8.4 Het bewijzen van vermoedens

Opgave 47:

A:B}
A=D
C=D

LA+ B+ ZC =180°

LB+ /ZC=4D
ZA+ 2D =180°

Opgave 48:
a ADenBE snijden elkaar in T

AC=2-EC

BC=2-DC} AABC o AEDC (zhz)
£C=/C

AC:EC=2:1dusook AB:ED=2:1

uit de gelijkvormigheid volgt ook /4,, = ZE,

dus 4B/l ED (F-hoeken)
4B, =ZE, (Z— hoeken)

ZATB = ZDTE (overstaande hoeken)

omdat AB:DE =2:1isook AT :DT =2:1

b. 48:SD=2:1
CS:SF=2:1
zoook BT :TE = 2:1 waarbij punt 7 = punt S = zwaartepunt

} AABT wADET  (hh)

Opgave 49:
a.  Gegeven: AABC met de drie middelloodlijnen van de zijden

Te bewijzen: de drie middelloodlijnen van de zijden van AABC gaan door één punt
b. Bewijs:

M is het snijpunt van m ,, en m .

M op m,, ,dus AM = BM

M opm,. ,dus AM =CM

omdat BM =CM ligt M op m,.

Hiermee is bewezen dat de drie middelloodlijnen van de zijden van een driehoek door
€én punt gaan.

} BM =CM

Opgave 50:
Gegeven: AABC en de omgeschreven cirkel van AABC met middelpunt M.

Te bewijzen: M is het snijpunt van de middelloodlijnen van AABC'. c
Bewijs: AM = BM (straa cirkel), dusMop m,, (1)
AM =CM (straa cirkel), dusM op m,. (2)
BM =CM (straal cirkel), dusM op m,. (3)

Uit (1), (2) en (3) volgt dat M het snijpunt is van de " i
middelloodlijnen van AABC .
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Opgave 51:
Gegeven: AABC met bissectricesk, lenm

Te bewijzen: k, [ en m gaan door één punt
Bewijs:

k en [ snijden elkaar in N

Nopkdus d(N,AB) =d(N,AC) (1)
Nopldus d(N,AB)=d(N,BC) (2
uit (1) en (2) volgt: d(N,AC) =d(N,BC)
dus N ligt op m

dus N ligt op de bissectrice van ZC en dus gaan de drie bissectrices door één punt

Opgave 52: c
Gegeven: AABC met de ingeschreven cirkel met middel punt N

Te bewijzen: N is het snijpunt van de bissectrices van AABC

Bewijs:

PN = RN (straal cirkel) dus N op de bissectricevan £4 R

PN = ON (straal cirkel) dus N op de bissectricevan /B N
ON = RN (straal cirkel) dus N op de bissectricevan £C

Dus N is het snijpunt van de bissectricesvan AABC A P

Opgave 53:
Gegeven: AABC met de aangeschreven cirkel van zijde

BC met middelpunt N
N is het snijpunt van de buitenbissectrices van
ZBen /ZC
Te bewijzen: de bissectrice van £4 en de buitenbissectrices
van /B en ZC gaan door één punt A c

Bewijs.

N opjde buitenbissectrice van ZB dus d(N,AB)=d(N,BC) (1)

N op de buitenbissectrice van ZC dus d(N,AC)=d(N,BC) (2)

Uit (1) en (2) volgt: d(N,AB) =d(N,AC)

Dus N op de bissectricevan Z4

Dus N is het snijpunt van de bissectrice van £4 en de buitenbissectricesvan ZB en £C

Opgave 54:

a c .

R

b. dehoogtelijnen van A4BC zijn de middelloodlijnen
van APQOR .

In opgave 49 hebben we bewezen dat de drie

middelloodlijnen van een driehoek door één punt
gaan, dus de drie hoogtelijnen van een driehoek
gaan ook door één punt. N

R
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Opgave 55:
a Gegeven: AABC met ZC =90° en M ishet

midden van 4B

Tebewijzen: AM = BM = CM

Bewijs:

Kies punt D zo, dat vierhoek ADBC een rechthoek is.

In een rechthoek verdelen de twee diagonalen elkaar

middendoor.

Dus AM = BM =CM

Dusas AABC rechthoekigisin C dan ligt C op de cirkel met middellijn 4B.
b. Gegeven: cirkel met middellijn AB en punt C op de cirkel

Tebewijzen: £C =90°

Bewijs:

AM = CM dus AACM isgelijkbenig, dus £4 = ZACM

BM = CM dus ABCM isgelijkbenig, dus /B = Z/BCM

In AABC geldt: £Z4+ /B + ZC =180°

Dus ZA+ 4B+ LACM + ZBCM =180°

Dus LACM + £ZBCM + LZACM + ZBCM =180°

Dus 2-(LACM + Z/BCM) =180°

Dus LZACM + ZBCM =90°

Dus £C =90°
Opgave 56: c
Gegeven: vierhoek ABCD
Tebewijzen: LA+ 4B+ ZC + £D = 360° D
Bewijs:
In AABD geldt: £4+ £ZABD + ZADB =180°
In ABCD geldt: ZCBD + £C + ZBDC =180°
Dus ZA+ ZABD + ZADB + ZCBD + ZC + ZBDC = 360°
Dus ZA+ £B + £C + £D = 360° A B

Opgave 57:
a.  Gegeven: vierhoek ABCD met de hoekpunten op een

cirkel waarvan het middel punt A/ binnen de
vierhoek ligt
Tebwijzen: Z4+ /C =180° en /B + /D =180°
Bewijs:
Teken delijnstukken MA , MB , MC en MD.
In AUBM is ZA, = ZB, (gelijkbenige driehoek)
In ABCM is ZB, = ZC, (gelijkbenige driehoek)
In ACDM is ZC, = ZD, (gelijkbenige driehoek)
In AADM is £D, = ZA, (gelijkbenige driehoek)
Dus £A, + LA, + LC,+ £C, = ZB, + ZB, + /D, + ZD,
LA+ ZC=4B+ /2D

Ofwel LA+ ZC =180° en
LA+ ZB+ ZC+ £D = 360° (hoekensom vierhoek)

ZB+ £ZD =180°
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b.  Gegeven: vierhoek ABCD met de hoekpunten op een cirkel, waarvan het middel punt M
buiten de vierhoek ligt.
Tebewijzen: ZA+ 2C =180° en £B+ /D =180°
Bewijs:
Teken delijnstukken MA , MB , MC en MD.
In AADM geldt: £4,, = ZD, (gelijkbenige driehoek)
In ACDM geldt: £C, = ZD, (gelijkbenige driehoek)
In ABCM geldt: ZB,, = ZC, (gelijkbenige driehoek)
In AABM geldt: ZB, = ZA, (gelijkbenige driehoek)
Dus ZAy, + £C, + £LC, — LA, = ZD, + £D, + ZB,, — /B,
/A, +/Cy, = /B, + /D, } dus
LA, + £B, + LC, + £D,, = 360° (hoekensom vierhoek)
LA, + £C,, =180° en /B, + /D, =180°
c.  Gegeven: vierhoek ABCD met de hoekpunten op een cirkel, waarvan het middelpunt A/
op zijde 4B ligt
Tebewijzen: Z4+ £C =180° en /B + «£D =180°
Bewijs:
Teken de lijnstukken CM en DM
In AADM geldt: Z4 = £D, (gelijkbenige driehoek)
In ACDM geldt: £C, = ZD, (gelijkbenige driehoek)
In ABCM geldt: £C, = ZB (gelijkbenige driehoek)
Dus ZA+ZC, + £C, = LD, + ZB+ 4D,
A+ /Cp = 2B+ /Dy, } dus
LA+ LB+ ZCy, + £D,, = 360° (hoekensom vierhoek)

LA+ /C,, =180° en /B + /D, =180°

Ofwdl:

Ofwel:

Opgave 58:
Gegeven: de cirkel door de punten 4 , B en D en een punt C buiten de cirkel c
Tebewijzen: Z4+ ZC <180°
Bewijs: Bs
Kies een punt £ op de cirkel binnen vierhoek ABCD en teken
BE en DE
4B, + /D, =180° (koordenvierhoek)
/B, + /D, >180° s A %

LA+ ZB, + LC + £D,, = 360° (hoekensom vierhoek)
LA+ £C <180°
Opgave 59:
Gegeven: twee cirkels die elkaar snijden in de punten 4 en B -

lijn k£ gaat door 4 en snijdt decirkelsin Cen D B

lijn / gaat door B en snijdt decirkelsin £ en F E
Tebewijzen: CF /| DE
Bewijs: |
ABFC is een koordenvierhoek dus £C + ZABF =180° c A b G

/ABF + ZABE =180° (gestrekte hoek)
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Dus ZC=/Z4BE (1)

ADERB is een koordenvierhoek dus £4DG + ZABE =180°
ZADG + ZGDE =180° (gestrekte hoek)

Dus ZABE = Z/GDE  (2)

Uit (1) en (2) volgt £C = ZGDE dus CF I/l DE (F-hoek)

Opgave 60:
De bewering is waar.

Gegeven: twee cirkels die elkaar snijden in de punten 4 en B
lijn k& gaat door A en snijdt decirkelsin Cen D
lijn / gaat door B en snijdt decirkelsin £ en F,
waarbij £ tussen 4 en D ligt.

Tebewijzen: CF /| DE

Bewijs:

Teken punt G op de kleinste boog AE en teken de

lijnstukken CF, AB , DE , AG en EG.

ZC+ 4B, =180° (koordenvierhoek)
4B, + /B, =180° (gestrekte hoek)
4B, + Z£G =180° (koordenvierhoek)

/D + £G =180° (koordenvierhoek)
Uit (1) en (2) volgt: £C = ZD dus CF Il DE (z-hoeken)

} £C,=/B, (1)

} /B,=/D (2

Opgave 61: .
a  Gegeven: AABC met punt £ op BC en punt D

opAC zo,dat ZCED = /A
Tebewijzen: ABED iseen koordenvierhoek.
Bewijs:
/BED + ZCED =180° (gestrekte hoek) q D
LA =2ZCED HS
ZA+ ZBED =180° A B
dus ABED is een koordenvierhoek
b. Gegeven: APOR met de hoogtelijnen PS en QT
Te bewijzen: ST isantiparallel met PO
ofwel /P = ZRST
Bewijs: R
ZPSQ =90° en ZPTQ =90° dus volgens de omkering
van de stelling van Thales liggen S en T op een cirkel met
middellijn PQ. S
Dus PQOST is een koordenvierhoek. i
ZP+ Z0ST =180°

ZQOST + ZRST =180° (gestrekte hoek)
Dus ST is antiparallel met PQ.

} dus £P = ZRST

p Q
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Opgave 62:
Gegeven: AABC met punt P op AB , punt Q op BC en

punt R op AC
cirkel ¢, gaat door 4, PenR

cirkel ¢, gaat door B, P en Q

cirkel ¢, gaat door C, QenR
Tebewijzen: ¢, ¢, en ¢, gaan door één punt
Bewijs:
Sishet snijpunt van ¢, en ¢,
APSR is een koordenvierhoek dus £4 + £S, =180°
BQSP is een koordenvierhoek dus £B + £S, =180°
Hieruit volgt dat £4+ £ZB+ £S, + £S, =360° (1)
LA+ LB+ ZLC+ LS, + £S, + £S; =180° +360° = 540°
Uit (1) en (2) volgt £C + £S, =180°
Dus CRSQ is een koordenvierhoek, dus S ligt op ¢,

Opgave 63:
Gegeven: Vierhoek ABCD met de bissectrices van de

hoeken die elkaar snijdenin de punten £, F,
GenH.

Te bewijzen: EFGH is een koordenvierhoek

Bewijs:

ZH,=/H, =180° — (LA, + £D,)

/LF, = LF, =180° - (4B, + £C,)

dus £F, + ZH, =360°— (LA, + ZB, + ZC, + ZD,)

LA + LB, + LC, + /D, = - (LAy, + ZB,, + LCyy + £Dy)

=1-360° =180°
dus £F, + ZH , = 360° —180° = 180°
dus EFGH is een koordenvierhoek

(2)
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