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2 Gelijkvormigheid i

Voorkennis Berekeningen in driehoeken

Bladzijde 54

| In AABCis ZC=90°, dus AC? + BC2 = AB?

52+22=4R?
AB2=25+4=29
AB=/29 =539 cm
In ADEF is ZD =90°, dus DE* + DF? = EF?
DE? +32=5282
DE?2=3364—9=24,64
DE =/24,64 = 4,96 cm
In AQRS is £S = 90°, dus OS? + RS? = OR?
OS?+ 42 =462
082=21,16-16=5,16
08=4/516=2271...
Dus PO=2"-2,271...~4,54 cm

Bladzijde 55
a Zie de figuur hiernaast. Q
ZR =90°, dus PR? + QR? = PQ?
7,22 + QR? = 8,32 83
OR?=68,89 — 51,84 =17,05
OR=4/17,05~=4,13 cm
P Hp
7,2
b Zie de figuur hiernaast. D c
In A4ABCis ZB =90°, dus AB? + BC? = AC?
62+42=AC2 1
AC*=36+16=52
AC=./52=721cm i
Dus elke diagonaal is 7,21 cm. A 8 B
¢ Zie de figuur hiernaast. E
In AEFG is ZG =90°, dus EG?+ FG? = EF?
EG?+4,52=17?
EG? =49 —20,25 = 28,75 : ¢
EG=+/28,75 = 5,36 cm
Dus de hoogte die bij zijde DF hoort is 5,36 cm. b - g
45 G 45

a ZC;=ZC,=105° (overstaande hoeken)
4B = LE =46° (Z-hoeken)
ZA =180° — 105° — 46° = 29° (hoekensom driehoek)
b ZP=180°—82°—31°=67° (hoekensom drichoek)
£T; = £Q = 31° (F-hoeken)
Z£T, =180° — 31° = 149° (gestrekte hoek)

£ZK = £L, = 32° (basishoeken)

ZLM=180° — 90° — 32° = 58° (hoekensom drichoek)
4N, = 180° — 32° — 32° = 116° (hoekensom driehoek)
£N, = 180° — 116° = 64° (gestrekte hoek)

b /A,,=ZB,=68° (F-hoeken)

£D, =180° —32° — 68° = 80° (hoekensom driehoek)
£A4,=68°—38°=30°

£Cy= LA, =30° (Z-hoeken)

£8, =180° —32° —30° = 118° (hoekensom driehoek)
£8,=180° — 118° = 62° (gestrekte hoek)

Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers
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2.1 Kruisproducten en parallelprojectie s

Bladzijde 56
3 |12‘ 2 |20|3oo
1 1
5 ‘20 i 3L ‘33§‘500

2:25=50en10-5=50,dus 2 -25=10-5.
10-21=210en 14 - 15=210,dus 10 - 21 =14 - 15.
De twee vermenigvuldigingen hebben steeds dezelfde uitkomst.

Bladzijde 57
a x=%=50§ b 7(x+1)=2(x—5) 2% =4(1,5 - x)
Tx+7=2x—10 2x=6—4x
5c=-17 6x=6
17 2 x=1
=75 7%
_ : 2312 - 30
[l a x=T7=14 b x= 7 =69 XZSTZM%

a 5x—-1)=3(x+3)

b 3Q2x+1)=4(x~-1)

1206 -1)=5-17.2

5x—5=3x+9 6x+3=4x—4 12x—12=136
2x=14 2x=-7 12x =48
x=17 —i——Sl x=4
x="7"="3;
159 3
a 7,9x=2303x+2) b x=""—=33 3(7 +2x) = 2(1 — %)
7,9x=6,9x + 4,6 21 +6x=2—2x
x=4,6 &x=-19
_-19 3
g
Bladzijde 58
6|9 219 1
a —| eeft x=—7"=315
T8 i 6 2
6 |y 6 84
21 eefty=-"=24
2 sa 50T 21
b iigeeft 15(x —3)=8(x+7,5)
15 [x+7,5 15x — 45 = 8x + 60
Tx =105
x=15
bl D e oo il - 2y =83~ T)
15{y-11 30y =8y — 88
22y =-88
y=-4
c x| 1-x geeft 2x - 3=4(1 —x)
4 B 6x=4—4x
10x=4
42
10 5

Gelijkvormigheid 45
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geeft4 - 3y=14-15 3
12y =12
y=1
18 17-18 .6
a g—geeftx— 35 1255
oL, geeft y 25'81=112%
25| y 18
b 90 A geeft 15x = 7(x + 3)
2 15x="Tx +21
8x—21
5
3%
—{7geeﬂ15(y 5)="Ty
T1y=>5 15y = 75="7y
8y = 75
y———9—
¢ X—H’,_geeft3(x+5) 2x
3x+15=2x
x=-15
-15
%geeft 151 -y)=3 -4y
-15+ 15y =12y
3y=15
y=5

a De lengte van de schaduw verandert niet.

b De schaduw schuift steeds verder omhoog.

[1] a 4 kubussen hebben een schaduw van 6 cm, dus 1 kubus heeft een schaduw van 6 =1,5 cm,

dus als je zes van zulke kubussen opstapelt is de schaduw 6 - 1,5 =9 cm. 4

b 1 kubus heeft een schaduw van 1,5 cm, dus een toren met een schaduw van 24 cm bestaat

., 24
15 = 16 kubussen.

aantal kubussen

| 4|

lengte schaduw in cm I 6 |

O |

Bladzijde 59
0 |120] 72 |

Hierbij hoort de verhoudingstabel | : I
a

60
c

80| 120
88| a

88 - 120
eefta= 20 =132 cm

80
38

72

88 - 72
2712 seefth =
b gee

80

=79,2 cm

80 | 60 88 - 60
—————geeftc=

88| ¢ 80

=66 cm

Hoofdstuk 2
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Bladzijde 60 5
20| 40 =
f¥) a Hierbij hoort de verhoudingstabel Y ;
) 22| x |32
Lﬂ. geeft y= M =275
22 (32 32
Dus de toren is 40 + 20 + 27,5 = 87,5 meter hoog.
b —Z—O—ﬂgeeftx=20 i 16
x |32 40

De schaduw is 22 + 16 + 32 = 70 meter lang.

m a RS =xmeter geeft OR =x + 1 meter en PQ = x + 2 meter.

PO | or | RS
P!Q? | QJRF | RFS!

x+2‘x+1‘ x
P'Q | 1875|1750

Hierbij hoort de verhoudingstabetl oftewel

XL L X geeft 18,75x=17,50(c + 1)
18,75 | 17,50 18,75x = 17,50x + 17,50
1,25x = 17,50
1050,
U5

Dus PQ =14 + 2 =16 meter, QR = 14 + 1 = 15 meter en PS= 16 + 15 + 14 = 45 meter.
6 | 15 | 14

P'Q' | 1875 | 17,50

16 15 16 - 18,75

geeft P'Q’' = —————— =20 meter
P'Q' | 18,75 15

b Uit vraag a volgt de verhoudingstabel

'__ a *
Zie de figuur hiernaast.

Aanpak

+ Teken een lijnstuk KL.

» Teken een halve lijn m met eindpunt K.

» Zet hierop met de passer vijf gelijke lijnstukken uit. Het
punt A4 is het snijpunt van het laatste cirkelboogje en lijn m.

» Teken door de punten 4 en L de lijn n.

» Construeer vervolgens vier lijnen evenwijdig met lijn »,
door de andere snijpunten van de cirkelboogjes en lijn m.

» Omdat de lijnstukken op m even lang zijn, zijn de projecties
van deze lijnstukken op het lijnstuk KL ook even lang. KL is
dus in vijf gelijke stukken verdeeld.

b Zie de figuur hiernaast. Er geldt dat PR = I%PQ.

Aanpak

 Teken een lijnstuk PQ en verleng deze aan de kant van Q.

» Teken een halve lijn » met eindpunt P.

* Zet hierop met de passer vijf gelijke lijnstukken uit. Het
snijpunt van het derde cirkelboogje en lijn » noemen we B,
en van het vijfde cirkelboogje en » noemen we C.

 Teken de lijn s door B en Q. Nu is PQ op de manier van
vraag a in drie gelijke stukken te verdelen.

« Construeer de lijn ¢ door het punt C, evenwijdig met s.

R is het snijpunt van ¢ en het verlengde van PQ.

« Br geldt OR = 2PQ oftewel PR = 1PQ.

Merk op dat de gestippelde evenwijdige lijnen niet getekend
hoeven te worden.

© Noaordhoff Uitgevers Gelijkvormigheid
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2.2 Gelijkvormigheid 5

Bladzijde 61 ,

’ 3
m i isk= SO
{1 a De vergrotingsfactor is & 4B 15

b CC'=k- BB =2"0,8=1,6 meter
AC=k-AB=2-1,2=24 meter
BC=AC—-A4B=2,4—-1,2=1,2 meter
2 108l 55
24 | 1,6 | 3
Ja, de tabel is een verhoudingstabel.

2.

Bladzijde 62
i) a A4BC o~ AQRP
, 4B | BC | 4 gocft 13 | 16 | 12
OR | RP | OP 8 | RP | OP
PQ=§i8£=5%enPR=%=7é.
‘') @ APQR o APTS
v PO | OR| PR gectt 2.8 § 7
pr| 75 | PS 5 | s | Ps
PS=%:2,9enST=%:3,3.
[1) @ AA4BC o AEBD
, 4B | BC | 4c 61 | 32| 43
EB | BD | ED EB | BD | 76
3276 6176
BD=="37 =S en BE=" 5=~ 108,
Bladzijde 63

T a Z4,= /4, (gegeven)
/B = /E (gegeven)

} AABC o AAED (hh)

4B | BC|4c o 6 | 4 | 3

AE | ED | 4D °°" 8 | ED | 4D

AD=%=4,DE=%=5§enCD=AD—Ac=4—3=1.
Bladzijde 64

FI] a ZA(in AABC) = £4 (in AADE)}
2C\ = 2D (= 90°) AABC o AAED (hh)

b In AABCis £C; =90°, dus AB% = AC? + BC?
AB?=32+42=25

AB=./25=5
ap|clac 5|43
4E | BD | 4D °°"4E | 9 | 4D
AE=¥=11%enAD=94;3=6%.
48 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers
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¢7) 4B (in AABC) = £B (in ABDE)} |
' JA=L/E (= 900) AABC o AEBD (hh) .2

In ABDE is £ZE = 90°, dus BD? = BE2 + DE?
BD?=122+52=169

BD=./169=13
4B | BC | 4C 18 | BC | 4cC
geeft
EB | BD | ED 12 [ 18] s
Bc=181'213=19%enCE=Bc—BE=19%~12=7§.

(7] 24 (in AABC) = ZA (in AACD)}
LCine 2D (907 AABC o AACD (hh)

In A4BC is £Cy, = 90°, dus AB? = AC? + BC"
AB?=20%+152=625
AB =625 =25

25 | 15 | 20

20 | cp | 4D

4B | BC | 4C
AC | €D | 4D
20 - 20
25

geeft

AD = =16enBD=AB—AD=25-16=9.

P} 4B (in AABC) = £B (in ABDE) (gegeven)}
 SA=2D (=90°) AABC o ADBE (hh)
4B | BC | 4C
DB | BE | DE
68,4 - 1,76
DE=—=7""~344
Dus de hoogte van de mast is 34,4 meter.

3,5 | BC | 1,76
68,4 | BE | DE

geeft

[r{g ZB (i.n ABCF) = ZC (in AACD) (gegeven)} ABCF o ACAD (hh)
£C (in ABCF) = Z4 (=90°)

BC | CF | BF 5 |cr| 7
geeft

cA | 4D | €D 8 | 4D | cp

CD=8—;7—=11,2

Dus de ladder CD is 11,2 meter.

2.3 Gelijkvormige driehoeken

Bladzijde 65
¢7) ABEF o AAED en ABEF o ACDF.

Bladzijde 66
il £A= 4D, (F-hoeken)
£C (in AABC) = £C (in ACDE)
4B | BC | 4C . 30 | BC | 4C
gee

DE | EC | DC 20 | 21 | 24
30 - 24

20
30 - 21

20

} AABC o ADEC (hh)

AC= =36enAD=AC—CD=36—-24=12,

BC= =31} en BE=BC- CE=315-21=10.

© Noordhoff Uitgevers Gelljkvormigheld
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F7) In AQRSis ZR =90°, dus OS? = OR* + RS?
082 =82+ 62=100 &

0S =100 = 10

ZP=ZR (=90°) } APQT o ARQS (hh)

LT = /S (Z-hoeken)

po | or | PT goct 20 | or | PT
RO | 0s | RS g8 | 10| 6
PT=%08'—6=15enQT=20é10=25.

[] 44 (in A4PQ) = £D (F-hoeken)

ZP (in AAPQ) = £P (in ACDP) } A4PQ © ADPC (hh)

AP\PQ\AQgeeﬁ 3 | Po| 40
DP | PC | DC 9 | PC| 12
AQ=¥=4

[1) £B=24(=90°)
ZC (in ABCE) = ZC (in AACD)

BC | CE | BE .o 130 | CE | 175

} ABCE o AACD (hh)

AC | ¢D | 4D 21,30 | CD | 4D
ap =230 LTS e
o130 T

Dus de hoogte van de boom is 28,7 meter.

Bladzijde 67
El) £B=4D(=90°)

LA=LE (Z—hoeken)} AABG o KEDGHh)

4B | BC | 4c 25 | 8 |ae
geeft

ED | DC | EC ED | 20 | EC

pE-E X g5

Dus de breedte van het kanaal is 62,5 meter.

£ Zie de figuur hiernaast.
In AEST' is ZE =90°, dus ST2=ES? + ET"
ST =1152+3152=112450

ST'=/112450 = 335,33...

Bram geven we aan met het lijnstuk HV en zijn schaduw met
het lijnstuk H'V. Zie de figuur hiernaast.

£8= 2V (=90°) , ,
LT'=LH' (F—hoeken)} SSTT < SHH' ()
ST | I7" | ST o ST | TT |33533..
VH | HH' | VH' 185 | HH' | 447
o LI
4,47 -

Dus de hoogte van de piramide is 139 meter.

PR
£ Je kunt PQ niet berekenen met PQ =

je PR ni }
RS omdat je PR niet weet

50 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers
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Bladzijde 68

A b a4DE  aFCE ()

Stel CE =x, danis DE =84 + x.

4D | DE 6 | 84+x
geeft

FC | CE 1,8 | x
6x =1,8(8,4 +x)
6x=15,12+ 1,8«
42x=15,12

15,12
x= T’2—= 3,6, dus CE = 3,6.
b In ACEFis £C =90°, dus EF? = CE? + CF?
EF2=3,62+1,82=16,2

EF=16,2=4,0

LA=/D (= 900) } AABC o ADEC (hh)
Stel AC =x, dan is CD = 6,6 — x.

BC | 4c 62 | =x
geeft
EC | DC 26 | 66-x
2,6x=6,2(6,6 — x)
2,6x=40,92 — 6,2x
8,8x = 40,92
40,92
x= 8’8 =4,65, dus AC = 4,65.
b In AABCis Z4 =90°, dus AB% + AC? = BC?
AB? + 4,652 =622
ABr=622—4,652=16,8175

AB=+/16,8175=4,100...

opp AABC=1 - 4,100... - 4,65~ 9,5

}AABQ o APCQ (hh)

ZB=/C (=90
4B | BO gocft 3 | 7
PC | CQ PC | 3
CP=¥=S%

b DP=CD-CP=8-3=43
In AADP is £D = 90°, dus AP? = AD? + DP?
AP? =42 + (432 =36,897...

AP=1/36,897... = 6,1

© Noordhoff Uitgevers Gelljkvormigheld
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Bladzijde 69 £
E] 44 (in AADS) = ZC (in ACES) (Z—hoeken)} AADS o ACES (hh)
2D (in AADS) = ZE (in ACES) (Z-hoeken)

In ACDE is £C =90°, dus DE2 = CD? + CE?
DE?=122+52=169

DE=4/169=13
Stel DS=x, danis ES=13 —x,
4D | Ds —— | x
CE | ES 5 | 13-x
Sx=T(13 —x)
Sx=91—-"Tx
12x=91
=2~76 dus DS= 17,6
x=1,=76,du =7,6.
m a Zie de figuur hiernaast. C

ZA (in AABC) = £A (in AADE)
£B= 4D (=90°)

4B | BC x+6] 9

eeft
AD | DE x | 2 E
Ox=2(x+06) 2
Ox=2x+12
Tx=12 x D 6

12
x= 7 = 1,7

}AABC © AADE (hh) 1

-

Dus de lengte van deze schaduw is 1,7 meter.

b Zie de figuur hiernaast. &
Stel BG =y, danis BF =y + 3,5.
ZF (in ABCF) = ZF (in AFGH)
£B=/2G(=90°)

BF | BC ofy P35 | 9 5

GF | GH 3,5 | 25
2,5(00+3,5=9-3,5
2,59+8,75=31,5 v G 385
2,5v=122/75

22775 !

25 >
De afstand van de rechtermuur tot de lantaarnpaal is 9,1 meter.

} ABFC o AGFH (hh)

Ei] a Zie de figuur hiernaast.
In AADF is ZDy = 180° — 90° — Z4; (hoekensom driehoek)
=90° — LA,
Verder is £4, = 180° — 90° — £A4; (gestrekte hoek)
=90° — /4,
Dus ZDl = AAz.
ZD] =S AAZ
ZF=/E (=90°)
In AABE is ZE = 90°, dus AE? + BE? = AB?
AF?+1,52=252
AE?=252-1,52=4

} AADF o ABAE (hh)

AE=\4=2 |
4D | DF 12 | DF |
geeft
BA | AE 2,5 | 2
DF="2"2_ 0,96 met
25 0 meter

52 Hoofdstuk 2 ® Noardhoff Uitgevers
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b In ABCHis ZC;=180° —90° — £B; (hoekensom drieho_gk)

=90° - £B,
Verder is ZB, = 180° — 90° — £B (gestrekte hoek)
~90° - £B,
Dus ZCI . ZBZ
/B, =2C,
EB
JE— /H (= 900)} AAEB o ABHC (hh)
AE | 4B N P
geeft
BH | BC BH | 12
212
BH = ? =0,96

Dus CG=BE + BH=1,5+ 0,96 = 2,46 meter.

1) o Z£A4(in A4BS) = £C (in ACDS) (Z-hoeken)} AABS  ACDS (hh)
ZB (in AABS) = 2D (in ACDS) (Z-hoeken)

@ In ABCD is £B = 90°, dus BD? + BC? = CD?
> BD? + 152 =252
BD?=252-152=400
BD = /400 =20
9 Stel BS = x, dan is DS =20 — x.

4B | Bs 10 | x
geeft

cD | DS 25 | 20-=x

~Hg 25% = 10(20 — x)

25x =200 — 10x

35x =200

200 s 5
x—"g—57, dusBS—57.

In ABCS'is £ZB = 90°, dus CS? = BS? + BC?
CS2 = (52) + 152 = 257,65...
CS=+/257,65... = 16,1

10 | 48

25 | 16,05...

AB | 48
cp | cs
10 - 16,05...

AS = o T 6,42...

Dus AC=A4S+ CS=6,42... +16,05... = 22,35.

geeft

~ Bladzijde 71
[1) In AEFGis ZF =90°, dus EG? = EF? + FG*
EG2=42+32=25 p
1H EG=.\25=5
Zie de schets hiernaast met GS=EG - ES=5—-2=3.
ZE=/G (= 900) 2 i 3
2P = £C (in 5CGS) (Z-hoeken)} SRR G CH () : &
EP | ES EP| 2
geeft
GC | GS 4 | 3
1,5 4 -2 _ 2

EP=—3‘ 25 A c

itgevers © Noordhoff Uitgevers Gelijkvormigheid 53




U1} In AABCis £B = 90°, dus AC? = AB? + BC? 2
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AC? =62 + (43)2 = 565

AC=[565=T5
Zie de figuur hiernaast.
LC=2LG(=90°)

£Q (in AMCQ) = £Q (in AGQS)} AACQ © ASGQ (hh)

RN
QO
QIO
Qd
(4]
(&)
a
=
& |
w

Zie de figuur hiernaast.
ZLA= 2D (=90°)

Z£P (in AAQP) = £P (in ADHP)} AAQP o ADHP (hh)

40 | 4P o 40| 3
DH | DP 4 |5
AQ=%=2§

Zie de figuur hiernaast met BR=4AB—AR=6—-4=2.

ZA= /B (= 90°) }
AAPR o ABSR (hh
ZP = /S (in ARBS) (Z-hoeken) S£BR|(bh)
AP | AR . 3 | 4
BS | BR BS | 2
32 1
BS=>=1;

| De uitgebreide stelling van Pythagoras geeft

54

(lengte stok)? = 962 + 722 + 50% = 16900,
dus lengte stok =+/16900 = 130 cm.

Zie hiernaast een schets van het grondvlak 4BCD van het aquarium.

In AABD is ZA = 90°, dus BD? = AB? + AD?
BD? =962 + 722 = 14400
BD =./14400 = 120cm
De stok steekt 130 — 26 = 104 cm in het water.,

Zie hiernaast een schets van het diagonaalvlak met daarin de stok. H

Stel de hoogte van het water DP = x. Dan is HP = 50 — x. 20=p

LP= /0 (=90°)

ZH (in AHPS) = /B (in ABOS) (Z—hoeken)} AHPS o ABQS (bh) .4
HP | HS 0 50-x | 26 .
BQ | BS x| 104

26x = 104(50 — x)
26x = 5200 — 104x
130x = 5200

5200

130 40, dus de hoogte van het water is 40 cm.

X =

Dus er zit 96 - 72 - 40 = 276480 cm? = 276,48 dm? ~ 276 L water in het aquarium.

Hoofdstuk 2
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2.4 Bewijzen met gelijkvormigheid

5
Bladzijde 72
1) 24 =£C; (Z-hoeken)
£B = £C5(Z-hoeken) LA+ £LCy+ £B=180°
ZCy+ £Cy + £C3 = 180° (gestrekte hoek)

Bladzijde 73
[ a In het bewijs wordt gebruik gemaakt van Z-hoeken. Dit mag alleen als geldt dat
AB // CD en AD // BC. Volgens de definitie van een parallellogram zijn deze zijden
inderdaad evenwijdig.
b /B=4D, (Z-hoeken)}

+ /B, = +
ZB, = £D (Z-hoeken) 2Bt e ka0

ZB]Z = ZD12

¢ Invraagb is bewezen dat ZBy, = £ZD, en in de theorie is bewezen dat £41, = ZCys,
dus nu is bewezen dat in een parallellogram de overstaande hoeken even groot zijn.

 Bladzijde 74
[ 24, = £C, (Z-hoeken)

4y = £C, (Z-hoeken)} LABC (DA (hb)

4B | BC | AC

cp | p4 | 4c

AC=AC, dus AB= CD en BC = DA.

Dus de overstaande zijden in een parallellogram zijn even lang.

AABC o ACDA geeft

L) £Ay= £C, (Z-hoeken)

ZB= 4D, (Z-hoeken)} A4BS o ACDS (bb)

AB | BS | 4S

cp| ps | 8

Uit opgave 46 volgt AB = CD, dus AS= CS en BS = DS.

Dus de diagonalen in een parallellogram delen elkaar middendoor.

AABS o ACDS geeft

o DE_DF_EF _ 1 - y

48| 2B 4C _ BC 15, dus de vergrotingsfactor k = 15.
Bladzijde 75

[f] 4C:BD=1:1
CD (in AADC) : CD (in ABDC)=1:1 3 AACD ~ ABCD (zzr)
4D (in AADC) = £D (in ABDC) (= 90°)

Uit de gelijkvormigheid AACD o ABCD volgt dat Z4 = ZB, want van gelijkvormige
drichoeken zijn de overeenkomstige hoeken gelijk.

o Bladzijde 76
[l a Ineen gelijkbenige driehoek zijn de hoeken tegenover de even lange zijden even groot,
dus Z4 = /B, en £ZB = ZC. Hieruit volgt dat L4 =£ZB = ZC.

b 4A=4/B=/C }
3 . 3+ ZC=180° dus LC = 60°
ZA + ZB+ £C = 180° (hoekensom driehoek) en /A= /B~ /C = 60°.

Dus in een gelijkzijdige driehoek zijn alle hoeken 60°.
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£ a 24, = B, (basishoeken) _ A
AA:; = 433 (= 900) } AA123 ZB23 7
AE : AB=1: 1 (vietkant ABDE) ACAE o AGBA (zhz)
BC=AC (gegeven) } B,
BC:BG=1:1 (vierkant BCGF) A BG= 1Ll

CE | 4E
b ACAE®AGBA, d +
ACAE A Y764 | BA §CE=4AG

AB = AE (vierkant ABDE)

[ 4B = £B;=60° (gelijkzijdige driehoek)
£B1,=60°+ 4B, £By3= 2By
£By3=60° + 4B, ABCD o ABAE (zhz)
AB : BC = 1: 1 (gelijkzijdige drichoek ABC)
BE : BD =1 : 1 (gelijkzijdige drichoek BDE)

BC | CD
AE AE = CD
AB = BC (gelijkzijdige drichoek ABC)

ABCD o ABAE, dus

ZC (in AABC) = £D (=90°)

ZA (in AABC) = ZA4 (in A ACD)

b A—B’AgeeﬂAcﬂ =AB - AD
AC | AD

¢ ZC(in AABC)= /D (= 90°)

ZB (in AABC) = /B (in ABCD)

AB | BC

CB

d AC?+BC?=AB-AD+ AB - BD = AB(AD + BD) = AB - AB= AB?, dus AC? + BC? = AB2.
Hiermee is de stelling van Pythagoras bewezen. ‘

53 | } AABC o AACD (hh)

} AABC o ACBD (hh)

geeft BC2=AB - BD

2.5 Middenparallel en zwaartelijn

Bladzijde 77

[ @ £4(in 0A4PQ) = 24 (in AABC)
AQ:AC=1:2 AAPQ o AABC (zhz)
AP:AB=1:2
1 PQ 1

i 4P 1 PO 1
b Uit AAPQ o AABC en 1B -2 volgt 3C -2
¢ Uit AAPQ o AABC volgt dat ZP, = ZB. Er is dus sprake van een paar even grote F-hoeken.
Uit de stelling boven opgave 54 volgt dat PQ // BC.
) « CD=BD=3,dus BC=6.
— gl a2
EF=5BC=5"6=3
AC=2DF=2"-2=4
EC=34C=7% - 4=2

Dus de omtrek van viethoek EFDCis3+2+3 +2=10.
b £A= ZC (basishoeken), dus AB = BC = 6.
Dus de omtrek van AABCis 6 + 6 +4 = 16.
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L Adanpak Uitwerking

¢ Teken door D de lijn evenwijdig met EF. y $ S
» Teken door E de lijn evenwijdig met DF.
e Teken door F de lijn evenwijdig met DE. . - @ |
* De snijpunten van deze lijnen zijn de -
hoekpunten 4, B en C van AABC.
—4._ — f =
5 E E
2 y i i
E i
4 A 5 _f B
D
0 / : > 8 4 &5 6 71 3

Bladzijde 78
7] a In AACD is RS een middenparallel, dus RS //AC
In AABC is PQ een middenparallel, dus PQ // AC
b In AABD is PS een middenparallel, dus PS // BD
In ABCD is QR een middenparallel, dus QR // BD
PS /I QR
PQ /I RS

}PQ /I RS

}PS // OR

} PQRS is een parallellogram.

1] a PR verbindt de middens van de zijden 4B en AC, dus PR is een middenparallel.
b PR is een middenparallel, dus PR // BC. Hieruit volgt dat

LRy = éC} (Z-hoeken)
PRZ o ABCZ (hh
£P, = /By (Z-hoeken) | © ‘NA | (hh)
. PR | RZ | PZ
¢ Uit APRZ oo ABCZ volgt
BC|cz|Bz \RZ_PZ_PR_1
PR _1 CZ BZ BC 2
BG 72
Bladzijde 79

LX) a PSis zwaartelijn, dus OS = %QR =9,
In APQS is ZQ = 90°, dus PS? = PQ? + OS? = 122 + 52 = 169
PS=./169 =13
Z is het zwaartepunt van APQOR, dus SZ = %PS = % <13 = 4%_
b RTis zwaartelijn, dus QT = %PQ =6.
In AQRT is £Q = 90°, dus RT? = QR? + QT? = 10? + 62 = 136
RT =136 = 11,661...

2

Z s het zwaartepunt van APQR, dus RZ = 5RT = - 11,661... = 7,77.

© Noordhoff Uitgevers Gelijkvormigheid 57

|




Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

Ul Aanpak Uitwerking é
» Zis zwaartepunt, dus er moet gelden ) y

AZ:EZ=2:1.Van A naar Z is |

2 naar rechts en 1 omhoog,

dus van Z naar E is 1 naar rechts en
0,5 omhoog, dus E(4; 2,5).

» AE is zwaartelijn, dus E is het midden 3
van BC, dus BE = CE. Dus (C(1, 4).

|
f
|
|
|
I

‘ 0 2 3 4 5 6 7
|
|

[i] a InAABCis £ZB=90°, dus BC? + AB%> = AC?
BC2+10%2=12,5%
BC?2=12,52-102=56,25
BC=./56,25=1,5

CP is zwaartelijn, dus BP = %AB =35.
In ABCP is /B = 90°, dus CP? = BC? + BP? = 56,25 + 52 = 81,25
CP=./81,25 =9,01
Z is het zwaartepunt van A4BC, dus CZ = 2CP = % - 9,013... % 6,01.
b AQ is zwaartelijn, dus BQ = %BC =3,75.
In AABQ is £ZB =90°, dus AQ2 AB?+ BQ? =102+ 3,752 = 114,0625

=114, 0625 =10, 680

Z is het zwaartepunt van AABC dus QZ = —AQ - 10,680... = 3,56.

{7 CQ is zwaartelijn, dus BQ = ~AB 4.

In ABCQ is £0 = 90°, dus CQ2 + BQ?=B(?
CO*+42=52
CQ?=52-42=9
CO=+9=3

Z is het zwaartepunt van AABC, dus QZ = CQ % =

In ABQZ is £Q =90°, dus BZ*=B Q2+QZ2 42+ 12
BZ=\17=4,12...

Z is het zwaartepunt van AABC, dus BZ = 2BP oftewel 2BP = 4,12..
2BP=3 - 4,12...
=1L.
BP=13- 4,12..

=17

i

6,2

] Zie de figuur hiernaast met AABC, zwaartelijn BD en c
zwaartepunt Z.
In AABCis £A =90°, dus AC? + AB? = BC? D 25
AC? +242 =252 1 P 7
AC?=252-242=49 ‘I~
AC=+/45 =7 A F B

24 !
BD is zwaartelijn, dus AD = %AC = 3%.

AA12=AF(= 900) } |
4D, = £Z5 (F-hoeken) AABD o> AFBZ (hh) '

1;2 f?g en Z is het zwaartepunt van A4ABC, dus BZ = %BD en dit geeft FZ = %AD = % . 3% = 2%.

Dus opp A4BZ =7 - 24 - 23 =28,
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Gemengde opgaven 5
Bladzijde 80
a 6(x+5)=8

6x+30=28
6x =-22
=22 2
#=rg =6
-3 |2y+1
p =L yigeeft3(y—3)=5(2y+1)
5 3y-9=10y+5
-7y=14
y=-2
4 “h—3 4-5
eeftx=——=-4
x S . -5

e xtDE-D=x—-3)x+3)
—x+Tx—7=x>-9
6x=-

_2_1

X 6 —§

ZA (in AABS) = ZC (in ACDS) (Z-hoeken)
ZB (in AAB;? = /D (in ACDS) (Z-hoeken)

} AABS © ACDS (hh)

4B | BS | 48 6 | BS | 4s
eeft

cp | DS | cs 4 | 213

AS=¥= Ze BS=%%=3

ZC(in ACDS) = £B (F-hoeken)} ACDS © ABAS (bh)
Z58 (in ACDS) = £S (in AABS)
Stel DS =x, danis AS=5 +x.
cp | ps | cs 4 | x| 8
eeft

g

BA | 4S | BS 6 |S+x| BS

BS=%—8=12,dusBC=BS—CS=12—8=4.

6x=4(5+x) {
6 =20 +4x |
2x =20 5
x =10, dus DS = 10. !

ZLE{=180° —90° — ZF; = 90° — ZF; (hoekensom driehoek)

/B (in ABEF) = ZB (in AABF) (= 90°)
ZEI = ZFZ

b £B(in ABEF) = £D (=90°)
£Fi (in ABEF) = £F, (in ACDF)

ZB (in ABEF) = LF, (= 90°) }
FEA
E, (in ABEF) = ZE, (in adErF) | ABEF © SFEA (Bb)

|
a £F,=90°— £F; (rechte hoek) }ZEI =Z1F, |
} ABEF o ABFA (hh)

} ABEF o ADCF (i)
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¢ In ACDF is ZD =90°, dus CF2 = CD? + DF? =252+ 2 = 42,25

CF=+4225 =65

Uit ABEF ~ ADCF volgt 2 | 24 | i en dit geeft [ 3 r £e
DC | CF | DF 5|65 6

BF = 36'56 =2,76..., dus BC = CF— BF = 6,5 — 2,76...~ 3,7.

ABEF o ADCF

ABEFZ At }ADCF(\J AFEA

pc | cr | DF gocft 223 | 65| 6

FE | E4 | F4 3 | B4 | Et

3.6
AF=Z22=12

&l 4D (in ADEF) = 24 (F-hocken)
ZE (in ADEF) = ZE (in A AEG)
DE | DF 6 | DF
geeft
AE | 4G 10,8 | 84

684
DF = =[5 2== 467

/B (in ABGH) = ZA (in A AEG) (Z-hoeken)
ZH (in ABGH) = ZE (in A AEG) (Z-hoeken)
BG | BH 32 | BH
eeft
AG | AE 84 | 108
32108
8,4

} ADEF o AEG (hh)

} ABGH o AAGE (hh)

BH =4,11

~ Bladzijde 81
| Zie de figuren hiernaast.

LA =ZP (=90°)
£B=/Q (F—hoeken)} AABC > APQR (hh)

AB=410-34=376
4B | 4c 376 | 4C
geeft
PQ | PR 62 | 46
4,6 - 376

AC=6,—2:279 410

Dus de hoogte % van de rots is 279 meter.

oy]
%

]
Bfqmmmmmmmmmmmm===H0
s3]

>
T o
(3]

w
B

A
¥

U) In AACDis ZD =90°, dus AC? = AD* + CD? = 62 + 14,42 =243 36
AC=/243,36 = 15,6
In ABCD is £D = 90°, dus BC? = BD? + CD? = 19,22 + 14,42 = 576
BC=./576 =24
In AKLN is ZL = 90°, dus KN? = KL? — LN?=17,8% - 32 =51,84.
In AKMN is ZN = 90°, dus MN? = KM2 - KN? = 122 - 51,84 =92,16

MN=+/92,16 =9,6
AC 156 _, )
KL 7,8
AB_6+192
M~ 3+96 =2 AABC o AKLM (zzz) I
BC_2_, |
KM~ 12 J
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[}l a Zie de figuur hiernaast. $ B
ZD = ZH (= 90°)
£P (in ADMP) = ZP (in AHPQ)} AMDP oo AQHP (hh) e / -
E H
MD | DP MD| 7 / 3
geeft
o T s
713 F
MD = 2 = 51
ZE= £H (= 90°) M 5
£8=2P (Z-hoeken)} AEQS e AHQP (bh)
1
s
EQ | ES geeft 2 , dus ES =2,
no [ =T
b Zie de figuur hiemaast. P
4D = ZH (= 90°) 3l
2 3
ZP (in ADNP) = ZP (in AHPR)} APND oo APRH (hh) R 2}
H F
PN | PD PN | 7 2% \
geeft T
PR | PH 3L ‘ 7 "
3t.7
PN="—=113
2 D 5 ) N
In AABD is ZA = 90°, dus BD? = AB? + AD? = 42 + 32 =25
BD=.25=5

In AHRP is ZH =90°, dus HR? + HP? = PR?
HR? +22 = (33)?

2_raly2_r2_~l

HR?=(33)*-22=T;

FR=HF-HR=5-25=12}
ZH= £F (=90°)

ZR (in AHPR) = ZR (in AFRT)} AHRP o> AFRT (hh)

HR | RP
gee
FR | RT
1 1
2_ . 3_
ST 234 1,
RT= 2 =245

"N MN is een middenparallel van AABC, dus MN = %BC =8,

CM is zwaartelijn, dus AM = lAB = 6.

In AABC is ZA = 90°, dus AC?Z + AB%* = BC?
AC? +122=162
AC?=16%*-122=112
AC=./112 =10,583...

BN is zwaartelijn, dus AN =$4C=7 - 10,583... = 5,291...
In AACM is £4=90°, dus CM? = AM? + AC* = 6> + 112 = 148
CM=\/148 = 12,165...

Z s het zwaartepunt van A4BC, dus MZ=1CM =3 - 12,165... = 4,06.

In AABN is ZA4 = 90°, dus BN2 = AB? + AN?=122+5,291..2=172
BN=\172=13,114...

Z is het zwaartepunt van AABC, dus NZ= %BN= % < 13,114... = 4,37.
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Diagnostische toets "
Bladzijde 84
B0 T geerx=2210 =30 b S@r+3)=46-1) ¢ 3y=4—y
2 | x 10x+15=4x—4 4y=4
:—l =3 1
71 3 243 ¢ 6x ] 9 y
—+—geefty="""=73 il N |
2|y = "g I8
] Hierbij hoort de verhoudingstabel it | 2 | i
5175 b
4215
A2 | B geefta=—""—"""-=6,2
51|75 3.1
5,155
i | 57 geeftb=—""71"=6,7
51| b 4,2
ZC= /D (= 90°)
/B (in A4BC) = £B (in ABDE)} B - ERCRIR)
In AABCis £C = 90°, dus AB* = AC? + BC?
AB?=82+62=100
AB =+/100 = 10
4B | BC | 4ac 10| 8|6
geeft
EB | BD | ED 6,5 | BD | ED
656 658
DE = 10 =39enBD= 10 =5,2.
Zie de figuur hiernaast. C
AE =127 cm= 1,27 m en de lengte van Coen is DE.
ZB=ZE (= 90°)
24 (in AABC) = /A (in AADE)} AABC > AED (bh)
4B | BC | aC . 30 | 35 | 4C D -
AE | ED | 4D 127| ED | 4D
1,27 - 35
B —— 1,27
DE=—"1 1,48 7 ! .
Dus de lengte van Coen is 148 cm. - 30 =
U 24 = 4D (in ADPQ) (F-hoeken)
/P (in AABP) = /P (in aDPQ) | 24BF © ADOP (Bh)
4B | BP | 4P 6 | BP | 55
geeft
Do | oP | DP DO | QP | 15
61,5
DQ="33= =16
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Bladzijde 85
ZA = 2D (in ABDE) (F-hoeken)
£B (in ABC) = £B (in ABDE)
Stel BE = x, dan is BC = x +4,8.
4B | BC | 4C AB | x+438 | 54
geeft
DB | BE | DE 26| x |18
54x=1,8(x+4,8)
5,4x=1,8x+ 8,64

} AABC « ADBE (hh)

3,6x = 8,64
8,64 ~
x= 3.6 =2,4,dus BE=2A4.
2,6 5,4
AB="""==78enAD=AB-BD=78-26=52
¥l a Zie de figuur hiernaast. P
ZD = ZH (= 90°)
ZP (in AADP) = ZP (in AHPQ)} AADP > AQHP (hh) - / 2
E H
4D | DP gocft 0 | 5
OH | HP OH | 2 3 3
62 2
b Zie de figuur hiernaast. P
ZH=ZG (=90°)
2P = 2U(in AGRU) (Z-hoeken)} AHER: eo:AGUR (Bh) 2 \
H R 2 G
HP | HR 2 | 3 3 \
geeft
GU | GR GU| 2 . y
2:2 1 \
GU=%=1z
3
3 D - L s

¢ Zie de figuur van vraag b.

4D = ZH (=90°)

ZP (in ADPS) = /P (in AHPR)} ADES © AHFR (hh)

DP | DS 5 | Ds
geeft

HP | HR 2 | 3

DS=1;=7%

In AADS is ZD =90°, dus AS? = AD? + DS? = 62 + (T9)? = 925
AS=[925~ 9,6

Il a Z£C = 4G, = 60° (gelijkzijdige driehoek)
BC: AC=1: 1 (gelijkzijdige driechoek ABC) » ABCE ~ AACD (zhz)
CE : CD=1: 1 (gelijkzijdige drichoek CDE)

b ABCE o AACD, dus _BC€ | BE
AC | 4D BE = AD

BC = AC (gelijkzijdige drichoek ABC)
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u a KM is een middenparallel van APQOR, dus KM = %Q, =42,
b KQ=KP=5, : i
In AKMQ is ZK =90°, dus MQ? = KM? + KQ? = 422 + 5,6> = 49
MQ=.\/49=17
Z is het zwaartepunt van APQR, dus QZ = %MQ = % W= 13—4 = 4%.
¢ LO=LR=42enPQ=2 56=11,2.
In ALPQ is £ZQ =90°, dus LP? = PQ? + LQ? = 11,22 + 4,22 = 143,08

LP=/143,08 =11,961...

Z is het zwaartepunt van APQR, dus LZ = %LP = % +11,961... = 4,0.

Herhaling

Bladzijde 86
_9:5_3

nux 7 67

11| 5 17-5__8
17| y 11

@ a 73x-2)=4(x+4)
2Ix—14=4x+ 16
17x =30

_30_,13

17 17

b -§—~—£5—geeft 3(7x—5)=11x+5)
11| 7x—=5 21x—15=11x +55

10x=70
x=17

X

7 9.7
B —9 —a geefta—T—4ﬁ

13| 11 911 8
TTgeeftb———7§

) @ ZC(in A4BC) = £C (in ACDE)

/B = /D (= 90°) } AABC o AEDC (hh)

, 4B | BC | 4C
ED | DC | EC
¢ InAABCis ZB=90°, dus AC?=4B? + BC?=5% + 122 = 169
AC=/169 =13
4 4B | BC | 4c - |12 | 13
ED | DC | EC ED | DC| 5
DE=%ZI,9enCD=12TSZ4,6.
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Bladzijde 87
a Zie de figuur hiernaast.

/B=LE (F-hoeke“)} AABC o ADEF (hh)

ZLA= /D (=90°)
4B | 4c 4,20 | 12,40
geeft
DE | DF DE | 16,65
pE=3201665 ..
© 1240 77

Dus de lengte van de schaduw van mast IT is 564 cm.
b Zie de figuur hiernaast.

LB=/L (F-hoeken)}
24 = ZK (= 90°) AABC o AKLM (hh)

4B | 4C 420 | 12,40
geeft
KL | kM 482 | KM
g 82+ 1240
T 420

=~ 14,23, dus mast IIT is 14,23 meter.

I a 2£4=4D, (F-hoeken)

/B = /E; (F-hocken) } 44BC > ADEC (bh)

y _4B | 4C gooft 12 | 10
DE | DC DE | 3
12 - 3
DE=—10—=3,6

] a £P=£T(Z-hoeken)

ZR=/1S§ (Z-hoeken)} APQR  ATQS (bh)

b Uit APOR o ATQS volgt R en dit geeft > o :
s | OS TS | 4

oo dn
6

ST 3
Ul 4.5x=32(x+2,5)
4,5x=32x+8
1,3x=8
8
=137 6,2, dus CD = 6,2.
Bladzijde 88
D) a £4(in AADQ) = £P (Z-hoeken)
£D = £C (in ACPQ) (Z-hoeken)
DO=CD-CQ=52-2,9=23

x

} AADQ o APCQ (hh)

4D | DQ gocft 128 | 2.3
PC | CQ PC | 29
1,829
PC==5 =23

b £P(in AABP) = /P (in ACPQ)
£B = £C (in ACPQ) (F-hoeken)
4B | 4P 52 | 8,1
geeft
ocC | QP 29 | oP

8,1:-29 -
PQ=—52—'~‘»’4,5

} AABP o AQCP (bh)
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1] a Zie de figuur hiernaast.

5 fad D 6 C ’
ZP (in ADPQ) = £P (in ABCP)
/D~ ZC (= 90°) } APQOD o APBC (hh) \
|

Q 8
PD | oD gocft 4 | op
PC | BC 10 | 8
48 _ A 6 B
DQ === =33
b Zie de figuur hiernaast. S
ZU (in ARUH) = £P (Z-hoeken) /
JH= /D (= 90°) AUHR ~ APDR (hh) ; o/ |,
UH[HR geeft UH‘ e , dus UH=4, 5
PD | DR 4|5
¢ Zie de figuur van vraag b. R 10
ZP (in ADPR) = £P (in ACPS)

D= /C (= 90°) } ADPR o ACPS (hh)

DP | DR
cP | cs

4 | s

geeft 10 | cs

_10-5 1 _ _ 14l _nl
CS—T—12§enGS—CS—CG—12§—10—2§.

In ABCS is £C =90°, dus BS? = BC? + CS? = 82 + (125)2 = 2203
BS = [220} ~ 14,84

I a /¢ =60° — £C, (gelijkzijdige driehoek ABC) } £C,= £C;
£LC53=60° — £LC, (gelijkzijdige drichoek CDE)
ZCI = ZC3
AC: BC=1: 1 (gelijkzijdige drichoek ABC) ¢ AACD o ABCE (zhz)
CD : CE =1 :1 (gelijkzijdige drichoek CDE)
AC | AD
BE AD = BE

AC = BC (gelijkzijdige drichoek ABC)

b AACD o ABCE, dus

(¥ a DE is middenparallel, dus AB =2DE = 11.
b Twee zwaartelijnen verdelen elkaar in stukken die zich verhouden als 1 : 2.

71,6
DZ=34Z=5"6=3
¢ BE=3EZ=3 4=12
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Onderzoek Bewijzen uit het ongerijmdf

Bladzijde 89

1({011[(0]|0O|1
011101011
1]1011(1(0|O
O(11110]0]1
O(110|1]1|0
1{0|10[1]1|O

Zet je een 0 naast een van de andere twee nullen, dan komen er drie enen in de
overgebleven vakjes. Er staan dan drie gelijke cijfers naast elkaar, en dat mag niet.

Bladzijde 90

In de vakjes moeten nog een nul en twee enen komen.

» Stel ik zet een 0 in één van de gekleurde vakjes.

e Dan komt er een 1 in elk van de overige lege vakjes.

¢ In de laatste drie vakjes komen dan dric enen naast elkaar te staan, en dat mag niet.
¢ Er kan in de gekleurde vakjes dus geen 0 komen te staan.

e Dus in beide gekleurde vakjes moet een 1 staan.

01011001 |[1|OfT}T|O 1

In de vakjes moeten nog een nul en twee enen komen.

» Stel ik zet een 0 in het eerste of het tweede gekleurde vakje.

e Dan komt er in elk van de andere twee gekleurde vakjes een 1 te staan.

» In het eerste vakje na de gekleurde vakjes staat ook een 1, dus dan komen er drie enen naast elkaar te
staan, en dat mag niet.

» Erkan in het eerste en in het tweede gekleurde vakje dus geen 0 komen te staan.

» Dus in het eerste en in het tweede gekleurde vakje moet een 1 staan, en dus in het derde gekleurde
vakje een 0, en in het vierde gekleurde vakje cen 1.

olo|1[1]|oftfifajt|{1]of[1]0f0

In de vakjes moeten nog drie nullen en twee enen komen.

In de lege witte vakjes kunnen niet twee nullen of twee enen komen, want dan staan er of drie nullen of

drie enen naast elkaar, en dat mag niet. Dus in de twee lege witte vakjes komen een 0 en een 1.

In de gekleurde vakjes moeten dan nog twee nullen en een 1 komen.

o Stel ik zet een 1 in het eerste gekleurde vakje.

e Dan komt er in elk van de andere twee gekleurde vakjes een 0 te staan.

 In de drie laatste vakjes komen dan drie nullen naast elkaar te staan, en dat mag niet.

o Stel ik zet een 1 in het laatste gekleurde vakje.

e Dan komt er in elk van de andere twee gekleurde vakjes een 0 te staan.

* In de drie voor-na-laatste vakjes komen dan drie nullen naast elkaar te staan, en dat mag niet.

e Erkan in het eerste en in het derde gekleurde vakje dus geen 1 komen te staan.

» Dus in het eerste gekleurde vakje moet een O staan, in het tweede gekleurde vakje een 1, en in het
derde gekleurde vakje een 0.

1 O[1]0(1|1(O]|1{OfO|1]|O

alolol=|lo] =

o|=]=|O0|—=]|0O
oOl=al=lolo] =
Al olLWiaol=lo

O|=|O0O|=2|0|—

Y feollel Bl Y o]
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£
b <« Zowel sneller als langzamer vallen is met elkaar in tegenspraak.
Dus de aanname ‘we vallen niet even snel’ moet wel onjuist zijn.
We vallen dus even snel.

n * Dit is in tegenspraak met de aanname ‘x is het grootste getal dat kleiner is dan 10°.
» Dus de aanname ‘x is het grootste getal dat kleiner is dan 10’ is onjuist.
» Er bestaat dus geen grootste getal dat kleiner is dan 10.

Bladzijde 91
/| + Stelxis het kleinste getal dat groter is dan 100.
* Het gemiddelde g van x en 100 is kleiner dan x en groter dan 100.
» Eris dus een getal g dat kleiner is dan x en groter is dan 100.
» Dit is in tegenspraak met de aanname ‘x is het kleinste getal dat groter is dan 100°.
* Dus de aanname ‘x is het kleinste getal dat groter is dan 100’ is onjuist.
* Er bestaat dus geen kleinste getal dat groter is dan 100.

@ » Stel x is het grootste getal.
* Het getal g =x + 1 is groter dan x.
» Eris dus een getal g dat groter is dan x.
« Dit is in tegenspraak met de aanname ‘x is het grootste getal’.
* Dus de aanname ‘x is het grootste getal’ is onjuist.
» Er bestaat dus geen grootste getal.

] - Steler is geen chauffeur met acht of meer boetes.
+ Het maximale aantal boetes dat de 68 chauffeurs samen hebben gekregen is dan 68 - 7 = 476.
+ Dit is in tegenspraak met het totale aantal van 477 boetes.
* Dus de aanname ‘er is geen chauffeur met acht of meer boetes’ is onjuist.
* Eris dus minstens één chauffeur die acht of meer boetes heeft gekregen.

‘]« Stel er is geen dag waarop minstens zeven leerlingen jarig zijn.
* Het maximale aantal leerlingen dat op het Regiuscollege kan zitten is dan 365 - 6 = 2190.
» Ditis in tegenspraak met het totale aantal van 2197 leerlingen.
* Dus de aanname ‘er is geen dag waarop minstens zeven leerlingen jarig zijn’ is onjuist.
» Er zijn dus minstens zeven leerlingen van het Regiuscollege op dezelfde dag jarig.

() a p?=Qk+1)2=42+4k+1=2Q2K* +2k) + 1
b Als k een geheel getal is, dan is 2k2 + 2k dat ook.
Stel 2k? + 2k =m, dan is p? = 2m + 1 met m een geheel getal, en dus is p? een oneven getal.
¢ Als pis oneven, dan volgt hieruit dat p? is oneven.
Dus p is oneven levert nooit op dat p? is even.
Dus als p? een even getal is, dan moet p een even getal zijn.

68 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers




