7 november 2014

Hoofdstuk 3: Cirkels en hoeken
[image: image1.wmf]22

64213

d
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V-1.
a.
b.
De diagonalen van een rechthoek delen elkaar middendoor.
Het snijpunt van de diagonalen ligt even ver van de hoekpunten af.
c.

[image: image317.emf]
d.
De straal is 2.
V-2.
a.
1. 
[image: image2.wmf]FAFD

=

 (straal cirkel)

2. 
[image: image3.wmf]FADFDA

Ð=Ð

 (gelijkbenige driehoek)


3. 
[image: image4.wmf]60

FAD

Ð=

o

 (
[image: image5.wmf]ABC

V

 is gelijkzijdig)


4. 
[image: image6.wmf]AFD

V

 is gelijkzijdig (volgt uit 2 en 3)


5. Voor 
[image: image7.wmf]FBE

V

 gaat het bewijs op analoge wijze.
b.
1. 
[image: image8.wmf]FAFB

=

 (gegeven)

2. 
[image: image9.wmf]ABAC

=

 (
[image: image10.wmf]ABC

V

 is gelijkzijdig)
3. 
[image: image11.wmf]ADDC

=

 (volgt uit 1 en 2)
4. Voor punt E gaat het bewijs op dezelfde manier
c.

[image: image12.wmf]30

BAE

Ð=

o

 en 
[image: image13.wmf]90

AEB

Ð=

o


V-3.
a.
1. 
[image: image14.wmf]BMCBAD

Ð=Ð

 (F-hoeken)

2. 
[image: image15.wmf]BADMADMDA

Ð=Ð=Ð

 (
[image: image16.wmf]MAD

V

 is gelijkbenig)


3. 
[image: image17.wmf]ADMDMC

Ð=Ð

 (Z-hoeken)


4. 
[image: image18.wmf]BMCDMC

Ð=Ð

 (volgt uit 1, 2 en 3)


Dus MC is de bissectrice van 
[image: image19.wmf]BMD

Ð


b.
1. 
[image: image20.wmf]EMDM

=

 en 
[image: image21.wmf]BMAM

=

 (straal cirkel)

2. 
[image: image22.wmf]EMDDMA

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)

3. 
[image: image23.wmf]EMBDMA

@

VV

 (ZHZ, volgt uit 1 en 2)

4. 
[image: image24.wmf]BEMADM

Ð=Ð

 (volgt uit 3)


5. AD // EB (volgt uit 4: Z-hoeken)
c.

[image: image25.wmf]22

BMDBMCCMDCMDBED

Ð=Ð+Ð=×Ð=×Ð


V-4.
a.
De hoekensom van een vijfhoek is 
[image: image26.wmf]3180540

×=

oo

. De vijf hoeken zijn even groot, dus 
[image: image27.wmf]540

5

108

EAB

Ð==

o

.

b.

[image: image28.wmf]AEED

=

, dus 
[image: image29.wmf]ADE

V

 is gelijkbenig. Dat betekent 
[image: image30.wmf]180108

2

36

EADEDA

-

Ð=Ð==

o

.

c.
1. 
[image: image31.wmf]36

EADAEB

Ð=Ð=

o

 (volgt uit b)


2. 
[image: image32.wmf]180236108

ASE

Ð=-×=

ooo

 (hoekensom driehoek)


3. 
[image: image33.wmf]18010872

ASB

Ð=-=

ooo

 (gestrekte hoek)
d.

[image: image34.wmf]36

AEBCED

Ð=Ð=

o

 (volgt uit b)



[image: image35.wmf]10823636

BEC

Ð=-×=

ooo

 (volgt uit a)
V-5.
a.
De hoekensom van een achthoek is 
[image: image36.wmf]61801080

×=

oo

. De acht hoeken zijn even groot, dus 
[image: image37.wmf]1080

8

135

BAH

Ð==

o

.
b.

[image: image38.wmf]MAMG

=

 (straal) dus 
[image: image39.wmf]MAG

V

 is gelijkbenig en rechthoekig (
[image: image40.wmf]90

AMG

Ð=

o

)



[image: image41.wmf]18090

2

45

MAGMGA

-

Ð=Ð==

o




[image: image42.wmf]18045

2

4522,5

GAHMAHMAG

-

Ð=Ð-Ð=-=

o


c.

[image: image43.wmf]180135

2

22,5

MAD

-

Ð==

o


[image: image308.wmf]a

d.

[image: image44.wmf]18045

2

22,590

ADEADMMDE

-
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oo


V-6.
a/b/c.


d.
De hoogtelijn van een gelijkzijdige driehoek met zijde 6 is 
[image: image45.wmf]33


Het middelpunt is het snijpunt van de zwaartelijnen en die delen elkaar in de verhouding 1:2

De straal van de ingeschreven cirkel is 
[image: image46.wmf]1

3

333

×=

 en die van de omgeschreven cirkel is 
[image: image47.wmf]2

3

3323

×=

.
[image: image309.emf]V-7.
a.
Een vierkant en een rechthoek.

b.
Een vierkant en een ruit.

V-8.
a./b.


c.
Als dat middelpunt buiten de driehoek ligt dan heeft de driehoek een stompe hoek.


1.
a./b.

c.
De diagonalen van een rechthoek zijn even lang en delen elkaar middendoor.

d.

[image: image48.wmf]MAMBMCMD

===

 dus A, B en C ligt op de cirkel met middelpunt M en M is het midden van AB.

e.
Als in driehoek ABC hoek C een rechte hoek is, dan ligt C op een cirkel met middellijn AB.

2.
a.


b.
1. 
[image: image49.wmf]MAMC

=

 (straal)


2. 
[image: image50.wmf]MAC

V

 is gelijkbenig


3. 
[image: image51.wmf]CAMACM

a

Ð=Ð=


c.
Ditzelfde geldt voor 
[image: image52.wmf]BCM

V

, dus 
[image: image53.wmf]BCMCBM

b

Ð=Ð=


d.
1. 
[image: image54.wmf]180

ABC

Ð+Ð+Ð=

o

 (hoekensom driehoek)

2. 
[image: image55.wmf]()222()180

abababab

+++=+=+=

o



3. 
[image: image56.wmf]90

C

ab

Ð=+=

o


3.

[image: image57.wmf]90

ACBADB

Ð=Ð=

o

 (Thales)



[image: image58.wmf]ACBC

=

, dus 
[image: image59.wmf]ABC

V

 is gelijkbenig wat inhoudt dat 
[image: image60.wmf]18090

2

45

BACABC

-

Ð=Ð==

o




[image: image61.wmf]180904050

ABD

Ð=--=

oooo

 (hoekensom driehoek)

4.
a.
C ligt op een cirkel met middellijn AB (Thales)


D ligt ook op deze cirkel met middellijn AB, dus 
[image: image62.wmf]90

ADB

Ð=

o

 (Thales)
b.
De hoekensom van een vierhoek is 
[image: image63.wmf]360

o


[image: image310.emf]

[image: image64.wmf]9090360

180

DACCDBCDDACDBC

DACDBC

Ð+Ð+Ð+Ð=Ð++Ð+=

Ð+Ð=

ooo

o


5.
1. 
[image: image65.wmf]MPMR

=

, dus 
[image: image66.wmf]RPMPRM

a

Ð=Ð=

 (
[image: image67.wmf]MPR

V

 is gelijkbenig)
2. 
[image: image68.wmf]MQMR

=

, dus 
[image: image69.wmf]QRMRQM

b

Ð=Ð=

 (
[image: image70.wmf]MQR

V

 is gelijkbenig)


3. 
[image: image71.wmf]22180

ab

+=

o

 (hoekensom van een driehoek)


4. 
[image: image72.wmf]90

PRQ

ab

+=Ð=

o


[image: image311.emf]
6.
a.

b.
1. 
[image: image73.wmf]90

AQB

Ð=

o

 (BQ is een hoogtelijn)

2. Q ligt op een cirkel met middellijn AB (Thales).


3. 
[image: image74.wmf]90

APB

Ð=

o

 (AP is een hoogtelijn)


4. P ligt op en cirkel met middellijn AB (Thales).


5. A, B, P en Q liggen op een cirkel (volgt uit 2 en 4)
c./d.
Nee, daarmee verandert het bewijs niet.
7.
a.

[image: image75.wmf]ABCDEC

V:V

 (zhz): zijden hebben dezelfde verhouding en een gemeenschappelijk hoekpunt. Dus 
[image: image76.wmf]ABCDEC

Ð=Ð

, en dus AB // DE (F-hoeken)
b.
ADEF is een rechthoek
c.
De diagonalen van de rechthoek ADEF delen elkaar middendoor. Het snijpunt S is het middelpunt van de omgeschreven cirkel.


[image: image77.wmf]90

AGE

Ð=

o

, dus G ligt op een cirkel met middellijn AE (en dus middelpunt S) (Thales).

d.
Het middelpunt S ligt op het midden van AE.
8.
a.
1. 
[image: image78.wmf]90

BDH

Ð=

o

, dus D ligt op een cirkel met middellijn HB (Thales)


2. 
[image: image79.wmf]90

BFH

Ð=

o

, dus F ligt op een cirkel met middellijn HB (Thales)


3. De punten B, D, H en F liggen op een cirkel. (volgt uit 1 en 2).
b.
AFHE, CDHE, ABDE, BCEF
9.
a.
1. 
[image: image80.wmf]AMCM

=

 (straal)


2. 
[image: image81.wmf]AMBCMD

Ð=Ð

 (gegeven)


3. 
[image: image82.wmf]MBMD

=

 (straal)


4. 
[image: image83.wmf]AMBCMD

@

VV

 (ZHZ, volgt uit 1, 2 en 3)


5. 
[image: image84.wmf]ABCD

=

 (volgt uit 4)
b.
boog AB is het 
[image: image85.wmf]360

AMB

Ð

o

-ste deel van de hele omtrek, ofwel  
[image: image86.wmf]360

AMB

omtrek

Ð

×

o


c.
Omdat de bijbehorende hoeken gelijk zijn.

[image: image312.emf]
10.
a./b.


c.
1. 
[image: image87.wmf]AMBM

=

 (straal)

2. MN is gemeenschappelijk


3. 
[image: image88.wmf]90

MNAMNB

Ð=Ð=

o

 (MN is loodlijn)

4. 
[image: image89.wmf]AMNBMN

@

VV

 (ZZR, volgt uit 1, 2 en 3)

5. 
[image: image90.wmf]ANBN

=


11.
1. 
[image: image91.wmf]AMBM

=

 (straal)


2. MN is gemeenschappelijk


3. 
[image: image92.wmf]NANB

=

 (gegeven)


4. 
[image: image93.wmf]AMNBMN

@

VV

 (ZZZ, volgt uit 1, 2 en 3)


5. 
[image: image94.wmf]MNAMNB

Ð=Ð

 (volgt uit 4)


6. omdat 
[image: image95.wmf]180

ANB

Ð=

o

 en 5 volgt dat 
[image: image96.wmf]90

MNAMNB

Ð=Ð=

o


[image: image313.emf]
12.
a.

[image: image97.wmf]180100

BMCAMC

Ð=-Ð=

oo


b.
omdat 
[image: image98.wmf]MBMC

=

 (straal)

c.

[image: image99.wmf]ABCMCB

Ð=Ð

 (
[image: image100.wmf]BMC

V

 is gelijkbenig)



[image: image101.wmf]180100

2

40

ABC

-

Ð==

o

 (hoekensom van een driehoek)

d.

[image: image102.wmf]2

AMCABC

Ð=×Ð


e.

[image: image103.wmf]18080

2

50

BAC

-

Ð==

o



Dus geldt inderdaad dat 
[image: image104.wmf]2

BMCBAC

Ð=×Ð

 (zie a)

13.
1. 
[image: image105.wmf]BACMACMCA

a

Ð=Ð=Ð=

 (
[image: image106.wmf]MAC

V

 is gelijkbenig)


2. 
[image: image107.wmf]1802

AMC

a

Ð=-

o

 (hoekensom van een driehoek)


3. 
[image: image108.wmf]180180(1802)22

BMCAMCBAC

aa

Ð=-Ð=--==×Ð

ooo

 (gestrekte hoek)

14.
a.
1. 
[image: image109.wmf]MACMCA

a

Ð=Ð=

 (
[image: image110.wmf]MAC

V

 is gelijkbenig)


2. 
[image: image111.wmf]1802

AMC

a

Ð=-

o

 (hoekensom v.e. driehoek)


3. 
[image: image112.wmf]180180(1802)2

AMSAMC

aa

Ð=-Ð=--=

ooo


4. Op dezelfde manier kun je bewijzen dat als 
[image: image113.wmf]MBCMCB

b

Ð=Ð=

 dan is

    
[image: image114.wmf]2

BMS

b

Ð=



5. 
[image: image115.wmf]222()2

AMBAMSBMSACB

abab

Ð=Ð+Ð=+=+=×Ð


b.
Teken CM. Deze snijdt de cirkel in punt S.


1. 
[image: image116.wmf]2

AMSACS

Ð=×Ð

 en 
[image: image117.wmf]2

BMSBCS

Ð=×Ð

 (volgt uit opgave a)


2. 
[image: image118.wmf]BMSAMBAMS

Ð=Ð+Ð

, dus 
[image: image119.wmf]AMBBMSAMS

Ð=Ð-Ð



3. 
[image: image120.wmf]BCSACBACS

Ð=Ð+Ð

, dus 
[image: image121.wmf]ACBBCSACS

Ð=Ð-Ð



4. (volgt uit 1 en 2)


5. 
[image: image122.wmf]222()

AMBBCSACSBCSACS

Ð=×Ð-×Ð=×Ð-Ð

 

6. 
[image: image123.wmf]2180

ACBBMCAMSAMB

×Ð=-Ð-Ð=Ð

o


15.
a.
Te bewijzen: 
[image: image124.wmf]APBAQB

Ð=Ð


b.
1. 
[image: image125.wmf]1

2

APBAMB

Ð=×Ð

 (stelling van de omtrekshoek)

2. 
[image: image126.wmf]2

AMBAQB

Ð=×Ð

 (stelling van de omtrekshoek)

3. 
[image: image127.wmf]APBAQB

Ð=Ð

 (volgt uit 1 en 2)

16.
C ligt op de cirkel met middellijn AB.



[image: image128.wmf]11

22

18090

ACBAMB

Ð=×Ð=×=

oo

 (stelling van de omtrekshoek)

17.
a.
b.

[image: image129.wmf]ACBAPB

Ð=Ð

 (stelling opgave 15)

c.
De omtrekshoeken moeten op dezelfde boog staan.

18.
a.

[image: image130.wmf]AEBACB

Ð=Ð

 (constante hoek)

b.

[image: image131.wmf]1

AQBACBAEB

Ð=Ð=Ð

, dus Q1B // EB (F-hoeken)
c.
maar ze hebben een snijpunt, namelijk B.
d.

[image: image132.wmf]2

AQBACB

Ð=Ð

 (constante hoek)

[image: image133.wmf]2

AQBACBAEB

Ð=Ð=Ð

 , dus Q2B // EB en dat leidt tot een tegenspraak want ze hebben een snijpunt B.
e.
Punt Q kan niet binnen de cirkel liggen en ook niet buiten de cirkel, dus Q moet wel op de cirkel liggen.
19.
1. 
[image: image134.wmf]69

12

468

==

 dus 
[image: image135.wmf]ABCDBE

V:V

 (zzz)


2. 
[image: image136.wmf]BCABCDBED

Ð=Ð=Ð

 (volgt uit 1)


3. B, C, E en D liggen op een cirkel (constante hoek, volgt uit 2)

20.
a.

[image: image137.wmf]20

DBCDAC

Ð=Ð=

o

 (constante hoek)

b.

[image: image138.wmf]DACACB

Ð=Ð

 (boog en koorde en 
[image: image139.wmf]ABCD

=

 is gegeven)
c.

[image: image140.wmf]180220140

BSC

Ð=-×=

ooo

 (hoekensom van een driehoek)


[image: image141.wmf]18014040

ASB

Ð=-=

ooo

 (gestrekte hoek)

21.
a.
1. 
[image: image142.wmf]PTRSTQ

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)


2. 
[image: image143.wmf]RPQRSQ

Ð=Ð

 (constante hoek)


3. 
[image: image144.wmf]PTRSTQ

V:V

 (hh, volgt uit 1 en 2)
b.
Uit de gelijkvormigheid volgt: 
[image: image145.wmf]PTTR

STTQ

=

 ofwel 
[image: image146.wmf]PTTQSTTR

×=×


22.
Teken PS en QR.

1. 
[image: image147.wmf]QRTSPT

Ð=Ð

 (constante hoek)


2. 
[image: image148.wmf]T

Ð

 is gemeenschappelijk


3. 
[image: image149.wmf]PSTRQT

V:V

 (hh, volgt uit 1 en 2)

4. 
[image: image150.wmf]PTRT

STQT

=

 (volgt uit 3) en dus geldt ook weer 
[image: image151.wmf]PTQTSTRT

×=×


23.
1. 
[image: image152.wmf]CADCBD

Ð=Ð

 (constante hoek)


2. 
[image: image153.wmf]CADRAP

Ð=Ð

 en 
[image: image154.wmf]CBDQBP

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)


3. 
[image: image155.wmf]RAPQBP

Ð=Ð

 (volgt uit 1 en 2)

4. 
[image: image156.wmf]PRPQ

=

 (boog en koorde) en dus is 
[image: image157.wmf]PQR

V

 gelijkbenig.

[image: image314.emf]24.
a.
Dan zijn 
[image: image158.wmf]90

ABCADC

Ð=Ð=

o

 (Thales)

en dan is 
[image: image159.wmf]360290180

DABDCB

Ð+Ð=-×=

ooo

 (hoekensom vierhoek)

b.
samen zijn ze 
[image: image160.wmf]360

o

.

c.
 
[image: image161.wmf]1

2

ABC

a

Ð=

 (omtrekshoek)

d.

[image: image162.wmf]111

222

(360)180

ADCAMC

aa

Ð=×Ð=×-=-

oo


e.

[image: image163.wmf]11

22

(180)180

ABCADC

aa

Ð+Ð=+-=

oo

 (volgt uit c en d)
25.
1. 
[image: image164.wmf]180

CAPCQP

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoek)


2. 
[image: image165.wmf]180

CQPDQP

Ð+Ð=

o

 (gestrekte hoek)


3. 
[image: image166.wmf]CAPDQP

Ð=Ð

 (volgt uit 1 en 2)

4. 
[image: image167.wmf]180

DQPDBP

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoek)


5. 
[image: image168.wmf]180

DBPDBS

Ð+Ð=

o

 (gestrekte hoek, met S op lijn AB rechts van B)


6. 
[image: image169.wmf]DQPDBS

Ð=Ð

 (volgt uit 4 en 5)

7. 
[image: image170.wmf]DBSCAP

Ð=Ð

 (volgt uit 3 en 6)


8. AC // BD (F-hoeken, volgt uit 7)

[image: image315.emf]26.
b.

[image: image171.wmf]ACBADB

Ð=Ð

 (constante hoek)

c.

[image: image172.wmf]BDCBAC

Ð=Ð

, 
[image: image173.wmf]CBDCAD

Ð=Ð

, 
[image: image174.wmf]ABDACD

Ð=Ð


27.
b.
1. 
[image: image175.wmf]180

ABCADC

Ð+Ð=

o

 (gegeven)


2. 
[image: image176.wmf]180

ABCAEC

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoek)


3. 
[image: image177.wmf]ADCAEC

Ð=Ð

 (volgt uit 1 en 2) 

4. DC // EC (F-hoeken) maar dat kan niet want ze snijden in punt C.

c.
Voor het punt D buiten de cirkel gaat het bewijs op analoge wijze.

d.
Dus D moet op de cirkel liggen.
28.
Volgens de stelling van de constante hoek ligt P op de cirkelboog AB die door punt
Q gaat. Dus A, B, P en Q liggen op een cirkel en ABPQ is dus een koordenvierhoek.
29.
Stel: M is het snijpunt van de vier middelloodlijnen

1. M ligt op de middelloodlijn van AB: 
[image: image178.wmf]MAMB

=



2. M ligt op de middelloodlijn van BC: 
[image: image179.wmf]MBMC

=



3. M ligt op de middelloodlijn van AD: 
[image: image180.wmf]MAMD

=


4. Hieruit volgt dat 
[image: image181.wmf]MAMBMCMD

===

, dus A, B, C en D liggen even ver van punt
    M, en liggen dus op een cirkel met middelpunt M.
    ABCD is een koordenvierhoek.

30.
a.
1. P ligt op een cirkel met middellijn AS (
[image: image182.wmf]90

APS

Ð=

o

 en Thales)

2. 
[image: image183.wmf]TPTS

=

 (straal)


3. 
[image: image184.wmf]TPSTSP

Ð=Ð

 (
[image: image185.wmf]TPS

V

 is gelijkbenig, volgt uit 2)
b.
4. Op dezelfde manier kun je in driehoek BSQ bewijzen dat 
[image: image186.wmf]SQUUSQ

Ð=Ð



5. 
[image: image187.wmf]TSPUSQ

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)


6. 
[image: image188.wmf]TPUTPSSQUTQU

Ð=Ð=Ð=Ð

 (volgt uit 3, 4 en 5)


7. T, U, Q en P liggen op een cirkel (constante hoek, volgt uit 6)

    TUQP is een koordenvierhoek.
31.
a.
In de rechthoekige driehoek ABM is AM de schuine zijde en dus is 
[image: image189.wmf]MBMA

<

.
b.
punt B ligt dus binnen de cirkel.
c.
Dus de lijn k snijdt de cirkel in een tweede punt en is dus geen raaklijn.
32.
Als een lijn door een punt R op de cirkel loodrecht staat op de straal MR, dan is de lijn een raaklijn aan de cirkel.

Stel: de lijn is geen raaklijn aan de cirkel. Dan is er nog een punt S waar de lijn de cirkel snijdt.


[image: image190.wmf]MRS

V

 is gelijkbenig (
[image: image191.wmf]MRMS

=

: straal), dus 
[image: image192.wmf]90

MSRMRS

Ð=Ð=

o

 (want de lijn door R staat loodrecht op de straal). Dat kan niet, dus de lijn moet wel een raaklijn zijn.
33.
a.

[image: image193.wmf]90

MRP

Ð=

o

 (raaklijn aan cirkel)

b.
de omtrekshoek RSQ is de helft van de middelpuntshoek RMQ.

c.
1. 
[image: image194.wmf]90

MRQMRPPRQPRQ

Ð=Ð-Ð=-Ð

o



2. 
[image: image195.wmf]MRMQ

=

, dus 
[image: image196.wmf]MRQ

V

 is gelijkbenig


3. 
[image: image197.wmf]MQRMRQ

Ð=Ð

 (volgt uit 2)


4. 
[image: image198.wmf]1802(90)2

RMQPRQPRQ

Ð=-×-Ð=×Ð

oo

 (hoekensom v.e. driehoek en 1, 3)


5. 
[image: image199.wmf]11

22

2

RSQRMQPRQPRQ

Ð=×Ð=××Ð=Ð

 (omtrekshoek)
34.
1. PM is gemeenschappelijk


2. 
[image: image200.wmf]MAMB

=

 (straal)


3. 
[image: image201.wmf]90

MAPMBP

Ð=Ð=

o

 (raaklijn aan cirkel)


4. 
[image: image202.wmf]PMAPMB

@

VV

 (ZZR, volgt uit 1, 2 en 3)


5. 
[image: image203.wmf]PAPB

=

 (volgt uit 4)

35.
AB raakt de cirkel in R; BC raakt de cirkel in S; CD raakt de cirkel in T en AD raakt
de cirkel in U.


Met behulp van opgave 34 volgt: 
[image: image204.wmf]ARAU

=

, 
[image: image205.wmf]BRBS

=

, 
[image: image206.wmf]CSCT

=

 en 
[image: image207.wmf]DTDU

=




[image: image208.wmf]ABCDARRBCTTDAUSBCSUD

+=+++=+++=




    
[image: image209.wmf]AUUDCSSBADBC

=+++=+


36.
1. 
[image: image210.wmf]MBMP

=

 (straal), dus 
[image: image211.wmf]MBP

V

 is gelijkbenig.

2. 
[image: image212.wmf]MBPMPB

a

Ð=Ð=

 (volgt uit 1)


3. 
[image: image213.wmf]1802

BMP

a

Ð=-

o

 (hoekensom v.e. driehoek)


4. 
[image: image214.wmf]90

APM

a

Ð=-

o

 (raaklijn aan cirkel)


5. 
[image: image215.wmf]MPMA

=

 (straal), dus 
[image: image216.wmf]AMP

V

 is gelijkbenig.


6. 
[image: image217.wmf]PAMAPM

Ð=Ð

 (volgt uit 5)


7. 
[image: image218.wmf]1802(90)2

AMP

aa

Ð=-×-=

oo

 (hoekensom v.e. driehoek)


8. 
[image: image219.wmf]2(1802)180

AMBAMPBMP

aa

Ð=Ð+Ð=+-=

oo

: A, M en B liggen op één lijn.
37.
1. 
[image: image220.wmf]QAPABP

Ð=Ð

 (hoek tussen raaklijn en koorde)

2. omdat de twee cirkels even groot zijn geldt 
[image: image221.wmf]bgQSbgAP

=



3. 
[image: image222.wmf]APQS

=

 (boog en koorde)

38.
1. 
[image: image223.wmf]SPBPAB

a

Ð=Ð=

 (hoek tussen raaklijn en koorde)


2. 
[image: image224.wmf]SQBQAB

b

Ð=Ð=

 (hoek tussen raaklijn en koorde)


3. 
[image: image225.wmf]180

PSQ

ab

Ð=--

o

 (hoekensom v.e. driehoek)


4. 
[image: image226.wmf]180()180

PSQPAQ

abab

Ð+Ð=--++=

oo

 (volgt uit 1, 2 en 3)


5. AQSP is een koordenvierhoek (koordenvierhoekstelling, volgt uit 4)

39.
a.


b.

[image: image227.wmf]1

2

ACBAMB

Ð=×Ð

 en 
[image: image228.wmf]1

2

DBCCMD

Ð=×Ð

 (omtrekshoek)
c.

[image: image229.wmf]APBPBCPCB

Ð=Ð+Ð

 (stelling v.d. buitenhoek)


[image: image230.wmf]111

222

()

APBDBCACBCMBAMBCMBAMB

Ð=Ð+Ð=×Ð+×Ð=Ð+Ð


d.


e.

[image: image231.wmf]1

2

ADBAMB

Ð=×Ð

 en 
[image: image232.wmf]1

2

CBDCMD

Ð=×Ð

 (omtrekshoek)

f.

[image: image233.wmf]1

2

180180

BDPADBAMB

Ð=-Ð=-Ð

oo

 (gestrekte hoek)


[image: image234.wmf]11

22

11111

22222

180180(180)

180180()

APBPBDBDPCDMAMB

CDMAMBAMBCDMAMBCDM

Ð=-Ð-Ð=-Ð--Ð=

=-Ð-+Ð=Ð-Ð=Ð-Ð

ooo

oo


40.
1. 
[image: image235.wmf]90

ABR

Ð=

o

 (Thales, want AR is middellijn)


2. 
[image: image236.wmf]90

BQC

Ð=

o

 (CQ is hoogtelijn)


3. HC // BR (F-hoeken, volgt uit 1 en 2)

4. Op dezelfde manier kun je bewijzen dat CR // HB: BQ is hoogtelijn en

   
[image: image237.wmf]90

ACR

Ð=

o

 (Thales).

5. CHBR is een vierhoek met twee paar evenwijdige zijden: een parallellogram.

41.
a.
Als S en T samenvallen dan ligt S op de omgeschreven cirkel.
b.

[image: image238.wmf]ACTBCT

Ð=Ð

, dus 
[image: image239.wmf]bgASbgBS

=


c.
1. 
[image: image240.wmf]ATBT

=

 (boog en koorde)

2. Uit 1 volgt dat T op de middelloodlijn ligt van AB.
d.
T ligt op de middelloodlijn van AB. Dus T is het snijpunt van de middelloodlijn en de deellijn van hoek C. S is ook het snijpunt van de bissectrice van hoek C en de middelloodlijn van AB, dus 
[image: image241.wmf]ST

=

.

42.
a.
1. 
[image: image242.wmf]90

CSD

Ð=

o

, dus S ligt op een cirkel met middellijn CD (Thales)

2. 
[image: image243.wmf]KCKSKD

==

 (K is het midden van CD (gegeven) en volgt uit 1)


3. 
[image: image244.wmf]KCSKSC

Ð=Ð

 (
[image: image245.wmf]KCS

V

 is gelijkbenig, volgt uit 2)


4. 
[image: image246.wmf]KSCASL

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)


5. 
[image: image247.wmf]ASLKCS

Ð=Ð

 (volgt uit 3 en 4)
b.
1. 
[image: image248.wmf]ACDABD

Ð=Ð

 (constante hoek)

2. 
[image: image249.wmf]9090

BSLASLACD

Ð=-Ð=-Ð

oo

 (volgt uit a)


3. 
[image: image250.wmf]180

BLSBSLABD

Ð=-Ð-Ð

o

 (hoekensom v.e. driehoek)


4. 
[image: image251.wmf]180(90)90

BLSACDACD

Ð=--Ð-Ð=

ooo

 (volgt uit 1, 2 en 3)
T-1.
a.

[image: image252.wmf]18070

2

55

ABC

-

Ð==

o

 (hoekensom v.e. gelijkbenige driehoek)
b.

[image: image253.wmf]90

AEB

Ð=

o

 (Thales)


[image: image254.wmf]180709020

CAE

Ð=--=

oooo

 (hoekensom v.e. driehoek)

c.

[image: image255.wmf]90

a

<

o


d.

[image: image256.wmf]180

1

22

90

CAB

a

a

-

Ð==-

o

 (hoekensom v.e. gelijkbenige driehoek)


[image: image257.wmf]11

22

1

2

1

2

1809090

(90)(90)

1802()180

90

CAE

EAM

AME

MEC

aa

aaa

aa

a

Ð=--=-

Ð=---=

Ð=-=-

Ð=+

ooo

oo

oo

o


e.

[image: image258.wmf]180180

ACEAME

aa

Ð+Ð=+-=

oo


Vierhoek AMEC is een koordenvierhoek (koordenvierhoekstelling) en dus ligt M om de omgeschreven cirkel van driehoek AEC.

T-2.
a.
1. 
[image: image259.wmf]90

APB

Ð=

o

 (Thales)


2. 
[image: image260.wmf]90

ADE

Ð=

o

 (AP en CE snijden elkaar loodrecht)


3. PB // CE (F-hoeken, volgt uit 1 en 2)
b.

[image: image261.wmf]BPECEP

Ð=Ð

 (Z-hoeken)

c.
1. 
[image: image262.wmf]CEPCAP

Ð=Ð

 (constante hoek)

2. 
[image: image263.wmf]BPEBAE

Ð=Ð

 (constante hoek)

3. 
[image: image264.wmf]BAEPAC

Ð=Ð

 (volgt uit 1 en 2)

T-3.
1. 
[image: image265.wmf]BADBED

Ð=Ð

 (constante hoek)

2. 
[image: image266.wmf]QPCBEDCBE

Ð=Ð+Ð

 (buitenhoek 
[image: image267.wmf]BEP

V

)

3. 
[image: image268.wmf]ADEABE

Ð=Ð

 (constante hoek)


4. 
[image: image269.wmf]PQCCADADE

Ð=Ð+Ð

 (buitenhoek 
[image: image270.wmf]ADQ

V

)


5. 
[image: image271.wmf]BADCAD

Ð=Ð

 en 
[image: image272.wmf]CBEABE

Ð=Ð

 (deellijnen)

6. 
[image: image273.wmf]BEDBADCAD

Ð=Ð=Ð

 en 
[image: image274.wmf]CBEABEADE

Ð=Ð=Ð

 (volgt uit 1, 3 en 5)


7. 
[image: image275.wmf]QPCCADADEPQC

Ð=Ð+Ð=Ð

 (volgt uit 2, 6 en 4)


8. 
[image: image276.wmf]QPC

V

 is gelijkbenig, dus 
[image: image277.wmf]CPCQ

=


T-4.
a.
BDQP en ACQP zijn koordenvierhoeken

b.
1. 
[image: image278.wmf]180

QPBQDB

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoekstelling)

2. 
[image: image279.wmf]180

QPAQCA

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoekstelling)


3. 
[image: image280.wmf]QDBQCA

Ð=Ð

 (
[image: image281.wmf]QPAQPB

Ð=Ð

 en uit 1 en 2)


4. DB // CA (F-hoeken, volgt uit 3)
T-5.
a.
dan moet 
[image: image282.wmf]TRBBQP

Ð=Ð

 (Z-hoeken)

b.

[image: image283.wmf]TRBRAB

Ð=Ð

 (hoek tussen raaklijn en koorde)

c.
1. 
[image: image284.wmf]180

PABRAB

Ð=-Ð

o

 (gestrekte hoek)


2. 
[image: image285.wmf]180

PABBQP

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoekstelling)


3. 
[image: image286.wmf]180180(180)

BQPPABRABRAB

Ð=-Ð=--Ð=Ð

ooo

 (volgt uit 1 en 2)

4. PQ // k (volgt uit a, b en 3)
T-6.
1. 
[image: image287.wmf]PABPBA

a

Ð=Ð=

 (
[image: image288.wmf]ABP

V

 is gelijkbenig)

2. 
[image: image289.wmf]PABPCB

Ð=Ð

 (constante hoek)


3. 
[image: image290.wmf]CBPCDPDCP

b

Ð=Ð=Ð=

 (constante hoek en gelijkbenige driehoek)


4. 
[image: image291.wmf]DCBDCPBCP

ba

Ð=Ð-Ð=-

 (volgt uit 1, 2 en 3)

5. 
[image: image292.wmf]ABCCBPABP

ba

Ð=Ð-Ð=-

 (volgt uit 1 en 3)

6. 
[image: image293.wmf]DCBABC

Ð=Ð

 (volgt uit 4 en 5), dus AB // CD (Z-hoeken)

T-7.
a.
1. 
[image: image294.wmf]180

BADBCD

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoekstelling)


2. 
[image: image295.wmf]BCDPCQ

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)


3. 
[image: image296.wmf]180

PCQCPQCQP

Ð=-Ð-Ð

o

 (hoekensom v.e. driehoek)


4. 
[image: image297.wmf]180180(180)

BADBCDCPQCQPCPQCQP

Ð--Ð=--Ð-Ð=Ð+Ð

ooo


b.

[image: image298.wmf]1

2

BPSBPC

Ð=×Ð

 (bissectrice)


[image: image299.wmf]180

BPCBADADC

Ð=-Ð-Ð

o

 (hoekensom v.e. driehoek)



[image: image300.wmf]11

22

(180)90()

BPSBADADCBADADC

Ð=-Ð-Ð=-Ð+Ð

oo


c.

[image: image301.wmf]1

2

90()

CQSABCBAD

Ð=-Ð+Ð

o

 (analoog aan b)
d.
1. 
[image: image302.wmf]180

SPQSPQSQP

Ð=-Ð-Ð

o

 (hoekensom v.e. driehoek)

2. 
[image: image303.wmf]SPQSPCCPQ

Ð=Ð+Ð

 en 
[image: image304.wmf]SQPSQCCQP

Ð=Ð+Ð



3. 
[image: image305.wmf]SPCSQCSPBSQC

Ð+Ð=Ð+Ð=





[image: image306.wmf]1111

2222

11

22

9090

180()18018090

BADADCABCBAD

BADADCABCBADBAD

=-Ð-Ð+-Ð-Ð

=-Ð-Ð+Ð=-Ð-×=-Ð

oo

oooo



4. 
[image: image307.wmf]180(90)9090

PSQBADBADBADBAD

Ð=--Ð-Ð=+Ð-Ð=

oooo
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Uitwerkingen 6 vwo wiskunde B, hoofdstuk 3
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