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Hoofdstuk 15: Meetkunde: rekenen of redeneren

V1


a			b	


					

c	


			
graden
0
30
45
60
90
sinus
0






1
cosinus
1






0


V2




V3



a	de overeenkomstige hoeken zijn even groot: ,  en .
b	de factor is 3


c	 en 

V4


a	 (F-hoeken) en  (F-hoeken)
	(En hoek C is gemeenschappelijk.)














b	

	

c	

V5


a	 (Z-hoeken) en  (Z-hoeken)

	(En  (overstaande hoeken))

b	










	 



c	de verhouding is 		 en 

V6
a/b	omdat  ligt  op de middelloodlijn van 

c/d	 (straal)

	 is dus gelijkbenig: 



Verder is  (gegeven), dus volgt uit de hoekensom van een driehoek dat . Ofwel Q ligt op de bissectrice van .



Sinusregel
1



a				b		


		



c	,  en 



d	,  en ook 

[image: ]2
a/b


c			


			

d	


	 en dus 
e	de hoogtelijn uit A.

O3
a				b	
c		d	 geeft 

3
a			c	
							
						
 				
b					d	
				
	 en 			
	 geeft 	

4
a	 geeft  en 
b	 en 
c					
			
						

O5
a	 geeft 
b	
c	
d	 en  of  en 

5
a	


b	zie a

c	: klopt

d	

6

a	

	

b	 (gestrekte hoek)

	 (gelijkbenige driehoek)

	 (hoekensom van een driehoek)

	 (hoekensom van een driehoek)


c				


				

U1
a	
	
	
		   
b	in driehoek  is  en 
	 geeft 
c	 geeft 
	
d	uit c volgt: 
	dit substitueren in b: 

Cosinusregel
8
a	Als  de loodrechte projectie van  op de -as is, dan is  een rechthoekige driehoek. Hierin geldt de stelling van Pythagoras:


b	-


9


a			


b	 en 

c	

10


a			


	

b	

c	

O11
a	-
b/c	 geeft 
d	-
e	 ligt tegenover hoek .
f	
	
	
g	

11


a			
b	 geeft 


c		


					

12

a	

 
b	 is een rechthoekige driehoek


c	 en dan blijft over: 

13


a			c/d	


						


b						




14	
	
	
	

15



a	,  en 

b			

	


16	

	8
T
P
M
Q
S


U2	halve tophoek: 
	 geeft 
	
	
	
	 cm

Stelling van Thales
17


a	 (straal), dus  (gelijkbenige driehoek)

 (hoekensom van een driehoek)

 (gestrekte hoek)


 (straal), dus 



b	 (gelijkbenige driehoek)

	 (hoekensom van een driehoek)

	 (gestrekte hoek)

	

	
c	 en  (beide gelijkbenige driehoeken)
	
	(hoekensom )
	


[image: ]18
a/b	
c	de diagonalen van een rechthoek delen elkaar middendoor.

d	, dus M is het midden van AB en CD.

19
a	 (raaklijn aan cirkel)
	 ligt op de cirkel met middellijn  (Thales)
	 (raaklijn aan cirkel).  ligt op de cirkel met middellijn  (Thales)
b	Het midden van  is het middelpunt van deze cirkel
c	Neem het midden  van . Teken een cirkel met middelpunt  en straal . De snijpunten van deze cirkel met de cirkel met middelpunt  zijn  en .


20	 (gelijkbenige driehoek)

	 (Thales)

	

	(gelijkbenige driehoek)

	 (gelijkbenige driehoek)
	 en 

O21
a	 is een rechthoekige driehoek.
b	, dus  ligt op de cirkel met middellijn  (Thales).  ligt in het midden van .
c	 ligt op de cirkel met middellijn  (Thales).  ligt in het midden van .
d	 is gemeenschappelijk en 
e	

21
a	 en  liggen beide op de cirkel met middellijn  (Thales)
b	 en  liggen beide op de cirkel met middellijn  (Thales)
c	op het midden van 
d	, , , 
e	Ja, dan kloppen de beweringen ook: zie tekening

22
a	omdat  op het midden ligt van  en  op het midden van 
b	 is een rechthoek

c/d	, dus volgt uit de stelling van Thales dat D, F en G op een cirkel liggen met middellijn AE.

O23
a	 ligt op cirkel  met middellijn , dus  (Thales)
b	 ligt op cirkel  met middellijn , dus  (Thales)
c	, dus  ligt op .


23	, want  ligt op de halve cirkel met middellijn  (Thales)
	, want  ligt op de halve cirkel met middellijn  (Thales)
	, want  ligt op de halve cirkel met middellijn  (Thales)
	Vierhoek  is een rechthoek. De diagonalen van een rechthoek zijn evenlang, dus .

24

a	 (Thales)

	

b	

	

	 (Thales)


	 is een gelijkbenige driehoek (), dus .


 en dus is ook 

De driehoeken ABC en ABE zijn gelijkvormig met factor 1. Dus .

U3
a	 (Thales)
	 (overstaande hoeken)
	De overeenkomstige hoeken zijn gelijk, dus 
b	 geeft 
	
	
c	
	

Cirkels en raaklijnen
25
a	 is de symmetrieas
b	
c	Omdat  de symmetrieas is.
d	omdat  een gelijkbenige driehoek is.

26	
	
	

27	
	
	
	

O28
a	Dan is  een gelijkbenige driehoek en geldt 
b	
c	 (straal), dus  is gelijkbenig. Hieruit volgt: 
d	 (raaklijn aan cirkel)
	
	 (hoekensom driehoek)
	 (overstaande hoeken)
	Dus 

28
a	 (raaklijn aan cirkel)
	 (hoekensom )
	 (raaklijn aan cirkel)
	
b	In : 
	
	 en de overeenkomstige zijde  De vergrotingsfactor is 2
	. Dus 

O29
a	de gestrekte hoek bij  (2 stippen en 2 rondjes) is 180°
	Dus  (1 stip en 1 rondje)
b	Thales
c	-

29
a	 (raaklijn aan cirkel). Dus .
b	 en . Dus  en hieruit volgt dat  in het midden ligt van 
c	 en 
	
	

30	 (raaklijn aan cirkel)
	 met verkleiningsfactor 
	
	
	
	
	 en 	en dus is 

31	Teken een lijn door  // : dit geeft snijpunt  op 
	
		
	 want  (raaklijn aan cirkel)
	
	 (raaklijn aan cirkel), dus 

U4	 (raaklijn aan cirkel)
	 (Thales)
	Noem 
	


Algebraïsch of meetkundig
32
a				b	
c	 geeft 
d	 geeft ook 

O33
a	 dus 
	 gaat door (3, -4): 
	raaklijn : 
	 en 
b	,  en 
	, dus 
c	Neem (5, 0) en (-5, 0)
	 (raaklijn aan cirkel) en ook 
	 en dus  met factor 1. Hieruit volgt 
	 (raaklijn aan cirkel) en ook 
	 en dus  met factor 1. Hieruit volgt 
d	
	

33
a	
	vergelijking raaklijn:  gaat door (5, -12), dus 
	
	 en 
	, dus 
b	Neem (-13, 0) en (13, 0)
	 met factor 1 en dus is 
	 met factor 1 en dus is 
	
	Hieruit volgt: 

34
a	 ligt op de bissectrice van  omdat 
b	:  en : 
c	
	
	
	Het middelpunt van de cirkel is (12, 12) en de straal 12.
d	 en 
e	
	
	
	
	
	
f	 en 
g	
	

35
a	de zwaartelijnen gaan door een hoekpunt en het midden van de overliggende zijde.
[image: ]b	
	 is het midden van : 
c	: 
	
	
	
	
	De coördinaten van  zijn: 
d	 en 
	 dus 

36	De zwaartelijnen van een gelijkzijdige driehoek zijn even lang en delen elkaar in de verhouding 1:2. Dus 
. De punten ,  en  liggen even ver van . Dus  ligt op een cirkel met middellijn . Dan volgt hieruit dat  (Thales).

37
a	 en : 
	 snijden met :
	
	
	
	 en 
b	 is een gelijkbenige driehoek. Omdat  het midden is van  geldt:
 en 
	 en 
	 en 

38
a	 en 
b	(5, 0), (5, 10) en 
c	 en 


d	het snijpunt van  en  is .
	
	
	 en dus is 

O39
a	 en 
	
	
		en dus 
b	
c	, dus  (Z-hoeken)
	 met factor 2, dus  ( is het midden van )
	 is de middelloodlijn van , dus 

39	zie opgave O39

40	
	
	 (raaklijn aan cirkel) en  (raaklijnstukken), dus 
	Hieruit volgt: 
	
	 is een gelijkbenige driehoek, dus 

U5	 (straal grootste cirkel)
	 (straal kleine cirkel)
	
	Hieruit volgt:  met factor 1
	 en dus is  een raaklijn aan de kleine cirkel.

Gemengde opdrachten
41	Noem  het midden van 
	
	
	 is een gelijkbenige driehoek met  en tophoek 30°
	
	

42	
	
	
	


43
a	 en 
	snijpunt van  en  is (5, 5)
	. Voor de loodlijn  geldt dan:  met 
	Snijpunt  en :  geeft 
b	Stel 
	 (raaklijn aan cirkel). Dan is 
	 (overstaande hoeken)
	 ( is gelijkbenig)
	 en ook  (Z-hoeken)
	 ( is gelijkbenig) en  (raaklijnstukken).
	

44	 is het snijpunt van  en .		 is rechthoekig (raaklijn aan cirkel)
	 met factor 3			
						Dus  (zelfde gelijkvormigheid)
						
	
(-1, 0)

45	
	 (hoekensom van een driehoek)
	
	 en 
	 is het snijpunt van de verticale lijn door  en de horizontale lijn door 	
 is het snijpunt van de verticale lijn door  en de horizontale lijn door 
	 geeft 
	 (gestrekte hoek)
				
		
	(200,8; 426,9)

46	
	 is gelijkbenig: 
	 ligt op een cirkel met middellijn  (Thales)
d	?

Samenvatting
S1
a	
	
	 en 
b			 of 
		 of 
	 of 
S2
a			
						
									
b	
	

S3	 (Thales)
	 en 
	
	Hieruit volgt: 

S4	 snijdt  loodrecht in het midden .
	
	
	 (raaklijn aan cirkel), dus 
	 is een gelijkbenige driehoek ( (raaklijnstukken)), dus 
	

S5
a	Hier zou (0, 0) gegeven moeten zijn.
	 is een middellijn, dus (0, 5) en (0, 10)
	. Een vergelijking van  is: 
	: 
	 en  snijden met lijn   geeft  en 
	 is het midden van .
b	 is een gelijkbenige driehoek ( (raaklijnstukken))
c	 (Z-hoeken) en  (overstaande hoeken), 
dus 
d	Omdat  is ook 
	 (raaklijnstukken), dus  ( is het midden van .)

Test jezelf
T1						
				
	
	

T2			
				
						

T3
a	 (gelijkbenige driehoek)
b	 (Thales)
	


c	Als  op de cirkel ligt dan is .  buiten de cirkel: 
d	
	 (omdat  (Thales))
	
	 en 

T4
a/b	 en  staan loodrecht op  (raaklijn aan cirkel)
	 met factor 
			
					
					

T5	
	
	
	

T6
a	(0, 8), (0, 4), (4, 0) en (4, 8)
b	:  en : 		
					
						
	 en 				
				 en 
							 en 

T7	 ligt op de cirkel met middellijn :  (Thales)
	 (Z-hoeken)
	 met factor 1 want 
	Dus 

T8
a/b	 met factor 		c	
					
						
						
				


Extra oefening
E1

a	




	 en 
b	

	
	En dan is hoek E ongeveer 113° of ongeveer 25°

E2

a	

	


b		


					

	


E3	CE is een middellijn, dus  (Thales)
	De twee rechte hoeken zijn F-hoeken waardoor AB // DE.

E4

a	CR en CP zijn raaklijnen, dus 


	Zo zijn ook  en 

	 

b	



E5

a	

 is een gelijkbenige driehoek. De loodlijn door  op  gaat door het midden van : 


	 en dus is 


MP:  met 

b	 (Thales)
	 met factor 
	
	

E6	
		
		

E7
a	 (Thales) en  (overstaande hoeken)
	Dus 
b	 geeft 
c	 met rechthoekzijde 
	 (in )
d	 en dus is 

E8	Teken de loodlijn op door M op PQ. (Deze gaat door het midden S van PQ)


 ( en  is gemeenschappelijk) met factor
	
	
	
	

[image: ]E9
a	
b	
		
c	
	
d	
	
1
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E 16ab  Zie tekening. m

¢ Ineen rechthoek zijn de diagonalen even lang en delen elkaar middendoor.
d MA=MB= MCmet M is het midden van 4B. Dus gaat er een cirkel door C |
met middellijn 4B. |

17  ABismiddellijn,dus ZACB=2ZADB=90°.
AC=BC= £ZBAC = ZLABC =45°
ZABD = 180° — 90° — 35° = 55°





image124.wmf
MAMBMCMD

===


oleObject141.bin

image125.wmf
35

ADM

°

Ð=


oleObject142.bin

image126.wmf
90

ADBACB

°

Ð=Ð=


oleObject143.bin

image127.wmf
903555

BDM

°°°

Ð=-=


oleObject144.bin

image128.wmf
55

ABD

°

Ð=


oleObject11.bin

oleObject145.bin

image129.wmf
45

ABCBAC

°

Ð=Ð=


oleObject146.bin

image130.png
8 Bock en uiteg - Interet Explorer

& Pit/modemeiskunds onine.noordhoffaBosk-en-tleg/cl baichookmid/ 5

| gy B2 calmail ) Cols Colege (5 Magisters [ Examenbiad - Homepsge [l Wiskunde-Examens T Nederind £M - Radio .. Modeme Wikunde 33 Dropbox- Aanmelden M gmil * o routepomn s .

ctmi B boded

Uitwerkingen leerboek [V] HT Meetkunde: rekenen of redei /] 223

ragina 153

19a  HFBiscen rechthockige drichock, dus liggen H, Fen Bop
een cirkel met middellijn HB (Omgekeerde stelling van Thales).
HBD is een rechthockige drichoek, dus H, Ben D op een cirkel
met middelliin HB (Omgekeerde stelling van Thales)
Er is maar én cirkel mogelijk met middellijn HB, dus liggen
B, D, Hen Fop én cirkel
b ABDis cen rechthoekige drichock, dus liggen 4, Ben D
op een cirkel met middellijn 4B (Omgekeerde stelling
van Thales).
ABE is cen rechthockige drichoc , Ben Eop een cirkel
met middellijn AB (Omgekeerde stelling van Thales)
Er is maar één cirkel mogelijk met middellijn 4B, dus liggen
A,B.Den Eop ééncirkel.
In het midden van AB.
d  AFHE, CDHE, AFDCen BCEF.
e Ja.datklopt, zie tekening.
Je kunt het met dezelfde redenering aantonen

. dus

o

20a  Omdat DE een middenparallel is.
b Rechthock want DE= AF (gevolg middenparallel) en DE//AF met verder
nog £A4=90° (gegeven). Dus vierhoek ADE}
rechte hoek, dus een rechthoek

is parallellogram met cen
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34a  Zicfiguur. y
b Uit £4=60° volgt re e = tan(£A4) =13

Een vergelijking voor lijn ACis y =43+ (x +6)

Een vergelijking voor lijn BCis y = =3 (x = 6)

Vanwege de symmetrie ligt Cop de y-as: x=0 en

y=13+(0+6)=6y3.
) Uit D is het midden van BCvolgt x =3 en )

Zodat de codrdinaten van de punten Cen D zijn
o C(0, 6\3) en D(3, 3\3).

februari 2017
¢ Eenvergelijking voor lijn ADis y “(x+6) ofwel

y=5B3e(x+6).
| De codrdinaten van Zzijn x =0 en x

y=53-(0+6)=2{3,dus Z(0, 243).
N Fis het midden van CZ, dus x=0 en

=363 + 243) = 43, dus F(0, 43).
N d  De richtingscoéfficiént van ED is rey,, =

De richtingscoéfficiént van FDis rey, =
N Vi

&
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