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8.1 Pythagoras

Inleiding

Figuur 1

Kees gaat later werken in demeubelmakerij 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.

Verkennen

Opgave V1

Bekijk de applet

Je ziet in de applet een driehoek 𝐴𝐵𝐶 op een rooster. Op elke zijde is een vierkant gete

kend. In elk van die vierkanten staat zijn oppervlakte.

a Controleer de oppervlaktes van die vierkanten.

b Hoe bereken je de lengtes van de drie zijden van Δ𝐴𝐵𝐶?
c Maak de driehoek rechthoekig. Wat valt je dan op aan de oppervlaktes van de vierkanten?

d Controleer of dit telkens klopt als de driehoek rechthoekig is en dat het niet uitmaakt welke

hoek recht is.

https://www.math4all.nl/informatie/pythagoras
https://www.math4all.nl/informatie/pythagoras
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-e1
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/svp-intro.html
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Uitleg

Bekijk de applet: stelling van Pythagoras

A

B C
I

II

III

2

3

a  + b  = c

2  + 3  = c

c  = 13

c =  13

2 2 2

2 2 2

2

AB =  13

Figuur 2

Je hebt bij Verkennen V1 hopelijk ontdekt dat bij

rechthoekige driehoeken de oppervlakte van het

vierkant op de langste zijde even groot is als de op

pervlaktes van de vierkanten op de twee andere zij

den samen.

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, zijn rechthoekszijden, want ze liggen
op de benen van de rechte hoek.

In de rechthoekige ∆𝐴𝐵𝐶 geldt dan altijd dat:
𝐵𝐶2 +𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2

ofwel:

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2

Dit heet de stelling van Pythagoras. Bijvoorbeeld als 𝐵𝐶 = 𝑎 = 2 en 𝐴𝐶 = 𝑏 = 3:
22 + 32 = 𝑐2

dus:

𝑐2 = 4 + 9 = 13 en 𝑐 = √13 ≈ 3,61.
Zo heb je de stelling van Pythagoras gebruikt om de langste zijde van de rechthoekige

Δ𝐴𝐵𝐶 te berekenen.

Opgave 1

Bekijk ∆𝐴𝐵𝐶 in de Uitleg.
a Welke zijde is de hypotenusa? Hoe heten de andere zijden?

Teken zo'n rechthoekige driehoek met𝐴𝐶 = 5 cm en 𝐵𝐶 = 3 cm op een rooster met hokjes
van 1 cm bij 1 cm.

b Reken de oppervlakte van het vierkant op de hypotenusa (de lange zijde) 𝐴𝐵 uit.
c Hoe lang is 𝐴𝐵? Geef je antwoord in twee decimalen nauwkeurig.
d Meet de lengte van 𝐴𝐵 in de tekening na.

Opgave 2

Teken op een rooster een rechthoekige driehoek met 𝐴𝐶 = 4 cm en 𝐵𝐶 = 3 cm op ware

grootte.

a Reken de oppervlakte van het vierkant op de hypotenusa (de langste zijde) 𝐴𝐵 uit.
b Hoe lang is 𝐴𝐵? Waarom is nu geen benadering nodig?

c Meet de lengte van 𝐴𝐵 in de tekening na.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/me48u02.html
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-u11
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-u12
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Opgave 3

Van een rechthoekige driehoek 𝑃𝑄𝑅 met ∠𝑄 = 90∘ is 𝑃𝑄 = 12 cm en 𝑄𝑅 = 10 cm.
Bereken hoe lang de langste zijde 𝑃𝑅 is in mm nauwkeurig.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Figuur 3

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.

Voorbeeld 1

Bekijk de applet: stelling van Pythagoras

Figuur 4

Je ziet hier de rechthoekige driehoek 𝐴𝐵𝐶 met 𝐵𝐶 = 𝑎 = 4
en 𝐴𝐶 = 𝑏 = 3 en ∠𝐶 = 90∘.
Bereken de lengte van de langste zijde 𝐴𝐵.

Antwoord

Je kunt door een vierkant op zijde 𝐴𝐵 te tekenen de opper

vlakte ervan berekenen.

Ga na dat die oppervlakte 𝐴𝐵2 = 25 roosterhokjes is.

De lengte van de zijde is dus 𝐴𝐵 = √25 = 5.
Met de stelling van Pythagoras kun je die oppervlakte sneller bepalen.

De stelling van Pythagoras geeft direct 𝐴𝐵2 dus de oppervlakte van het vierkant:

42 + 32 = 𝐴𝐵2

Dus 𝐴𝐵2 = 16 + 9 = 25.

Zodat 𝐴𝐵 = √25 = 5.
Door de kwadraten van de gegeven rechthoekszijden op te tellen heb je geen vierkanten

op de zijden nodig.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-u13
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/otherfiles/bw-me81-th1-cs.pdf
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/bw-me81-v1-a1.html
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Opgave 4

Bekijk Voorbeeld 1 nog eens. In de rechthoekige driehoek is de langste zijde steeds zijde

𝐴𝐵.
a Neem 𝐴𝐶 = 6 en 𝐵𝐶 = 4 en bereken 𝐴𝐵. Laat de wortel in het antwoord staan.
b Oefen dit (samen met een medeleerling) voor andere waarden van 𝐴𝐶 en 𝐵𝐶.

Opgave 5

Van een rechthoekige driehoek 𝑃𝑄𝑅 met ∠𝑄 = 90∘ is 𝑃𝑄 = 18 cm en 𝑄𝑅 = 30 cm.
a Schets deze driehoek en schat de lengte van 𝑃𝑅.
b Bereken de lengte van 𝑃𝑅 met behulp van de stelling van Pythagoras in twee decimalen

nauwkeurig.

Voorbeeld 2

72 cm 33 cm

Figuur 5

Je ziet hier een bovenaanzicht van een hoektafeltje.

Voor de zekerheid is de rechte hoek aangegeven met een rechtehoek

tekentje.

Het tafeltje wordt uit één plank gezaagd en afgewerkt met een dunne

rand er omheen (om de zaagsnede onzichtbaar te maken). Hoe lang moet die dunne rand

zijn?

Antwoord

Geef de langste zijde (hypotenusa) een letter, bijvoorbeeld de letter 𝑐.
De stelling van Pythagoras in de rechthoekige driehoek is:

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

Hier dus 722 + 332 = 𝑐2 zodat 𝑐2 = 6273.

Dit betekent: 𝑐 = √6273 ≈ 79,2 cm.
De totale lengte van de rand is dus ongeveer 72 + 33 + 79,2 = 184,2 cm.

Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2.

Een ander hoektafeltje heeft ook de vorm van een rechthoekige driehoek. Dit tafeltje heeft

rechthoekszijden van 54 cm en 42 cm.
a Bereken de langste zijde van dit hoektafeltje.

b Hoe lang wordt de rand om dit tafeltje?

Opgave 7

Je kunt met de applet in het Practicum alleen rechthoekige driehoeken maken.

Maak er één waarvan twee rechthoekszijden een geheel getal zijn. Reken dan zelf de derde

zijde uit in twee decimalen nauwkeurig. Herhaal dit tot je geen fouten meer maakt in de

berekening.

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-v11
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-v12
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-v21
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-v22
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Verwerken

Opgave 8

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

Figuur 6

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

in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 9

Hier zie je drie rechthoekige driehoeken.

Figuur 7

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

Opgave 10

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 11

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
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-p11
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-p12
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-p13
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-p14


METEN EN TEKENEN � MEETKUNDIGE BEREKENINGEN � PYTHAGORAS

PAGINA 6 MATH4ALL

Toepassen

Figuur 8

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 12: 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 13: Pythagorasbomen

Figuur 9

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?

https://content.math4all.nl/view?comp=bw-me8&subcomp=bw-me81&repo=m4a2015
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-a11
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-a12
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Testen

Opgave 14

Hier zie je drie figuren met rechthoekige driehoeken.

Figuur 10

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

nauwkeurig.

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
mailto:f.spijkers@math4all.nl?subject=Foutje%20in%20bw-me81-s11
https://math4all.pragma-pod.nl/resources/geogebra/me48p01.html
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Werkblad bij Opgave 8 op pagina 5.
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