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Voorwoord

Het lesmateriaal in dit katern is gebaseerd op het materiaal dat je kunt vinden op de

Math4All website www.math4all.nl. In de tekst staan dan ook regelmatig verwijzingen

naar die website. Waar je precies moet zijn op die website kun je zien in de kopregel van

iedere pagina.

Ieder hoofdstuk bestaat uit een aantal paragrafen en wordt steeds afgesloten met een

paragraaf Totaalbeeld waar de leerstof wordt samengevat en/of herhaald.

PGA

PGA staat voor 'probleemgestuurde aanpak'. Je begeleidt dan als docent de leerlingen die

in kleine groepjes aan wiskundige problemen werken en op die manier een eigen theore­

tisch kader opstellen. Dit gebeurt voornamelijk op de wijze die wordt beschreven in het

boek Building Thinking Classrooms in Mathematics van Peter Liljedahl. Dit boek is ook in

het Nederlands beschikbaar. Het is verstandig om dit boek vooraf door te werken, maar je

kunt ook beginnen met deze beknopte handleiding.

De PGA wordt ondersteund door verwerkings- en toepassingsopgaven waarmee de leerling

kan nagaan of de stof wordt beheersd. Deze opgaven worden op drie niveaus aangeboden.

De niveau aanduiding staat in de marge naast de opgave.

★ het basale niveau, dat iedereen zou moeten behalen

★ ★ een iets pittiger niveau, waarin iets meer uitdaging zit en die de leerling alleen

hoeft te maken als er genoeg tijd voor is

★ ★ ★ een bijzondere toepassing of een echt pittige opgave die een leerling alleen maakt

als de rest veel te gemakkelijk was

In de bijlage staat een “Leerdoelentabel” waarin staat aangegeven door welke opgave

het specifieke leerdoel wordt afgedekt en op welk niveau dit gebeurt. Als je deze tabel aan

de leerlingen uitreikt, kunnen ze hun eigen vorderingen bijhouden.

Opgaven uit de samenvattende paragraaf Totaalbeeld worden voorafgegaan door een T.

https://math4all.pragma-pod.nl/resources/otherfiles/beknopte-handleiding-werken-met-pga.pdf
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1.1 Pythagoras

Inleiding

Figuur 1.1

Kees gaat later werken in de meubelmakerij bij hem naast de

deur. Hij loopt er al regelmatig rond. Ze zijn bezig met een

houten hoekkastje waarvan je hier het ontwerp ziet. Kees

vraagt zich af hoe je nu vooraf de breedte van het deurtje

kunt weten.

De meubelmaker vertelt hem dat je daarvoor de stelling van

Pythagoras kunt gebruiken. Dat is een eeuwenoude regel,

genoemd naar de beroemde Oudgriekse wijsgeer Pythago­

ras.

Eerst ga je nu - samen met Kees - ontdekken wat die stelling

inhoudt...

Je leert in dit onderwerp

• de stelling van Pythagoras kennen en bewijzen;

• de langste zijde van een rechthoekige driehoek berekenen met de stelling van Pytha­

goras.

Voorkennis

• vanuit de oppervlakte van een vierkant de lengte van de zijden berekenen door wor­

teltrekken;

• de oppervlakte van roosterfiguren bepalen;

• de oppervlakte en de omtrek van een (halve) rechthoek, een driehoek, een cirkel en

diverse vierhoeken bepalen;

• werken met coördinaten.

Dit materiaal is nog in ontwikkeling.

Heeft u leuke ideeën voor dit onderwerp neem dan contact op met
Math4all via info@math4all.nl. We kunnen dan wellicht samen aan
de slag.

https://www.math4all.nl/informatie/pythagoras
https://www.math4all.nl/informatie/pythagoras
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Theorie

Om te onthouden

Figuur 1.2

Als van ∆𝐴𝐵𝐶 hoek 𝐶 de rechte hoek is, dan heet de zijde 𝑐
tegenover die rechte hoek de hypotenusa, dat is de langste

zijde. De twee andere zijden, in dit geval 𝑎 en 𝑏, noem je recht­

hoekszijden, want ze liggen op de benen van de rechte hoek.

In de rechthoekige ∆𝐴𝐵𝐶 met ∠𝐶 = 90∘ geldt dan altijd dat:

𝐵𝐶2 +𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2

ofwel:

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2

In het algemeen geldt in elke rechthoekige driehoek de stel­

ling van Pythagoras:

(rechthoekzijde)2 + (rechthoekzijde)2 = (hypotenusa)2

Je kunt deze stelling goed gebruiken om de lengte van een zijde van een rechthoekige

driehoek te berekenen als de twee andere zijden zijn gegeven. In de figuur zie je hoe dat

gaat, bekijk ook de voorbeelden.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
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Verwerken

★ Opgave 1.1

Hier zie je een rechthoekige driehoek op een rooster. De figuur staat ook op het Werkblad.

Figuur 1.3

Teken op elk van de zijden een vierkant. Bereken daarmee de lengte van de langste zijde

in twee decimalen nauwkeurig.

★ Opgave 1.2

Hier zie je drie rechthoekige driehoeken.

Figuur 1.4

Bereken in elke driehoek de lengte van de langste zijde in één decimaal nauwkeurig.

★ Opgave 1.3

Een glazenwasser moet een raam op de tweede verdieping wassen. De ladder moet daar­

voor op 8 m boven de begane grond tegen de muur komen. De voet van de ladder moet op

2 m van het huis af staan.

Maak een schets van de situatie. Bereken hoe lang zijn ladder moet zijn in cm nauwkeurig.

★ ★ Opgave 1.4

Op een zuiver vierkante tafel met een zijde van 1,60 m wil iemand een zuiver rond tafel­

kleed leggen.

Hoe groot moet de diameter van dit tafelkleed minstens zijn om de hele tafel te kunnen

bedekken? Geef je antwoord in cm nauwkeurig.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
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Toepassen

Figuur 1.5

Hier zie je de schets van het hoekkastje dat in de meubelfa­

briek bij Kees in de buurt wordt gemaakt.

Om het goed in elkaar te zetten worden de verschillende on­

derdelen afzonderlijk op schaal getekend.

Je hebt een bovenkant en een precies gelijke onderkant, al­

lebei vijfhoeken met drie rechte hoeken.

Verder heb je vier rechthoekige zijwanden en één rechthoe­

kig deurtje.

Alles wordt getekend op schaal 1 : 10, dus elke cm wordt in

de tekening een mm.

De meeste afmetingen staan in de tekening, alleen de breed­

te van het deurtje ontbreekt.

★ Opgave 1.5: Het hoekkastje op schaal

Bekijk de tekening van het hoekkastje.

a Teken de bovenkant (en daar mee ook de onderkant) op schaal 1 : 10.
Om de breedte van het deurtje te berekenen kun je de tekening van de bovenkant gebrui­

ken.

b Leg uit waarom en hoe je daarbij de stelling van Pythagoras gebruikt.

★ ★ Opgave 1.6: Pythagorasbomen

Figuur 1.6

Je ziet hier het begin van een Pythagorasboom. Hij bestaat

uit vierkanten die steeds gelijkbenige rechthoekige driehoe­

ken insluiten. Hij is in 1942 bedacht door de Nederlandse

ingenieur en wiskundeleraar Albert Bosman.

a Teken zelf zo'n Pythagorasboom als deze hiernaast. Begin

met een grootste vierkant van 4 bij 4 cm. Hoe groot zijn de

kleinste vierkanten?

b Je kunt je Pythagorasboom nog met volgende stappen uit­

breiden, alleen in het midden van de figuur ontstaat een probleem. Welk probleem?

c Teken de Pythagorasboom verder tot je vierkantjes hebt van 0,5 bij 0,5 cm.

d Het lijkt wel of de totale boom steeds breder en hoger wordt. Is dat ook zo? Of past de hele

boom binnen een rechthoek? En welke afmetingen heeft die rechthoek dan?

Practicum

Bekijk de applet: stelling van Pythagoras gebruiken

In deze applet kun je de punten 𝐴, 𝐵 en 𝐶 verplaatsen. Als je twee zijden van ∆𝐴𝐵𝐶 een

gehele waarde geeft, krijgt de derde zijde vaak geen gehele waarde.

• Controleer de benadering van de lengte van die derde zijde met de stelling van Pytha­

goras.

• Wanneer hebben alle drie de zijden een gehele lengte?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/me48p01.html
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1.2 Lengtes berekenen

Inleiding

Figuur 2.1

De meubelmaker heeft een opdracht gekregen voor een wat

bijzondere boekenkast. Hij heeft zelf nog twee stalen buizen

van 2 m lengte liggen en de klant heeft nog zes boekenplan­

ken van 80 cm bij 40 cm liggen. Je ziet hier hoe de boeken­

kast moet gaan worden. Tussen de buizen worden strips ge­

last waar de planken op worden bevestigd. Op de bovenste

plank kunnen geen zware boeken, alleen een leuke vaas of

zoiets. De boekenkast komt tegen een verticale muur.

De vraag is nu wel hoe ver de planken uit elkaar moeten.

Kees vertelt hem dat je ook daarvoor de stelling van Pytha­

goras kunt gebruiken.

Je leert in dit onderwerp

• lengtes berekenen met de stelling van Pythagoras;

• de omgekeerde stelling van Pythagoras gebruiken om rechte hoeken te maken.

Voorkennis

• de stelling van Pythagoras in rechthoekige driehoeken toepassen;

• werken met coördinaten.

Dit materiaal is nog in ontwikkeling.

Heeft u leuke ideeën voor dit onderwerp neem dan contact op met
Math4all via info@math4all.nl. We kunnen dan wellicht samen aan
de slag.
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Theorie

Om te onthouden

Figuur 2.2

In het algemeen geldt in elke rechthoekige driehoek de stelling

van Pythagoras:

(rechthoekzijde)2 + (rechthoekzijde)2 = (hypotenusa)2

ofwel:

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2

Je kunt deze stelling goed gebruiken om de lengte van een zijde van een rechthoekige

driehoek te berekenen als de twee andere zijden zijn gegeven. Bekijk ook de voorbeelden.

Ook de omgekeerde stelling van Pythagoras is waar: als in een driehoek de stelling van

Pythagoras klopt, dan is de driehoek rechthoekig.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me82&repo=m4a2015
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Verwerken

★ Opgave 2.1

Hier zie je vier figuren met rechthoekige driehoeken.

8

6,4

Figuur 2.3

Bereken in elke figuur de exacte lengte van de zijde met het vraagteken.

★ Opgave 2.2

Een glazenwasser moet een raam op de tweede verdieping wassen. De ladder moet daar­

voor op 5,5 m boven de begane grond tegen de muur komen. De ladder is helemaal uitge­

schoven 6 m lang.

Maak een schets van de situatie. Bereken hoe ver hij deze ladder van de voet van de muur

moet zetten.

★ Opgave 2.3

Een computer heeft een 17 inch monitor. Dit betekent dat de diagonaal van het zuiver

rechthoekige beeldscherm 17 inch is. De hoogte van het beeld is dan 10 inch. 1 inch =

2,54 cm.

Maak een schets van de situatie. Bereken de afmetingen van het beeldscherm. Geef je

antwoord in mm nauwkeurig.

★ Opgave 2.4

Welke van deze driehoeken zijn rechthoekig? Welke hoek is dan recht?

a Driehoek 𝐴𝐵𝐶 met 𝐴𝐵 = 10, 𝐵𝐶 = 7,5 en 𝐴𝐶 = 12,5.
b Driehoek 𝐷𝐸𝐹 met 𝐷𝐸 = 2, 𝐷𝐹 = 2 en 𝐸𝐹 = 3.
c Driehoek 𝐺𝐻𝐼 met 𝐺𝐻 = 10, 𝐺𝐼 = 26 en𝐻𝐼 = 24.

d Driehoek 𝐾𝐿𝑀 met 𝐾𝐿 = 5, 𝐾𝑀= 5 en 𝐿𝑀 = √50.

★ Opgave 2.5

Figuur 2.4

Je ziet hier een Zweeds huis. Let op de rode dakpannen

van het huis, niet die van de uitbouw aan de voorkant.

Stel dat de bovenste verdieping 6m breed en 10m lang

is. (Die 10m is de lengte van één dakgoot.) Stel verder

dat de nok van het dak 3 m boven het midden van de

vloer van de bovenste verdieping zit. Van de gebruikte

dakpannen zijn er ongeveer 17,5 nodig per m2 dak.

Hoeveel rode dakpannen zijn er voor dit huis ongeveer

nodig?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me82&repo=m4a2015
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Toepassen

Figuur 2.5

In de bouw wordt voor het maken van rechte hoeken soms

een bouwhaak gebruikt. Hier zie je er één. Je maakt hem met

de zogenaamde 3,4,5-steek.

• Bevestig twee latten met de uiteinden als een hoek aan

elkaar. Maak ze vast met een draadnagel, zodat je de lat­

ten nog kunt draaien ten opzichte van elkaar.

• Meet op de éne lat 600 mm af (3 ⋅ 200) en op de andere

800 mm (4 ⋅ 200).
• Meet op een derde langere lat 1000 mm af

(5 ⋅ 200).
• Schuif de langste lat over de gemaakte hoek tot de maat­

strepen precies op elkaar liggen. Nagel de schuine lat

vast met 1 of 2 nagels en sla nog een nagel in de haakse

hoek.

Je hebt nu een rechte hoek gekregen, want in de driehoek die ontstaat geldt de stelling

van Pythagoras. Bekijk deze videoclip over een rechte hoek uitzetten.

★ Opgave 2.6: 3,4,5-steek

Bekijk hierboven wat de 3,4,5-steek is en hoe die in de bouw wordt gebruikt. Bekijk ook

de videoclip over het maken van een rechte hoek in de praktijk.

a Laat zien, dat een 3,4,5-driehoek een rechte hoek oplevert.

Vroeger werd voor de 3,4,5-steek een aaneengesloten touw met twaalf knopen gebruikt.

Die twaalf knopen zaten op onderling gelijke afstand van elkaar.

b Laat met een figuur zien hoe je daarmee een 3,4,5-steek maakt. Leg ook uit waarom het

niet uitmaakt hoe lang dit twaalfknopentouw is.

★ Opgave 2.7: Altijd checken of iets echt waar is...

Je kunt nu de stelling van Pythagoras wel gebruiken, maar hoe zeker ben je er van dat hij

altijd correct is? Bekijk daartoe deze twee figuren.

A

B C
I

II

III

a

bc

A

B C
I

II

III

a

bc

Figuur 2.6

a Bekijk eerst de linker figuur. Uit welke vijf delen bestaat de oppervlakte van het gestippelde

vierkant?

b Bekijk nu de rechter figuur. Uit welke zes delen bestaat de oppervlakte van het gestippelde

vierkant?

c Welke conclusie kun je uit het voorgaande trekken?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me82&repo=m4a2015
https://youtu.be/AX-EH2Pv0QE
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d Heb je nu de stelling van Pythagoras afdoende bewezen?

Practicum

Bekijk de applet: stelling van Pythagoras gebruiken

In deze applet kun je de punten 𝐴, 𝐵 en 𝐶 verplaatsen. Als je twee zijden van ∆𝐴𝐵𝐶 een

gehele waarde geeft, krijgt de derde zijde vaak geen gehele waarde.

• Controleer de benadering van de lengte van die derde zijde met de stelling van Pytha­

goras.

• Wanneer hebben alle drie de zijden een gehele lengte?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me82&repo=m4a2015
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/me48p01.html
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1.3 Lengtes in 3D

Inleiding

D

A B

C

E
F

GH

Figuur 3.1

Kees kent nu de stelling van Pythagoras. Die gebruik je voor het be­

rekenen van lengtes. Dat kun je toepassen in allerlei situaties in twee

dimensies, in het platte vlak. Maar in een meubelfabriek wordt ge­

werkt aan echte ruimtelijke, driedimensionale objecten.

Kees gaat uitzoeken hoe je ook dan de stelling van Pythagoras kunt

gebruiken.

Hoe kun je bijvoorbeeld in zo'n kubus de lengte van een lichaamsdia­

gonaal uitrekenen?

Je leert in dit onderwerp

• de stelling van Pythagoras gebruiken in berekeningen van lengtes in ruimtelijke figu­

ren;

• dit toepassen in praktische situaties.

Voorkennis

• berekeningen maken met de stelling van Pythagoras.

• werken met ruimtelijke figuren en de namen van de belangrijkste ruimtelijke figuren;

• de begrippen diagonaal en lichaamsdiagonaal.

Dit materiaal is nog in ontwikkeling.

Heeft u leuke ideeën voor dit onderwerp neem dan contact op met
Math4all via info@math4all.nl. We kunnen dan wellicht samen aan
de slag.
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Theorie

Om te onthouden

D

A B

C

E
F

GH

5

3

2

Figuur 3.2

Met behulp van de stelling van Pythagoras bereken je lengtes van

zijden in rechthoekige driehoeken. Dat kun je ook toepassen in ruim­

telijke figuren. De moeilijkheid is dan vaak het herkennen van de

juiste rechthoekige driehoek. Soms moet je dan eerst een hulplijn

tekenen...

Je kunt bijvoorbeeld in een balk 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝐸𝐹𝐺𝐻 de lichaamsdiago­

naal 𝐴𝐺 berekenen. Dat kan zo:

1. Eerst hulplijn 𝐴𝐶 berekenen in de rechthoekige driehoek 𝐴𝐵𝐶.

2. Vervolgens 𝐴𝐺 berekenen in de rechthoekige driehoek 𝐴𝐶𝐺.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me83&repo=m4a2015
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Verwerken

★ Opgave 3.1

Figuur 3.3

Bereken van deze balk de lichaamsdiagonaal 𝐸𝐶 in twee decimalen nauwkeurig.

★ Opgave 3.2

De kooi van een lift heeft de vorm van een balk met een breedte van 1,5 m, een diepte van

2 m en een hoogte van 2,5 m.

a Hoe lang is de langste onbuigzame paal die je in die lift kunt vervoeren? Geef je antwoord

in meters op één decimaal nauwkeurig.

b Je hebt een vlak rechthoekig paneel met een breedte van 1,45 en een lengte van 3,15 m.

Kan dat in de lift?

★ Opgave 3.3

12 cm

8 cm

13 cm

Figuur 3.4

In een glas staat een rietje van 24 cm lengte dat tegen de

bovenrand van het glas rust, zie figuur. De diameter van de

cirkelvormige bovenrand van het glas is 12 cm en die van de

cirkelvormige onderrand is 8 cm. De hoogte van het glas is

13 cm.

Hoe lang is het deel van het rietje dat buiten het glas steekt?

★ Opgave 3.4

Figuur 3.5

Deze figuur stelt een wigwam voor die de vorm heeft van een re­

gelmatige vierzijdige piramide. Het grondvlak is een vierkant met

een oppervlakte van 50 m2. De vier opstaande stokken waarover

het tentdoek is gespannen hebben alle vier een lengte van 12 m,

waarvan telkens 2 m buiten de wigwam steekt.

Hoe hoog is deze wigwam?

★ ★ Opgave 3.5

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me83&repo=m4a2015
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6,75 m

wegdek

8,70 m

Figuur 3.6

De Waaslandtunnel is de oudste voertuigentunnel onder de

Schelde die Antwerpen verbindt met de linkeroever van die

rivier. De tunnel bestaat uit een cilindervormige buis met

een (inwendige) diameter van 8,70m. Daarin is een wegdek

aangelegd met een breedte van 6,75m. Je ziet hier een voor­

aanzicht van de tunnelbuis. De rechthoek in de buis stelt de

ruimte voor waar het verkeer kan rijden, de rest is afgeslo­

ten en bestemd voor allerlei voorzieningen zoals luchtver­

versing, elektra, e.d.

a Bereken de hoogte van deze rechthoek in cm nauwkeurig.

b Hoeveel procent van de tunnelbuis is niet bestemd voor het

verkeer?

★ ★ Opgave 3.6

Van een balk 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝐸𝐹𝐺𝐻 is 𝐴𝐵 = 200, 𝐵𝐶 = 80 en 𝐶𝐺 = 60 mm. Punt 𝑃 is het midden

van ribbe 𝐴𝐵.

Onderzoek of driehoek𝐻𝑃𝐺 rechthoekig is.

Toepassen

Figuur 3.7

De meubelmakerij maakt een tuinkast. De klant wil die in een hoek

van zijn huis tegen de muur plaatsen. Er moet een schuin dakje

opkomen waarvan de hoogste punt precies in die hoek zit. De kast

wordt 40 cm breed, 36 cm diep en 180 cm hoog. Daar bovenop komt

het schuine dakje dat je hiernaast ziet. Om elk vlakje te kunnen

uitzagen worden alle rechte hoeken vastgesteld en de lengtes van

de schuin lopende ribben berekend.

Kees ziet de stelling van Pythagoras alweer voorbij komen...

★ Opgave 3.7: Het schuine dakje

Figuur 3.8

Je ziet hier het schuine dakje in Toepassen nog eens.

Kees heeft letters bij de hoekpunten gezet.

De figuur is een piramide waarvan de top 𝑇 recht boven hoek­

punt 𝐷 zit.

a Noem drie rechthoekige driehoeken met 𝐷𝑇 als zijde.

b Bereken de lengtes van 𝐴𝑇 en 𝐶𝑇 in mm nauwkeurig.

Je hebt nu voldoende gegevens om alle grensvlakken van dit dakje te kunnen uitzagen uit

een plaat mdf.

c Leg uit waarom dat zo is.

d Hoe lang wordt ribbe 𝐵𝑇? Geef je antwoord weer in mm nauwkeurig.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me83&repo=m4a2015
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Opgave 3.8: De bolling van de Aarde

De planeet Aarde is (ongeveer) bolvormig en heeft een omtrek van 40000 km. Vat de pla­

neet op als een perfecte bol.

a Bereken de straal van de Aarde in km nauwkeurig.

In het dagelijks leven merk je niet veel van de bolling van de Aarde. Maar stel je eens voor

dat je een kaarsrechte tunnel wilt boren van Groningen naar Maastricht met een lengte

van 300 km.

b Bereken hoe diep de bovenkant van die tunnel in het midden onder het aardoppervlak zou

zitten.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me83&repo=m4a2015
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1.4 Oppervlakte ruimtelijke figuren

Inleiding

Figuur 4.1

Als je zo'n hoekkastje wilt bouwen en verkopen, moet je we­

ten hoeveel materiaal er voor nodig is. In de meubelfabriek

mag Kees de oppervlakte aan materiaal uitrekenen.

Het kastje bestaat uit een vijfhoekige onderkant en boven­

kant en uit vijf rechthoeken.

Van elk van die onderdelen moet Kees de oppervlakte bepa­

len.

Je leert in dit onderwerp

• de stelling van Pythagoras toepassen bij het berekenen van oppervlaktes;

• de oppervlakte berekenen van een ruimtelijke figuur waarvan je een uitslag kunt te­

kenen.

Voorkennis

• berekeningen maken met de stelling van Pythagoras, onder andere ook in ruimtelijke

figuren.

• de oppervlakte en de omtrek van een (halve) rechthoek, een driehoek en een cirkel

bepalen;

• werken met coördinaten.

Dit materiaal is nog in ontwikkeling.

Heeft u leuke ideeën voor dit onderwerp neem dan contact op met
Math4all via info@math4all.nl. We kunnen dan wellicht samen aan
de slag.
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Theorie

Om te onthouden

D

A B

C

E
F

GH

5

3

2

Figuur 4.2

De oppervlakte van een ruimtelijke figuur is de som van de op­

pervlaktes van alle afzonderlijke grensvlakken. Dat klinkt niet al te

moeilijk, vooral niet als alle grensvlakken (vlakke) veelhoeken zijn.

Wanneer de grensvlakken gebogen zijn (zoals bij een bol, een kegel,

een cilinder, ...) dan is dat meteen al veel moeilijker. Voorlopig kun

je de oppervlakte alleen bepalen van ruimtelijke figuren waar je een

uitslag van kunt maken.

Bekijk de voorbeelden. Soms heb je de stelling van Pythagoras nodig.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me84&repo=m4a2015
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Verwerken

★ Opgave 4.1

300 200

225
190

110

Figuur 4.3

Je ziet hier een vereenvoudigde tekening van een tuinhuisje.

Het grondvlak is een rechthoek, evenals de twee opstaande

zijwanden. De voorwand en de achterwand zijn vijfhoeken. Alle

afmetingen in de figuur zijn in cm.

Bereken de oppervlakte van het dak van dit tuinhuisje en geef

je antwoord in m2 in twee decimalen nauwkeurig.

★ Opgave 4.2

320

240

120

450

Figuur 4.4

Je ziet hier een bijzondere plantenkas. De

afmetingen zijn gegeven in cm. De kas

heeft de vorm van een symmetrisch prisma

en de bodem is uiteraard niet van glas.

Bereken de totale hoeveelheid glas in m2

die voor deze plantenkas nodig is.

★ Opgave 4.3

Figuur 4.5

Je ziet hier een zogenaamde Romneyloods. Het is een loods in de

vorm van een halve cilinder met een diameter van 11m. De bodem

is een rechthoek van 11 bij 20 m.

Je hebt zo'n loods laten plaatsen. De halve cilinder die het dak

vormt wordt rood geschilderd, de voorkant en de achterkant wor­

den wit gemaakt. Bereken hoeveel m2 er rood moet worden ge­

schilderd. Omdat het dak van golfplaat is gemaakt moet je er rekening mee houden dat je

voor golfplaat ongeveer 1,5 keer zoveel verf nodig hebt per m2.

★ Opgave 4.4

90

200

225
190

100

180

Figuur 4.6

Dit is een vereenvoudigde tekening van een hoekblokhut.

Het dak van die blokhut is een vierzijdige piramide waarvan

de top boven het midden van het grondvlak zit. De blokhut

zelf is een balk waarvan een hoek is afgesneden om een toe­

gangsdeur in te maken. De afmetingen bij de figuur zijn in

cm.

Bereken de oppervlakte van het dak van de blokhut.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me84&repo=m4a2015
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★ Opgave 4.5

Hier zie je aanzichten van een eenvoudige tent.

Figuur 4.7

a Maak een tekening van deze tent en zet alle maten in je figuur. Bereken de lengte van alle

ribben die nog niet zijn gegeven.

b Bereken hoeveel m2 tentdoek er voor deze tent nodig is. (Reken het grondzeil niet mee.)

Toepassen

Figuur 4.8

Kees ziet in de meubelmakerij deze kast voor

onder een schuin dak.

Hij is gemaakt van MDF­plaat en wit geschil­

derd.

MDF betekent Medium Density Fibreboard en

bestaat uit geperste resthoutvezels.

Je ziet de afmetingen in de tekening.

Hoeveel m2 is ervoor nodig?

★ Opgave 4.6: Kast onder het schuine dak

Bekijk de kast onder het schuine dak.

a Bereken eerst de lengte van de schuine kant die onder het dak moet komen.

b Bereken de totale hoeveelheid MDF die voor deze kast nodig is exclusief de laden. Neem

aan dat de stootplank aan de voorkant 10 cm hoog is.

Opgave 4.7: Cilindrische kast

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me84&repo=m4a2015
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Figuur 4.9

Dit metalen kastje bestaat uit drie dezelfde op elkaar gestapelde cilin­

ders met daarin één schuifdeurtje.

Elke cilinder is 30 cm hoog en heeft een diameter van 40.
Bovendien heeft elke cilinder een bodem en een bovenvlak.

Hoe groot is de totale oppervlakte van dit kastje?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me84&repo=m4a2015
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1.5 Inhoud ruimtelijke figuren

Inleiding

Figuur 5.1

Van zo'n hoekkastje wil de klant vaak weten hoeveel er in

past, kortom de inhoud van het kastje. In de meubelfabriek

mag Kees die inhoud uitrekenen.

Het kastje bestaat uit een vijfhoekige onderkant en boven­

kant en uit vijf rechthoeken.

De oppervlakte van die onderdelen kan Kees nu wel bepa­

len.

Maar hoe bereken je de inhoud, dus het aantal cm3 dat erin

past?

Je leert in dit onderwerp

• de inhoud berekenen van een balk, een prisma en een cilinder;

• de inhoud berekenen van een piramide en een kegel.

Voorkennis

• berekeningen maken met de stelling van Pythagoras, onder andere ook in ruimtelijke

figuren.

• de oppervlakte en de omtrek van een (halve) rechthoek, een driehoek, een cirkel en

diverse vierhoeken bepalen;

• de oppervlakte berekenen van een ruimtelijke figuur waarvan je een uitslag kunt te­

kenen.

Dit materiaal is nog in ontwikkeling.

Heeft u leuke ideeën voor dit onderwerp neem dan contact op met
Math4all via info@math4all.nl. We kunnen dan wellicht samen aan
de slag.
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Theorie

Om te onthouden

De inhoud van een ruimtelijke figuur is het aantal kubussen van 1 ⋅ 1 ⋅ 1 dat er in past.

Soms heb je daarbij ook delen van zo'n kubus nodig.

De inhoud van een balk is daarom eenvoudig te berekenen: lengte × breedte × hoogte.

G

h

G

h

Figuur 5.2

Veel lichamen bestaan uit een aantal op elkaar gestapelde gelijke

grondvlakken.

Noem de oppervlakte van het grondvlak 𝐺 en de hoogte ℎ.
De inhoud van een prisma is: 𝐺 ⋅ ℎ.
De inhoud van een cilinder is: 𝐺 ⋅ ℎ.
Andere lichamen hebben een piramidevorm of een kegelvorm.

De inhoud van een piramide is:
1
3 ⋅ 𝐺 ⋅ ℎ.

De inhoud van een kegel is:
1
3 ⋅ 𝐺 ⋅ ℎ.
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Verwerken

Opgave 5.1

Bereken de inhoud van deze vier figuren, waar nodig in twee decimalen nauwkeurig.

Figuur 5.3

★ Opgave 5.2

Bereken de inhoud van elk van deze twee tuinhuisjes in m3 in één decimaal nauwkeurig.

Het linker tuinhuisje is een prisma, het rechter tuinhuisje is een hoekblokhut waarvan de

onderkant een vijfzijdig prisma is en het dak een vierzijdige piramide met een rechthoekig

grondvlak. De afmetingen zijn in centimeter.

300 200

225
190

110
90

200

225
190

100

180

Figuur 5.4

★ Opgave 5.3

Hier zie je een tent. De afmetingen zijn in de figuur in meter gegeven. Bereken de inhoud

van deze tent.

Figuur 5.5

★ Opgave 5.4
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Figuur 5.6

Neem aan dat dit blikje tomatenblokjes zuiver cilindrisch is. De

binnenmaten zijn: hoogte 10,4 cm en diameter 7,3 cm. Je ziet dat

er 425 milliliter in moet kunnen.

a Bereken de inhoud van dit blik en ga na of er echt 425milliliter in

kan.

b Bereken de oppervlakte van het etiket op het blik.

★ Opgave 5.5

Figuur 5.7

Dit ijshoorntje is kegelvormig. Het heeft een hoogte van 13 en een

bovendiameter van 6,1 cm. De fabrikant beweert dat het ijsje een

volume van 125 milliliter heeft.

a Ga door berekening na of dat klopt.

b Hoeveel ijsjes passen er theoretisch in een doos van 6,1 bij 13 bij

24,4 cm? En hoeveel passen er in de praktijk in als alle ijsjes netjes

heel moeten blijven?

★ ★ Opgave 5.6

Een moderne stoel bestaat uit een gebogen frame waarop een zitting en een rugleuning

zijn gemonteerd. Het frame is een gebogen ronde buis met een totale lengte van 8 m.

Deze buis heeft een buitendiameter van 20 mm en een binnendiameter van 16 mm. Hij is

gemaakt van staal van 7,6 gram per cm3 en daarna verchroomd.

Hoeveel kg staal is er voor deze stoel nodig?

Toepassen

Figuur 5.8

Deze kast heeft de vorm van een prisma, met een sym­

metrisch trapezium als voorkant.

Er zitten vier laden in die even hoog zijn.

Kees berekent hoeveel MDF­plaat er voor deze kast no­

dig is.

Voor de laden rekent hij alleen de voorkanten mee, de

rest van de laden wordt van ander materiaal gemaakt.

Eerst rekent hij de inhoud uit, is die wel groot genoeg?

De klant vroeg om een inhoud van 400 liter, dat is

400 dm3.

★ Opgave 5.7: Prismavormige kast
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METEN EN TEKENEN � MEETKUNDIGE ... � INHOUD RUIMTELIJKE FIGUREN

BASISWISKUNDE VMBO PAGINA 29

Bekijk de kast in Toepassen. Je kunt de inhoud ervan berekenen.

a Bereken de inhoud van deze kast. Wordt aan de eis van de klant voldaan?

b Bereken de totale hoeveelheid MDF­plaat die nodig is voor deze kast.

★ Opgave 5.8: Graansilo

Figuur 5.9

Een silo is een opslagplaats voor stort- of bulkgoederen in de vorm

van poeders of korrelvormige producten zoals graan, kolen, ce­

ment, veevoer, zand, grint, kunstmest, enz. Hier zie je er één in

de vorm van een stalen cilinder met een kegelvormige onderkant

waar ook de uitstroomopening zit. Het geheel staat op vier poten.

De cilinder is (inclusief poten) 3,00 m hoog. De uitstroomopening

zit 1,67 m boven de grond en de onderrand van de cilinder zit op

3,07 m boven de grond. De diameter van de cilinder is 1,48 m.

Je kunt berekenen dat er ongeveer 6 m3 graan in deze silo kan.

a Laat zien dat de inhoud inderdaad ongeveer 6 m3 is.

b Je wilt de silo zelf (dus zonder de poten en zonder het kegelvormi­

ge uitstroomdeel) rood schilderen. Hoeveel bedraagt de oppervlakte die je moet schilde­

ren?
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PAGINA 30 MATH4ALL / CONTEXT COLLEGE

1.6 Totaalbeeld

Samenvatten

Begrippenlijst

• de stelling van Pythagoras — rechthoekszijden, hypotenusa (langste zijde)

• de stelling van Pythagoras in 2D gebruiken

• de stelling van Pythagoras in 3D gebruiken — hulplijn

• oppervlakte van ruimtelijke figuren — uitslag

• inhoud (volume) van ruimtelijke figuren

Activiteitenlijst

• de stelling van Pythagoras ontdekken — werken met de stelling van Pythagoras

• lengtes in het platte vlak berekenen — met de omgekeerde stelling van Pythagoras na­

gaan of een driehoek rechthoekig is

• lengtes in ruimtelijke figuren berekenen

• de stelling van Pythagoras gebruiken bij oppervlakteberekeningen — de oppervlakte

van ruimtelijke figuren berekenen

• het volume (de inhoud) van ruimtelijke figuren berekenen

Opgave 6.1

A B

C

a
b

c

Figuur 6.1

Je ziet hier een rechthoekige driehoek 𝐴𝐵𝐶. In zo'n driehoek geldt de

stelling van Pythagoras.

a Teken zelf zo'n figuur en geef er bij aan welke hoek de rechte hoek

is, welke zijden de rechthoekszijden zijn en welke zijde de hypotenusa

(of lange zijde) is. Zet ook de stelling van Pythagoras in deze driehoek

ernaast.

b Laat met een voorbeelduitwerking zien hoe je 𝑎 berekent als 𝑏 = 4 en 𝑐 = 7. Geef het

antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

c Laat met een voorbeelduitwerking zien hoe je 𝑏 berekent als 𝑎 = 9 en 𝑐 = 7. Geef het

antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 6.2

Ten opzichte van een 𝑥𝑦-assenstelsel zijn de punten 𝐴(1,3), 𝐵(8,2) en 𝐶(2,5) gegeven.

a Teken deze punten in het assenstelsel en teken ∆𝐴𝐵𝐶.

b Laat met een voorbeelduitwerking zien hoe je kunt nagaan of ∆𝐴𝐵𝐶 rechthoekig is.

c Welke hoek is de rechte hoek? En waarom?

★ Opgave 6.3

Iemand heeft een bijzonder tafelkleed gekocht en wil er speciaal een tafel voor laten ma­

ken. Het is een zuiver rond tafelkleed met een diameter van 2,40 meter. De tafel wordt

rechthoekig met een lengte van 1,80 meter.

Hoe groot mag de breedte van deze tafel maximaal zijn om volledig bedekt te worden door

het kleed? Geef je antwoord in cm nauwkeurig.
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Opgave 6.4
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A
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S

Figuur 6.2

Van deze regelmatige vierzijdige piramide 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝑇 heeft

vierkant 𝐴𝐵𝐶𝐷 zijden met een lengte van 4 cm en is

𝑆𝑇 = 6 cm.

a Laat zien hoe je de lengte van 𝐴𝑇 berekent.

b Punt 𝑀 is het midden van ribbe 𝐶𝑇. Laat zien hoe je de

lengte van 𝐴𝑀 berekent.

Opgave 6.5

Bekijk de regelmatige vierzijdige piramide 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝑇 van de vorige opgave.

Laat zien hoe je de oppervlakte van deze piramide (inclusief het grondvlak) berekent. Geef

je antwoord in één decimaal nauwkeurig.

Opgave 6.6

Laat zien hoe je de inhoud van elk van deze lichamen berekent.

figuur I

vierkant grondvlak

4
4

6

4

3

5

1

rechthoekig grondvlak

figuur II figuur III

cirkelvormig grondvlak

3

6

Figuur 6.3

Testen

Opgave 6.7

Van ∆𝑃𝑄𝑅 is ∠𝑄 een rechte hoek, 𝑃𝑄 = 8 cm en 𝑄𝑅 = 15 cm.

a Bereken de lengte van 𝑃𝑅.

Van ∆𝐾𝐿𝑀 is ∠𝑀 een rechte hoek, 𝐾𝐿 = 10 cm en 𝐾𝑀= 7 cm.

b Bereken de lengte van 𝐿𝑀.

Opgave 6.8
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Figuur 6.4

In deze figuur sluiten vierkanten drie rechthoekige drie­

hoeken in. In een aantal vierkanten staat de oppervlakte

ervan gegeven.

Bereken de oppervlakte van het vierkant met het vraag­

teken er in.

Opgave 6.9

Dit zijn twee rechthoekige driehoeken.

A

B

C D

E

F

4

6

8

3

Figuur 6.5

Bereken de lengte van 𝐴𝐶 en de lengte van 𝐸𝐹.

★ Opgave 6.10

Je ziet hier een dwarsdoorsnede van een rivierdijk. Deze dwarsdoorsnede bestaat uit een

symmetrisch trapezium waartegen een stomphoekige driehoek is gelegd. Die driehoek is

ontstaan door dijkversteviging aan de rivierzijde.

Figuur 6.6

a Bereken de hoogte van deze dijk in cm nauwkeurig.

b Dit verstevigde stuk dijk is 12 km lang. Bereken hoeveel m3 grond er nodig is voor de dijk

plus de versteviging en geef je antwoord in miljoenen m3 in één decimaal nauwkeurig.

★ Opgave 6.11

Dit is een vereenvoudigde weergave van een huisje. Alle ramen en deuren zijn weggelaten.

De vloer en de vloer van de verdieping zijn rechthoeken van 6 bij 12 m. Het dak bestaat

uit twee gelijkbenige driehoeken en twee symmetrische trapezia. Het is bedekt met dak­

pannen. De dakkapel is een halve balk. De dakkapel is niet bedekt met dakpannen.
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12 m
6 m

6 m

3,5 m
8 m

3 m

2,25 m

Figuur 6.7

a Teken een dwarsdoorsnede van dit huis die precies door het midden van de dakkapel gaat

en evenwijdig is met de 6 m lange voorgevel.

b Bereken de lengte van de vier opstaande schuine dakranden in dm nauwkeurig.

c Hoeveel m2 aan dakpannen ligt er op dit dak?

★ Opgave 6.12

Uit een zuiver ronde boomstam van 4 m lengte en een diameter van 60 cm wordt een zo

dik mogelijke vierkante balk gezaagd. Deze balk is uiteraard ook 4 m lang.

a Hoe breed kan die balk maximaal zijn?

b Hoeveel dm3 hout houd je van deze boomstam over?

c Aan één uiteinde van deze balk wordt zoveel hout weggezaagd, dat er een piramidevormige

punt ontstaat met een hoogte van 30 cm. Hoeveel cm3 hout moet er worden weggezaagd?

★ Opgave 6.13

Figuur 6.8

De Kocatepe­moskee in Ankara heeft vier ronde minaretten die

88 m hoog zijn. Dat is inclusief de kegelvormige spits van zo'n

minaret, die 10 m hoog is en een diameter van 4 m heeft.

a Bereken de inhoud van de kegelvormige spits.

b Elk zijaanzicht van de kegelvormige spits is een gelijkbenige drie­

hoek. Hoe lang zijn de zijden van die driehoek? Geef waar nodig

je antwoord in cm nauwkeurig.

De minaret zelf is opgetrokken uit witte steen. De drie omlopen

zijn van ander materiaal gemaakt.

c Hoeveel m2 witte steen is voor zo'n minaret nodig? Geef je ant­

woord in twee decimalen.

Toepassen

De meubelmaker heeft een eetkamerstoel ontworpen.

Je ziet er hieronder een zijaanzicht en een bovenaanzicht van. Alle afmetingen staan er bij.

De vier poten zijn ronde houten paaltjes.

De rugleuning en het zitgedeelte zijn van kunststof met een groen kussen erop.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me86&repo=m4a2015
https://nl.wikipedia.org/wiki/Kocatepe-moskee
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Figuur 6.9

Kees rekent uit hoe lang de poten moeten worden.

★ Opgave 6.14: De poten van het stoeltje

Bereken lengtes van de poten van het stoeltje in mm nauwkeurig.

★ ★ Opgave 6.15: Partytent

Figuur 6.10

Deze partytent bestrijkt een vloeroppervlak van 3,00
bij 3,00 m. De grootste hoogte is 2,80 m. In dit voor­

aanzicht zie je nog een paar afmetingen.

3,00 m

2,80 m2,40 m

2,80 m

Figuur 6.11

a Bereken de totale lengte aan tentstokken die er voor nodig is.

Neem aan dat de vier uitgesneden lappen stof de vorm hebben van een symmetrisch tra­

pezium met een onderkant van 3,00 m en een bovenkant van 2,60 m. De breedte van de

rand stof boven die uitsnedes is 20 cm.

b Bereken de totale hoeveelheid tentdoek die voor deze partytent nodig is.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me86&repo=m4a2015
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Leerdoelentabel

In het achter de opgave kun je aangeven hoe je de opgave hebt gemaakt:

✓ goed gemaakt — S wel begrepen maar een slordige fout gemaakt — H hulp nodig

gehad — G samen met groepje goed gemaakt — X fout gemaakt en niet goed begrepen —

N niet bekeken

1 Pythagoras ★ ★ ★ ★ ★ ★

De stelling van Pythagoras. 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6

Berekeningen maken met de stelling van

Pythagoras.

1.1 1.2 1.3 1.4 1.6

2 Lengtes berekenen ★ ★ ★ ★ ★ ★

Lengtes berekenen met de stelling van

Pythagoras.

2.1 2.2 2.3

2.5 2.7

T6.3

3 Lengtes in 3D ★ ★ ★ ★ ★ ★

De stelling van Pythagoras gebruiken in

ruimtefiguren als kubus, balk en piramide.

3.1 3.2 3.3

3.4 T6.11

T6.12 T6.14

3.6 T6.15

Dit toepassen in praktijksituaties. 3.2 3.3 3.4

T6.11 T6.12

T6.14

3.5 T6.15

4 Oppervlakte ruimtelijke figuren ★ ★ ★ ★ ★ ★

Oppervlaktes uitrekenen met behulp van

de stelling van Pythagoras.

4.1 4.2 4.3

4.4 4.5 4.6

T6.10 T6.11

T6.15

De oppervlakte van een ruimtelijke figuur

berekenen.

4.1 4.2 4.3

4.4 4.5 4.6

T6.10 T6.11

T6.15

5 Inhoud ruimtelijke figuren ★ ★ ★ ★ ★ ★

De inhoud van een balk, een prisma en een

cilinder berekenen.

5.2 5.3 5.4

5.7 5.8

T6.10 T6.12

De inhoud van een piramide en een kegel

berekenen.

5.2 5.3 5.5

5.8 T6.12

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me86&repo=m4a2015
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