Uitwerkingen hoofdstuk 21 vwo B 1,2 deel 6

Bewijzen in de vlakke meetkunde

1. 1 isjuist 2 is juist 3 is onjuist 4 85t
5 is juist 6 is onjuist 7 is juist

OA +0A, =180° = OA = 180 - A,

DA3+DA2=180°:>DA3=180—DA2}:>DA:DA3

gegeven: ABCD is p.g.m.

C

te bew.
OA=0C
OB=0D
1/2
A B
.. . OA=0B,(AD//BC)
bewijs: Verleng zijde AB. = OA=0C
0C =0B,(AB//CD)
OB +0A=180C U - figuur
B U .g ):DBl:DD:DB
OD+0A=18C U - figuur)
4.
C geg. AABC
1 5 3 k
te bewA + OB + 0 C = 180°
Bewijs:
Teken een lijn k door C // AB.
A B

k// AB= OA=0C,(Z —hoeken)
k/l AB= 1B =0C, = UA+0B+0C =180
0OC,+0C, +0C, =180 (gestrekte hoek )



geg.A ABC met buitenhoek B

tebewdB,=0A+0C

. UA+0B +0C=18C
Bewijs: = UB, =0A+0C

0B, + B, =180 (gestrekte hoek )

6. a.
b.
1 driehoek
6.00 cm 99 cm cm
5 cm
.00 cm
(od
d.
2 driehoeken ]
1 driehoek
A 6 cm B
A 5 cm B
C
1 driehoek
e. OA =180° - 60° - 70° = 50° f.

zelfde driehoek als bij e.




g.
C
C
oneindig veel
driehoeken o
A B
7a.

Geg. ABCD is een pgm

te bew. AS=CS en DS =BS

OA, =0C,(z—hoeken)
bewijs: 0B, = UD,(z-hoeken) r = AABS DACDS(hzh) = AS=CS enBS= DS
AB =CD(pgm)

Gegeven: AS = SC en BS =DS




te bew. ABCD is pgm

AS =CS(geg)
bewijs: BS = DS(geg) = AABS JACDS(zhz) = OA, =0C, = AB//CD
ASB = [1DSC(overst.hoeken)

AS =CS(geg)
Evenzo :DS = BS(geg) = AADS JACBS(zhz) = A =0C, = AD//BC
[JASD = [1BSC(overst.hoeken)

Aangezien nu geldt : AB // CD en AD /I CB> ABCD is een pgm

8a.
5 gegeven : ABCD is een ruit
C
te bew. ABCD is een pgm
A B
bewijs: Teken diagonaal AS
AB = CD(ruit)
BC = AD(ruit) } = AABC OACDA(zzz) = OBAC = ODCA= AB//CD
=
AC =AC
verder geldt ooklIACB = [ICAD = BC /AD
ABCD is een pgm
b. D gegeven : ABCD is een ruit
C
te bew. ACI1BD
3
1
S
bewijs: ABCD is een ruit=> ABCD is ook dus een

A B pgm=



BS = DS(pgm)
AS=AS = AABS OAADS = S =0S,
. = [0S =90°= ACLOBD
AB = AD(ruit)
0S +0S,=  I8fedtrekte hoek)
8c. Zie de figuur bij 8b. gegeven : ABCD is ean

te bew.: AC en BD zijn deellijnen

Bewijs:Zie 8b: uit de congruentie volgt verder @aBAS =1 DAS = AC is deellijn

AS =CS(pgm)
verder geldtBS = BS = AABS [JACBS = [JABS = [1CBS = BD is ook deellijn.
AB = BC(ruit)
9.
D geg. ABCD is een rechthoek
C
te bew. AC =BD
A B
Bewijs: ledere hoek is 96% [0 A + 0B = 180°= AD // BC
Zo geldt ook 1 A+ [ D =180°= AB// CD
Uit de evenwijdigheid volgt : ABCD is een pgm
AD = BC(pgm)
ODAB = [JCBA(90°); = AABD JABAC (zhz) = BD=AC
AB = AB
10 geg. ABCD is een vierkant te bew. ABCD is agihmet rechte hoeken

Bewijs: Een vierkant heeft 4 rechte hoekerPABCD is ook een rechthoek
Aangezien een vierkant ook gelijke zijden heefgvblier dus ook uit dat ABCD ook een ruit
is. Dus geldt: ABCD is een ruit met rechte hoeken



11.
R gegeven : cirkel met m.p. M
ASOAB
ﬂ" te bew. AS = BS
B
Bewijs: Teken de stralen BM en AM
AM = BM (straal)
MS=MS = AAMS JABMS = AS =BS
gs, =0S,(90°)
12.
. GegevenA ABC
A ACQ enA BCP zijn
gelijkzijdig.
. . te bew. AP =BQ
179 &
A B

OC, =60° (gelijkjdi
= 60" (gelijkaijdig) 0, =0c,
0C, =60°(gelijkzjdig)
Bewijs: QC = AC(gdlijkzjdig) = AACP OAQCB(zhz) = AP =QB
PC = BC(gelijkzjdig)

13.

D De diagonalen staan loodrecht
op elkaar , maar ABCD is geen
ruit , maar wel een vlieger.




14. 1.(63+124+ 96) 94% 107

104 °

15.

a. Niet omkeerbaar. Tegenvoorbeeld: 3
Zie de figuur: AC =BD =6, maar ABCD
is duidelijk geen rechthoek.

b. Deze stelling is omkeerbaar. .
Als de diagonalen van een vierhoek elkaar
middendoor delen, dan is de vierhoek een pgm.

c. Ook omkeerbaar:
Als geldt: AB® + AC? =BC? dan is driehoek ABC rechthoekig metA = 90°.

d. Niet omkeerbaar . Tegenvoorbeeld: zie de vliibgespgave 13.

16. gegA ABC met AC =BC

tebew. OA=0B

—l
A D B

a. Teken COJ AB.
AC =BC(geg)
b. CD=CD = AADC [OABDC (zzr) =

DADC = OBDC(90°)
c. = OA=0OB



17.

geg. DA=0B
\ te bew. AC =BC
A

Bewijs: Teken Iijnstuk CDIAB. =

18a

UA=[01B(geg)

CD=CD — AADC OABDC = AC = BC
OJADC = OBDC(90°)

p geg. AS=BSen PSAB
/ te bew. AP = BP
A o B
AS = BS(mll)
Bewijs: OPSA=OPSB(mil) ! = AASP [JABSP (zhz) = AP = BP
PS=PS
3 geg. AP =BP
/ te bew. P op mll van AB
A o B

Bewijs: Teken de lijn door PAB =

AP = BP(geg)
OPSA=

OPSB(90°) = AASP UABSP (zzr) = AS =BS en P& AB = Pop mll van AB
PS=PS



9

19a. De drie mll van deze driehoek gaan door

€én punt.

b. De cirkel met mp het snijpunt
van de 2 mll. is de omgeschreven cirkel van
de driehoek.

De cirkel gaat dus ook door de twee
andere hoekpunten.

20a. Gegeven: A ABC ende 3 mll.

te bew. de 3 mll gaan door één punt
b. c
AC
M
A B
mil AB

. Mopml,, =>MA=MB
Bewijs: = MB=MC = M ook op mll van BC= De
M op mll,. = MA=MC

drie mll vanA ABC gaan door één punt.
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21. Gegeven A ABC en de drie mll met
shijpunt M.

AC Te bew. M is m.p. van de omgeschreven
cirkel vanA ABC

mll AB

M op mll,;, = MA=MB
M op mll,. = MA=MC
A ,BenC = M is het middelpunt van de omgeschreven cirkal A&BC.

Bewijs: }:> MA=MB=MC = M s het m.p. van de cirkel door

22.
a. C Geg. O CAB en deellijn AP

Te bew. CP =BP

A B

Bewijs: Teken de lijnstukken CP en BP loodreghtA® en AB.=
OACP = JABP(90°)

AP = AP = AACP OAABP (zhh)= CP = BP= P heeft gelijke afstanden
OCAP = [OBAP(dedllijn)
tot de benen AB en AC.

b. Gegeven: CP=BP

Te bew. CAP = BAP

A B

Bewijs. Teken de afstanden CP en BP loodrecht©pAAB.=

10
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CP = BP(geg)
OACP = OABP(90°) = AABP JAACP (zzr)= O CAP =00 BAP = AP is deellijn vari] A =
AP = AP
P ligt op de deellijn of bissectrice vanA.

23a. De drie deellijnen van een driehoek

gaan door één punt.

b. De cirkel met mp het
snijpunt van twee deellijnen
raakt ook de twee andere
zijden van de driehoek.

24.

Gegevem\ ABC met de drie deellijnen
k,menn.

te bew. k, menn door één punt

"B
n

Bewijs: De deellijnen k en m snijden elkaar in=H
D op k dus d(D,AC) = d(D,AB)

= d(D,AC) =d (D,BC) = ook D ligt op de deellijn van
D op m dus d(D,BC) = d(D,AB)

O C en dus ook op &> de drie deellijnen k, m en n gaan door één punt.

11
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25. Gegeven ABC en de 3 deellijnen die
door punt D gaan.

te bew.
D is het middelpunt van de ingeschreven

cirkel

Bewijs: D op bissectrice van hoek A  d(D,AB) #DjAC)}

D op bissectrice van hoek B>  d(D,AB) {JBC)

= d(D,AB) =d (D,AC) =d (D, BC)= D is dus het middelpunt van de ingeschreven cirkel
van driehoek ABC.

26. gegA ABC met bissectrice k van
O A en de buitenbissectrices m en n van de
hoeken B en C.

te bew.
De lijnen k , m en n gaan door €én punt

Bewijs:

N op bissectrice van hoek &  d(N,AB) fNJAC)
N op bissectrice van hoek B>  d(N,AB) é€\JBC)

= d(N,AC) = d(N,BC)= N ook op bissectrice vadn C = de drie deellijnen k , m en
n gaan door éé n punt.

27.
D is midden van AB dus AD=DBs> AB=2

a. E is midden van AC dus AE=E& AC = EA = A ABC is een vergroting met

factor 2 t.0.vA ADE.
b. A ABC is een vergroting van ADE = de hoeken blijven gelijk> OADE = OABC =

DE /I BC (F-hoeken)

12
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C. te berekenen: DS:CS

A D B

Berekening: Aangezien DE // BC geldt dat dezeurgeen zandloperfiguur is. De vergroting
van DE naar BC is 2 dus dat geldt ook voor detlijkisen DS en ES naar CS en BS

(A BSC is ook een vergroting vanESD met factor 23>
DS:CS=ES:BS=DE:BC=1:2

28 GegeversABC met zwaartelijnen AD en
C BE

tebew. AT:DT=2:1

E/N D
3
=
2
A B
AC=2CE
Bewijs: BC=2CD ;= AABC[] AEDC(zhz) = AC:EC=AB:ED=2:1 Uitde
gc=0cC
gelijkvormigheid volgt ook {1 A, =0 E; = AB // DE =
DE, = OABT

OETD = ATB
b. Uit dezelfde gelijkvormigheid volgt ook AB : DEBT : ET

}:AETDDABTA(hh) =AB:DE=AT:DT=2:1

Nu nieuwe figuur: Gegeven: De twee zwaartehj AD
en CF
C
te bew. de 3 zwaartelijnen verdelen
elkaar in stukken met verhouding 2 : 1

Bewijs: Op dezelfde manier als in 28a geldtAl&SC ~ A DSF . Aangezien evenzo geldt dat
AC:DF=2:1=AS:DS=CS:FS=2:1
We hebben al eerder gezien in 28a dat geldt: AB=2 : 1= AT:DT=BT:ET=2:1

13
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Uit deze twee regels volgt dus dat de punten T santenvaller> de drie zwaartelijnen verdelen
elkaar in stukken van 2 : 1 en snijden elkaar impgnt.

29. Vermoeden:
De drie hoogtelijnen snijden elkaar
in één punt.
—
30. GegevanABC ; AB // PQ

BC // QR ; AC /I PR en de drie
hoogtelijnen varh ABC

te bew. de drie hoogtelijnen gaan
door één punt

R

Bewijs: Aangezien PQ // AB en QR // BC en AC // BRABPC ; ABCQ en ARBC zijn pgm=
QC =ABenCP =AB= QC =CP Zo geldt ook dat RB = PB en QA = RA
Verder geldt dat CF is een hoogtelinCF ] AB Je weet dat AB // P& CF PQ Nu weet
je dus dat QC = PC en CFQP = CF is mll van PQ.
Zo zijn ook AD en BE mll. van QR en PR .
De drie hoogtelijnen van ABC zijn dus ook de drie mll. vatn PQR. De drie mil. gaan door
€én punt= de drie hoogtelijnen vaft ABC gaan dus ook door één punt.

14
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3la. Gegeverk ABC enl] C =90°en

AM = BM

Te bew. AM =BM =CM

C
Q/'
D
Bewijs: Teken vanuih ABC nu de rechthoek ADBC met de diagonalen AEC&h =
CD=AB

AM =BM
ABCD is rechthoek en dus ook een pgm

= CM = AM =BM

b. Gegevena ABC en omgeschreven cirkel

met middellijn AB met AM = BM .

(5
m Te bew. 0 ACB = 90°
UB

OA+0OB+0C, =180
Bewijs: AM =CM = OA=0C,
BM =CM = [0OB=0C,

= UC,+UC,+0C,,=180 = 2.11C;, = 180°= [J C;, = 90°

32a.

Gegeven :A ABC met de 3 zwaartelijnen.

Te bew. OfA ABC) =3 . OA ABZ)

Bewijs: Teken de hoogtelijnen CQ en ZP.
=

15
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OQFC =0PFZ
0Q =0P(90°)
CZ:ZF=2:1(zwaartelijn)= CF:ZF=3:1

— AQFC T APFZ(hh) = CQ:ZP=FC:F
—CQ:ZP=3:1CQ=3.ZP

O(AABC) =0,5ABCQ
O(AABZ) =0,5ABPZ { = O(A ABC) = 3.0 ABZ)
CQ =3.PZ (bewezen)

32b. Vermoeden:
C O(A ABC) = 3. O(AFZE)

GegevenA ABC met de 3 zwaartelijnen
E D met snijpunt Z.

> te bew. O(AFZE) =.0O(A ABC)

|
|
l
A P F B

Bewijs: Teken lijnstuk ZPJAB . =
AF =0,5AB
O(AAFZ) =0,5AF ZP
O(AABZ) =0,5AB ZP

— O(AAFZ) =0,5.0,5AB ZP
— O(AAFZ) =0,50 (AABZ )

O(AAFZ) = 0,50 (AABZ )
O(AABZ) = .O(AABC)(onderdee a)
Op dezelfde manier geldt : O(AAEZ)=1 O(AABC)

} = O(BAFZ) =5.0(AABC) | O(AFZE) = 1.0(AABC)

33.
Gegevem\ ABC met deellijn varil C.

Te bew. AD : BD = AC : BC

Bewijs: Teken hulplijn m door A // BC en verlengdllijn uit C= snijpunt P.

16
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OB, = 0C,(Z — hoek)
OA, = 0B(z - hoek)
OR, =0C,(z—hoek)
OC, =0C,(dedlijn)
Uit bovenstaande volgt dus : AD : BD = AC : BC

}:AAPD ~A BCD (hh)= AD : BD = AP : BC

}: UR =0C, = AAPC is gelijkbenig= AP = AC.

34.
c Gegeven: vierhoek ABCD

TebewA+0OB+0C+0 D =360°

A B

Bewijs: Trek de diagonaal BB>
OA+0B, +0D, =180

0C+0B, +0D, =18C°
DA + OB +OC +0D = 360°

}:DA+D&+DQ&DC+D85{I%:3&P:>

35.

Gegeven :

vierhoek ABCD met de hoekpunten op een cirkel en
middelpunt binnen ABCD

Te bew.JA + [0 C=180°en B+ D =180°

Teken de 4 lijnstukken naar A,B,C en D vanuit M. 4 gelijkbenige driehoekes>

OA, = 0B,

HG, =08, OA +0A +0C +0C,=0B,+0B,+0D,+ 0D
- =

0C, =0D, At DAFHEHHE, =08, 0B+ D0

OA =0D,

UA+UB+UC+UD =360

UA+ 0 C=180° enl B+0 D =180°

17
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b. Gegeven:
vierhoek ABCD met de hoekpunten op een cirkel en
middelpunt buiten ABCD

s TebewJA+ [ C=180°en B+ D =180°

Teken weer de 4 lijnstukkes er ontstaan weer 4 gelijkbenige driehoeken.
UA,=0D,
0OC, =0D,
|jCl = DBl2
DA, =0B
OA +0C,=0B,+0D,,
OA +0B,+0C,,+0D,,= 360

— OA,+0C,+0C,-0A,=0D,+0D +0B,,-0B. =

}:> UA; +0C;, =180° enl B, + U Dy, = 180°

C.
Gegeven: vierhoek ABCD met de hoekpunten op
een cirkel en middelpunt M op een zijde van
ABCD.

Te bew:JOA+0C=180°end B+0 D =180°
OA=0D,
Bew. Teken DM en MG 0OC, =0D, ; = UA+0C,+0C,=0D,+0D,+0B =
0Oc, =0B

UA+0C=0B+UD

= UOA+0C=180° enl] B+01 D =180°
UA+0UB+UC+UD =360

18
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36
Gegeven: vierhoek ABCD met A, Ben D op
de cirkel en C buiten de cirkel.
Te bew.0 A+ 0 C <180°
0B, + 0D, =18C (koordenvierhoek )= [1B,, + [ID,, > 180
Bewijs: % ! « )= DB, © — DA + 0C < 180°
OA+0B,+0C+0D,, =360
37.

Gegeven: 2 cirkels met snijpunten A en
B . De lijnen k en | door de punten A en
B. Snijpunten zijn verderC ,D,EenF.

Te bew. CF// DE

0OC, + 0B, =180 (koordenvierhoek
OB, + 0B, =180 (gestrekte hoek )

?:DQ:DQ

Bewijs: =0C,=0D, =

0B, + 0D, =180 (koordenvierhoek
0D, + UD, =180 (gestrekte hoek )
= CF // DE (F-hoeken)

?:DQ:D&

19
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38a.

Gegeven: 2 cirkels met snijpunten A en
B . De lijnen k en | door de punten A en
B. Snijpunten zijn verder C, D, E en
F. Punt E ligt tussen A en D.

Te bew. DE // CF

Bewijs: Teken een punt G op de cirkel tussen A @m Eeken verder de gestippelde lijnstukken.
OC, + 0B, =180 (koor denvierhoek

) = UC, =0B,
0B, + B, =180 (gestrekte hoek )
0B, + UAGE =180 (koordenvierhoek )

= [0C, =0D, = CF /l ED (z-hoeken)
: = 0D, =0B,
0D, + DAGE =180 (koordenvierhoek )

b. CF is niet evenwijdig met DE als b.v. D
en E samenvallen of C en F samenvallen.
39a.
c Gegeveni] A =1 CED (DE is antiparallel)
enA ABC.
Te bew. ABED is een koordenvierhoek.
E
D
A B
OCED =[OA
Bewijs: (geg)

: — OA+ODEB =180 — ABDE is een koordenvierhoek
OCED + ODEB =180

20
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GegevenA PQR met PSJI QR en QTU PR

Te bew. ST is antiparallel met PQ

P

Bewijs: Teken TS
0T, =90°= T ligt op de cirkel met middellijn PQ(Thalgs)
0S,=90°= S ligt op de cirkel met middellijn PQ(Thal

= PQST is een koordenvierhoek

s)

OB, + US,, =180 (koordenvierhoek ) _ _
= = 0Py, =0S, = ST is antiparallel met PQ
0S +0S,;, =180 (gestrekte hoek)

40. De grootte vanl C blijft steeds hetzelfde.

41a.

Gegeven

De punten A en B op een cirkel en punt C is een
willekeurig punt op de cirkelboog AB

Te bew. [0 ACB is constant(onafhankelijk van de
plaats van C op de cirkelboog

b. Bewijs:

Teken de gehele cirkel en kies een vast punt Dygelep de andere
cirkelboog door A en B>

OACB + [JADB =180 (koordenvierhoek )
=
OJADB is een vaste hoek

JACB is ook een vaste hoek
Dus[] ACB is onafhankelijk van de plaats van punt C opdAB.

21
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42a. Gegeven: C en D liggen aan dezelfde\kamAB en
0 ACB =0 ADB

Te bew. C en D liggen op dezelfde cirkelboog AB

E

Bewijs: Teken een cirkel door A, C en B ,waarbippk niet op de cirkelboog van ACB ligt.

JC + E =180 (koor denvierhoek ) . :
= ac=0b = 0OD+0E =180 = vierhoek AEBD is ook een

koordenvierhoek= D ligt ook op de cirkel door A, B en E en dus agkdezelfde
cirkelboog als punt C.

b. Invierhoek ABCD liggen de punten C en D aaretfde kant van AB. Als geldt dat ACB

=[] ADB dan liggen de punten C en D op dezelfde ciriey AB = A,B,C en D liggen dus
op dezelfde cirkel vierhoek ABCD is dus een koordenvierhoek.

43. GegA ABC met CF1 AB en FELJ AC
c FDUO BC

Te bew. ED is antiparallel met AB

Bewijs: Teken lijnstuk DE= [ E;, + 1Dy, = 90° + 90° = 1802 vierhoek EFDC is een
koordenvierhoek=> EFDC liggen op een cirkeb
0D, = OF,(zelfde boog)

In AAFC geldt:0A= 90-0C
In AFEC geldt IF, = 90-0C

= 0D, =0A = ED is antiparallel met AB.
= OA=0F,

44a. Geg. De
punten A, B, C en D op een cirkel zodat AB en CD
elkaar snijden binnen de cirkel in een punt P.

22
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Te bew. AP . BP =CP . DP

Bewijs: Teken AC en BB
[JCAB = [JCDB(boog)

= AAPC~ A DPB (hh)= AP _CP = AP .BP =DP.CP
[JACD = JABD(boog) DP BP
b. Geg. A, B, Cen D op een cirkel
waarbij AB en CD elkaar snijden
in P met punt P buiten de cirkel.

Te bew.
P AP.BP=CP.DP

Bewijs : Teken weer AC en DB
[ICAB+1CDB :180°} LICAB =[IBDP

= = AAPC~ A DPB (hh)= A _cP =
JCDB +[BDP =180C upP=0P DP BP

AP .BP=DP.CP

45, De drie cirkels gaan vermoedelijk door

€én punt.

2 46

Gegeven:

23
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A ABC met P op AB, Q op BC en R op AC. De cirkelere ¢ door A, P en R en door P, B
en Q en cirkelgdoor C, Q en R.

Te bew.
De drie cirkels ¢, ¢, en g gaan door één punt.

Bewijs: Stel S is een snijpunt vanen ¢. =
OA+ [0S =180 (koordenvierhoek ) OA+0B+0S +0S, =360
OB+0S, =180 (koordenvierhoek )] [0S +0S,+0S, =360

DA+0B=0S,
UA+0B+01C =180
cirkel doorR,Cen @& ¢ , Gen ggaan door één punt.

}:> 0S,+0C =18C = RSQC is een koordenvierhoek S ligt op de

47a,b. Uit Cabri blijkt dat de cirkels vermoedelj&or €én punt gaan.

48a.

Gegeven:

A ABC met de drie gelijkzijdige
driehoeken ABR , BCP en ACQ
naar buiten gericht.

De drie omgeschreven cirkels
door de drie gelijkzijdige
driehoeken.

Te bew.
De drie omgeschreven cirkels
gaan door één punt.

24
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Bewijs: Stel T is een snijpunt van de omgeschresmkels vanA BCP emAACQ =
0P+ 0T, =180 (koordenvierhoek

OP =60°(gelijkzijdige driehoek )
0Q+UT, =180 (koordenvierhoek
0Q =60°(gelijkzijdige driehoek )
OT,, = 240
0T, =360°
OR=60°(gelijkzijdige driehoek)

)}:» 0T, =12¢°
=
)}:» 0T, =120°

= 0T, =120
} ? = 0T, +0R=180C =

vierhoek ARBT is een koordenvierhoek punt T ligt ook op de cirkel door AB en de
drie cirkels gaan door €én punt.

b.

Gegeven:

A ABC metJ ACB > 120° en
weer de drie gelijkzijdige
driehoeken ABR , BCP en
ACQ naar buiten gericht met
de omgeschreven cirkels.

Te bew.
De drie omgeschreven cirkels
snijden elkaar in €én punt.

R

Bewijs: Stel de omgeschreven cirkels van BCP en AGi{glen elkaar in een punt T buiten
A ABC.
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0T, = 0Q(zelfde boo
1 = DQ(zlide boog) = 0T, = 60°
0Q =60°(gelijkzijdige driehoek )
0T, = OP(zelfde boog)
. : = 0T, =60°
0P =60° (gelijkzijdige driehoek )
OR=60°(gelijkzjdige driehoek)

= 0T, =120°
= 0T, +0R=180 =

vierhoek ATBR is een koordenvierhoek punt T ligt ook op de omgeschreven cirkel van
A ABR = de drie omgeschreven cirkels gaan door één punt.

49a.

49b.

Het vermoeden is dat de drie
lijnstukken door één punt gaan.

Dat punt lijkt te zijn het snijpunt van
de drie omgeschreven cirkels van de
drie gelijkzijdige driehoeken.

50. Zie tekening bij opgave 49.
Geg.A ABC met de drie gelijkzijdige driehoeken naar boien de drie omgeschreven
cirkels. Verder de lijnstukken AP , BQ en CR

We gaan bewijzen dat deze drie lijnstukken doorpért gaan . Het snijpunt van de drie
omgeschreven cirkels.

a. te bew.A QBC LI A APC
0C, =60° =[C,(gelijkzijdig)= OC,,=0C,
Bew. QC = AC(gdlijkzjdig) = AQBC AAPC(zhz)
BC = CP(gdlijkzijdig)
= [0 QBC =00 APC = [0 UBC =00 UPC= de punten B en P liggen op dezelfde cirkelboog
UC = de punten U, B, P en C liggen op één cirkelUBPC is dus een koordenvierhoek.

26



27
b. te bew. AQCU is een koordenvierhoek
Bewijs: Uit de congruentie volgt ook BQC =0 PAC = OUQC =0OUAC = de punten
A en Q liggen op dezelfde cirkelboog W€ de punten U, A, Q en C liggen op één cirkel
UAQC is dus een koordenvierhoek.

C. te bew. ARBU is ook een koordenvierhoek.
Bewijs:

OU,, + OBPC =180 (koordenvier hoek
OBPC =60° (gdijkzjdig)

0OU,, + DAQC =180 (koordenvierhoek
OAQC =60° (gelijkzjdig)

D U123456 = 360)

)}:» Ou, =120°

L OU,, =120°t = OU, = 120
= OU,, + OARB =180° =

UARB = 60°

vierhoek ARBU is dus ook een koordenvierhoek.

0U, = UB,(zelfde boog)
T = U, =60°
0B, =60° (gelijkzjdig)
0OU,, =120 (Ze onderdeel c) . : ,
e. au. = 60 = 0U,,, =180 = punt U ligt dus op lijnstuk CR>
.=

AP , BQ en CR gaan door één punt U.

BPCU is een koordenvierhoek>U  op cirkel door B,C en P:
AQCU is een koordenvierhoek>U  op cirkel door A,

U is dus het snijpunt van de omgeschreven cirkeld is dus het punt T uit opgave
48.

Geg.

ABCD met de vier deellijnen van
A,B,C en D, die vierhoek EFGH
insluiten

Te bew.
EFGH is een koordenvierhoek
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OA +0D, + ODHA=180
ODHA = OGHE(overst.h.)
0B, +0C, + OBFC =180
OBFC = OEFG(overst.h.)
OGHE +0EFG =180 -JA -0D, +180-0B,-0C,
0OA,+0OB,+0C,+0D,,=360

}:s OGHE =180 - (OA +0D,)

}:s DEFG =180 - (OB, +0C,)

UA =UA, L= OGHE + DEFG =180 =
0B, = 0B, — A +0B, +0C,+ 0D, =180

0c, =0C,
0D, = 0D,

= vierhoek EFGH is een koordenvierhoek.

52a,b 52c. Vermoeden:
0 ACB=0,5.00 AMB

Gegeven : cirkel met middelpunt M en de
punten A, B en C op de cirkel.

Verder geldt dat M en C aan dezelfde kant van
AB liggen.

Te bew. ] ACB =0,5.0 AMB

Bewijs: Verleng AM tot middellijn AD.
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[0C = OD(zelfde boog)

0D = 0B(gelijkbenig) = OM, +2.C =180
OM, +0D +0B =180
OM, +0M, =180

= 2[0C=0M,= 0OACB =4 [JAMB

53b. Gegeven : cirkel met middelpunt M erpdaten
A, B en C op de cirkel.

Verder geldt dat M en C niet aan dezelfde kant
van AB liggen.

Te bew.J ACB =0,5.00 AMB

Bewijs: Verleng AM= middellijn AD.

0D =180 —OC (koordenvierhoek )
OMBD = OD(gelijkbenig) = 0OM, +2.(180 -0C )= 180
[OM, +0D +0OMBD =180

JOAMB(grote boog) =180 +[OM, = UM, = JAMB - 180

OAMB-180 + 360- 2Z1C= 180~ OAMB= 2IC
— JACB =0,5 .00AMB

53c. Gegeven :
Cirkel met middellijn AB en C op de cirkel

Te bew.J ACB =0,5 .00 AMB

OAMB =180 (gestrekte hoek

Bewijs: .
OACB =90 (Thales)

)} = UACB=0,5L1AMB
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54.

. Gegeven : cirkel met middelpunt M.
p bg (AB) = bg (CD)

Te bew. AB=CD

bg(AB) = bg(CD) = OAMB = JCMD

Bewijs: AM =CM (straal) = AAMB [OACMD(zhz) = AB=CD
BM =DM (straal)

55.
c Gegeven:
p Cirkel met middelpunt M en de koorden AB en CD zijn
gelijk .
’ Te bew. bg(AB) = bg(CD)
Bewijs:
AB =CD(geg)

AM =CM (straal) + = AAMB OACMD(zzz) = CAMB = [JCMD => bg(AB) = bg(CD)
BM =DM (straal)

56. Gegeven :

Cirkel met middelpunt M .

Lijn | snijdt de cirkel in A en C en lijn k snijdte
cirkel in B en D . Snijpunt P binnen de cirkel

Te bew. 0 APB = 0,5.JAMB + [0 CMD)
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Bewijs:
OP, + OBAP +0PBA =180
OBAP = [OBAC =1.0BMC(omtrekshoek) y = 0P, +%.0BMC +4 [JAMD =180 =
OJABP = JABD =1.0JAMD (omtrekshoek)
= 0P, +1.(OBMC + JAMD) =180 }j
JAMB +0OBMC +OCMD + ODMA =360 = 4 (JAMB+OCMD )+ .(JBMC + OAMD )= 180

0P, = OAPB = 1.(OAMB+ JCMD)

56b.

Gegeven :
Cirkel met middelpunt M .
Lijn | snijdt de cirkel in Ben C
en lijn k snijdt de cirkel in A en
D . Snijpunt P buiten de cirkel

Te bew.
[1 APB =
0,5.(JAMB - O CMD)

Bewijs: Teken lijnstuk BD.
ODBP+[ODPB +JPDB =180

] = UADB =01DBP +LDPB
CJADB + [0PDB =180 (gestrekteh.)
OJADB = 3 .JAMB(omtrekshoek) =
ODBP = ODBC = $.0DMC (omtrekshoek)

= 3.0AMB=5.0DMC +0DPB - 0ODPB =3.(HAMB-CMD)

57.
Gegeven:
a A ABC met AC = BC . Punt P zodat

JAPB = 0,50ACB en P ligt aan dezelfde kant van
AB als C.

Te bew. BC=CP
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Bewijs: Teken de cirkel met middelpunt C door Aders ook door B. Neem vervolgens een
punt Q op deze cirkel gelegen boven AB.
DJAQB =1.0ACB(omtrekshoek)

OAPB = 1 .[JACB(gegeven)
cirkelboog AB=> P ligt dus ook op dezelfde cirke} BC = CP

}:> OAQB =[IAPB = de punten P en Q liggen op dezelfde

58.

Gegeven:

Twee cirkels met gelijke straal en
shijpunten A en B. Lijn | snijdt de
cirkelsin P, Q en A.

Te bew.
A BPQ is gelijkbenig

A

Bewijs: Teken de lijnstukken PB , BQ en neem eant purechts van AB op de cirkel met
middelpunt N . Neem voor de cirkel links het migueit M. Teken nog BR en AR.
MB = BN(zelfde straal )

AB = AB = AMAB OANAB(zzz) = JAMB = [JANB (1)
MA = NA(zelfde straal)
[QPB = DAPB = 1.0 AMB(omtrekshoek)

— OQPB = 1.0ANB
DANB = DAMB(L)

DAQB + JARB =180 (koordenvierhoek ) — JQPB =0BQB =
OAQB +IBQP =180 (gestrekte hoek ) +=> OBQP =1 JANB
OARB =1 [JANB(omtrekshoek)

QB =PB = A BPQ is gelijkbenig.
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