Gegeven een rechthoekig trapezium ABCD zoals in onderstaande figuur.
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Gevraagd wordt een vierkant PQRS te construeren waarvan de hoekpunten op de (verlengden van) zijden liggen van het trapezium.

Uitdaging1: probeer dit probleem op te lossen. (Dan pas onder de streep spieken!)

Hieronder is de oplossing getekend.

[image: image2.png]


Onderzoek de figuur.

Niet verder lezen, eerst proberen deze figuur te doorgronden. 

Wanneer u denkt een oplossing gevonden te hebben, mag u verder lezen.

U herkent een mogelijk bewijs van de stelling van Pythagoras waarin u kijkt naar de oppervlakten van vierkanten AEFD en PQRS en tussenliggende driehoeken zoals AQP. Dit bewijs ziet u vaak in de huidige onderbouwboeken terug.

De driehoeken AQP, ERQ, FSR en DPS zijn congruent. (bewijs!!)

Wanneer u P (op AD) heeft beredeneerd, kunt u daarna deze vier rechthoekige driehoeken in de figuur plaatsen en is de oplossing bekend.

En……….. R vindt u gemakkelijk door het vierkant AEFD te tekenen.
EF snijdt BC in R, waarna u ER kunt omcirkelen vanuit A, F en D om de punten Q, S en P te vinden, enzovoort.

Een prachtige toepassing in het huidige wiskunde-B programma van het VWO.

Exploreren in de klas

Wanneer u (intussen) beschikt over een digitaal schoolbord, kunt u dit model in de klas fraai dynamisch onderzoeken. Hier een mogelijk handvat.
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Begin met het rechthoekig trapezium ABCD en teken een (verplaatsbaar) punt P op AD. 
Om uiteindelijk met het gevraagde vierkant te eindigen, moet u ervoor zorgen dat PS = PQ, en 
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. Dus moet u ervoor zorgen dat de driehoeken AQP en DPS congruent zijn (ZHH of HZH). Dus kiest u Q zo dat AQ = DP, en S zo dat DS = PA. In de meeste dynamische software kan dit met een commando ‘maat overbrengen’ worden gerealiseerd.

Wanneer u nu P over AD beweegt, zal driehoek PSQ een half vierkant blijven vormen, met hoekpunten op (verlengden van) drie zijden van het oorspronkelijke trapezium.

Door bijvoorbeeld P te spiegelen in de lijn door Q en S krijgt u het vierde hoekpunt R van het vierkant. Wanneer u van punt R het spoor aanzet, ‘ontdekt’ u dan dat deze meetkundige plaats een lijnstuk doorloopt loodrecht op AB (zie figuur 3).

Hiermee is een constructie gevonden:

· Teken een vierkant PQRS zoals hierboven, waarbij wellicht R (nog) niet op BC ligt.

· De lijn door R, loodrecht op AB, snijdt BC in punt X, AB in punt Y en (het verlengde van) CD in punt Z.
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Maak punt Q’ op AB zo dat AQ’ = XY, punt P’ op AD zo dat DP’ = XY, punt S’ op CD zo dat ZS’ = XY.

P’Q’XS’ is dan het gezochte vierkant.

Verder onderzoek
Wanneer u (bijvoorbeeld) de lengte van CD varieert (met dynamische software) liggen een of meer punten van het gezochte verkant op verlengden van zijden van het oorspronkelijke trapezium. 
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Hierboven staat een voorbeeld waarin drie van de vier punten van het vierkant op verlengden van zijden van het trapezium liggen. Welke situaties kunnen zich voordoen?
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