Ingeschreven en aangeschreven
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In deze opgave kun je wellicht van de volgende stelling gebruik maken:
Gegeven een cirkel met middelpunt M, en een punt A buiten de cirkel.

De twee raaklijnen vanuit A aan de cirkel hebben raakpunten B en C met de cirkel.
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Zie figuur.

1. Bewijs dat AB en AC even lang zijn.

Dan nu de eigenlijke opgave.

De ingeschreven cirkel van driehoek ABC heeft middelpunt M en raakt AC in F.

Een van de aangeschreven cirkels van driehoek ABC heeft middelpunt N en raakt AC in G.
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Zie figuur.

Vierhoek AMCN is een koordenvierhoek.
2. Bewijs dit.

AG=CF.

3. Bewijs dit.
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Ook de raakpunten hebben nu een naam gekregen.

AC=IJ.

4. Bewijs dit.
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5. Bewijs dit.
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Opgave 1 maximaal 4 punten
· (1) MB = MC (straal cirkel)
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· (2) 
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· MA = MA, dus (samen met (1) en (2): 
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· Dus AB = AC
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Opgave 2 maximaal 7 punten

· CM en CN zijn de binnen- , en buitenbissectrice van 
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 (eigenschap in- en aangeschreven cirkels)
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· Dus 
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 (deellijnen van een hoek staan loodrecht op elkaar)
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· Dus 
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· Analoog: 
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· Dus 
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, dus is AMCN een koordenvierhoek
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Opgave 3 maximaal 7 punten
· Volgens hulpstelling: BK = BJ
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· Idem: BH = BI 
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· Dus KH = JI
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· KH = AK + AH = AF + AG  en  IJ = CJ + CI = CF + CG
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· Dus AF + AG = CF + CG
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· Trek aan beide kanten GF eraf: AG + AG = CF + CF
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· Dus AG = CF
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(kan wellicht worden ingekort)
Opgave 4 maximaal  5 punten
(1 pt per regel)

· AC=AG+GF+FC
· = CF + GF + FC
(want AG=CF,zie vraag 3)

· = CG + FC
· = CI + CJ
(raaklijnstukken vanuit een zelfde punt aan een cirkel zijn even lang)

· = IJ
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Opgave 5 maximaal  5 punten
De opgave kan in een eenvoudige gedaante worden gegoten:
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 is gelijkbenig met top C.

Op het verlengde van BC ligt punt E.

Punt D ligt op AC zò dat DC = EC.

Te bewijzen: 
[image: image12.wmf]ABDE

^


[image: image25.png]


Het bewijs:

Zie tweede figuur, waarin het verlengde van ED lijnstuk AB snijdt in F.
· Stel 
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 (gelijkbenige driehoek)
· 
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 (buitenhoek van 
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 (gelijkbenige driehoek en hoekensom driehoek)

· 
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  (overstaande hoeken)

· 
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 (hoekensom driehoek)

Opgave 1 is slechts bedoeld de eigenlijke opgave toegankelijker te maken.

Merk op, dat de opgave wellicht wat toegankelijker wordt als deze anders wordt geformuleerd:

Gegeven twee cirkels die elkaar niet snijden.

De twee uitwendige dubbele raaklijnen snijden elkaar in B.

Een van de twee inwendige dubbele raaklijnen snijdt de uitwendige raaklijnen en A en C.

Enzovoort. (Benoem dus de raakpunten en stel wellicht gelijk de slotvraag!)
Op deze manier word je ertoe gebracht met raaklijnstukken te gaan werken.

Bij de gebruikte vraagstelling is een leerling wellicht meer geneigd, de eigenschappen van in- en aangeschreven cirkels erbij te slepen, en met hoekdeellijnen te gaan werken.

Opmerkingen van Gerrit de Bruijn:

Alternatief voor (1):
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, want beide staan op boog BC.

Driehoek ABC is dus gelijkbenig.

(4) kan één regel korter:


AC 
= AG + GC



= CF + GC
(want AG = CF, zie vraag 3)



= CJ + IC
(raaklijnstukken vanuit eenzelfde punt aan een cirkel zijn even lang)



= IJ

(5) kan ook één regel korter:

Na 
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(gelijkbenige driehoek en hoekensom driehoek)

kan meteen worden geconcludeerd dat 
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