
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uitwerkingen 

Adriënne van Splunter & Heleen Hoek 
 



Opgave 1: 
De tekening kan afwijzen van tekening hiernaast.  
Controleer: 

- Punten X, Y en S liggen op koorde AB. 
- EF en DC gaan door punt S. 

 
 
 
 
 
Opgave 3:  
∠𝑌𝑋𝐵 = ∠𝐵𝐴𝑌	(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘)
∠𝐴𝐵𝑋 = ∠𝑋𝑌𝐴	(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘)3 à∆𝑂𝑋𝐵~∆𝑂𝐴𝑌 

 
Hieruit volgt !"
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Waaruit uiteindelijk volgt |𝐴𝑂| ∙ |𝑂𝐵| = |𝑋𝑂| ∙ |𝑂𝑌| 
 
 
Opgave 4:  
a. 
∠𝐶𝑆𝑌 = ∠𝐷𝑆𝑋	(𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛) 
∠𝐵𝑆𝑌 = ∠𝐴𝑆𝑋	(𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛) 
∠𝑋𝐴𝑆 = ∠𝑌𝐶𝑆(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘) 
∠𝑋𝐷𝑆 = ∠𝑌𝐵𝑆(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘) 
∆𝑋𝐸𝑆~∆𝑆𝐹𝑌	(𝑣𝑎𝑛𝑤𝑒𝑔𝑒	∠𝐵𝑆𝑌 = ∠𝐴𝑆𝑋	𝑒𝑛	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛	𝑑𝑜𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑙𝑜𝑜𝑑𝑙𝑖𝑗𝑛𝑒𝑛)	 
∆𝑋𝐻𝑆~∆𝑆𝐺𝑌	(𝑣𝑎𝑛𝑤𝑒𝑔𝑒	∠𝐶𝑆𝑌 = ∠𝐷𝑆𝑋	𝑒𝑛	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛	𝑑𝑜𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑙𝑜𝑜𝑑𝑙𝑖𝑗𝑛𝑒𝑛) 
∆𝑋𝐸𝐴~∆𝑌𝐺𝐶	(𝑣𝑎𝑛𝑤𝑒𝑔𝑒	∠𝑋𝐴𝑆 = ∠𝑌𝐶𝑆	𝑒𝑛	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛	𝑑𝑜𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑙𝑜𝑜𝑑𝑙𝑖𝑗𝑛𝑒𝑛) 
∆𝑋𝐻𝐷~∆𝑌𝐹𝐵	(𝑣𝑎𝑛𝑤𝑒𝑔𝑒	∠𝑋𝐷𝑆 = ∠𝑌𝐵𝑆	𝑒𝑛	𝑑𝑒	𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛	𝑑𝑜𝑜𝑟	𝑑𝑒	𝑙𝑜𝑜𝑑𝑙𝑖𝑗𝑛𝑒𝑛) 
 
b.  
Vanuit ∆𝑋𝐸𝑆~∆𝑆𝐹𝑌	volgt 
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Vanuit∆𝑋𝐻𝑆~∆𝑆𝐺𝑌 volgt 
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Vanuit  ∆𝑋𝐸𝐴~∆𝑌𝐺𝐶 volgt !"
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Vanuit ∆𝑋𝐻𝐷~∆𝑌𝐹𝐵	volgt 
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Uit stap (1) en (2) volgt 
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Door dit te combineren met stap (3) en (4) krijg je 
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c. 
𝐴𝑋 ∙ 𝐷𝑋 = 𝑃𝑋 ∙ 𝑋𝑄 
𝐶𝑌 ∙ 𝐵𝑌 = 𝑄𝑌 ∙ 𝑌𝑃 
Dit samen geeft 	
𝑃𝑋 ∙ 𝑋𝑄
𝑄𝑌 ∙ 𝑌𝑃 

 
 
 



 
 
 
d. 
𝑃𝑋 = 𝑎 − 𝑥 
𝑋𝑂 = 𝑎 + 𝑥 
𝑄𝑌 = 𝑎 − 𝑦 
𝑃𝑌 = 𝑎 + 𝑦 
Vanuit vraag c en d volgt &!∙!'
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Dit geeft, gecombineerd met vraag b, dat !/
!
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𝑋𝑆 = 𝑥  en 𝑋𝑌 = 𝑦 dit geeft +
!
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Kruislings vermenigvuldigen en haakjes uitwerken geeft 
𝑥0 ∙ (𝑎0 − 𝑦0) = 𝑦0 ∙ (𝑎0 − 𝑥0) 
𝑥0𝑎0 − 𝑥0𝑦0 = 𝑦0𝑎0 − 𝑦0𝑥0 
Verder eenvoudige geeft: 
𝑥0𝑎0 = 𝑦0𝑎0 	→ 𝑥0 = 𝑦0 	→ 𝑥 = 𝑦 
𝑥 = 𝑦 omzetten naar de zijdes is 𝑋𝑆 = 𝑌𝑆  
En hiermee is de vlinderstelling bewezen. 
 
 
 
 
Opgave 5:  

∠𝐴𝑃𝐷 = 	∠𝐵𝑃𝐶	(𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛)
∠𝑃𝐴𝐷 = 	∠𝑃𝐶𝐵	(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘)
∠𝑃𝐷𝐴 = 	∠𝑃𝐵𝐶	(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘)

O ∆𝐴𝑃𝐷	~∆𝐶𝑃𝐵 

 
  
 
 

 Hieruit volgt &$
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|𝑃𝐴| ∙ |𝑃𝐵| = |𝑃𝐶| ∙ |𝑃𝐷| 
 
= (𝑃𝑀 + 𝑟)(𝑃𝑀 − 𝑟) 
 
= 𝑃𝑀0 − 𝑟0 
 
 
 
 
 
 
 
  

∆𝐴𝑃𝐷 PA PD AD 
∆𝐶𝑃𝐵 PC PB BC 



Opgave 6: 
	∠𝐶′𝑄𝐷 = 	∠𝐹𝑄𝐸′	(𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘𝑒𝑛)	

	∠𝐷𝐶′𝑄 = 	∠𝐸′𝐹𝑄	(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘	𝑒𝑛	𝑝𝑢𝑛𝑡𝑠𝑝𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔)3 ∆𝐶′𝐷𝑄	~∆𝐹𝐸′𝑄 

 
Hieruit volgt dat: |𝐷𝑄| ∙ |𝐹𝑄| = |𝐶′𝑄| ∙ |𝐸′𝑄| 
Het linkerlid is gelijk aan de macht van punt S ten opzichte van 
cirkel c. Het rechterlid is gelijk aan de macht van punt S ten 
opzichte van cirkel c’  
Dus |𝐷𝑄| ∙ |𝐹𝑄| = |𝐶3𝑄| ∙ |𝐸3𝑄| = 𝑆𝑀0 − 𝑟0 = 𝑆𝑀′0 − 𝑟0 
Hieruit volgt dat |𝑆𝑀| = |𝑆𝑀′| 
Dus ook Q moet op de middelloodlijn liggen van M’ naar M en 
valt dus samen met het snijpunt van AB en met DF. Punt Q is 
dus gelijk aan punt Y.  
Alles wat geldt voor punt Q geldt ook voor punt P door de 
puntspiegeling. Dus punt Q ligt ook op de middelloodlijn en is 
dus punt X. 
Dus |𝑆𝑋| = |𝑆𝑌| 
 
 
Opgave 7: 
TB:  (PM2-r2) 
Bewijs: ∠𝐴𝑇𝑃 = ∠𝑆𝐵𝑃	(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘) 

∠𝐵𝑃𝑆 = ∠𝑇𝑃𝐴	(𝑑𝑒𝑧𝑒𝑙𝑓𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘) 
 

ð ∆𝐵𝑃𝑆~𝑇𝑃𝐴 
ð #&
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ð 𝑃𝐵 ∙ 𝑃𝐴 = 𝑃𝑆 ∙ 𝑃𝑇 
ð = (PM-r)(PM+r) 
ð =(PM2-r2) 

Opgave 8:  
∠𝐶′𝑄𝐷 = 	∠𝐹𝑄𝐸′	(𝑧𝑒𝑙𝑓𝑑𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘)	

	∠𝐷𝐶′𝑄 = 	∠𝐸′𝐹𝑄	(𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑣𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	ℎ𝑜𝑒𝑘	𝑒𝑛	𝑝𝑢𝑛𝑡𝑠𝑝𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔)> ∆𝐶′𝐷𝑄	~∆𝐹𝐸′𝑄 

Hieruit volgt dat: |𝐷𝑄| ∙ |𝐹𝑄| = |𝐶′𝑄| ∙ |𝐸′𝑄| 
Het linkerlid is gelijk aan de macht van punt S ten opzichte van cirkel c. Het rechterlid is gelijk aan de macht 
van punt S ten opzichte van cirkel c’  
Dus |𝐷𝑄| ∙ |𝐹𝑄| = |𝐶"𝑄| ∙ |𝐸"𝑄| = 𝑆𝑀# − 𝑟# = 𝑆𝑀′# − 𝑟# 
Hieruit volgt dat |𝑆𝑀| = |𝑆𝑀′| 
Dus ook Q moet op de middelloodlijn liggen van M’ naar M en valt 
dus samen met het snijpunt van AB en met DF. Punt Q is dus gelijk 
aan punt Y. 
Alles wat geldt voor punt Q geldt ook voor punt P door de 
puntspiegeling. Dus punt Q ligt ook op de middelloodlijn en is dus 
punt X. 
Dus |𝑆𝑋| = |𝑆𝑌| 
 
 


