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1 Gelijkvormigheid

Twee figuren zijn gelijkvormig als de ene figuur een ver-
groting is van de andere, eventueel na spiegeling. (Een
verkleining is een vergroting met factor tussen 0 en 1.)

De twee driehoeken ABC en PQR hieronder zijn gelijk-
vormig. I P

A

We noteren dat z6: A ABC OAQPR. We spreken af dat we
de volgorde van de hoekpunten in deze notatie z6 nemen
dat corresponderende hoekpunten op corresponderende
plaatsen staan.
Hier: A correspondeert met Q,

B correspondeert met P,

C correspondeert met R.

Gegeven driehoek ABC met zijden 3, 4 en 5, verder een
lijnstuk PQ met lengte 6 cm.

a. Teken een driehoek PQR z6, dat APQR OAABC.
Bereken de lengte van de zijden PR en QR.

b. Teken een driehoek PQR z6, dat APQR OAACB.
Bereken de lengte van de zijden PR en QR.

c. Teken een driehoek PQR z6, dat APQR OABCA.
Bereken de lengte van de zijden PR en QR.

Notatie

In drichoek ABC noteren we:

de zijde tegenover hoek A met a,
de zijde tegenover hoek B met b,
de zijde tegenover hoek C met c,
de hoek met hoekpunt A met a,
de hoek met hoekpunt B met 3 en
de hoek met hoekpunt C met y.
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Als AABC OAPQR, dan is de vergrotingsfactor g. Maar

ook gen L,dus B:E:L.
b b

Cc a C

In de onderbouw heb je gezien dat twee driehoeken ge-
ljkvormig zijn als de hoeken van de ene driehoek even
groot zijn als de corresponderende hoeken van de ande-
re driehoek.

Dit geldt niet voor vierhoeken.

Laat dat met een voorbeeld zien.

In het volgende laten we zien dat je verhoudingen anders
kunt schrijven. We gaan — net als in hoofdstuk 1 — op
twee manieren te werk: én algebraisch én meetkundig.

Een rechthoek wordt door een diagonaal verdeeld in
twee stukken met gelijke oppervlakte.

Gebruik dit om aan te tonen dat de twee grijze rechthoe-
ken gelijke oppervlakte hebben.

In het plaatje hieronder is een horizontale halve lijn h en
een verticale halve lijn v getekend met gemeen-
schappelijk beginpunt A. ABCD is een rechthoek met
een zijde op h en een zijde op v.

\Y

A B

Neem het plaatje over.

a. Teken drie rechthoeken met een zijde op h en een
zijde op v die gelijkvormig zijn met ABCD en net als
ABCD de verticale zijde korter hebben dan de horizontale
zijde.

b. Wat merk je op over de hoekpunten rechtsboven van
de rechthoeken?

Bijlage 2 Gelijkvormigheid



5 Bekijk nog eens het plaatje van opgave 3. De zijden van

de ene witte rechthoek zijn a en b, die van de andere
witte rechthoek c en d.

a. Druk de oppervlakte van de grijze rechthoeken in a, b,
c en d uit.

a

b. Er geldt ook: . Waarom?

b
a

ola

Blijkbaar komt de gelijkheid b =Q op hetzelfde neer als
a ¢
ad =bc .
Door beide leden van de gelijkheid b =E met hetzelfde
a ¢

getal te vermenigvuldigen kun je dat ook inzien.
c. Met welk getal (uitgedrukt in a, b, ¢ en d)?

komt ook op hetzelfde neer als % =%

Hoe kun je dat laten zien? Algebraisch en meetkun-
dig?

b_d
a c
d.

Veronderstel dat wel of niet-roken niet afhangt van het
feit of iemand man of vrouw is.

In een enquéte werd gevraagd of de persoon man of
vrouw was en of hij/zij rookte. De resultaten staan in de
volgende tabel:

man | vrouw
roker 120 90
niet roker | 200

Hierin lees je onder andere af dat er 120 van de onder-
vraagden mannen zijn die roken.

a. Welk getal verwacht je op lege plaats?

b. Geef twee manieren om dat getal te berekenen.

In opgave 6 kun je zeggen: de getallen in de kolommen
hebben gelijke verhouding. Je kunt ook zeggen: de getal-
len in de rijen hebben gelijke verhouding,

man | vrouw
roker a b
niet roker c d
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De getallen in de kolommen hebben dezelfde verhouding
betekent: < = d .

a b
De getallen in de rijen hebben dezelfde verhouding bete-

kent:Ezi.
a

c_d

|

= o E = = ad =bc
a b a
Hierbij zijn a, b,

o
® o

n d getallen £ 0.

vervangen doorad = bc noemt men wel:

Xolo
o|la

ruislings vermenigvuldigen.

In drichoek ABC geldt: DA=45°, AB=2en AC=3.
Van driehoek KLM is gegeven: K =45°. Verder geldt:
KL:AB=KM : AC.

a. Teken driehoek ABC. Neem de cm als eenheid.

b. Gegevenis: KL=3.

Bereken KM en teken driehoek KLM.

Geldt: AABCOAKLM ?

c. Gegevenis: KL=5

Bereken KM en teken driehoek KLM.

Geldt: AABCOAKLM ?

Driehoek ABC hiernaast heeft een rechte hoek in A. Voor
de zijden: zie figuur.

Driehoek KLM heeft een rechte hoek in K en KM =6.
Verder geldt: KM: AC =KL : AB.

a. Bereken de zijden KL en LM.

b. Zijn de driehoeken KLM en ABC gelijkvormig?

Twee driehoeken zijn gelijkvormig

« als ze twee hoeken even groot hebben;

« als ze één hoek even groot hebben en de zijden die die
hoek vormen in de ene driehoek dezelfde verhouding
hebben als die zijJden in de andere driehoek.

Al eerder hebben we opgemerkt: als AABC OAKLM, dan
K _

!
a b
a:b:c=k:l:m

:m. Dit komt op hetzelfde neer als:
c
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Gelijkvormigheid
AABC OAKLM < OA=0KenOB=0L

AABC OAKLM < OA=0OKenb:c=l:m

L
K
M m
|
K
C
B AABCOAKIM < K=1-™  4ibic=k:I:m
a b c
c B
A

Hoe maak je gelijkvormige driehoeken?

Teken een stel Teken daarover heen Je krijgt een patroon van
evenwijdige lijnen: twee snijdende lijnen: gelijkvormige driehoeken

T%

Dat je gelijkvormige driehoeken krijgt, zie je als volgt.
(We herhalen dit uit de onderbouw.)

W

F- en Z-hoeken

r r
p
. p 0
. q
. q

De lijnen p en g zijn evenwijdig. Dan zijn de hoeken met
het puntje erin gelijk.
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Speciale gevallen van gelijkvormigheid

Zie het plaatje hierboven.

Omdat de lijnen PQ en AB evenwijdig zijn, geldt:
AABCOAPQC

De figuur rechts noemen we wel zandloper.

9 Zie plaatje. ABC is een rechthoekige driehoek. Hoek
CDE is recht.
Bereken EB.

10 Zie plaatje. ABCD is een rechthoek van 2 bij 4. Op CD
ligt E z0, dat DE =1. Het snijpunt van AE en DB is S.
a. Bereken AS exact.
b. Ga met een berekening na of hoek DSA recht is.

11 In het plaatje hiernaast is gegeven: AP:BP=3:7.
Er zijn getallenaenb z6, dat p=a@+bb
Bereken de getallen a en b.

12 Gegeven twee gelijkvormige driehoeken met zijden 2, 3
end4en4, 6en8.

Bereken x eny.

Tip. Er zijn nog twee andere driehoeken gelijkvormig. Schrijf vervolgens
een stelsel van twee vergelijkingen in x en'y op, en los dat op.
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13 In een rechthoekige driehoek is een vierkant getekend,

zie plaatje hiernaast. De rechthoekszijden zijn 4 en 8.
Bereken de zijde van het vierkant exact.

Gulden rechthoek

Een gulden rechthoek heeft de volgende eigenschap. Als
je er een vierkant vanaf knipt, zie plaatje, houd je een
rechthoek over die gelijkvormig is met de oorspronkelijke
rechthoek.

14 Verhouding van lengte en breedte in een gulden

rechthoek

De korte zijde van de linker rechthoek nemen we 1 en de

lange zijde x.

a. Druk de zijden van de rechthoek die je overhoudt in x

uit.

b. Toon aan: de rechthoek links is een gulden rechthoek
2 -

= X"=x—=1=0.

c. Los de vergelijking exact op. Hoe groot is de zijde x?

De lange zijde van de rechthoek is dus +3+/5 , dit noe-
men we het gulden snede getal.

De gulden rechthoek vind je terug in kunst, natuur en
architectuur. Men beweert dat deze vorm van alle
rechthoeken de mooiste is.

Le Corbusier maakte bijvoorbeeld gebruik van de
gulden snede bij het ontwerpen van gebouwen.

15 De verhouding tussen de zijde en de diagonaal in een

regelmatige vijfhoek

Hiernaast is een regelmatige vijfhoek getekend met een
diagonaal. De zijde heeft lengte 1 en de diagonaal lengte
X.

We tekenen er nog twee diagonalen bij. Het snijpunt van
de diagonalen EB en AC is S.
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a. Druk de zijden van de driehoeken ESC en ASB in x
uit.

Tip. ESCD is een ruit.

b. Gebruik gelijkvormigheid om een vergelijking voor x
op te schrijven.

c. Bereken x.

De verhouding tussen de diagonaal en de zijde van een
regelmatige vijfhoek is het gulden snede getal.

3¢ 16 Voor driehoek ABC geldt: AC=BC. Verder ligt er op zijde

BC een punt D z6, dat AB=AD =CD.
a. Bereken de hoeken van driehoek ABC.
Tip. Noem ODAC =a en druk alle hoeken in de figuur uit in a.

b. Bereken de verhouding AC : AB.
Tip. Gebruik gelijkvormigheid.

3¢ 17 In driehoek ABC snijdt de bissectrice van hoek C de zijde

AB in D. Dan geldt: AD:DB=b:a.
Bewijs dit.
Tip. Verleng CD. Teken door A een lijn evenwijdig aan lijn BC.

18 Hiernaast staat een vierhoek met zijn diagonalen.
a. Laat zien: als a =3, dan y=2.

b. Als a=[, wat merk je dan op over 2SRQ 2QPS?

19 Vermenigvuldigen, delen en omgekeerde nemen

Gegeven drie lijnstukken van lengte 1, a en b.

a. Hoe maak je een lijnstuk van lengte ab?
Tip. Gebruik een zandloper.

b. Hoe maak je een lijnstuk van lengte %?
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2 Antwoorden

-6 21 _6 —=1
a. PR-—ZIB-—4EU (DR-—Z[B-—7E
b. PR=%Dl=8, QRzgmzlo
c. PR=8[B8=36, QR=E£[4=48

Dat zou bijvoorbeeld betekenen dat alle rechthoeken

gelijkvormig zijn.

Noem die oppervlaktes p, g, r, s, ten u.
Dan: p+gq+r=s+t+u, p=senr=u,dus q=t.

b. Die liggen op lijn AC.

a. Linksboven: ad en rechtsonder bc.

b. Dat is de helling van de rechthoek linksonder respec-
tievelijk rechtsboven.

C. ac

d. Algebraisch: als je beide leden van de eerste gelijk-
heid met ac vermenigvuldigt en de beide leden van de
tweede vergelijking met ab dan krijg je in beide gevallen
ad =bc.

Meetkundig volgt het uit de gelijkvormigheid van de twee
witte rechthoeken.

a. 150

200 90
b. 125[90 en IZSEEOO
a. -

b. 3:2=KM:3, dus KM=43}

Ja K
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c. KM=73

Ja

8 a. KL:AC=LM :AB, dus 6:3=LM:4, dus LM=8 en

KM= 247
b. Nee

9 BC=v102+242 =26 en CE=S2[CB =202
8 Dus EB=5%.

10a. AE =v22+12 =x/§. Driehoek DSE is gelijkvormig
met BSA. Dus AS:ES=AB:DE=4:1, dus AS =§ 5.

b. DB=v22+42 =25 en DS=%E2J§=%\/§
AD2:4en D82+A82:%+%=4,dUSja.

Of (bijvoorbeeld): de driehoeken ADE en ASD hebben
hoek A hetzelfde en AS: AD=AD: AE,
dus AADE A ASD, dus OASD =0 ADE =90°.

11 Trek de lijn door P evenwijdig OA. Dan is driehoek BQP
gelijkvormig met driehoek BOA. Dus BQ =4OBen

dusOQ =-40B. Trek ook de lijn door P evenwijdig OB
en noem het snijpunt met OA: R. Dan is OR = 50A.
Dus a=5en b=3.

12 Zie plaatje.

De grijze driehoeken zijn gelijkvormig, dus 0 A=0 B.
Maar dan AADT OABCT (twee hoeken gelijk).
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AT _AD y+4 7 DT _ AD X
Dus; —=—— & =-— en —= - —
BT BC X+8 8 CT BC y

dus: 8y +32=7x+56enx=%y.

=7
81

Dus: 8y +32=7E§y +56,dusy=12,8 en x=11,2.

13 De grijze driehoek is gelijkvormig met de hele driehoek,

dus: =1 L ox=8-x « x=22

14a. lenx-1
b. De witte rechthoek links is gelijkvormig met de witte

rechthoek rechts, dus: X :i e x2-x=1
1 x-1

-1.,1 -1_1/]
C.X—2+2 50fX—2 > 5.

Omdat x > 0, is x=%+%«/§.

15a. DC//EB en ED//AC vanwege symmetrie, dus ESCD
is een parallellogram, zelfs een ruit. Dus ES =CS=1 en
AS=BS=x-1.
b. E:E - X:_l e x?°-x-1=0
AB BS x -1

c. Zie de vorige opgave: x =%+%\/§

16 a. 0 CAD=0q, dan OACD=0a en 00 ADB =2a (buitenhoek
van driehoek CDA.
Dus 0O DBA =2q, dan ook 0 CAB =2a.
Hoekensom in drichoek ABC geeft: 50=180° dus
o =36°. De hoeken zijn dus 72, 72 en 36 graden.
b. Stel AB=1, en AC=x, dan AD=CD=AB=1, dus
BD=x-1. De gelijkvormigheid van de driehoeken ADB
AC _AB . 1
en CAB geeft: — =——, dus we krijgen weer: x =——,
AB DB x=1
zie vorige opgave dus de verhouding is:
ke8]
Je zou ook kunnen vinden (dat is hetzelfde): 1: (%«/g—%)
zie bijlage 1.

X:1l=

2 Antwoorden
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4 17 Noem E het snijpunt van de lijnen CD en de lijn door A
a evenwijdig met BC. Dan zijn de hoeken ECB en AEC
even groot (Z-hoeken), dus AE=Db. De gelijkvormigheid

B
D van de driehoeken DCB en DEA geeft: BC -BD
AE AD

A
Dus E:E
b AD

18 a. Zie plaatje: ASTP OARTP (twee gelijke hoeken), dus
PT:TQ=ST:TR. Omdat ook de hoeken STR en PTQ
even groot zijn, zijn dan ook de driehoeken STR en PTQ
b. 2SRQ + 4SPQ =P+ £SRP + £SPR +y=

o+ 2SRP + 2SPR + 8 = 2PSR + 2SRP + «SPR = 180°

19 a. Teken een willekeurige driehoek ACS met CS=1 en
AS=a. Teken B op het verlengde van CS bij S z6, dat
BS=b. De lijn door B evenwijdig aan AC snijdt lijn AS in
X. Dan heeft SX lengte ab; ga dat na.

KN
4

b. Teken nu B op het verlengde van AS bij S, z6 dat BS
= b. De lijn door B evenwijdig aan AC snijdt lijn CS in X.

Dan heeft SX lengte %; ga dat na.
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