snijpunt
tussen EG en HEQ S0 is de afstand van E tot DBFH lijn EQ.
FG* =1 4 +4 =1.4J2=22=238.
H

d H met de G
G=1.42=\2~1,4. " R

. AN
D C
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Hoofdstuk 2 - Afstanden
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A C k
b Pythagoras: AC =+ AB?+BC?> =5 +5> =/50.
Cosinusregel: AC*> = AT>+CT*-2-AT -CT -cos ZATC
2 2 2 2 2
cos LATC = AT +CT —ACT _ 4" +4" =50 _ ) 5695 — /ATC ~124°
2-AT-CT 2-4-4

¢ Het snijpunt van de loodlijn van A op het verlengde van CT ligt buite iramide,
en de afstand van A tot dit snijpunt is de afstand van A tot CT.
d Noem het snijpunt van de loodlijn uit A op
het verlengde van CT punt E, ~
dan is AACE een rechthoekige driehoek. :
Omdat ZACE =$(180° - ZATC) = 27,9°
is AE = AC -sin ZACE ~/50 -sin(27,896°) = 3,31.
De afstand van A tot CT is dus 3,31.

M~ P~

2.2 De afstand tot een lijn

bladzijde 34 &&
8a Pythagoras: AC =CF = AF =\J4* + 4 ~ 596 .
b F
c b

A
Driehoek ACF is gelijkbe dus is de zwaartelijn vanuit F ook de hoogtelijn.

d ABMFiseenrecht richoek. BF =4 en BM=%~BD=%~4\/§=2\/§=\/§ .
Pythagoras: FM = =42 +8=24~4,9.

9a Lijnstuk AB.
Lijnstuk
V3 +47 =5

CGis ACen AC =~ AB*>+ BC?> =J10> +4%> =116 = 10,8..
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en

Punt A en lijn HB liggen beiden in vlak ABGH.

H G
S

IIA B
In driechoek ABH geldt HB- AS = AB- AH = +100+25-AS=10-5 en dus

50
AS =—==4,47,de afstand van A tot HB.
V125

bladzijde 35

Punt S en lijn AT liggen beiden in het vlakdeel ACT.
In de tekening is punt Q het snijpunt van de

loodlijn vanuit S en AT.

Dan geldt LZAQS = ZAST =90° en LTAS = ZSAQ.
Dan is AAST ~ AAQS en dus

ST AT . 6 _J36+18
oS AS T 0S 32

Uit dit laatste volgt OS =

‘S — A

18V2
N =3,46.

In het grondvlak geldt AC =+ AB* + BCgp~ =J64-J2=82.
Dus SC=AC-AS=8J2-3J2=512.

Punt P is het snijpunt van de loodlijn van CT.
Dan geldt SC-ST =CT -SP en

dus 5v2 -6 =(542)* +6° -SP < 30

De afstand tussen S en CT'is. SP =

Pytha AB? + AE? =/8” +8> =128 = 11,3 en
BP = EF? + FP* = /8 +4% =/80 = 8,94 .

ijkbenig driehoek. De loodlijn vanuit P snijdt BE in Q, het midden
van BE. ABQP is een rechthoeklge driehoek dus is de afstand van P tot BE

© Noordhoff Uitgevers bv



Hoofdstuk 2 - Afstanden

d  Oppervlakte =1 x basis x hoogte , het maakt niet uit welke zijde je als basis kiest mits
je de bijbehorende hoogte gebruikt. Bij opdracht c is als basis BE genomen en als
hoogte PQ, maar je mag ook als basis BP kiezen en als hoogte de afstand van E tot BP.

e De oppervlakte van ABEP is 39,15 en de lengte van BP = 8,94 .

Dus de afstand van E tot BP is 2-Oppervlakie 239,15 8,76 .

BP 8,94
13a Noem het punt recht onder 7 punt S. @

Punt S is ook het snijpunt van de diagonalen

van het grondvlak.

AS=1AC=1JAB’ + BC* =136* +36’ =182 m.
In AAST geldt

AT =JAS? + ST? = J(18V2)* +227 =/1132 = 33,6 m

De andere ribben hebben dezelfde lengte.

b  Noem het midden van AB punt Q. Omdat AABT een

gelijkbenige driehoek is geldt dat de loodlijn vanuit 7 in

terecht komt. %
ABQT is een rechthoekige driehoek en

Noem het snijpunt van de loodlijn vanuit A op zi
Dan is ook: Oppervlakte AABT =1-BT- AP ,dus

AP = 2-Oppervlakte 2.18/808

= = 30,41
BT V1132
A ligt op 30,41 m van zijde BT.

¢ Vlak QST staat loodrecht op AB, dus QS standvlak en ZSQT de

bijbehorende standhoek. tan ZSQT = = £SOT =tan™ £ =~ 50,7°.

18

Dus de zijvlakken maken een hoek van et het grondvlak.
d Noem het punt halverwege A Qhat water stroomt langs een rechte lijn naar

beneden, dus langs de loodlijn AB.Dan lopen 7Q en UV evenwijdig.

8 = 14,21 m . Het water laat een spoor van 14,21 m achter.
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en
2.3 Punt en viak
bladzijde 36 @

14a De afstand van E tot het grondvlak is 2.
De afstand van E tot RSMN is 4.
De afstand van E tot AH is 1 ED =1 JDA? + AE? = %\/22 +2°=1.22=1,4

-2
d Alsje een loodlijn neerlaat vanuit E op vlak ABMN dan kom je op lijnstuk
terecht.
e De projectie van E op het vlak COPD is punt D en ED =22 ~2,83.
15a HF staat loodrecht op ACGE.
b Lijn AM is de snijlijn van V en ACGE.

c - E G
.
0@

~
~

A C

d Lijn/staat loodrecht op lijn s in V. Lijn / ligt in vlak A en dit vlak staat
loodrecht op lijn HF in vlak V. Dus lijn [ stafif Igodrecht op HF. Dus [ staat loodrecht
op twee snijdende lijnen in V en dus staa echt op V.

e Het snijpunt van /en s is punt Q. In drie A Idt: EA-EM = AM - EQ.

423 =33 EQ = EQ =82 2 31

V24 O
bladzijde 37 Q
16 AE.EIAI.EQ=>4.ZE _E I H

dus is EQ:%

0 k
A D
17a De afstangis d an BQ als Q het snijpunt van de diagonalen van het

grondvlak 1s*

BO = =18 +8 =1.8V2 =42 ~5,66.

=1,79.

D C

b Inhetg lak gaat het dan om
de lengte van MR, de afstand van S naar AD. . )
Met gelijkvormigheid vind je dat SR=2-CD=2-8=3. ’ Yy ’
A X
———————— f—_-_\\ _______ -
’ // s N
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Hoofdstuk 2 - Afstanden

In ARST gaat het dan om de afstand van S tot RT. T
Er geldt RT =+/3*+6> =45 en RS-ST=RT-US.

Dus 3-6=45-US = US = —5 ~ 2,68
us \/_ \/E

Voor het volume V van een piramide geldt: V' = 1 grondvlak - hoogte .

/ Q&”
T

AN
0

grondvlak AABD, de hoogte is dan AE. Oppervlakte AABD=1-6-6 en inhoud

ABDEL-18-6=36.

Omdat ABDE, CBDG, FEGB en HEGD alle vier
van dezelfde vorm en afmetingen hebben geldt:
Volume ABDE = volume CBDG = volume FEGB = volume HH .
Het volume kubus 6-6-6=216,dus volume BDEG =2 30,
Noem het midden van BD punt S, de oppervlakte van &
BD=+VAB? + AD* =y6” +6* = 652 . Omdat BE = BD=3\2
krijgen je:
SE =vBE* - BS* = \[(652)* - (3V2)* =/54 , waaruit vo
Oppervlakte ABDE =1-BD-SE =162 -1/54 =
Volume BDEG = % - oppervlakte grondvlak - hoogte =

3-Volume BDEG _ 3-72 _
oppervlakte grondvlak  34/108

hoogte =

H

%,

A

Volume AEFH =5 -5
Stel S is het midden
Omdat HF =VHE

E EH=1.1.6-4-6=24
Dan is oppervlakte AAFH =1 HF - AS .
V6% +62 =642 dusis SF=1-HF =32

Verder is AF = W — /4’ + 6 =52 enis
AS = —18 =+/34.
Dus oppegylak =1.HF - AS=1.\72 34 = 24,74.
Volume A = 5 - oppervlakte AAFH - hoogte =24 =
hoog BDEG _ 3-24 ~2.91
p. AAFH 24,74 A A
D ht kis ZCAS . Er geldt tan LCAS = =—= = ZLTAS =43,3°.
e gezochte is I ge TAC 3

C =180°— LCAS — ZACS = 93,4° . De (scherpe) hoek tussen beide

mmetrie van de balk in het vlak BFHD volgt dat ZCAS = ZACS =43,3°,
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en

Teken het voorvlak met punten P.
Laat Q het snijpunt zijn van AP en BF.
Danis AQ=6+2 energeldt AB-BQ=AQ-I i

0

b -
o

36 -
=2 ~4,24 A
62 SN

De afstand van B tot het vlak ADP is ongeveer 4,24. l

dus 6-6=62-1=1=

1

1FE
sin ZFDA=2-~ — Fp=—21 _
FD sin 60°

De zijde van de zeshoek is dus 31,2 cm?2.

~312

E ~1.1.54.31,2~421 cm’.
is dus 6-421=2526 cm”.
vani de gelijkzijdige driehoek ABC

—27% =4/2187 = 46,8 cm.

De oppervlakte van één driehoek is dan
De oppervlakte van het grondvlak van de
De afstand van A tot ribbe BC is de ho
met zijde 54. Deze hoogtelijn is gelijk
d(A, BC) 46,8 cm.

Noem het midden van ribbe

DM* —(LAM)’ =
Het punt D ligt dus 50 — 44,
5,9 cm boven de grond.

De kabel DH heeft dan

nder het tafelblad een het punt H ligt dus

lengte van 44,1 — 5,9 = 38,2 cm.

2.4 Lijn en viak

bladzijde 38

Lijn AEise
Omd

ijdig aan lijn FB en FB ligt in vlak DBFH.

in vlak DBFH ligt,is AE evenwijdig met DBFH.

enwijdig met vlak DBFH, dus de afstand van elk punt op AE tot het
lijk. In plaats van het berekenen van de afstand van P tot DBFH
kunnen je de afstand 4 van E tot FH in het bovenvlak berekenen. Dan geldt
=HF-h en HF =10 endus geldt 8-6=10h= h=4,8.

i van de lijn AE tot DBFH is 4,8.

€ wiskunde 9e editie uitwerkingen havo D deel 2
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¢ projectie van punt D op het grondvlak

© Noordhoff Uitgevers bv E



22a

23a

24a

Hoofdstuk 2 - Afstanden

In het vlakdeel ACT zijn driechoek ACT en driehoek PQT gelijkvormig en dus is PQ
evenwijdig aan AC. En dus is PQ evenwijdig het grondvlak ABCD.

c AN

Het punt R, het midden van PQ. Het midden van AC noem je E.
Danis AAET ~ APRT en omdat PT =2 AT is 2 de vergrotingsfact

naar APRT.

Pythagoras: AE=1-AC :%-\/AB2 +BC? =§~\/52 +57 =145
Nogmaals Pythagoras, nu in vlak ACT, geeft:

ET =JAT* - AE” = [T —1.50 = /36,5 = 6,04.

Danis RT=2-ET=2-6,04~1,73 en ER:%-ET:;’ ~ 4]
Dus de afstand van PQ tot ABCD is ongeveer 4,31.

bladzijde 39
in het bovenvlak de afstand van E
tot DF. ADEF is een gelijkzijdige drieh et 243.

Noem het midden van DF punt P dan is E! stand van E naar ACFD.

DP =1 DF =123 =1/3 en (Pythagorg
EP =JED” = DP” =J(2J3)* 3" ={{ =3

A

AET

Lijn BE is evenwijdig met vlak ACFD. B

Dus de afstand van BE naar ACFD is 3
Punt S, het midden van EF.

Laat vanuit S de loodlijn op he BCD neer. D S
Het snijpunt van deze loodli B punt 7.
Het midden van BC noem j
Omdat ADEF gelijkzijdigj =DS=3.
Het prisma heeft een hoglite van 4,dus SR=4. T
Uit opdracht a volgt dat .Ookis DR=5.
eldl 3-4=5-ST dusis ST=2,4.
k BCD is 2,4. -
A R

loodlijn met unt L, dan is LS de afstand van punt S tot vlak POQGF. Je krijgt dan
dezelfde situatie als in opdracht a. Dus de afstand van S naar vlak POGFis 2.4.
dat AS evenwijdig loopt aan PF. De afstand tussen deze twee lijnen is dus

flijk. z/a uit S een loodlijn neerlaten op PF geeft dezelfde afstand als vanuit 7 een

cerlaten op AS.Dus TM =SL =2,4.

€ wiskunde 9e editie uitwerkingen havo D deel 2
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en
d Delijnen AS en PF lopen evenwijdig, de afstand tussen deze twee lijnen is daarom

overal hetzelfde. Omdat deze lijnen ook nog in het vlak ABFE liggen met het vlak
ABFE loodrecht de beide vlakken ADRS en PQGF geldt dat de afstand van elk

punt op AS tot vlak PFGQ gelijk is en bovendien ook gelijk is aan de afstand van e
punt op PF tot vlak ADRS.

e Ook dit zijn weer twee evenwijdige vlakken. F_ G

In het zijvlak BCGF krijg je de volgende tekening.

Je moet dan de lengte van UW berekenen.
Er geldt VC-UW =UC-UV .

8
20

Dus de afstand tussen de vlakken CTD en EFU is 1,79.

Dusis V4 +22 - UW =2-4 = UW = ~1,79

25a  Vanuit D een loodlijn neerlaten op het vlak EKL geeft DQ.
In het vlakdeel CDHG geeft dit de volgende situatie.

Om DQ te bepalen maak je gebruik van gelijkvormighei
Merk op dat ZDHG = ZHGL =90° . P
Ook geldt ZODH =90°—- ZQHD . Maar ook Z/GHL =

(| 4 .
Dus ook geldt ZODH = ZGHL . Dus geldt AOHD % :
LH=\LG*+GH? =2> +4* =20 . b
Dan geldt de verhoudingstabel:
AQHD | HD = 4| Do| H

Q

AGLH | LH=\20 | HG=4] L
DO HD 4 4 16
HG LH 20 Q J20 2 V20

De afstand van punt D tot vlak EKL is 3,58

b De hoogte van het op tafel gelegde mi tulis de E F
afstand van vlak AKL tot vlak NFG. //"
Kies lijn FN in het vlak NFG om de afst sen de /'"/
vlakken AKL en NFG te beregendl. N F::’_/_’____________:;. K
In het vlakdeel ABFE geeft dit ening hiernaast. 5\ /’/
Dan geldt AK-NR=AN - R=2-4 r*R

8
zodat NR_E~1’79' A B

De hoogte van dit deel valf de balk is 1,79.

26a De afstand van lijn ak ABCD is de hoogte van de zolderverdieping. Lijn EF

loopt evenwijdig aagy ARCD.

0 hetWylak ADE geeft Pythagoras EG =V AE”> — AG® =+/4> -3’ ~2,65m.

<us d;z
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Hoofdstuk 2 - Afstanden

b De “schuinheid” van een vlak wordt bepaald door de hoek waaronder het vlak het

grondvlak ABCD snijdt.
De standhoek van vlak ABFE is Z/DAE ,de standhoek van vlak CDEFis ZADE .

Omdat AADE een gelijkbenige driehoek is geldt /DAE = ZADE = tan™' % . k

Noem het midden van BC punt H. Laat vanuit F een loodlijn op het grondvlak
ABCD neer. Deze loodlijn snijdt GH in het punt K.

De standhoek is dan ZKHF .Omdat KH =10-7=3 is tan ZKHF = % :
Dus £ZDAE = ZADE = ZKHF en dus lopen alle drie de schuine vlakk en
schuin.

¢ Het deel dat onder de lijn EF ligt heeft inhoud
L.lengte - breedte - hoogte =1-7-6-4/7 = 55,7 m’
Het deel dat onder het vlakdeel BCF ligt heeft de vorm van een, ide, dus voor
de volume geldt 1-lengte - breedte - hoogte =$-3-6- J7~15,9
Dus het totale volume V = 55,7+15,9=71,6 =72 m°.

d De lengte van de waslijn berekenen we in twee delen: het te gt onder lijn EF

hangt en het gedeelte dat onder het vlakdeel BCF hangt.

ALMF | FL=2,65-2=0,65] M|
AKHF | FK=2,65| KH=3]|
LM _ FL _0,65 65

DU K TR 265 M T
In totaal heeft de waslijn dus lengte 7 +

e Met LM =0,736 m kunnen je een dw
van het dak tekenen op twee meter hoo

Deze doorsnede heeft een lengte veer 7,736 m ,
de breedte moet je nog bereken

Gebruik vlakdeel ADE.

De punten N en P zijn de snj n een lijn

die twee meter boven AD espectievelijk

de lijnen AE en GE.

Danis AAGE ~ ANPE e t de verhoudingstabel:
0,6

Qf--------+>m

ANPE | EP=24 65 | NR| EN
NAGE | & 65| AG=3] EA
S = = S

7,736 m

1,47 m

Pythagoras: 7,736> +1,47> = 7,87 m.
De langst mogelijke waslijn heeft lengte 7,87 m.
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Hoofdstuk 2 - Afsta:en
bladzijde 40 @

2.5 Gemengde opdrachten

Noem het snijpunt van de diagonalen AC en BD punt P.

Danis AP=1-AC=1JAB*+BC* = 16> +6* =18 .
En UP=PT =JAT? - AP> =J6" -18 = /18 . @

Dusis UT =UP+PT =2-/18 = 8,49.
Laat vanuit S de loodlijn op het vlak TBD neer. Noem het snijpunt van deze 5dhjn

en PT punt Q, dan is de afstand van S tot vlak 7BD de lengte van OS.
Omdat APCT ~ AQST geldt de verhoudingstabel:

AQST | sT=3] 0s| oY

apcT | cT=6| PC:AP:JE| PT

OS ST _3
U pcTer 6 9 1
De afstand van S tot vlak TBD is 2,12. &

Noem de middens van AD en BC respectievelijk K en ‘
Laat vanuit K een loodlijn op het vlak BCT neer,

deze loodlijn snijdt het vlak in M, M ligt op lijn L \
Licht het vlakdeel KLT uit de figuur.
Dan geldt KL-TP=TL-KM en dus -

is 6-18 =27 - KM = KM = £~490

De vlakken snijden elkaar in h]n AD.
Een standvlak is vlak UTK,

de bijbehorende standhoek is ZUKT .
Licht het vlakdeel UTK uit de figuur.
In opdracht ais UT =2+/18 = 6+/2 be

K e de T [ S EEEEEED>

In opdracht cis UK = KT = LT =~/27 =
Cosinusregel: UT* = KT? + K’

L[ KT? + KU? 1(27+27—72j 4
ZUKT = cos™ LI Al 22 | = cosT' (—4) = 109,47° .
( 2-KT R 2427 27 =3

Noem de hoek die het da
zijaanzicht dat tano = ¢

4,00 m

1,20m

m

dat de lengte van het hele dak \5,00% +4,00> =41 = 6,40 m .
De dakkapel begint op 1,20 m van de dakrand en 1,50 m van de nok, dus

20 -1,20-1,50=3,70 m .

Pythagoras g€

€ wiskunde 9e editie uitwerkingen havo D deel 2
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Hoofdstuk 2 - Afstanden

d Trek vanuit punt C een verticale lijn naar beneden en noem het snijpunt van deze
liin met AB punt Q. Danis BQ=BM-0OM =2,50-1,50=1,00 m .
Er geldt FO = MN =3,70 m , dus Pythagoras geeft
BF = \J[FQ* +QB” =/3,70° +1,00° =~3,84 m. k

e De hoek die de dakkapel maakt met het horizontale vlak is de hoek van het dakvl
met het horizontale vlak minus de hoek van de dakkapel met het dak. Hierond
het zijaanzicht opnieuw getekend en hebben de hoekpunten een letter gekreg@

hoek die de dakkapel maakt het de dak is ZUVW . Als alle zijden bekend
met de cosinusregel de hoek berekenen. !

4,00 m

5,00 m ! 4

Bereken eerst de lengte van VW =CF
In ACBF kun je met Pythagoras CF berekenen. Bij opdra®t b is berekend dat
BF =3,84 m.Verderis CB =./CO*+0QB* =

1,80 m en dus is

CF =+ BF? —CB? = /3,84* 1,80 =3,39 m en dus ,39m.
Cosinusregel: UW? =UV?> +VW? =2.UV - YWV acos ZUVW
2 2 2 2 2 _ 2
geeft LZUVW = cos™ UV + VW -UW g ° 3,70 +3,39° - 1,50 ~24.0°.
2.UV-VW 2-3,70-3,39
Dus het dak van de dakkapel maakt een h n 38,7°—-24,0°=14,7° met het

horizontale vlak.

4,00 m

Noem het snijpunt van deze T8l het dakvlak punt Z.
Gebruik het zijaanzicht om ¢ Wy an WZ te berekenen.

5,00 m
WZ =sin ZZVW - VW = s °.339=1,38 m.
Het volume onder dan
1.lengte - breedte - h % -UV-CD-WZ =1-3,70-3,00-1,38 = 7,659 m’.
Het volume ondeghet™®ecel BCF heeft de vorm van een piramide, het volume

onder vlakdeel even groot.
Dus voluige B me ADE =2-1.lengte-breedte - hoogte = 2-3,70-1,00-1,38 = 3,404 m°.

Dus de tota name van de inhoud is 7,659+ 3,404 =11,1 m>.
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Hoofdstuk 2 - Afstalglen

bladzijde 41

29a Alsje vanuit A een loodlijn op vlak V neerlaat dan E

snijdt deze loodlijn het vlak V in een punt K van
de lijn EP. Licht het vlakdeel ABFE uit de figuur.
Ergeldt EP- AK = AE- AB dus

3T -AK =4.6 = AK = 242 ~3.95

NEY

De afstand van A tot vlak V bedraagt 3,95. A
b  Alsde afstand van A tot vlak V en de afstand van F tot vlak V beiden gedig

ligt punt P op punt B.
In het voorvlak gaat het om de afstand 4 van A tot BE. Er geldt @

BE =+/36+16 =+/52 en ook geldt AB- AE = BE -h.Dus geldt

6.4=52 -h= h=-2% -333,

J52
De afstand van A tot vlak V en de afstand van F tot vlak ¥ bgira 3
¢ De twee situaties waarin de afstand van A tot vlak V P,
gelijk is aan 3,5 zijn in het voorvlak weergegeven. ¢
Er moet gelden AB-AE=FEP,- AK = 6-4=EP, -37 \
en dus is El’lzﬁzﬁ. E =7 F
377 S ¢ 7
Met Pythagoras is FP, = /(£)’ - 6° =3,32 en ’( 7\
is BP, =0,68. 35 | 38 T
Omdat EP, het spiegelbeeld is van EP, j \/\ 1P
is BP,=BF+FP,~4+3,32=7,32. A B
30a Laat vanuit E een loodlijn neer op DF t snijpunt van deze loodlijn met
DF punt Q.
EQ=BD=+BA>+ AD* =6> +6> = /49
AgEF is rechthoekig en dus i FH 2L OF? ={72+3% =9.
b [
Fy
E;
¢ Eerst de zij A AEF berekenen.
EF = >+ BE? =6” +37 =45 en
AF = =V6’+6” =72
Cosinusregel: WE® = AF* + FE* =2 - AF - FE - cos ZAFE .
— oo (AFz + FE> — AE® j — cos! (72 +9% 45 j ceos! 108 _ i1y
2-AF -FE 24729 18642 2
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Hoofdstuk 2 - Afstanden

d De gestippelde lijn in de bij b getekende uitslag is de kortste weg van A naar C via

ribbe EF.
Uit de figuur volgt dat deze afstand 12 is. Het kan als volgt ook met een berekening.

Noem het snijpunt van de loodlijnen vanuit A op EF en vanuit C op EF punt P. k

AP

Dan volgt sin ZAFE = AF = AP = AF -sin ZAFE =/72 -sin45°=6.

Omdat EP = AP =6,00 cm is de afstand van A naar C via ribbe EF gelijk aa .
e Met gelijkvormigheid vind je dat DS =2-DB =262 =122 = 16,97

.
.
.
.
N
.
N
N
N

f ASiseen diagonaal in de rechthoek met zijden 6 en 12 wa n A en S twee

overstaande hoekpunten zijn. Danis AS = 13,42.

g In ADSF,een rechthoekige driehoek, geldt

tan~DSF=PE __6

DS 1242
Dus de lijn FS maakt een hoek van 19,5 het dvlak.

= ZDSF =19,5

Test jezelf

bladzijde 44
Tda Pythagoras PF = O’ =181 ~13,45m en
PH =~ HE" + EP? =8 +{ 12,04 m.

¢ Het hoogteverschil tussen ™ggg R is 4 meter en de afstand tussen de twee antennes is

J113.
Danis PR =+/4%+1 ~11,36 m.
d RH=\RQO*+QHL= 7 =J74 =8,60 m en
RF = 2 =82 +3%+5 =98 =990 m
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T-2a

T-3a

T-4a

De loodlijn vanuit punt D op lijn BC is DC, de afstand is
CD =CA> + AD* =J4* +3* =5.

AABF is een gelijkbenige driehoek.

De loodlijn vanuit F snijdt AB daarom in het

midden P van AB.

De afstand van F tot AB is FP.

Enis AF =JAC? +CF? =4 +6” =45 en
AP=1AB=1JAC* +CB* =1J4# +4* =22

Omdat AAPF een rechthoekige driehoek is

volgt FP =+ AF* — AP? =/45-8 = /37 = 6,08.

Laat vanuit A een loodlijn neer op lijn BF.

Noem het snijpunt van deze loodlijn met BF punt Q.
Dan geldt AB- FP = BF - AQ . Invullen geeft

WINTT =52 A0 = 40 =BT -4 77

Dus de afstand van A naar BF is ongeveer 4,77.

De punten B en E liggen op de lijn BE en deze lijn is e’e
Een loodlijn vanuit B op vlak ACFD is de lijn BC.
is 4.

De loodlijn vanuit C snijdt vlak ABED in P, het
Omdat driechoek ACB een gelijkbenige rechthoekige

Met gelijkvormigheid van aCSF en aBS

CS=11.CB=11-4=6.
De afstand van punt § tot vlak ACFD Q

CP=AP=1-AB=1.42=22=282.
Dus de afstand van C tot vlak ABED is o 2.82.
De afstand van S tot vlak ACFD wordt k e lengte van lijnstuk CS.

daarom 0.

Hoofdstuk 2 - Afstalglen

/@
[/

X

d t vlak ACFD.
afs

van B tot ACFD

t vlak BEFC volgt dat

bladzijde 45 Q
Het verlengde van PM snijD. De afstand van PM tot vlak ABCD is
nen r

Vlakdeel ACGE want d e en AG liggen beiden in het vlak ACGE, dus dit

vlak kun je gebruiken om ¢ tonen dat PM en AG evenwijdig lopen.

t AG te berekenen.
42 +4% =42
48 =443 .

tot AG.

Kies punt P om de a
Danis EG = JEF?

Dus de afstand van lijn PM tot vlak AQGR is 1,63.
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T-5a

T-6a

@skunde 9e editie uitwerkingen havo D deel 2

Hoofdstuk 2 - Afstanden

Pythagoras geeft AQ = AE®> + EQ* =15 +x* .

Omdat QF = EF - EQ =30—x is GO =JQF* + FG* = /(30— x)* +20° .
Dus /(x) = AQ+GQ =15 + x> +/(30 - x)* +207 .

Met de rekenmachine vind je de minimale afstand / = 46,1 voor x =12,86.

H, G,
b,
H3 D ," C G3
‘. . A
E, Al B F @
Q
E * F
a 0&
" 6, \

Pythagoras geeft a = AG, = JAH! + HG] =

En b= AG, = \JAH; + H,G, =+/35" +30° = 2125 ~ 19®.

En tenslotte c = AG, = \[AF, + F,G. =45 > =\2425=49,24.

Dus is de lengte van een kortste route on 46,10.

Omdat AAE,Q ~ AAH,G, geldt:

MAEQ | AE =15 E,Q| A

AAH,G, | AH,=35| H,G,=30|

Dus EQ _ AE, :EZQ
HG, AH, 35 7

Dit komt overeen met het an

Via Q of R.

= EQ=+ =2.30=2=12,86.

van

De afstand tussen PF en t de verlengden van beide lijnen snijden elkaar.

De afstand tussen PF en, @G wordt gegeven door FG.
QG loopt niet evenwijdig

evenwijdig aan vlak
elkaar ergens snijde @
beiden is daarom t

en lijn in vlak AFP en daarmee loopt QG niet
een lijn en een vlak niet evenwijdig lopen zullen ze
en AFP snijden elkaar ergens. De afstand tussen
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