Inleiding
Dit staat op de Formulekaart: 
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De hoek tussen een raaklijn en een koorde is gelijk aan een bij die koorde behorende omtrekshoek (hoek tussen koorde en raaklijn).

Dit moet als volgt gelezen worden:

Gegeven een cirkel en een lijn die de cirkel in A raakt. AB is een koorde, D ligt op de cirkel en C op de raaklijn. Zie figuur.

Dan geldt: 
[image: image26.png]46C is geikberig





De omkering geldt ook:

Gegeven een cirkel en een lijn die met de cirkel een A gemeen heeft. AB is een koorde, D ligt op de cirkel en C op de lijn. Zie figuur.

Als geldt: 
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, dan raakt de lijn aan de cirkel.

Het probleem is nu, dat deze omkering niet op de formulekaart staat. Maar je mag dit gebruiken in deze som.
Een verrassende raaklijn II
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De hoekpunten van de gelijkbenige driehoek ABC (met AC = BC) liggen op een cirkel c1.
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Een lijn door C snijdt en het verlengde van BA in E en de cirkel c1 in D.
Ook is getekend de cirkel c2, door A, D en E.

Zie figuur.

Bewijs dat AC raakt aan c2.

CV

Maximaal 7 punten

Zie ook figuur hieronder.

1p
trekken van geschikte hulplijnstukken AD en BD
1p
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(stelling van de omtrekshoek: beide op bg BC)

1p
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 (gelijkbenige driehoek), dus 
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Dus 
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 (hh, ook gemeenschappelijke hoek bij C)

1p
Van die driehoeken is de derde hoek gelijk: 
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1p
Omdat ook 
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 (stelling van de omtrekshoek: beide op bg DC), 

is dus 
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1p
volgens de regel “omgekeerde hoek tussen koorde en raaklijn” is dus AC 
raaklijn aan de cirkel door A,D,E.
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Wanneer gebruik wordt gemaakt van de stelling (die vaak niet in de leerling-boeken staat):
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Wanneer twee koorden AB en CD elkaar snijden in E, geldt:
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Kan ook het volgende korte bewijs:

Alternatief 1: (het tekenen van BD is dan niet nodig)

· 
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 (hoek C gemeenschappelijk)
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En zo voort.

Alternatief 2: (BD evenmin nodig)
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En zo voort.

(met dank aan Gerrit de Bruijn)

Opmerking:

De opgave wordt toegankelijker als in de gegeven figuur de lijnstukken AD en BD worden toegevoegd. In het CV vervalt dan de eerste regel.

Opmerking: deze opgave kan ook omslachtig worden opgelost door te zoeken naar allerlei gelijke hoeken. Zoals 
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. Dit maakt de opgave risicovol omdat een leerling snel kan verdwalen. Wellicht kan worden overwogen, de leerling te helpen door bovenstaand geheel in tweeën te knippen en eerst te laten bewijzen dat de driehoeken BCD en ECB gelijkvormig zijn. Dan kan de leerling daar naartoe werken, en van daaruit weer naar het eind.

Opmerking: Deze opgave kan ook mooi met de macht van een punt t.o.v. een cirkel worden aangepakt: De macht van C t.o.v. cc is gelijk aan 
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. Als je kunt aantonen dat dit gelijk is aan 
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, is het raken ook bewezen. En dat kan met gelijkvormigheid, waarbij je een soortgelijk onderzoek als hierboven, met gelijke omtrekshoeken.

De eigenschap 
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 is ook weer een nieuw startpunt voor een vraag als bijvoorbeeld:

Als CE een spiegel is, en BD een lichtstraal, dan gaat de gebroken lichtstraal door A. Bewijs dit.

(eenvoudig te doen: 
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 (beide op bg AB), te combineren met de hoekensom van driehoek ABC en de gestrekte hoek bij D.)
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Geocadabra biedt in het meetkundig onderzoek de volgende resultaten:

In het linker venster is de sleutel van het bewijs (gelijke omtrekshoeken) rood omrand.
In het rechter venster, met bijzondere driehoeken, is rood omrand: de gelijkvormigheid van de driehoeken BCE en BCD, waaruit de gelijkheid van de hoeken E en DBC volgt.
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