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Inleiding
)




De vlinderstelling is één van de stellingen uit Euclides’ beroemde boek. Het berust op de congruentie van driehoeken in een cirkel. Het is een van de minder bekende stellingen uit de Griekse oudheid, maar daardoor niet minder interessant. In dit werkstuk gaan wij die vlinderstelling onderzoeken. Ook gaan we proberen deze stelling te bewijzen aan de hand van onze berekeningen. Wij hopen met deze nieuwe kennis een nieuwe manier te ontdekken om driehoeken in een cirkel te kunnen berekenen.



 (
Euclides
)

Euclides is een wiskundige uit Alexandrië die leefde rond 300 v.Ch en zich vooral met de meetkunde bezighield. Voor zijn opleiding zou hij mogelijk op de ‘Akademeia’, de beroemde leerschool in Athene die was opgericht door Plato, gezeten hebben om daar tot wiskundige te worden opgeleid. Ook was hij waarschijnlijk pensionaris van het museum van Alexandrië en leefde vermoedelijk op kosten van Ptolemeos I, een wapenbroeder van Alexander de Grote en na diens dood koning van Egypte. In deze periode was alle kennis van de oude Grieken te vinden in de grote bibliotheek van Alexandrië. Als pensionaris van de koning kon Euclides zich volledig aan de wetenschap wijden. Hij schijnt er ook een school opgericht te hebben die zich focusten op de wiskunde. Een van zijn bekendste uitspraken was er één die hij uitsprak tegenover koning Ptolemeos I. Hij zei tegen hem nadat de koning hem had gevraagd of er geen makkelijkere manier was om wiskunde leren zonder al Euclides’ boeken te lezen: “Er is geen Koninklijke weg naar de wiskunde.”

De Elementen van Euclides
Hij staat bekend als de vader van de meetkunde. Zijn bekendste werk is zijn bundel de Elementen, dit is een reeks die maar liefst uit 13 boeken bestaat. Hierin verzamelde hij 468 wiskundige bewijzen die in de eeuwen daarvoor reeds door andere wiskundige waren bewezen. Hij bracht dus eigenlijk niets nieuws, maar bracht wel systeem in de kennis die er tot dan toe was. Het is dan ook de logische formele opbouw van de stellingen wat ‘De Elementen’ zo speciaal maakt. Dit is zo ongeveer gelijk aan hoe wij hedendaags een boek opstellen. Daarom is het ook zo makkelijk te lezen. In zijn boeken beschrijft hij de volgende onderdelen: de vlakke meetkunde, de getaltheorie, irrationele getallen en ruimtemeetkunde. 
Het wordt beschouwd als één van de belangrijkste werken uit de geschiedenis van de wiskunde en is op de Bijbel na het meest bestudeerde boek op de wereld. In zijn 13 boeken staan ook de 5 postulaten beschreven. Hiermee worden de grondslagen van de meetkunde gelegd. De Postulaten luiden als volgt:

1. Twee punten kunnen verbonden worden door een rechte lijn.
2. Elke rechte lijn kan eindeloos als rechte lijn worden uitgebreid.
3. Elk lijnstuk kan de straal zijn van een cirkel met een van de uiteinde van het lijnstuk als middelpunt.
4. Alle rechte hoeken zijn congruent.
5. Als twee lijnen een derde lijn zo snijden dat de som van de binnenhoeken aan een kant kleiner is dan twee rechte hoeken, dan moeten deze twee lijnen elkaar onvermijdelijk snijden als ze genoeg verlengd worden.

Deze postulaten zijn uitgangspunten, ze kunnen niet bewezen worden. Velen hebben geprobeerd het vijfde postulaat te bewijzen aan de hand van de andere vier postulaten, zonder succes. Hoe dan ook, de postulaten vormen wel de belangrijke bouwstenen van Euclides’ boeken. 


Quod erat demonstrandum
Wie ‘Euclides’ zegt, zegt ‘bewijzen’. Niet alleen schreef hij de wiskundige stellingen in zijn ‘Elementen’ op, hij probeerde ze ook te bewijzen aan de hand van zijn 5 postulaten. Zo bewees hij ook wanneer een stelling absoluut niet mogelijk was en  nog steeds wordt daarom zijn zinsnede gebruikt aan het einde van elk wiskundig bewijs. Deze luidt: ‘Quod erat demonstrandum’ ofwel ‘Wat te bewijzen was’. Deze zin stond, natuurlijk in het Oud Grieks, in zijn ‘Elementen’. Euclides is ook de eerste die een algoritme beschreef dat is een rekenwijze om bepaalde grootheden en functies te berekenen.

Niet-euclidische meetkunde

Euclides volgde de wiskunde volgens zijn 5 postulaten. Daarom wordt het navolgen van deze zogenaamde regels in de wiskunde ook wel euclidische meetkunde genoemd. Dit is de meetkunde die we ook leren op de middelbare school. We spreken van niet-euclidische meetkunde wanneer het 5de postulaat, ook wel ‘het parallelenpostulaat’ genoemd, niet wordt nagevolgd. Dit postulaat stelt dat als er een rechte lijn I is en een punt P die niet op lijn I ligt, dan is er maar één rechte lijn door punt P die niet snijdt met lijn I. De niet-euclidische meetkunde heeft twee vormen:
· Hyperbolische meetkunde
· Elliptische meetkunde
Bij hyperbolische meetkunde snijdt er voor punt P geen enkele rechte lijn door lijn I en bij elliptische meetkunde snijden alle rechte lijnen die door P gaan met lijn I. Al zolang als het boek ‘De Elementen’ bestaat, zijn er discussies over het 5de postulaat of hij nou wel of niet bewezen kan worden. Hoewel dit al heel lang gaande is, werd er pas in 19de eeuw gesproken over de niet-euclidische meetkunde.

De Griekse wiskunde (c.a. 550 v.Chr. – 300 n.Chr.)

Al duizenden jaren lang worden wiskunde en meetkunde bestudeerd. Ook bij de Oude Grieken was de wiskunde al bekend. De Griekse wiskunde in de hellenistische periode, de bloeiperiode van het Oude Griekse rijk, verwijst naar de wiskunde die in het Grieks werden opgesteld door wiskundige in het hele hellenistische gebied, ongeveer gelijk aan het rijk van Alexander de Grote. In die tijd was niet Athene, maar Alexandrië het middelpunt van de wiskunde.

[bookmark: _GoBack]De oorsprong van deze wiskunde schijnt terug te gaan tot de 7de eeuw v.Chr. Mogelijk werden de Grieken geïnspireerd door de Babylonische en Egyptische wiskunde. De Griekse wiskunde zoals hij beschreven staat werd rond 550 v.Chr door Thales en Pythagoras naar Griekenland gebracht. Deze periode is belangrijk geweest voor de geschiedenis van de wiskunde. Er zijn veel nieuwe ideeën bedacht en veel bekende wiskundige komen uit deze periode. Hoewel de studie van de Griekse wiskunde veel gemeen heeft met de studies van de voorafgaande beschavingen is het gebruiken van de studie van wiskunde voor haar eigen belang en het gebruik van algemene wiskundige theorieën en het bewijzen toch een belangrijk verschil dat hen onderscheidt van de rest.


 (
De vlinderstelling
)

De vlinderstelling is een stelling uit de Euclidische meetkunde. Dit betekent dus dat de stelling al super oud is. De stelling dankt zijn naam aan de vorm van het figuur uit de stelling. Het figuur dat in de cirkel ligt lijkt, hoe je het ook tekent, altijd op een vlinder. 
De vlinderstelling stel je als volgt op:
1. Teken een cirkel
2. Teken een koorde PQ
3. Bepaal het middelpunt van koorde PQ door een loodrechte lijn, RS, te tekenen op koorde PQ die door het middelpunt, M, van de cirkel gaat, noem dit punt N
4. Teken twee andere koorden door punt N, noem deze koorden AB en CD
5. Verbind nu de punten, A met D en C met B
6. Noem het snijpunt van AD en PQ, X
7. Noem het snijpunt van CB en PQ, Y
Nu luidt de stelling: N is het middelpunt van XY
8. 

 (
Bewijs
)
1. PGM ∞ RHM (1)
QGM ∞ SHM (2)
PGC ∞ SHF (3)
QGE ∞ RHD (4)
2. (1) levert =
(2) levert =
(3) levert =
(4) levert =
3. Omdat =  en = kan stellen dat =x=x  of terwijl dit is =x=x
4. AM en MB zijn gelijk en noemen we vanaf nu a en GM = x en HM = y
5. =
6. =
7. Als je kruislings gaat vermenigvuldigen levert het  als je de haakjes gaat wegwerken en verder gaat vereenvoudigen geeft dit  en dit geeft  dus x=y ofwel GM=MH.

 (
Nawoord
)
Met de vlinderstelling hebben we geleerd hoe je een lijnsegment zou kunnen bereken aan de hand van het tekenen van een soort vlinder. We zijn ook meer te weten gekomen over wie Euclides was, wat hij heeft bereikt en hoe de wiskunde er in zijn tijd ongeveer uit heeft gezien.

 (
Bronvermelding
)

https://pyth.eu/uploads/user/ArchiefPDF/Pyth27-2.pdf
https://nl.wikipedia.org/wiki/Vlinderstelling
http://info.math4all.nl/Wiskundegeschiedenis/Wiskundigen/Euclides.html
https://www.hhofstede.nl/modules/euclides.htm
https://nl.wikipedia.org/wiki/Euclides_van_Alexandri%C3%AB
https://nl.wikipedia.org/wiki/Euclidische_meetkunde 
https://nl.wikipedia.org/wiki/Postulaten_van_Euclides
http://www.martinvanneck.nl/de-mensen-achter-de-computer-2/3-euclides-van-alexandrie-omstreeks-300-voor-christus-beschreef-het-eerste-algoritme/
https://www.youtube.com/watch?v=WqzK3UAXaHs
https://nl.wikipedia.org/wiki/Geschiedenis_van_de_wiskunde#Griekse_wiskunde_(ca._550_v.Chr._-_300_n.Chr.)
https://nl.wikipedia.org/wiki/Oud-Griekse_wiskunde
http://www.phys.tue.nl/TULO/guldensnede/euclides.html
https://nl.wikipedia.org/wiki/Niet-euclidische_meetkunde
https://wetenschap.infonu.nl/wiskunde/125175-niet-euclidische-meetkunde-een-weerlegging-van-kant.html
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