7.5 Opperviakte cirkel

Inleiding

Ook voor de oppervlakte van een cirkel bestaat een formule waar het getal
1T in voorkomt. Daarmee ga je nu leren werken.

cirkel

Figuur 1

Je leert in dit onderwerp

« de oppervlakte van een cirkel berekenen vanuit de diameter of straal en andersom;
- de oppervlakte van een cirkelsector berekenen vanuit de diameter of straal en andersom.

Voorkennis

» de oppervlakte van roosterfiguren bepalen;

« de oppervlakte van rechthoeken, driehoeken en vierhoeken berekenen;

- de omtrek van een cirkel en een cirkelsector berekenen vanuit de diameter of straal en anders-
om;

« werken met coordinaten.

Verkennen

Opgave V1

Je ziet hoe een cirkel met een straal van 3 cm in 36 sectoren is verdeeld. Je kunt vervolgens, om de
oppervlakte van deze cirkel te schatten, die sectoren in de vorm van een ‘parallellogram’ leggen.

Figuur 2

Waarom staat hier het woord ‘parallellogram’ tussen aanhalingstekens?

Het ‘parallellogram’ staat verder ook een beetje scheef, maar de hoogte ervan is ongeveer gelijk aan
de straal van de cirkel. Hoe lang is de basis ongeveer? Druk je antwoord uit in .

Hoe groot is de oppervlakte van het ‘parallellogram’ ongeveer? Druk je antwoord uit in .

Hoe groot is de oppervlakte van de cirkel dus ongeveer? Benader deze oppervlakte in mm? nauw-

keurig.
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Opgave V2
Bekijk nog eens hoe in de vorige opgave de oppervlakte van een cirkel werd geschat.
Waarom is de basis van het ‘parallellogram’ niet precies de halve omtrek van de cirkel?

Hoe kun je dat verschil tussen de basis van het ‘parallellogram’ en de halve omtrek van de cirkel in
het algemeen kleiner maken bij het verdelen van een cirkel in sectoren?

Wat kun je dan zeggen over de hoogte van het ‘parallellogram’?

Je hebt nu een cirkel met straal r. Je verdeelt hem in zo veel sectoren dat je er precies een parallel-
logram met een hoogte van r en een basis van rr kunt leggen. In oneindig veel kleine sectoren dus
eigenlijk. Hoe groot wordt de oppervlakte van die cirkel? Vereenvoudig je antwoord zoveel mogelijk.

Uitleg

Bekijk de applet: Oppervlakte cirkel.

Al in de Oudheid wilde men weten hoe je de oppervlakte van een cirkel berekent. Door de oppervlakte
van een regelmatige veelhoek die in de cirkel past te bepalen, kun je de oppervlakte van die cirkel
benaderen. Hoe meer hoeken n de veelhoek heeft, hoe beter de benadering van de cirkel.

Je kunt ook de cirkel opdelen in kleine sectoren en die dan als een parallellogram (bij benadering)
neerleggen. Je ziet dan dat de basis van dit parallellogram ongeveer de halve cirkelomtrek, dus - r
is en dat de hoogte ongeveer r is.

Figuur 3

De oppervlakte van het parallellogram is - r-r = m - r2. Dit is daarom (bij benadering) ook de
oppervlakte van de cirkel. Die benadering wordt beter naarmate je meer sectoren maakt.

Onthoud:
oppervlakte (cirkel) = 1 - straal?

Of korter: A = 7 -2 als A de oppervlakte van de cirkel met straal r is.

Opgave 1
Werk met de applet uit de Uitleg. Je kunt er de oppervlakte van een cirkel mee benaderen.

Bij welke veelhoek krijg je voor het eerst een benadering van de oppervlakte van een cirkel met
straal 2 in één decimaal nauwkeurig?

Bij welke veelhoek krijg je voor het eerst een benadering van de oppervlakte van een cirkel met
straal 3 in één decimaal nauwkeurig?

Bereken met je rekenmachine de oppervlakte van een cirkel met een straal van 3 in vijf decimalen
nauwkeurig.

Opgave 2
Ga uit van een cirkel met straal r.
Welke formule kun je opschrijven voor de oppervlakte A van die cirkel?

De diameter van deze cirkel kun je met d = 2r berekenen.
Laat zien dat hieruit volgt: A = 0,25md?.
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Opgave 3
Een cirkel met straal 5 is in zes sectoren geknipt.
Hoe groot is de oppervlakte van elke cirkelsector? Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.

Welke formule geldt voor de oppervlakte van een cirkelsector met een sectorhoek van s° en een
straal van r?

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden E

Voor de oppervlakte van een cirkel met straal r geldt: o
p :
oppervlakte (cirkel) = @ - 2 / eltek
£ straal r S
waarin = 3,14159265... i \
1 heeft oneindig veel decimalen zonder enige regelmaat. | et \
\ g Me |
Omdat de diameter (d) altijd twee keer de straal (r) is, kun je de formule \ ..~ dia ,/
\
ook schrijven als: N /
N y
oppervlakte (cirkel) = %- m - d? cirkel S~ //’,

De oppervlakte van een cirkelsector kun je berekenen vanuit de sec- Figuur 4
torhoek s°.

De cirkelsector is namelijk het % deel van de hele cirkel.

Voorbeeld 1

Bereken de oppervlakte van een cirkel met een straal van 5 cm in twee deci-
malen nauwkeurig.

Antwoord

Voor de oppervlakte van een cirkel geldt:
oppervlakte (cirkel) = 1 - straal?

De straal van deze cirkelisr =5 cm.

Figuur 5
De oppervlakte van de cirkel is: mr? = - 52 ~ 78,54 cm?.

Opgave 4

Bekijk de berekening van de oppervlakte van een cirkel in Voorbeeld 1.

Voer zelf de berekening uit en controleer de afronding.

Bereken de oppervlakte van een cirkel met een diameter van 12 cm in twee decimalen nauwkeurig.

Je kunt de oppervlakte van een cirkel ook berekenen met de formule A = 0,251d?%, waarin d de
diameter is. Laat zien dat je met deze formule dezelfde oppervlakte krijgt voor de cirkel als bij b.
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Opgave 5

Figuur 6

Het binnengebied van deze rotonde is zuiver cirkelvormig. De diameter daarvan is 20 m. De breedte
van het wegdek is 5 m.

Bereken de oppervlakte van het binnengebied van deze rotonde in één decimaal nauwkeurig.

Bereken de oppervlakte van het wegdek om de rotonde in m?

afvoerwegen.

nauwkeurig. Let niet op de aan- en

Voorbeeld 2

Bereken de straal van een cirkel met een oppervlakte van 10 cm? in millimeters
nauwkeurig.
Antwoord

Voor de oppervlakte van een cirkel geldt: oppervlakte (cirkel) = 1 - straal?.

De oppervlakte van de cirkel is 10 cm?

Dus geldt: oppervlakte = 10 cm?
ar? =10 Figuur 7

2 _ 10

=7

10
= \I;z 1,8

Dat is 18 mm.

j
|
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Opgave 6
Bekijk de berekening van de straal van een cirkel met een gegeven oppervlakte in Voorbeeld 2.
Voer zelf de berekening uit en geef het antwoord in tienden van millimeters nauwkeurig.

Bereken de diameter van een cirkel met een oppervlakte van 25 cm? in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 7

Het binnengebied van een rotonde is zuiver cirkelvormig. De oppervlakte van dit binnengebied is
200 m?.

Hoe groot is de straal van deze rotonde in meters nauwkeurig? Rond af op twee decimalen.

Bereken de omtrek van dit binnengebied in één decimaal nauwkeurig.

Voorbeeld 3

Om de oppervlakte van de cirkelsector te berekenen, kijk je eerst naar de ge- e Ss.
hele cirkel. De gehele cirkel heeft een oppervlakte van mr? = 1 - 52 cm?. S

1

Antwoord f «{72°
1

De cirkelsector heeft een sectorhoek van 72°. De gehele cirkel beslaat 360°. pt

De oppervlakte van de cirkelsector is dus % deel van de oppervlakte van de AR e ’

~~~~~

gehele cirkel. Figuur 8

De oppervlakte van de cirkelsector is dus %- - 52 cm?.

2 2

De oppervlakte van de cirkelsector is in mm“ nauwkeurig: 1571 mm=-.

De algemene formule voor de oppervlakte van een cirkelsector is dus:

sectorhoek 2

oppervlakte (cirkelsector) = —5&5

ar

Opgave 8

Bekijk de berekening van de oppervlakte van een cirkelsector in Voorbeeld 3.

2

Voer zelf de berekening uit en geef het antwoord in mm, in tienden van mm* nauwkeurig.

Bereken de oppervlakte van een cirkelsector met een straal van 25 cm en een sectorhoek van 113°
in cm?, in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 9

Je wilt de straal van een cirkelsector met een oppervlakte van 100 cm? berekenen. De sectorhoek is
100°. Rond af op één decimaal.

Verwerken

Opgave 10

Je ziet het Chinese Yin en Yang symbool. De figuur bestaat uit (halve) cirkels.
De grote cirkel heeft een diameter van 20 cm, de halve cirkels zijn even groot
en de kleinste cirkels hebben een diameter van 4 cm. De dikte van de rand mag
je verwaarlozen.

2

Bereken de oppervlakte van het zwarte gedeelte in cm“ nauwkeurig.

Figuur 9
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Opgave 11

Dit is het bovenaanzicht van zeven gelijke balletjes die precies binnen
een grote cirkelvormige doos passen. Elk balletje heeft een diameter van

20 cm. Bereken de oppervlakte van de lege ruimte die overblijft in dit

bovenaanzicht. Geef je antwoord in hele mm?.

Figuur 10

Opgave 12

Een cirkel heeft een oppervlakte van 400 m?.

Bereken de omtrek van deze cirkel in meters nauwkeurig.

Opgave 13

Van een halve cirkel is de totale omtrek 400 m.

2

Bereken de oppervlakte van deze cirkel in m“ nauwkeurig.

Opgave 14

Dit is een dwarsdoorsnede van een spijker. De kop is precies een halve bol. De rest van de spijker is
lijnsymmetrisch.

Figuur 11

2

Bereken de oppervlakte van de dwarsdoorsnede in mm“ nauwkeurig.

Opgave 15

In een ringband zitten 100 vellen papier met in elk vel 23 cirkelvormige gaatjes. Elk gaatje heeft een
diameter van 6 mm.

Hoeveel hele mm? papier is in totaal uit dat pak papier geperforeerd?

Opgave 16

Je ziet een blik sardines. In het bovenaanzicht zijn de afmetingen gete-
kend. De afgeronde hoeken zijn kwartcirkels.

Figuur 12

Figuur 13

Bereken de oppervlakte van de bovenkant van zo'n sardineblik in cm?. Rond af op twee decimalen.
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Opgave 17

De oppervlakte van een taartpunt met een hoek van 23° is 246 cm?. Bereken de bijbehorende straal
van de taart in centimeters. Rond af op één decimaal.

Toepassen

Opgave 18: Oppervlakte cilinder

Deze cilinder heeft een cilindermantel, een grondvlak en een bovenvlak.

Knip je de cilindermantel in de hoogte open (dus je knipt evenwijdig aan de
as) en vouw je deze cilindermantel plat, dan krijg je een rechthoek. De lengte
van die rechthoek is de omtrek van de grondcirkel, de breedte is de hoogte h
van de cilinder. En dus kun je er de oppervlakte van berekenen.

De totale oppervlakte van de cilinder is dan die van de cilindermantel plus
de oppervlakte van grondvlak en bovenvlak.

-

a Bereken de oppervlakte van een cilinder met een diameter van 10 cm en een  gjgyyr 14
hoogte van 20 c¢m in cm? nauwkeurig.

b Welke formule kun je opstellen voor de oppervlakte van een cilinder met een straal van r cm en een
hoogte van h cm?

c¢ Uit hoeveel gehele cm? metaal bestaat een cilindervormig blikje met een omtrek van 23,2 cm en een
hoogte van 10,8 cm?

Opgave 19: Opperviakte kegel

Van een stuk dun karton wordt een kegel gemaakt. Eerst wordt er een halve cirkel uitgeknipt en die
wordt tot een punt geplakt. De diameter van die halve cirkel is 20 cm.

Figuur 15

a Bereken de oppervlakte van de halve cirkel. Rond af op gehele cm?.

b Hoe groot is de oppervlakte van de grondcirkel van deze kegel in cm?? Rond af op één decimaal.
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Testen

Opgave 20

In de afbeelding zie je een cirkel met een diameter van 8 centi-
meter. Daarvan is een deel groen gemarkeerd. Bereken de op-
pervlakte van het deel binnen de cirkel dat niet gemarkeerd is.

Figuur 16

Opgave 21

Van een pizza met een diameter van 70 cm wordt op de normale manier een punt met een hoek van

28° gesneden. Bereken de oppervlakte van deze punt in hele mm?.
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