Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

Voorkennis: Bijzondere figuren

bladzijde 130

V-1a (o

50° 60°

A B

Z£C =180"-50°-60° = 70°

DN

A B

Ja, de zwaartelijnen gaan door één punt: het zwaartepunt

De zwaartelijnen gaan door één punt en ook de hoogtelijnen gaan door een punt,
maar het hoogtepunt ligt nu buiten de driehoek.
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A B

De zwaartelijnen gaan weer door één punt. Ook de hoogtelijnen gaan door één punt,
namelijk punt A.

C
FaN
A B
V-3a,b D (o
5

A 8 B
¢ Nee want de figuur is niet symmetrisch in AC of BD
d D C

5
A 5 B

Ja want een ruit is symmetrisch in de diagonalen



V-4a

V-5a,b

A 8 B
Nee want de figuur is niet symmetrisch in AC of BD
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Ruit, vlieger, vierkant

Ruit, parallellogram, rechthoek, vierkant

Beide diagonalen delen de hoeken middendoor: Ruit, vierkant
Eén diagonaal deelt de hoeken middendoor: Vlieger

LL LL
77 77

A 5 B

PORS is een rechthoek, want:
PS// BD en RQ//BD dus PS//RQ
PQ/IAC en RS//AC dus PQ//RS
Omdat AC L BD geldt PS L PQ endusis ZOPS =90°
Ook de overige hoeken van PORS zijn recht.
D R C

PORS is een parallellogram, want:
PS// BD en RQ//BD dus PS//RQ
PQ//AC en RS//AC dus PQ//RS

Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen
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V-6a,b C
A
A B
G
Parallellogram ABAC, parallellogram ABCB,, ruit AC,BC en vlieger ABA,C
c K,
m K, m
v

L1 AL K \VI L K AL L

m,

Rechthoek KLK,M, vlieger KLK,M

V-7a Ja want in een ruit zijn de overstaande zijden evenwijdig.
Ja want alle hoeken zijn recht (rechthoek) en alle zijden zijn even lang (ruit).
Ja, spiegelen in de diagonalen laat zien dat alle zijden even lang zijn.
Ja want een ruit is symmetrisch in beide diagonalen.
D C

»

O 2 0 T

A B

Nee, zie bovenstaande tekening met AB # AD en dus is vierhoek ABCD geen vlieger.
5.1 Gelijkvormigheid

bladzijde 132

la LA, =38
b LA, = /A, =180"-38 =142°



2a

3a

4a

4B, =4B;=4D;=£D, =180"-38"-78" = 64
4B, =4B,=4D,= /2D, =180"-64" =116
£C,=£C,=LE, = ZE, =78

£LC =4Cy=LE,= ZE =180"- 78" =102"
Overstaande hoeken zijn gelijk.

Een gestrekte hoek is 180°.

F-hoeken zijn gelijk.

Z-hoeken zijn gelijk.

Overstaande hoeken zijn gelijk.

Een gestrekte hoek is 180°.

ZE, = ZE,=180"-142" = 38"

ZE,=ZE, =142°

4B, =4B,=ZA,=ZA =TI

4B, =/4B,=ZA, = ZA,=180"-71" =109

bladzijde 133

Factor 4 want AC _12 4
DC 3

4 x 4% =18

ZABC = ZDEC en ZBAC =ZEDC met als gevolg AB//DE
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ZADE = ZABC en ZAED=/ACB dus AADE ~AABC
24

Factor =~ =11 endusis AC=11x18=27enis DE=15:11=10

16
ADEF ~ACBI

DF _DE _10_2

FC CB 15 3




5a

6a

7a

8a

10a

11

12a
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ZACB=/D=90°en £LB= /B dus AABC ~ACBD
BC =+17*-15* =8 en 17-CD =8-15 (via oppervlakte van AABC) dus is
CD= 81—%5 =71

AD= 15— (7L£)* =134 en DB=17-134 =38

LA=ZAen £LD=2C=90°dusis AADC ~AACB

5.2 Stellingen en definities
bladzijde 134

Z-hoeken
ZB=/C,
LA+ LB+ £C,=ZC + LC+ £C, =180°
De drie hoeken van een driehoek zijn 180°

bladzijde 135

Teken vanuit één hoekpunt de beide diagonalen. Er ontstaan dan drie driehoeken.
De hoekensom van een vijthoek is dus 3x180° = 540°

Teken vanuit één hoekpunt de vier diagonalen. Er ontstaan dan vijf driechoeken. Dus
is de hoekensom van een zevenhoek 5x180° = 900°

Voor een n-hoek is de hoekensom (n—2)x180°

ZB, + £B, =180° (gestrekte hoek)
ZB,=180"~- 4B, = (LA+ 4B+ LC) - 4B, = LA+ £C

ZADB = ZC+% /B (stelling van de buitenhoek bij ABDC)
4BED=/A+ ZADE = ZA+LADB = ZA+%(LC+14B)= ZA+1ZC+1 /B

ZASE = ZSAC+ /SCA=1/A+1/C=La+1y

ZDSE =360~ /B~ Z/SEB— /SDB=360"—B—(a.+1y) - (Lo +7)=

360" -B-1fo—11y

4D =ZACD en £D+ ZACD = ZA =0 (buitenhoek) dus ZD=ZACD=1a
ZE=Z/ECB en ZE+ECB= /B =8 (buitenhoek) dus ZE = ZECB=1p
ZDCE=1a+y+1p

5.3 Congruente driehoeken

bladzijde 136

Nee, 3+7<11



5cm 7cm

9cm

13a Cc

A 5cm B

b ZC=100"; BCis ongeveer 3,9 cm en AC is ongeveer 2,5 cm

F
4cm
60°
E 5cm D
bladzijde 137
14a m,
4em
m
30°
K 6cm L

b  Nee, alleen de volgende figuur is mogelijk.

=
/
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¢ Alleen de volgende figuur is mogelijk

M
57°
o 93°
K L
15a C
5cm
83°
A 7cm B
b ZHZ
16

D C
2
1
A B

|ABl=1ADl en |BCl=1DCl en |AC|=1AC]|
Dus AABC = AADC (ZZZ)= ZBAC = ZDAC = AC is bissectrice.

17 C
A§.
D

|AC|I=1BCl=1BDI|=1ADI dusis ABCD een ruit en delen de diagonalen elkaar
loodrecht middendoor. Daarmee is de rode lijn CD de middelloodlijn van lijnstuk AB.




18a

19

20
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5.4 Een bewijs aanpakken

bladzijde 138

Met £ZB = 4B en de gegevens vind je dat ABRP = ABTQ (ZHH
De hoeken van de driehoeken zijn gelijk dus moet er nog een tweetal gelijke zijden zijn.
Uit ABRP = ABTQ volgtdat | BT | =|1BRI
Omdat | BP | =|BQI| moet gelden | PT | =1 RQ | want
|PT|=IBP|-IBTlen|RQ|I=1BQO|-|BRI
Bewijs:
LT = ZR (=90°)
LP=20 (=90°-«4B) = APST = AQRS (HZH)
| PT|=10QR| (opdracht d)

Dus | PSI=10S1
bladzijde 139
Gegeven:

AABCmet | ABl=1AC| en punt P op bissectrice van LA

Te bewijzen: | RB1=10QC |

Bewijs:
|ABl=1AC (gegeven)

ZBAP = ZCAP (P op bissectrice) p = AAPB = AAPC (ZHZ) ...(1)
|AP1=1API|

ZP, = £P, (overstaande hoeken)
IcPI=1BPI (1) = ARBP = AQCP (HZH) = RB|=10C|
LACP=ZABP (1)

p Q

Gegeven: APQR met hoogtelijnen | PS| =0T |
Te bewijzen: APQRis gelijkbenig



21a

22a
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Bewijs:

| PS1=10T(gegeven)
£8=2T (=90° = APSR = AQTR (ZHH)
ZR=/R

Dus | PRI =10QR]| enis APQR gelijkbenig

Gegeven: Trapezium ABCD met AB//CD en| AD|=IBC|
Te bewijzen: | AC | =|BD|
Bewijs:

D C

A E B
Teken DE//BC danis EBCD een parallellogram en | DE | =| BC|
Danis ZEBC = LZAED = ZEAD en dus
ZADC =180" - LEAD =180° - LZABC = ZBCD
|AD|=1BCI (gegeven)

IDCI=1DCI = AADC = ABCD (ZHZ) = | AC|=1BDI
LADC = £ZBCD (bewezen)

D C

A E B

Vermenigvuldigen vanuit C met factor 2 geeft dat het beeld van E samenvalt met A
en dat het beeld van D samenvalt met B.
Dusis ACED~ ACABen ED// AE
Danis ZBAS = ZSDE en ZABS = ZSED waarmee AABS ~ ADE!
Omdat | EDI:1BAI=1:2 is|AS|:IDSI=IBSI:1ESI=2:1
Omdat | AS|= 21 AD|=21BE|=1BS|is AABS gelijkbenig en is
/ZBAD = ZABE
| AD|=1BE| (gegeven)
ZBAD = ZABE (bewezen) ; = ABAD = AABE (ZHZ) = |BD =1 AE|
|AB|I=1ABI
Dus geldt |BC|=2-1BDI= 2:-1AE|1=1AC| en daarmee is AABC gelijkbenig.



23a

24
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5.5 Gelijkwaardige definities

bladzijde 140

D C

A B

/BAC en LACD; ZADB en «DBC ; Z/CDB en ZABD
AC komt in beide driehoeken voor

ZBAC = ZACD en £ZBCA=ZCAD (Z-hoeken)

Dus (HZH) geldt AACD = ACAE

|ADI=1BClenl| ABI=1CD|

Gegeven: Vierhoek ABCD met | ADI=1BClen| ABl=1CD]|
Te bewijzen: AD evenwijdig BC en AB evenwijdig CD

Bewijs: Uit het gegeven volgt AACD = ACAF(ZZZ7)

Dusis Z£BCA=£ZDAC endusis AD // BC (Z-hoeken)
Ookis ZACD = ZCAB endusis CD // AB (Z-hoeken)

bladzijde 141

Gegeven: Vierhoek ABCD met vier hoeken van 90° en vier gelijke zijden

Te bewijzen: In ABCD zijn de diagonalen even lang, delen elkaar middendoor en
staan loodrecht op elkaar.

Bewijs: Vier gelijke zijden dus is ABCD een ruit. In een ruit delen de diagonalen
elkaar loodrecht middendoor.

Omdat AABC = ABAD (ZHZ geldt | AC1=1BDI

Gegeven vierhoek ABCD waarvan de diagonalen even lang zijn, elkaar middendoor
delen en loodrecht op elkaar staan.

Te bewijzen: De vier hoeken zijn 90° en de zijden zijn even lang.

Bewijs:

D C




25a

26a
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De diagonalen zijn even lang en delen elkaar loodrecht middendoor. Dus zijn de
hoeken bij § allemaal 90° en geldt | ASI=1BS|1=1CS|=1DS|

Danis AABS = ABCS = ACDS = ADAS (ZHZ

Hieruit volgt dat |AB| = |BC| = |CD| = |DA| , dus alle zijden van vierhoek ABCD zijn
even lang. Omdat | AS|=1BS|is £ZBAS = LABS =45°

Analoogis ZDAS =45° endusis ZBAD =90°

Analoog 4B = ZC = 4D = 90°

Dus beide definities zijn equivalent.

In een ruit snijden de diagonalen elkaar loodrecht, dus wanneer de bissectrices niet
loodrecht op elkaar staan kan PORS zeker geen ruit worden.
Noem het snijpunt van de diagonalen 7. Dan geldt

AAPT = AART en ABQT = ABST (HZE

Een ruit is een vierhoek waarvan alle zijden even lang zijn

Te bewijzen: PORS is een ruit

Bewijs:

Uit AAPT = AARTvolgt | PT 1 =1RT|

Uit ABQT = ABST volgt | ST 1=10T|

Verderis £T = 90°

Dusis APTS = ARTS = APTQ = ARTQ (ZHZ

Dus zijn alle zijden van PQRS even lang is dus is PORS een ruit

Gegeven: ABCD is een parallellogram

Te bewijzen: De vier bissectrices sluiten een rechthoek in.

Bewijs: AB// DC = ZBAD+ ZADC =180°

Dus a+6=90" en moet ZASD =90°

Analoog bewijs je dat de overige hoeken van PORS elk ook 90° zijn en daarmee is
PORS een rechthoek.

Gegeven: Een vierhoek ABCD waarvan de bissectrices een rechthoek insluiten
Te bewijzen: Vierhoek ABCD is een parallellogram

Bewijs: Omdat £S5 =90° geldt a.+8=90" en dus

£ZBAD+ ZADC =180° zodat AB // DC

Analoog geldt ook dat AD en BC evenwijdig zijn

Dus is ABCD een parallellogram
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27a D

E

b  Via de hoekensom (360° ) in een vierhoek bewijzen dat ZA = ZBCE
4B = £ZD = 90" dus moet LA+ £ZBCD =180°
Ook is ZBCE + ZBCD = 180° Dus geldt ZA = ZBCE
¢ Bewijs:
|AD|=1CE(gegeven)
| AB1=1BC(gegeven) = AABD = ACBE (ZHZ)
LA = ZBCE (bewezen)

Dus |BD|=1|BE|
5.6 Vermoeden en bewijzen
bladzijde 142

28abc -
28d Het vermoeden is: =—

bladzijde 143

29a Trapezium want AD//BC
b -
¢ Erzijn twee mogelijkheden.

d Dangeldt |ABI=1DClen|ADI|=1BC| omdat ABCD een parallellogram is
Omdat B en D op de cirkel liggen geldt ook | AB|=1AD|
Dus zijn alle zijden even lang en is ABCD een ruit



30a,b

31a

32

33a,b
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A ) P ) B

Parallellogram

Bewijs:

Teken de diagonalen AC en BD

Dan geldt PQ//AC en SR//AC dus PQ//SR, want P en Q zijn middens.

Ook geldt PS//BD en QR//BD dus PS//OR

In vierhoek PORS zijn de overstaande zijden evenwijdig en dus is PORS een
parallellogram

Dan moeten de diagonalen van vierhoek ABCD loodrecht op elkaar staan want de
zijden van een rechthoek staan loodrecht op elkaar

Dan moeten de diagonalen van vierhoek ABCD even lang zijn want SP en RQ zijn
elke de helft van BD en PQ en SR zijn elk de helft van AC

£ZHPQ = ZHQP

AAFQen AAEP hebben gelijke hoeken want beide hebben een hoek van 90° en
een hoek gelijk aan  ZA dus hebben ze ook de derde hoek gelijk

Bewijs:

ZHPQ = ZAPE = 90"~ LA = ZFQA = ZHQP

Dus is driehoek PHQ gelijkbenig met | PH | = | HQ |

Bewijs:
LABC = ZCDE (Z —hoeken)
ZC=ZE (=90)) = AABC = ACDE (HZH)

IBCl=IDE! (gegeven)
Dusis | ACI=1CE| en daarmee is AACE gelijkbenig met LA, = ZE|

5.7 Met de computer

bladzijde 144

% 2




34a-c

35a,b

De bissectrices snijden elkaar loodrecht
Bewijs:

LA ,+ £B, =180" want1//m
Gegevenisdat LA = LA, en 4B, = 4B,

Dus ZA, + 4B, =90° en daarmee is £C =90’

m

Het vermoeden is :| FG | =1 BG |
Gegeven: LC, = ZC,=4B,en LB, = /B,
Te bewijzen: | FG | =1BG |

Bewijs:

Volgens de stelling van de buitenhoek geldt ZBFG = £ZC, + 4B,
Ookis ZGBF = 4B+ 4B, = LB, + £C, = 4B, + ZC,

Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

Dus ZBFG = ZGBF endusis ABFG gelijkbenig met | FG| =BG |

| BE|=1DE|
Te bewijzen: | BE | =| DE |
Bewijs:

N

4BDE = Z/BDA (BD is symmetrieas) en ZBDA = ZDBE (Z —hoeken)
Dus ZBDE = ZDBE en dusis ABDE gelijkbenig met | BE | = | DE |
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37a
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bladzijde 145

De bissectrices zijn evenwijdig

Te bewijzen: FC//AE

Bewijs: Met de hoekensom in een vierhoek vind je ZDAB+ £ZDCB =180°
Dus ZA, +£C; = 90°

Ook geldt ZA, + ZAEB =90’

Uit het voorafgaande volgt ZAEB = ZC, en dus (Z-hoeken) is AE//FC

Er zijn nog verschillende mogelijkheden:

« ZB is de tophoek en LA = ZC = 65" In dit geval is LZADB = 90°

« ZA is de tophoek en ZB = ZC = 50" In dit geval is LZADB = 75°

« ZC is de tophoek en LA = ZB = 50° In dit geval is ZADB = 105°

De constructie voltooi je door voor elk van deze gevallen een lijn door D met de
juiste hoek te tekenen en deze lijn te snijden met de benen van ZB .
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38a (o

A B

Vermoeden: De scherpe hoeken bij S en D zijn even groot, dus ASDB is gelijkbenig,

dus [BS|=|BD|

b  Bewijs:
ZASE = 90° - % ZA en ZADB = 90° - %LA dus ZASE =/4/BSD =/ADB =
s|=[0)

c c

A B

Bewijs:

ZASE = 180" -1 ZA- ZAEB

ZADB = 180" -1 ZA—- ZABD

Omdat ZAEB = ZABD volgt uit bovenstaande dat LASE =/BSD =/ADB =
|BS|=|BD|

Bewijs:

ZASE = 180" -1 ZA- ZAEB

ZADB = 180" -1 ZA- ZABD

Omdat LAEB = ZABD volgt uit bovenstaande dat LASE = ZADB =
ZBSD = ZBDS = |BS|=|BD)|
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5.8 Gemengde opdrachten
bladzijde 146

39 Bewijs:
Vierhoek ABRC is een parallellogram want de diagonalen AR en BC delen elkaar
middendoor. Dus CR//AB
Ook vierhoek ABCS is een parallellogram (diagonalen BS en AC delen elkaar
middendoor) dus CS//AB
Dusis ZSCR een gestrekte hoek en liggen S, C en R op één lijn

40a

A s\B\

Gegeven: LZA<90°, ZB<90°, BOL1l AQen BP L AP
Te bewijzen: LA = 4B
Bewijs: ZA =90"- 4S8, =90°-4S, = 4B
b  Ze zijn gelijk (opdracht a) of samen 180° zoals in de volgende figuur

Gebruik de hoekensom van een vierhoek
LA+ 2B =360"-4S - ZT =360°-90"—-90° =180°

100
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B

A

De drichoeken ADC en ABC hebben zijde AC gemeenschappelijk. Omdat de
oppervlakten van beide driehoeken gelijk is moet gelden | DP | = | BQ| Dan geldt
£S, = £8S, (overstaande hoeken)

| DP|=1BQ |(bewezen) = APSD = AQSB (ZHH)

ZP =20 (=90

Dus geldt I DS 1=1BS| enis S het midden van BD

Zowel voor AABS als voor ABSC is IBQI de hoogte op AS respectievelijk CS. Als
de beide drichoeken dezelfde oppervlakte hebben dan moet ook de basis dezelfde
lengte hebben. Dus | AS 1 =1SC |

In opdracht a is bewezen dat S het midden is van BD, nu is bewezen dat S het

midden is van AC.
Dus delen de diagonalen van vierhoek ABCD elkaar middendoor en daarmee is
ABCD een parallellogram

Omdat | ACI=1AE | is LZE = ZACD = ZDCB
Ook is ZADE = ZBDC
Dus AADE ~ABD(

|AD| | AE| _|DE|
IBD|I |IBC| |DCI

Dan geldt

|AD| 1 AC|

Gegevenisdat | AE|l =1 ACI| dus TBDI~1BC|

K]

sino, = . = |CK|=bsinoc

=1ADI|:|BDI=1ACI:1BC|

Oppervlakte AABC =%-|AB|-|CK| =1.c-b-sino = Lbesino

De hoogte van beide driehoeken is gelijk, namelijk de afstand van C tot zijde AB,
dus ICKI

Dus verhouden de oppervlakten zich als de lengten van AD en DB

101
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f  Oppervlakte AADC = 1-b-ICDI-sin1 ZC en
Oppervlakte ADBC = 1-a-1CD|-sin} £C
Gebruik makend van het resultaat van opdracht e vind je:
|AD| _Opp.sADC _3b-1CDI-sin} 2C
1

_ b . _ .
IDBI ~Opp.aDBC 14 ICDI-siniZC a =|AD]:|DB|=|C]:[BC]

bladzijde 147
43a R
C
/\ %

y

A x B P kx Q
R
C
ky
y

L L

B . X A Q kx P

In beide gevallen toon je gelijkvormigheid aan door driechoek ABC vanuit A met
factor k te vermenigvuldigen waardoor drichoek A’B’C” ontstaat

Dan zijn driehoek A’B’C’ en driechoek POR twee congruente driehoeken (geval
ZHZ of ZZR) en dus zijn de drichoeken ABC en POR gelijkvormig

b Q
p
D U C
\
S
A \vl B
P

ZPSB = Z0BA=90"en |BO|:|AB|=ISP|:IBS|=2:1
dus volgens het tweede kenmerk zijn de drichoeken ABQ en BSP gelijkvormig

102



44a

45a

b
c

Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

Bewijs:
| BM | =1EM | (straal)
ZTBM = ZTEM (=90°)} = ATBM = ATEM (ZZR) = £/BTM = L.ETM
I TM | =1TM

ITB|=ITB|
|ABI=1BM](gegeven) = ATAB = ATMB (ZHZ) = ZATB = 4BTM
ZABT = ZMBT (=90°)

Uit bovenstaande volgt ZATB = - ZATE
Leg het apparaat zoals in de figuur in een hoek neer en teken een eerste punt B
Noem dit punt B,

Keer het apparaat om en leg het op dezelfde manier neer en teken weer een punt B

Noem dit punt B,
Teken TB, en TB,, de trisectrices van £T

Verdeel eerst ZABC , de stompe hoek in drie gelijke delen zoals bij opdracht b
De gezochte driedeling van de overstrekte hoek ABC geeft x + y =120°
Construeer zoals aangegeven linksom en rechtsom twee hoeken van 120°

om de trisectrices van de overstrekte hoek te vinden

F

Het vermoeden is : |AD| = |BE| = |CA|
Mogelijk AADC en AEBC

103
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d ZACD = ZECB = LCAB+60°
| AC | = | EC I(in gelijkzijdige driehoek) |
|CD|=1CBI(in gelijkzijdige drichoek) + = AADC = AEBC (ZHZ)
ZACD = ZECB (bewezen)
Uit deze congruentie volgt dat | AD | = |EB|
e Viade congruentie van AABE en AAFC
| EA| =1 AC | (in gelijkzijdige driehoek) |
| AB| =1 AF | (in gelijkzijdige drichoek) : = AABE = AAFC (ZHZ)
ZEAB = Z/CAF (= ZCAB+60)
Uit deze congruentie volgt dat | BE | = |CF |
f |ADI|=I|BElen |BEI=ICF| dus|AD| =ICF|
g Vermoeden: de hoeken zijn 60°

Il

I

h  Bij een rotatie van 60° om C gaat E over in A en B in D. Dus gaat AEBC over in
AADC.
Bij deze rotatie gaat lijnstuk EB over in lijnstuk AD dus maken deze twee
lijnstukken een hoek van 60° met elkaar.
Op dezelfde wijze kun je bewijzen dat de andere hoeken 60° zijn.

Test jezelf

bladzijde 150

T1a Bewijs:

ZAHE = ZBHD (overstaande hoeken)

= AAHE ~ ABHD (hh)
ZE = /D (=90")

b  Omdat de driechoeken ADC en BEC gelijkvormig zijn ( ZC gemeenschappelijk

. . . IADI _1ACI
en beide hebben een hoek van 90° ) geldt: TBEI ~1BCI en dus geldt ook
|AD| | BE|
lAC| |BC|

T2 Gegeven: AABCmet middelloodlijn 7 van AB en bissectrice CS van £ZC
Te bewijzen: ZDSC = ZB+1£C-90°
Bewijs:
ZADS =1 £C+ £DSC (stelling buitenhoek) dus
4DSC = ZADS -1 2C
ZDSC =90°-ZA -1 £C
ZDSC =90° - (180" - «B-£C) -1 2C
£DSC = ZB+%£C-90°

T-3a Cc
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T-5

Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

Ja, congruentiegeval ZHH

E 5 F

De driehoek ligt niet eenduidig vast, want AD EF en AD,EF voldoen beide aan alle
gegevens.
Z7ZH is geen congruentie geval.

Nee, congruentie is geen optie want je weet niets over zijden.

Opverstaande hoeken zijn gelijk.

ZECF = ZACH en £4DGF = Z/BGH

Te bewijzen: ZECF = ZDGF

Bewijs:

LECF = ZACH = 180" - LA- ZAHC =180° - 4B - 4/BHG = Z/BGH = ZDGF

bladzijde 151

Noem de definities van links naar rechts X, Yen Z

(X =Y) Stel ABCD heeft vier rechte hoeken

Omdat ZA = ZB = 90° geldt AD//BC

Omdat ZA = ZD = 90° geldt AB//DC

Dus is ABCD een parallellogram met een rechte hoek

(Y = Z) Stel ABCD is een parallellogram met een rechte hoek

Veronderstel dat ZA =90° Omdat AD//BC is ook £B =90°

| AB|=1BA| (gemeenschappelijk)

|AD|=1BC|(ABCD is parallellogram) y = ABAD = AABC (ZHZ)
LA = ZB (=90°)

En dus geldt | BD1=1AC| en daarmee zijn de diagonalen even lang.

(Z = X) Stel ABCD is een parallellogram met | BD | =1 AC |

Dan AABD = ABAC (ZZZ) endus ZA = ZB

Omdat AD//BC geldt ZA+ £B = 180°

Dus LA = 4B = 90°

Analoog £D = £C = 90°

Bewezenisnudat X =Y = Z = X en daarmee de equivalentie van de drie

definities
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Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

T-6a Twee lijnen zijn evenwijdig als er geen gemeenschappelijk punt is

Gegeven: Twee lijnen / en m worden gesneden door een derde lijn s waarbij er
gelijke Z-hoeken zijn, dus £Q, = ZQPS

Te bewijzen: De lijnen / en m zijn evenwijdig

Bewijs: Veronderstel dat / en m snijpunt S hebben.

Volgens de stelling van de buitenhoek geldt dan: £Q, = ZOPS + £S dus geldt
£Q, > LOPS

Dit is in tegenspraak met het gegeven £Q, = ZOPS

Conclusie: / en m hebben geen snijpunt en dus zijn / en m evenwijdige lijnen

T7a -

Vierhoek KLMN lijkt een parallellogram

¢ Je blijft steeds een parallellogram zien

d  Gegeven: Vierhoek KLMN volgens de opgave met KL//MP
Te bewijzen: KLMN is een parallellogram
Bewijs:
Neem ZMPQ =o.
Omdat | NP | =1 NK | (stralen) is aNPK gelijkbenig en dus ZNPK = ZNKP = o
Omdat | MP =1 MQ| (stralen) is aMPQ gelijkbenig en dus ZMPQ = ZMQP = o
Uit het voorafgaande volgt: ZNKP = ZMQP en dus (F-hoeken) is MQ//NK
Tenslotte is gegeven dat KL/MN
Dus zijn in vierhoek KLMN de overstaande zijden evenwijdig en daarmee is KLMN
een parallellogram

T8 D Q (o

L
A P B

Gegeven: Parallellogram ABCD met middens P en Q op AB respectievelijk CD
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Hoofdstuk 5 - Definities en stellingen

Te bewijzen: APCQ is een parallellogram
Bewijs:
APCQ is een parallellogram als de overstaande zijden even lang zijn
| AD|=1BC | (overstaande zijden in parm.)
| DQ|=1BP | (helft overstaande zijden in parm.) = AADQ = ACPB (ZHZ)
ZADQ = ZPBC (overstaande hoeken in parm.)
Dus |AQ|=1PC|
Ook geldt | AP1=11ABl=11DCI=1QC|
Dus zijn in vierhoek APCQ de overstaande zijden even lang en daarmee is APCQ
een parallellogram
Te bewijzen: PBCQ is een parallellogram

Bewijs:
IPBI=1CQI
|PCl=ICP| = APBC = ACQP (ZHZ) = |BC|=1PQI

ZBPC = ZQCP (Z-hoeken)

Ook geldt | PB1=1QC | en dus zijn in PBCQ de overstaande zijden gelijk en
daarmee is PBCQ een parallellogram

Te bewijzen: PBRS is een parallellogram

Bewijs:

Analoog aan opdracht a is PBQD een parallellogram dus zijn BR en PS evenwijdig
en even lang.

Danis ABPR = ASRP (ZHZ) en dus ZBPR = ZSRP en (Z-hoeken) daarmee
BPIIRS

Conclusie: in vierhoek PBRS zijn de overstaande zijden evenwijdig en dus is PBRS
een parallellogram

Te bewijzen: PRQS is een parallellogram

Bewijs:

Uit opdracht a volgt dat PR//SQ

Analoog aan opdracht a kan aangetoond worden dat PBOD een parallellogram is en
dus dat PS//OR

Dus is PRQS een parallellogram

Gegeven: PRQS is een ruit

Te bewijzen: ABCD is een rechthoek

Bewijs:

Als PORS een ruit is dan staan PQ en SR loodrecht op elkaar

Omdat PQ/AD//BC en SR//AB//DC staan ook AB en BC loodrecht op elkaar
Daarmee is ABCD een rechthoek

Dan is ABCD een rechthoek.
Dan is ABCD een ruit.



