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Hoofdstuk 6: Cirkeleigenschappen.
V_1.
a.

[image: image315.emf] (AE is een bissectrice)
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b.

[image: image4.wmf]180180346878

BEABAEABE

Ð=-Ð-Ð=--=

ooooo



[image: image5.wmf]18018078102

180180349056

18018056124

AECBEA

ASDSADSDAESC

ASCASDDSE

Ð=-Ð=-=

Ð=-Ð-Ð=--==Ð

Ð=-Ð=-==Ð

oooo

ooooo

oooo


V_2.
Teken AC.
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V_3. 

a.
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b.

[image: image8.wmf]211
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 en 
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c.
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V_4.

a.

[image: image11.wmf]AFDF
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 (straal)


[image: image12.wmf]AFD

V

 is een gelijkbenige driehoek; 
[image: image13.wmf]60

FDAFAD

Ð=Ð=

o

 (
[image: image14.wmf]ABC

V

 is gelijkzijdig)


[image: image15.wmf]60
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 (hoekensom van een driehoek). En dus is 
[image: image16.wmf]AFD

V

 gelijkzijdig.


Op analoge wijze bewijs je dat 
[image: image17.wmf]FBE

V

 gelijkzijdig is.

b.

[image: image18.wmf]ABC

V

 is een gelijkzijdige driehoek: 
[image: image19.wmf]ABAC
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F is het midden van AB, dus 
[image: image20.wmf]11
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Het bewijs dat E het midden is van BC gaat op analoge wijze.

c.

[image: image21.wmf]ABEACE
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Hieruit volgt dat 
[image: image22.wmf]30
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 (samen zijn ze 60o) en 
[image: image23.wmf]90
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 (samen zijn ze 180o).

V_5.
a.

[image: image24.wmf]BMDMADMDA
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 (stelling van de buitenhoek) (1)


[image: image25.wmf]MAMD
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 (straal): 
[image: image26.wmf]MADMDA
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 (gelijkbenige driehoek) (2)

Uit (1) en (2) volgt nu: 
[image: image27.wmf]2
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 (3)


[image: image28.wmf]MDADMC
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 (Z-hoek). Dus 
[image: image29.wmf]2
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MC is de bissectrice van 
[image: image30.wmf]BMD
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.
b.
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Hieruit volgt: 
[image: image32.wmf]BEMADM
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, dus 
[image: image33.wmf]//
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 (Z-hoek)

c.

[image: image34.wmf]1
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V_6.

[image: image35.wmf]90
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 (hoek raaklijn-straal) (1)


[image: image36.wmf]360
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 (hoekensom van een vierhoek) (2)

Uit (1) en (2) volgt dat 
[image: image37.wmf]180
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V_7.
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 (ZZR), dus 
[image: image39.wmf]ARBR
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MR is de middelloodlijn van AB.

V_8.

a.

[image: image40.wmf]MAB
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 is gelijkbenig met tophoek 
[image: image41.wmf]360
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b.

[image: image44.wmf]MAG
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 is een gelijkbenige driehoek met tophoek 
[image: image45.wmf]90
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. De basishoeken zijn dus 
[image: image46.wmf]45
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c.

[image: image48.wmf]135
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. De basishoek van deze gelijkbenige driehoek is 
[image: image49.wmf]22,5
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V_9.
a.
Omdat D en E de middens van AC en BC zijn.

b.

[image: image51.wmf]//

DEAF

, 
[image: image52.wmf]DEAF
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 en 
[image: image53.wmf]90
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, dus vierhoek ADEF is een rechthoek.
c.

[image: image54.wmf]90
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: D ligt op een cirkel met middellijn AE (omgekeerde stelling van Thales)


[image: image55.wmf]90
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: F ligt op een cirkel met middellijn AE (omgekeerde stelling van Thales)



[image: image56.wmf]90
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: G ligt op een cirkel met middellijn AE (omgekeerde stelling van Thales)


A, D, E, F en G liggen allemaal op dezelfde cirkel.

d.
Op het midden AE.
1.
a.

[image: image57.wmf]11
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c.
Over 142o
d.
Twee hoeken van 85o, twee hoeken van 142o en twee hoeken van 133o.
2.
a.

[image: image60.wmf]MAMB
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 (straal)
b.

[image: image61.wmf]18080100
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. Driehoek ACM is ook gelijkbenig, dus 
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c.

[image: image63.wmf]80
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[image: image64.wmf]1
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, dus ook 
[image: image66.wmf]1
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e.
Stel 
[image: image67.wmf]C
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 (gelijkbenige driehoek) en 
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3.
a.
Te bewijzen: 
[image: image71.wmf]2
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[image: image72.wmf]MAMC
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 (straal), dus 
[image: image73.wmf]AMC
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 is een gelijkbenige driehoek: 
[image: image74.wmf]MACMCA
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 (1)
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 (straal), dus 
[image: image76.wmf]BMC
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 is een gelijkbenige driehoek: 
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b.
Teken CM. Deze snijdt de cirkel in D. Nu geldt: 
[image: image79.wmf]90

CBD

Ð=

o

 (stelling van Thales) (1)

Uit (1) volgt: 
[image: image80.wmf]90
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Uit opgave 2 volgt: 
[image: image81.wmf]2
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Uit (2) en (3) volgt:
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4.
a.

b.

[image: image84.wmf]MAMBMCMD
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 (straal)



[image: image85.wmf]AMBCMD
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 (gelijke bogen)



[image: image86.wmf]ABMCDM
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[image: image87.wmf]ABCD
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c.
Dan zijn de twee driehoeken congruent volgens ZZZ.


[image: image88.wmf]AMBCMD
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 en dus 
[image: image89.wmf]bgABbgCD
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[image: image301.wmf]b


5.
a.
Teken AC.


[image: image90.wmf]BCACAD
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 (Z-hoek), dus 
[image: image91.wmf]bgABbgCD
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b.
Als de bogen gelijk zijn, zijn de bijbehorende omtrekshoeken gelijk. De lijnen AD en BC zijn dan evenwijdig (Z-hoek).

6.
[image: image302.wmf]a

a./b. 
c.
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Hieruit volgt: 
[image: image93.wmf]MRMS

=

, dus S ligt ook op de cirkel.

d.
S ligt ook op de lijn; m.a.w. lijn l snijdt de cirkel in R en S en is dus geen raaklijn.


Dus: de hoek tussen de raaklijn en de straal is 90o.
7.
Te bewijzen: 
[image: image94.wmf]1
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Stel 
[image: image95.wmf]ABC
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, dan is 
[image: image96.wmf]90
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 (MB loodrecht op AB)


[image: image97.wmf]BCMMBC
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[image: image98.wmf]BCM
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 is gelijkbenig)
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[image: image100.wmf]BMC
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 is twee keer zo groot als de middelpuntshoek op koorde BC en dus even groot als de omtrekshoek op koorde BC.

8.
a./b.


c.
M is het midden van AB en 
[image: image101.wmf]MAMC
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.
d.
De diagonalen van een rechthoek zijn even lang en delen elkaar middendoor.

9.
a.
Stel 
[image: image102.wmf]MBC
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Uit de stelling van de omtrekshoek volgt dat 
[image: image103.wmf]2
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Omdat 
[image: image104.wmf]MAMC

=

 geldt 
[image: image105.wmf]1802

2

90

MACMCA

a

a

-

Ð=Ð==-

o

o

 (1)

Omdat 
[image: image106.wmf]MBMC
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 geldt 
[image: image107.wmf]MCBMBC
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Uit (1) en (2) volgt nu dat 
[image: image108.wmf]9090
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b.
In een rechthoekige driehoek ABC met schuine zijde AB
> ligt het middelpunt van de omgeschreven cirkel op het midden van AB 
> is de lengte van de zwaartelijn naar de schuine zijde gelijk aan de helft van de lengte van AB.
10.

[image: image109.wmf]90
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 (omgekeerde stelling van Thales)


Omdat 
[image: image110.wmf]90
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 is 
[image: image111.wmf]//
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 (F-hoek). Hieruit volgt dat 
[image: image112.wmf]BPEPEC
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 (Z-hoek)

Dus 
[image: image113.wmf]bgBEbgCP
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11.
a.

[image: image114.wmf]1
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b.

[image: image115.wmf]1

//

BQBE

 (F-hoek)

c.
De twee lijnen snijden elkaar in B.

d.
Op dezelfde manier als Q binnen de cirkel.
e.
Punt Q moet wel op de cirkel liggen.

12.
[image: image303.wmf]b

a.
AB moet een koorde zijn van een cirkel met middelpuntshoek 
[image: image116.wmf]160
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. De bijbehorende omtrekshoek is dan 80o. De basishoeken ABM en BAM moeten dan 10o zijn. Teken een cirkel met middelpunt M1 en straal AM.
b.

[image: image117.wmf]120
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Hierbij is N het midden van koorde AB.
[image: image304.wmf]a


13.
a.

[image: image120.wmf]2
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 (stelling van de omtrekshoek)


[image: image121.wmf]1802
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[image: image122.wmf]AMB
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 is gelijkbenig)

b.

[image: image123.wmf](,)90
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 (hoek straal en raaklijn) 


[image: image124.wmf](,)9090(90)
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c.
Teken AB.
Teken lijn l (deze maakt een hoek van 40o met AB).
M is het snijpunt van de middelloodlijn van AB en de loodlijn op l in A.
[image: image305.wmf]a

14.
Te bewijzen: 
[image: image125.wmf]180
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[image: image126.wmf]MABMBA
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 (
[image: image127.wmf]MAB

V

 is gelijkbenig)


[image: image128.wmf]MBCMCB
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[image: image129.wmf]MBC

V

is gelijkbenig)


[image: image130.wmf]MCDMDC
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 (
[image: image131.wmf]MCD

V

is gelijkbenig) en 



[image: image132.wmf]MDAMAD
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[image: image133.wmf]MAD
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is gelijkbenig)

De hoekensom van een vierhoek is 360o, dus 
[image: image134.wmf]360
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15.
a.
b.

[image: image135.wmf]ACBADB
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 (meetkundige plaats van een constante hoek)


Zo ook: 
[image: image136.wmf]BDCBAC
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, 
[image: image137.wmf]CBDCAD
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 en 
[image: image138.wmf]ACDABD
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Verder zijn ook de overstaande hoeken in het snijpunt van de diagonalen aan elkaar gelijk.

16.
[image: image306.wmf]g

a.

b.
Volgens de meetkundige plaats van een constante hoek liggen alle punten P met 
[image: image139.wmf]80

APCADC
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 op een cirkelboog AC die door D gaat.

c.
De omtrekshoek van deze cirkel is 80o; dan is de middelpuntshoek van deze cirkel 160o.



[image: image140.wmf]10
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d.
Ja.

17.
a.
M ligt op de middelloodlijn van AB: 
[image: image141.wmf](,)(,)

dMAdMB
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M ligt op de middelloodlijn van BC: 
[image: image142.wmf](,)(,)

dMBdMC

=



M ligt op de middelloodlijn van AD: 
[image: image143.wmf](,)(,)

dMAdMD

=


Hieruit volgt dat 
[image: image144.wmf](,)(,)(,)(,)

dMDdMAdMBdMC

===

, dus M ligt op de middelloodlijn van CD.

b.
A, B, C en D liggen even ver van punt M, en liggen dus op een cirkel met middelpunt M.
18.
a.
b.

[image: image145.wmf]180

ABCADC
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 (gegeven)



[image: image146.wmf]180

ABCAEC
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o

 (vierhoek ABCE is een koordenvierhoek)



[image: image147.wmf]180

ADCABCAEC
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o

.


Hieruit volgt dat 
[image: image148.wmf]//

DCEC

 (F-hoek). Maar DC en EC snijden elkaar 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.

19.
Volgens de meetkundige plaats van een 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.
20.
a.

[image: image149.wmf]90

ADB
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 dus D ligt op de cirkel met middellijn AB (Stelling van Thales)


[image: image150.wmf]90

AEB
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o

 dus E ligt op de cirkel met middellijn AB (Stelling van Thales)


A, B, D en E liggen op één cirkel.
b.

[image: image151.wmf]9090180
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, dus FBDH is een koordenvierhoek (omgekeerde koordenvierhoekstelling)
c.
AFHE, FBCE, CEHD, AFDC.
21.
a.

[image: image152.wmf]90

P
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o

, dus P ligt op de cirkel met middellijn AS (Stelling van Thales). Omdat T het midden is van AS is T het middelpunt van deze cirkel.



[image: image153.wmf]TATPTS

==

, dus 
[image: image154.wmf]TSP

V

 is gelijkbenig. Hieruit volgt: 
[image: image155.wmf]TPSTSP
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 (1)
b.
Op analoge wijze kunnen we bewijzen dat 
[image: image156.wmf]UQSQSU
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 (2)


[image: image157.wmf]TSPQSU

Ð=Ð

 (overstaande hoeken) (3)
Uit (1), (2) en (3) volgt: 
[image: image158.wmf]TPUTPSUQSUQT

Ð=Ð=Ð=Ð

 en P en Q liggen aan dezelfde kant van TU, dus P en Q liggen op de cirkelboog TU (meetkundige plaats van een constante hoek)
[image: image307.emf]Dus TUQP is een koordenvierhoek.

22.
a.


b.
Te bewijzen: ABFE is een koordenvierhoek

ofwel: 
[image: image159.wmf]180
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Stel 
[image: image160.wmf]B

a

Ð=

.


[image: image161.wmf]90
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 (hoekensom van een driehoek)



[image: image162.wmf]()90

DEFDCFDCB

a
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 (meetkundige plaats van een constante hoek)



[image: image163.wmf]90

CED
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o

 omdat E op de cirkel ligt met middellijn CD. (omgekeerde stelling van Thales)


[image: image164.wmf]90(90)
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Dus ABFE is een koordenvierhoek (omgekeerde koordenvierhoekstelling).

23.
a.

[image: image165.wmf]APX

V

 is gelijkbenig, dus 
[image: image166.wmf]AXPXAP

a
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 (1)


[image: image167.wmf]1802
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 (hoekensom van een driehoek)



[image: image168.wmf]180180(1802)2

APBAPX
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 (2)

Uit (1) en (2) volgt: 
[image: image169.wmf]1

2

AXPAPB
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b.
Voor alle punten P op het blauwe deel van boog AB geldt dat 
[image: image170.wmf]2

APB

a

Ð=

 (meetkundige plaats van de constante hoek). Voor alle punten P geldt dus ook dat 
[image: image171.wmf]AXP

a

Ð=

, dus X ligt op een cirkelboog AB die door X gaat.
c.
A, B en X liggen op die cirkel. Het middelpunt van de cirkel is het snijpunt van de middelloodlijnen van AB, AX en BX.
24.
a.

[image: image172.wmf]90

ADB

Ð=

o

, dus D ligt op de cirkel met middellijn AB (Stelling van Thales).

b.
Het andere deel van de cirkel met middellijn AB (weer Thales).

c.

[image: image173.wmf]90

AEB

Ð=

o

 voor alle punten E. Punt E ligt op een cirkel, ook weer met middellijn AB.
[image: image308.emf]
25.
a./b.


c.

[image: image174.wmf]90

MSP
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 (loodlijn op koorde), dus S ligt op een cirkel met middellijn MP (Thales).

d.

[image: image175.wmf]90

MTB
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 (loodlijn op koorde), dus T ligt op een cirkel met middellijn MQ (Thales).
26.
a.
b.

[image: image176.wmf]MDBC

^

, dus D ligt op een cirkel met middellijn MB. (Stelling van Thales)

c.
E ligt op de cirkel met middellijn AM.

27.
a.

[image: image177.wmf]90

ADB
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 (omgekeerde stelling van Thales)


[image: image178.wmf]90
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Ð=-Ð

o

 (hoekensom van een driehoek) (1)


[image: image179.wmf]90

ACBACT

Ð==Ð

o

 (omgekeerde stelling van Thales)



[image: image180.wmf]9090

CTATACDAS

Ð=-Ð=-Ð

oo

 (hoekensom van een driehoek) (2)

Uit (1) en (2) volgt: 
[image: image181.wmf]ASDCTAATB

Ð=Ð=Ð


b.

[image: image182.wmf]CAD

Ð

 is constant (koorde CD blijft gelijk). 
[image: image183.wmf]90

ADS

Ð=

o

 voor alle punten C. Dus 
[image: image184.wmf]ASD

Ð

 is
ook constant. Volgens de meetkundige plaats van een constante hoek volgt nu dat S op een cirkelboog ligt.

Omdat 
[image: image185.wmf]ATC

Ð

 dus ook constant is (even groot als 
[image: image186.wmf]ASD

Ð

) ligt T ook op een cirkelboog.

c.
Als C samenvalt met A dan is het snijpunt van BC en AD punt A: T valt dan samen met A.
Als C samenvalt met B dan loopt BC verticaal. Het snijpunt met AD wordt het andere randpunt van T.

d.

[image: image187.wmf]ADBACB

Ð=Ð

 (constante hoek op koorde AB)


[image: image188.wmf]CADCBD

Ð=Ð

 (constante hoek op koorde CD)


Dus 
[image: image189.wmf]ASD

Ð

 is constant, en daarmee ook 
[image: image190.wmf]ASB

Ð

. S ligt dus op een cirkelboog AB.


[image: image191.wmf]180

ACTACB

Ð=-Ð

o

 is constant en daarmee is 
[image: image192.wmf]ATC

Ð

 ook constant.

28.
Te bewijzen: 
[image: image193.wmf]PRQS

=




[image: image194.wmf]MAMB

=

 (straal), dus 
[image: image195.wmf]MAB

V

 is een gelijkbenige driehoek en dus is 
[image: image196.wmf]MABMBA

Ð=Ð

 (1)


[image: image197.wmf]()

((1))

()

MAMBstraal

MABMBAuitMAPMBQ

APBQgegeven

=

ü

ï

Ð=Ð@

ý

ï

=

þ

VV

 (ZHZ) (2). Hieruit volgt: 
[image: image198.wmf]MPMQ

=

 (3)


[image: image199.wmf]MRMS

=

 (straal), dus met (3) volgt nu ook dat 
[image: image200.wmf]PRQS

=


29.
Gegeven: De middelloodlijn van AB snijdt de cirkel in een punt T.

Te bewijzen: T ligt op de bissectrice van 
[image: image201.wmf]ACB

Ð

.
Bewijs: 
[image: image202.wmf]TATB

=

 (T op de middelloodlijn van AB). Bij gelijke koorden horen gelijke bogen: 
[image: image203.wmf]bgATbgBT

=

 en dus 
[image: image204.wmf]ACTBCT

Ð=Ð

: T ligt op de bissectrice van hoek C.

Gegeven: de bissectrice van 
[image: image205.wmf]ACB

Ð

 snijdt de cirkel in T.

Te bewijzen: T ligt op de middelloodlijn van AB.

Bewijs: 
[image: image206.wmf]bgATbgBT

=

 (T op de bissectrice). Bij gelijke bogen horen gelijke koorden: 
[image: image207.wmf]ATBT

=

. Dus T ligt op de middelloodlijn van AB.

30.
Te bewijzen: 
[image: image208.wmf]FIFB

=




[image: image209.wmf]11

22

FIB

gb

Ð=+

 (Stelling van de buitenhoek) (1)


[image: image210.wmf]1

2

FBAFCA

g

Ð=Ð=

 (meetkundige plaats van een constante hoek) (2)

Met (2) volgt: 
[image: image211.wmf]11

22

FBIFBAABI

gb

Ð=Ð+Ð=+

 (3)

Uit (1) en (3) volgt nu 
[image: image212.wmf]FIBFBI

Ð=Ð

.



[image: image213.wmf]FIB

V

 is een gelijkbenige driehoek, dus 
[image: image214.wmf]FBFI

=

.

31.
a.
Te bewijzen: 
[image: image215.wmf]DIDADB

==


I is het middelpunt van de ingeschreven cirkel, dus I ligt op de bissectrices van de hoeken B en C. (1)
Nu volgt met behulp van opgave 30 dat 
[image: image216.wmf]DBDI

=

 (2)
Uit (1) volgt dat 
[image: image217.wmf]ADBD

=

 (gelijke bogen, gelijke koorden)

Dus D ligt op de bovenste boog AB van de cirkel met middelpunt D.

d.
Dan ligt I op een onderste boog AB met middelpunt M, waarbij M het midden is van de

bovenste boog AB.

e.
Dat gaat op analoge wijze.
32.
a.
-
b.

[image: image218.wmf]11

22

CADCMDbgCD

Ð=×Ð=×

 (stelling van de omtrekshoek)



[image: image219.wmf]11

22

ADBAMBbgAB

Ð=×Ð=×

 (stelling van de omtrekshoek)

c.

[image: image220.wmf]APBCADADB

Ð=Ð+Ð

 (Stelling van de buitenhoek)




[image: image221.wmf]111

222

()

bgCDbgABbgCDbgAB

=×+×=×+


d.
-
e. 

[image: image222.wmf]1

2

CBDbgCD

Ð=×

 en 
[image: image223.wmf]1

2

ADBbgAB

Ð=×

 (stelling van de omtrekshoek)
f.

[image: image224.wmf]CBDADBP

Ð=Ð+Ð

 (stelling van de buitenhoek)


[image: image225.wmf]111
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33.
Te bewijzen: vierhoek CHBR is een parallellogram; ofwel: 
[image: image226.wmf]//

HBCR

 en 
[image: image227.wmf]//

HCBR

.


C ligt op de cirkel met middellijn AR, dus 
[image: image228.wmf]90

ACR

Ð=

o

 (stelling van Thales) (1)

H ligt op de loodlijn BP, dus 
[image: image229.wmf]90

APB

Ð=

o

 (2)

Uit (1) en (2) volgt dat 
[image: image230.wmf]//

HBCR

 (3)
B ligt op de cirkel met middellijn AR, dus 
[image: image231.wmf]90

ABR

Ð=

o

 (stelling van Thales) (4)

H ligt op de loodlijn CQ, dus 
[image: image232.wmf]90

AQC

Ð=

o

 (5)

Uit (4) en (5) volgt dat 
[image: image233.wmf]//

HCBR

 (6)

Uit (3) en (6) volgt dat vierhoek CHBR een parallellogram is.
34.
a.

[image: image234.wmf]90

CSD

Ð=

o

 (gegeven), dus S ligt op een cirkel met middellijn CD (stelling van Thales).

K is het midden van CD en dus het middelpunt van de cirkel door C, D en S.


Hieruit volgt: 
[image: image235.wmf]KCKS

=

 (1)

Uit (1) volgt dat 
[image: image236.wmf]KSC

V

 een gelijkbenige driehoek is en dus 
[image: image237.wmf]KCSKSC

Ð=Ð

 (2)


[image: image238.wmf]KSCASL

Ð=Ð

 (overstaande hoeken) (3)

Uit (2) en (3) volgt: 
[image: image239.wmf]ASLKCS

Ð=Ð

.
b.

[image: image240.wmf]90

BDCKCS

Ð=-Ð

o

 (hoekensom van een driehoek) (1)


[image: image241.wmf]BACBDC

Ð=Ð

 (meetkundige plaats van een constante hoek) (2)

Uit (1), (2) en opgave a volgt: 
[image: image242.wmf]9090

BACKCSASL

Ð=-Ð=-Ð

oo




[image: image243.wmf]180180180(90)90

ALSLASASLBACASLASLASL

Ð=-Ð-Ð=-Ð-Ð=--Ð-Ð=

ooooo



Dus AB en KL staan loodrecht op elkaar.

35.
Te bewijzen: 
[image: image244.wmf]AHB

Ð

 is constant.


[image: image245.wmf]90

90

HDC

HEC

ü

Ð=

ï

ý

Ð=

ï

þ

o

o

 vierhoek DCEH is een koordenvierhoek (koordenvierhoekstelling) (1)

Uit (1) volgt: 
[image: image246.wmf]180

ACBDHE

Ð+Ð=

o



[image: image247.wmf]ACB

Ð

 is constant (meetkundige plaats van een constante hoek), dus 
[image: image248.wmf]DHE

Ð

 is ook constant. Omdat 
[image: image249.wmf]DHEAHB

Ð=Ð

 (overstaande hoeken) is 
[image: image250.wmf]AHB

Ð

 ook constant.

T_1.
a.
De omtrekshoek op koorde BD is: 
[image: image251.wmf]18070

2

55

DAB

-

Ð==

oo

o

. Dan is de bijbehorende middelpuntshoek 
[image: image252.wmf]110

DMB

Ð=

o

.
b.

[image: image253.wmf]18011070

bgDA

=-=

ooo

 en 
[image: image254.wmf]180707040

bgDE

=--=

oooo


c.
-
d.

[image: image255.wmf]90

a

<

o


e.

[image: image256.wmf]180

1

22

90

AB

a

a

-

Ð=Ð==-

o

o




[image: image257.wmf]11

22

180(90)90

DE

aa

Ð=Ð=--=+

ooo

 (ABED is een koordenvierhoek).
T_2.
Teken CD.
Vanwege de meetkundige plaats van een constante hoek geldt: 
[image: image258.wmf]CDECBE

QPC

BCDBAD

a

ab

b

Ð=Ð=

ü

Ð=+

ý

Ð=Ð=

þ

 (stelling van de buitenhoek) (1)

[image: image259.wmf]()

ADQABECBE

PQC

DAQBADdeellijn

a

ab

b

Ð=Ð=Ð=

ü

Ð=+

ý

Ð=Ð=

þ

 (stelling van de buitenhoek) (2)
Uit (1) en (2) volgt dat 
[image: image260.wmf]QPCPQC

Ð=Ð

, dus driehoek PQC is gelijkbenig. Met andere woorden: 
[image: image261.wmf]CQCP

=

.

T_3.
a.
ACQP en BDQP zijn twee koordenvierhoeken.

b.

[image: image262.wmf]180

180

PACCQP

PACPBD

PBDDQP

ü

Ð+=

ï

Ð=Ð

ý

Ð+=

ï

þ

o

o

, en dus volgt hieruit dat 
[image: image263.wmf]//

ACBD

 (F-hoeken).
T_4.
a.
Dit is de omtrekshoek op koorde AB. Deze is de helft van de middelpuntshoek op AB en die is constant.

b.

[image: image264.wmf]AQTAQB

Ð=Ð

: nu de omtrekshoek op AB van de andere cirkel.

c.

[image: image265.wmf]PAQATQAQT

Ð=Ð+Ð

 (stelling van de buitenhoek): de som van twee constante hoeken.

d.
PQ is constant

T_5.
a.
ABRQ is een koordenvierhoek: 
[image: image266.wmf]180

AQRABR

Ð+Ð=

o

 (1)
b.
Als 
[image: image267.wmf]TPAAQR

Ð=Ð

 dat is 
[image: image268.wmf]//

tQR

 (Z-hoeken)

c.

d.

[image: image269.wmf]TPAABP

Ð=Ð

 (hoek tussen koorde en raaklijn) (2)


[image: image270.wmf]180

ABPABR

Ð=-Ð

o

 (gestrekte hoek)

Met (1) volgt nu dat 
[image: image271.wmf]180(180)

ABPAQRAQR

Ð=--Ð=Ð

oo

 (3)

Uit (2) en (3) volgt nu dat 
[image: image272.wmf]TPAAQR

Ð=Ð

 en dus dat 
[image: image273.wmf]//

tQR

 (Z-hoeken).
T_6.

[image: image274.wmf]APBP

=

: 
[image: image275.wmf]PAB

V

 is een gelijkbenige driehoek. Dus 
[image: image276.wmf]PABPBA

a

Ð=Ð=

 (1)


[image: image277.wmf]PCBPAB

a

Ð=Ð=

 (meetkundige plaats van een constante hoek) (2)


[image: image278.wmf]CBPCDP

b

Ð=Ð=

 (meetkundige plaats van een constante hoek) (3)

Omdat 
[image: image279.wmf]PCPD

=

 is 
[image: image280.wmf]PCDPDC

b

Ð=Ð=

 (gelijkbenige driehoek) (4)
Uit (1) en (3) volgt 
[image: image281.wmf]ABCPBCPBA

ba

Ð=Ð-Ð=-

 en uit (2) en (4) volgt dat 
[image: image282.wmf]BCDPCDPCB

ba

Ð=Ð-Ð=-

.

Dus 
[image: image283.wmf]ABCBCD

Ð=Ð

 en daarmee is 
[image: image284.wmf]//

ABCD

 (Z-hoeken).
T_7.

[image: image285.wmf]MAB

V

 is dan een gelijkzijdige driehoek.



[image: image286.wmf]60

AMB

Ð=

o

 en dan is 
[image: image287.wmf]30

ACB

Ð=

o

 (stelling van de omtrekshoek).

T_8.

[image: image288.wmf]BDCBAC

a

Ð=Ð=

 (meetkundige plaats van een constante hoek)

CD is een middellijn, dus 
[image: image289.wmf]90

CBD

Ð=

o

 (stelling van Thales).



[image: image290.wmf]2

2sin
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Ð==

×=

=


T_9.
a.
Vierhoek ABCD is een koordenvierhoek: 
[image: image291.wmf]180

BADBCD

Ð+Ð=

o

 (koordenvierhoekstelling)


[image: image292.wmf]BCDPCQ

Ð=Ð

 (overstaande hoeken)



[image: image293.wmf]180

PCQCPQCQP

Ð+Ð+Ð=

o

 (hoekensom van een driehoek)



[image: image294.wmf]180180180(180)

CPQCQPPCQBCDBADBAD

Ð+Ð=-Ð=-Ð=--Ð=Ð

oooo


b.

[image: image295.wmf]180

BADBPCADC

Ð+Ð+Ð=

o

 (hoekensom van een driehoek)


[image: image296.wmf]111

222

180()
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oo


c.

[image: image297.wmf]111
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oo


d.

[image: image298.wmf]11
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oo




[image: image299.wmf]1
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Dus 
[image: image300.wmf]90

PSQ

Ð=

o
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