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12.0 INTRO

a
b

C

C

Een slak beklimt een paal. Dat gaat niet gemak-
kelijk. Hiernaast is horizontaal de tijd uitgezet (in
uren) en verticaal de hoogte (in meter). De grafick
vertelt hoe de klimtocht van de slak verloopt.

Hoe verloopt de klimtocht?

Als de slak stijgt, met welke snelheid gebeurt dat
dan?

Als de slak naar beneden glijdt, met welke snelheid
gebeurt dat dan?

De grafiek is niet compleet, want de paal is nog
hoger en de slak blijft stug volhouden. De paal is 5
meter hoog.

Hoe lang duurt het voordat de slak de top van de
paal bereike?

Hoeveel porto je op een brief moet plakken, hangt
af van het gewicht van de brief. Uit de grafiek
hiernaast kun je aflezen hoe het posttarief in Ne-
derland is (2007).

Vertel wat je uit de grafiek te weten komt.

Stel je laat een boek drukken. Als je weinig
exemplaren laat drukken, zijn die per stuk heel
duur. Als je veel exemplaren laat drukken, zijn die
per stuk veel goedkoper. Hoe dat zit, kun je uit de
grafiek hiernaast aflezen.

Hoeveel kost één exemplaar als de oplage 100
exemplaren is?

Hoeveel moet je in dat geval in totaal aan de
drukker betalen?

Hoeveel kost één exemplaar als de oplage 1000
exemplaren is?

Hoeveel moet je dan aan de drukker betalen?

Iemand twijfelt of hij 500 exemplaren zal laten
drukken of 100 meer.
Wat kosten die extra 100 exemplaren per stuk?
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12.1 EVENREDIGE VERBANDEN

Twee keer zoveel, twee keer zo duur

4  Mijnheer De Vrij heeft zojuist getankt: 30 liter
voor 36 euro.
a Wat is de prijs van 1 liter benzine?
b Bij elk aantal liters hoort een prijs in euro’s. Maak
een tabel zoals hiernaast.
¢ Teken de grafiek van dat verband. Zet het aantal

liters horizontaal uit en de prijs verticaal.

Het aantal liters benzine noemen we &, de prijs in
euro’s c.

d Geef een formule voor ¢ uitgedrukt in 4. Schrijf de
formule in de gedaante c= ___

e Morgen rijdt De Vrij heen en terug van Wagenin-
gen naar Amsterdam. Dat retourtje is 180 km. De
Vrij rijdt dan constant met een snelheid van 120
km/u; de auto rijdt bij die snelheid 1 op 12.
Hoeveel euro kost die rit aan benzine?

f Als je de af te leggen afstand @ weet, kun je bepalen
hoeveel liter benzine & daarvoor nodig is en dan
ken je ook de kosten c.

Geef een formule voor ¢, uitgedrukt in a. Schrijf de
formule in de gedaante c= ___ 4.

g Als vertegenwoordiger rijdt De Vrij vrijwel
uitsluitend op de snelweg: 120 km/u. Vorige week
heeft de Vrij de tank volgegooid voor 54 euro.
Hoeveel km kan hij voor die 54 euro afleggen?

h Geef een formule voor 4, uitgedruke in ¢. Schrijf de
formule in de gedaante 2= ___ - ¢.

5  Anneke gaat op vakantie in Engeland. Ze wisselt
euro’s om in Britse ponden. Voor 540 euro ont-
vangt ze 360 pond (wisselkoers 2003).

a Hoeveel euro betaalt Anneke voor 1 pond?

b Maak een tabel zoals hiernaast voor het wisselen
van euro’s in ponden.

¢ Teken de bijbehorende grafiek. Zet het aantal

euro’s horizontaal uit, het aantal ponden verticaal.

Het aantal euro’s noemen we ¢, het aantal ponden
- Bij elke waarde van e hoort een waarde van p en
omgekeerd.

d Geef een formule voor ¢, uitgedruke in p.

In Zweden is de munteenheid de kroon. Voor
1 euro krijg je 9 kronen.

e Maak een omwisseltabel voor euro’s en Zweedse
kronen.

f Het aantal kronen noemen we k.

Geef een formule voor 4, uitgedrukt in e. Ook
omgekeerd, e uitgedrukt in £ .

g James Johnson uit Londen gaat zijn vakantie in
Zweden doorbrengen. Hij wisselt 600 ponden in
voor kronen.

Hoeveel kronen ontvangt James? Schrijf ook je
berekening op.

h Geef een formule voor 4, uitgedrukt in p.

40

20

aantal liter 0 1 10 20 30 40
euro’s 36

10 20 30 40
aantal euro’s 0 6 30 | 150 | 270 | 540
aantal ponden 360
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12.1 EVENREDIGE VERBANDEN

]

Het aantal ponden p staat in een vaste verhouding met het aantal kronen 4. We zeggen dat er een recht
evenredig verband, of korter een evenredig verband is tussen p en £.
In opgave 4 en 5 hebben we uitsluitend evenredige verbanden gezien.

p en kzijn evenredig betekent:  * als je £ 2 keer zo groot neemt, wordt p ook 2 keer zo groot
(voor 2 keer zo veel kronen, betaal je 2 keer zo veel ponden),
* als je # 3,5 keer zo groot neemt, wordt p ook 3,5 keer zo groot,
calsjek 123 keer zo groot neemt, wordt p ook 123 keer zo groot,
e als je /e keer zo groot neemt, wordt p ook keer zo groot.

Als p en k evenredig zijn en p = 0, dan is ook 4 = 0. De grafick van het verband gaat dus door het hoekpunt (0,0).

[
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Evenredig in andere vakken

In de natuurkunde, biologie en scheikunde kom
je een heleboel evenredige verbanden tegen. In de
volgende opgaven kom een een paar voorbeelden
tegen.

6  In cen pak halfvolle melk van 1 liter zit 15 gram
vet.
a Hoeveel gram vet zit er in 1,5 liter melk?

Noem het aantal liter melk 7 en het aantal gram
vet 2.
b Geef een formule van het verband tussen » en .

7 De dichtheid van eikenhout is 0,78. Dat wil
zeggen dat 1 dm® eikenhout 0,78 kilogram weegt.
a Hoeveel weegt 2,5 dm? eikenhout?

Een hoeveelheid eikenhout van » dm’ weegt ¢ kg.
b Geef een formule van het verband tussen g en v.

Een eikenhouten kunstwerk weegt 13 kg.
¢ Hoeveel dm? is de inhoud van het kunstwerk?

8  Duikers voelen een druk op de trommelvliezen

in hun oren. Hoe dieper ze duiken, hoe groter de
druk. Er is een evenredig verband tussen de druk p
(in grammen per cm?®) en de diepte 4 (in meters).
Op 2 meter diepte is de druk 200 gram/cm?.

a Teken de grafiek van het verband tussen &
(horizontaal) en p (verticaal).

b Geef een formule van het verband tussen p en 4.

Evenredig is een typisch Nederlands woord. In andere
talen heet dat proportional of iets dergelijks, en dat is
atkomstig uit het Latijn. Simon Stevin (1548-1620)
had liever een zuiver Nederlands woord, want dat is
beter te begrijpen. Evenredig betekent letterlijk: met
gelijke reden (= met gelijke verhouding).

6

Een topsprinter (atletiek) doet 10 seconden over
de 100 meter.
Het aantal seconden dat verstrijkt na het start-
schot noemen we ¢, het aantal meter dat de
topsprinter aflegt a.

a Is het verband tussen « en # evenredig?

b Hoe zal de grafick er ongeveer uitzien? ( hori-
zontaal, « verticaal)

Een taxirit van 6 km kost 8 euro; een taxirit van
10 km kost 11 euro.

a Onderzocek of de kosten evenredig zijn met de
lengte van de taxirit.

b Welke ritten zijn in verhouding het duurst, korte
of lange?




12.2 DECIMALE BREUKEN

Langs de autoweg

Om precies 12.00 uur passeert een Fiat het kilo-
meterbordje 65,0 langs de snelweg van Eindhoven
naar Maastricht. Op dat moment is de auto dus
precies 65 kilometer van Eindhoven. Gedurende
de volgende tien minuten rijdt de Fiat met een
constante snelheid. Hiernaast zie je de tijd-afstand-
grafiek van de rit van de Fiat. Die staat ook op het
werkblad.

a Lees af welk kilometerbordje de Fiat passeert om
12.02 uur.
En welk bordje om 12.04 uur.

b Lees af hoe laat de Fiat bordje 74,0 passeert.
En wanneer bordje 75,02

¢ Bereken de snelheid van de Fiat.

Om 12.02 uur passeert een Citroén bordje 65,0.
Deze auto rijdt met een constante snelheid van 120
km per uur in dezelfde richting als de Fiat.

d Maak een tabel voor de rit van de Citroén zoals
hiernaast.

e Teken op het werkblad met kleur de tijd-afstand-
grafiek van de Citroén tussen 12.02 en 12.10 uur.

f Hoe zie je in de figuur dat de Citroén de Fiat in-
haale?

g Lees uit de grafiek af op welk tijdstip en bij welk
kilometerbordje dat gebeurt.

h Lees af op welk tijdstip de Fiat nog een voorsprong
heeft van 1 km op de Citroén.

Een tegenligger passeert om 12.00 uur het bordje
80,0. Hij rijdt met dezelfde snelheid als de Fiat.

i Teken op het werkblad met een andere kleur de
grafiek van de rit van de tegenligger tussen 12.00
en 12.10 uur.

j Hoe laat passeren de Fiat en de tegenligger elkaar?

Hiernaast staat de grafiek van een rit van een
Renault die om 12.00 uur kilometerbordje 70,0
passeerde. Die staat ook op het werkblad.

a Wat kun je vertellen over deze rit? Wat kan er ge-
beurd zijn?

De bestuurder van de Renault had de wegenwacht
opgeroepen, omdat zijn motor weigerde. Om
12.15 uur vertrekt een wegenwacht van bordje
95,0 in de richting van de stilstaande Renault. Hij
rijdt met een snelheid van 90 km per uur.

b Teken op het werkblad met kleur de tijd-afstand-
grafiek van de rit van de wegenwacht.

¢ Hoe laat bereikt de wegenwacht de stilstaande
Renaule?

d Direct nadat het euvel is verholpen, vervolgt de
Renault zijn weg. Hoe lang duurde de reparatie?
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12.2 DECIMALE BREUKEN

11 Langs de autoweg staan op onderlinge afstand van
100 meter groene bordjes, met daarop een
“kommagetal”. Deze bordjes worden hectometer-
bordjes genoemd.

Bekijk de foto.
Het eerstvolgende hectometerbordje is 160,9.
a Wat staat er op het bordje dat daarna komt?
En op het daaropvolgende bordje?
b Wat is het eerstvolgende kilometerbordje na 161,02
¢ Hoeveel hectometerbordjes staan er tussen de
kilometerbordjes 160,0 en 161,0?
d Wat staat er op de lege bordjes van een stukje snel-
weg hieronder?

[16|0,8] [ | ) (1612) | [? | [? | ( | ) (1622)

12 Langs de Nederlandse autowegen staan gele praat-
palen, waarmee de wegenwacht of de politie kan
worden opgeroepen. De praatpalen zijn genum-
merd. Aan de ene kant van de weg zijn de num-
mers even, aan de overkant oneven. De praatpalen
aan weerszijden staan precies tegenover elkaar. Dus
zoals in het bovenste plaatje. Men had de helft van
de praatpalen kunnen uitsparen door ze om en om
te plaatsen, zoals in het onderste plaatje.

a Waarom zal men dat toch niet gedaan hebben?

Men streeft ernaar de praatpalen op 2 km afstand
van elkaar te plaatsen. Soms lukt dat niet door
invoegstroken of parkeerterreinen. Wij bekijken
een stukje autoweg waar de praatpalen 482, 484,
486 en 488 toevallig op onderling gelijke afstan-
den staan. Praatpaal 482 staat bij kilometerbordje
162,0 en praatpaal 488 bij kilometerbordje 167,0.

b Hoever staan deze praatpalen van elkaar af?

Ergens tussen de kilometerbordjes 162,0 en 167,0
krijgt een automobilist pech. Hij loopt naar de
dichtstbijzijnde praatpaal. Welke kant hij daarvoor
op moet, wordt aangewezen door pijlen die aan de
hectometerbordjes zijn bevestigd.

¢ Welke afstand hoeft hij hoogstens te lopen om de
dichtstbijzijnde praatpaal te bereiken?

13 Veronderstel dat er tussen elke twee hectometer-
bordjes negen kleinere bordjes staan, op onderlinge
afstand van 10 meter. Deze noemen we decameter-
paaltjes. Jij gaat op elk decameterbordje een kom-
magetal schilderen.

a Welk kommagetal schilder je op het eerste bordje
na 162,72 En op het achtste bordje na 162,72

b Welk getal schilder jij op het bordje halverwege
162,7 en 162,8?
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We kijken nog eens Jaar de praatpalen van opgave
12. Paal 484 staat 15 km van de vorige praatpaal af.

c Neem over en vul in:
12 km = 1 km plus___ hmplus
m, enzovoort

d Tussen welke twee opvolgende hectometerbordjes
staat praatpaal 484?

e Welk opschrift schilder jij op het decameterbordje
dat het dichtst bij paal 484 staat?

f Welk hectometerbordje staat het dichtst bij praat-
paal 486?

g En welk decameterbordje?

Op de getallenlijn

14 Hieronder staat een plaatje van de gehele getallen;
de getallenlijn is verdeeld in “eenheden”.

dam plus

8 -7 6 -5 4 83 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

We brengen een fijnere schaalverdeling aan: in

“tienden’:
IIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIII
Illllllllllllll llllllllllllllIllllllllllllllll llllllllllllll lllllllIllllllllllllllllll Illlllllllllllllllllllllllllllll lllllllllllllllllllllllllllIll lllllll
8 7| -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

l | ( ) ( )

a Welke decimale breuken worden aangewezen?
(decimaal = tiendelig).

Elk stukje van ééntiende verdelen we weer in tien
gelijke stukjes; zo krijgen we een verdeling in
“honderdsten”. Door een loupe kunnen we die

kleine stukjes goed zien.
b Welke decimale breuken horen in de hokjes?

We verdelen elk stukje van éénhonderdste weer in
tienen. Dan krijgen we een verdeling in “duizend-
sten”. Tussen de streepjes 0,36 en 0,37 komen dan
negen deelstreepjes.

¢ Welke tiendelige breuk hoort bij het vijfde deel-

streepje?

15 Zo kunnen we (in gedachten) doorgaan met het
maken van steeds fijnere verdelingen. We nemen
als voorbeeld de decimale breuk 3,21478. Hierin
geeft 3 het aantal gehelen aan, 2 het aantal tienden,
€nzovoort.

a Wat geeft het cijfer 7 aan?

b Welk getal ligt halverwege 0,125 en 0,128?
En halverwege -0,36 en -0,3614?

¢ Welk getal is het grootst, 3,188 of 3,24?
Hoeveel groter?

N

5,25

14 Teken een stukje getallenlijn van 3,15 tot 3,25.

Neem voor dat stukje 10 cm.
Geef daarop de getallen 3,188 en 3,241 aan.
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12.2 DECIMALE BREUKEN

16

al 3,14 | 3,15

a Hoe groot is een stukje tussen twee opvolgende
streepjes op de getallenlijn hierboven?

Op de getallenlijn zijn twee getallen aangegeven:
aen

b Geef vier decimalen (cqfers achter de komma) van:
a, b,a+b,b-a, 2aen b

Je moet de volgende vraag zonder rekenmachine
beantwoorden. Je kunt je rekenmachine wel gebrui-

ken om je antwoorden te controleren
¢ Schrijf als decimale breuk: 1, 2, 101

4 4 100’ 1000’ 50’ 6_'

17  Je kunt elk getal schrijven als decimale breuk.
a Schrijf als decimale breuk:

43 13

To0 Tooo> / miljoenste

Als de noemer niet 10, 100, 1000, ... is, kun je
soms de noemer wel 10, 100 1000 maken,

b Schrijf als decimale breuk: 1 > % 5 3 % % 1%0
Maar je kunt van de noemer niet altijd 10, 100,
1000, ... maken. Dan is het lastiger. Je hebt dan
oneindig veel decimalen nodig om het getal als
decimale breuk te schrijven. Bekijk maar eens de
volgende voorbeelden:

2 = 0,666666...
% = 0,7333333...
8 = 2,666666...
Z =0,7777777...
76 = 6,990990990...

De decimale breuk van % is 1,375000... . Hij
eindigt met een sliert 0’en, omdat de deling
11 : 8 mooi uitkomt. De sliert 0’en kun je net zo
goed weglaten.

¢ Controleer de decimale breuken met je rekenma-
chine. Zijn ze goed?

b )

17 Anneke rekent % uit op haar rekenmachine. Ze

krijgt 0,2777777778 als antwoord. Als controle
rekent ze 18 - 0,2777777778 uit. Haar rekenma-
chine geeft precies 5 als antwoord.

a Klopt dat wel precies?

Een rekenmachine werkt met tien cijfers (of met
acht of met negen cijfers). Als er meer cijfers zijn,
rondt de rekenmachine dus af (of laat gewoon de
volgende cijfers weg). Anneke wil weten wat de
tiende decimaal is en de daarop volgende decima-
len zijn. Daarom deelt ze 5 door 18 op papier, dat
wil zeggen zonder rekenmachine.

b Doe dat ook. Wat is de tiende decimaal? En de
elfde?

¢ Kun jij uitleggen hoe het komt dat vanaf de
tweede decimaal alle decimalen 7 zijn?

333 _ 0,650390625.

d Is dit precies zo of heeft de rekenmachine weer
afgerond?
e Wat zijn de tiende en daarop volgende decimalen.

De rekenmachine geeft:

0,7142857143.

f Is dit precies zo of heeft de rekenmachine weer
afgerond?

g Wat is de elfde en twaalfde decimaal?

De rekenmachine geeft: 2 =

[

Vroeger werkte men niet met decimale breuken, maar
met gewone breuken. En dat werd nogal moeilijk gevon-
den. Het was Simon Stevin die in 1585 het boekje De
Thiende schreef. Daarin stelde hij voor decimale breuken
te gaan gebruiken. Hij liet zien dat je daarmee net zo
emakkelijk rekent als met gehele getallen. En, zoals je
%egrijpt, is het idee van Simon Stevin overgenomen.
Simon Stevin (1548-1620) werd geboren in Brugge.
Begonnen als boekhouder, ontwikkelde hij zich als een
veelzijdig geleerde. Hij hield zich bezig met onder andere

wiskunde, natuurkunde en sterrenkunde, vooral vanuit

praktisch oogpunt. Hij is ook bekend 77 7 =
geworden vanwege zijn activiteiten |/ /4
als ingenieur in het leger van prins
Maurits. Het is opvallend dat Stevin
in de volkstaal publiceerde; dit in
tegenstelling tot de andere weten-
sc%appers uit zijn tijd. Door hem zijn
woorden als “wiskunde”, “meetkun-
de”, “evenwijdig” en “evenredig” in
de Nederlandse taal opgenomen.
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Met oneindige decimale breuken kun je ook rekenen.
Optellen doe je gewoon door de “tienden” bij elkaar
op te tellen, en de “honderdsten”, en de “duizend-
sten”, enzovoort (soms moet je “wisselen”).

18 a Bereken 0,3333... + 0,2222...

Zoals je misschien weet is 0,3333... = % ) is
0,2222... =2 en'is 0,55555... = g

b Klopt dat met de uitkomst van vraag a?
c Bereken 2 - 0,1666...

Zoals je weet is 0,16066... = Zl .
d Klopt dat met de uitkomst van vraag c?

19  Schrijf als één decimale breuk: 19 ¢=0,25252525...

0,23232323... + 0,65656565...
0,23232323... + 0,650650650650... a Geef de decimale breuk van:
0,123412341234... + 0,55555555... 0.1-¢
0,3333333... + 0,16666666... g 25
1-0,123412341234... )
2-0,123412341234... 188 é:;s
1-0,123412341234...

Uit je laatste antwoord volgt welke gewone breuk

gelijk is aan g.

b Welke is dat?
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12.3 EEN DELINGSALGORITME

Decimalen uitrekenen

20 Geef de decimale breuken van zi, %, % Geef van
de breuken die niet mooi uitkomen zes éecimalen.

21  We bekijken een lengte van 8 km. We gaan die ver-

delen in 11 gelijke stukken.
* stapl:
8 km = 80 hm; dit gedeeld door 11 is 7 hm, met
een rest van 3 hm. Die rest moeten we nog verder
verdelen.
* stap2:
3 hm = 30 dam; dit gedeeld door 11 is 2 dam, met
een rest van 8 dam. Die rest moeten we nog verder
verdelen.

a Maak zelf stap 3, 4 en 5.

qulin:%km:7hm+2dam+_m+_dm+
_ cm+__ mm+...

c Geef de eerste tien decimalen van %

d Wat is de honderdste decimaal van %?

l
¢ Voorbeeld: de decimale breuk van % Schematisch: 35 : 54
L4 . stapl 35 = 350 tienden; dit gedeeld door 54 is 6 tien-

den, met rest 26 tienden. Die rest moeten we
nog verder verdelen.

e stap2 26 tienden = 260 honderdsten; dit gedeeld door
54 is 4 honderdsten, met rest 44 honderdsten.
Die rest moeten we verder verdelen.

e stap3 44 honderdsten = 440 duizendsten; dit gedeeld
door 54 is 8 duizendsten, met rest 8 duizend-
sten. Die rest moeten we verder verdelen.

* stap4 8 duizendsten = 80 tienduizendsten; gedeeld
door 54 is 1 tienduizendste, met rest 26 tiendui-
zendsten. Die rest moeten we verder verdelen.

* stap5 We zitten nu in de situatie van stap 2: we moe-
ten 260 delen door 54. Dus krijgen we weer als
decimaal 4 met als rest 44.

* stap6 We zitten nu in de situatie van stap 3: we moe-
ten 440 delen door 54. Dus krijgen we weer als
decimaal 8 met als rest 8.

Enzovoort.

350:54=6  rest20 tienden
260:54=4  rest44 honderdsten
440:54=8  rest 8 duizendsten
80:54=1  rest26 tienduizendsten
260:54=4  rest44 honderdduizendsten

440:54=8  rest 8 miljoensten
35
= 0,648148...

22 a Bestudeer het voorbeeld hierboven.

Wat zijn de zevende en achtste decimaal van 222

54

Omdat de resten zich herhalen, herhalen zich ook

de decimalen van % .

355

b Wat is de honderdste decimaal van "

Hl In applet 12.1 - Delen wordt het schema in het

3 voorbeeld gebruikt. Als je liever je eigen schema
gebruike om decimale breuken uit te rekenen, kan
dat natuurlijk ook.
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23  Bepaal met het schema van de vorige blad-
zijde - of met een eigen schema - de decimale

schrijfwijze van:
17

23

De rekenmachine geeft 2=0,5714285714. Dat
dit zeker niet precies goed is zie je aan de uit-
komst van het product van 7 en 0,5714285714.

a Wat is het laatste (tiende) cijfer achter de komma

a 33 . . .

b 13;’3 in die uitkomst?
37

c 1234 We maken een berekening volgens het schema:
25

24 Soms komt een deling wel “mooi uit™: dan

40 :7 =5, rest 5 tienden
50:7 =7, rest 1 honderdsten

treedt “rest 0” wel op. Bijvoorbeeld bij 22 W 7= 1, ety
30:7 =4, rest2
Dan hebben we te maken met een breuk dle e T =D o

te schrijven is als eindige decimale breuk.
a Geef de decimale breuk van 4—7

b Geef nog drie breuken (tussen 0 en 1) waar-
van de d%amale breuk eindig is.

25 Hieronder staan zes gewone breuken en acht
decimale breuken.

60:7 =8, rest4
Tot zover klopt het precies met wat het reken-
machientje opleverde.

b Bereken de volgende twee decimalen.

In de zesde stap kwam rest 4 voor. In de zevenste

stap moet je dus 47 uitrekenen. Maar dat | Is precies

3

7 0,0625 de eerste stap. In de achtste stap moet je 2 uitre-
z 0,2666066... kenen en dat is precies de tweede stap.

s 0,3809523... 1Geen wonder dat de decimalen zich gaan herha-
4 en!

15 0,428571... ¢ Welke stap zal weer hetzelfde zijn als de eerste

% 0,545454... stap?

s 0.875 Welke decimaal ken je dus ook?

Door goed te kijken zie je welke decimale
breuk bij welke gewone breuk hoort.
Welke horen bij elkaar?

(Zonder rekenmachine natuurlijk!)

26 Als je weet dat % = 0,5, dan weet je ook dat

¢ =0,25. Immers, £ is de helft van 3, dus

moet je de helft van 0,50 nemen om de

decimale breuk van Z te krijgen.
a Ga verder met halveren: neem de helft van % ,
daar weer de helft van en vervolgens nog eens

de helft daar weer van. Welke breuken krijg
je en welke decimale breuken horen daar dus

bij?

Als je weet dat % = 0,2, weet je ook dat

> = 0 04. Tmmers - is het eenvijfde deel
Van 5, dus moet je 0, 20 door 5 delen om de
decimale breuk van 2—5 te krij gen

b Welke breuken krijg je als je 5= door 5 deelr,

en de uitkomst daarvoor nog eens door 5.

24

d Wat is de 100%t¢ decimaal?

2 komt niet “mooi uit”. Dat komt omdat “rest 0”
niet optreedt. Alle andere mogelijk resten (rest

1 t/m 6) traden wel op. De 7% rest moet dus wel
hetzelfde zijn als een rest die al eerder voorkwam.
Vanaf dat moment herhaalt het delingsproces
zich.

]e rekenmachme geeft = =0,6153846154
E komt niet “mooi uit”, “Hat komt omdat “rest 07
niet optreedt.

a Hoeveel resten zijn er hoogstens mogelijk?

b Na hoeveel stappen treedt er dus zeker herhaling
op?

¢ Maak een berekening volgens het schema. Welke
decimale breuk vind je?

d Na hoeveel decimalen begint de herhaling?

l
¢ Als je een rationaal getal schrijft als decimale breuk,

krijg je een eindige of een repeterende decimale breuk.

Een eindige decimale breuk kun je aanvullen met on-
eindig veel 0’en. Zodoende kun je ook hem opvatten
als repeterende decimale breuk.
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12.5 IRRATIONALE GETALLEN

De decimale schrijfwijze van een breuk is repete-
rend. Dat wil zeggen dat de decimalen zich exact
gaan herhalen, steeds in dezelfde volgorde. Soms
begint de herhaling meteen na de komma, soms

wat later; maar het gebeurt altijd. Nog wat voor-

beelden.
£-0, 571428 57...
B 20,6576576576...

111

2% = 2,43750000...
5 = 4,5909090...

22~

- 0,0674242424...

1320

% =0,470588235294117647058823529411764...

~

27  Bij de eerste breuk is het groepje zich herhalende
decimalen cursief gezet en oker gekleurd.
a Wat is een zo kort mogelijk repeterend stukje bij de
andere vijf decimalen breuken?
b Wat is de honderdste decimaal van elk van de zes
decimale breuken?

De lengte van een zo kort mogelijk groepje zich her-
halende decimalen heet de periode van de decimale

breuk.

Voorbeeld: de periode van de decimale breuk % hierbo-

ven is 6.

28 Wat is de periode van de andere vijf decimale breu- 28 Van een zekere decimale breuk x is de periode 4.
ken? Wat is dan de periode van 2x , 2+x, 2x , 2+x2

We weten nu: van elke breuk is de decimale schrijf-
wijze repeterend.

Het is goed mogelijk dat je op je rekenmachine de
herhaling niet kunt zien. Namelijk als de periode
10 of meer is. Immers een rekenmachine geeft
maar tien cijfers (of minder).

29 Niet alle decimale breuken zijn repeterend. Bekijk
maar eens de decimale breuk:
0,101001000100001000001...

a Wat zijn de volgende tien decimalen?

Weliswaar herhalen de 0’en en 1’en zich steeds,
maar de decimale breuk is niet repeterend.
b Waarom niet?

30 Welke van de volgende decimale breuken zijn wel
en welke zijn niet repeterend? Zeg van elke
repeterende breuk wat de periode is.
1,772323232323...

1,2807777777 ...
1,02002000200002...
1,919291929192...
1,23400000000...
1,234223422234222234...
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Er zijn kennelijk twee soorten decimale breuken:

* repeterende,

* niet-repeterende.

De niet-repeterende decimale breuken kunnen onmo-
gelijk bij getallen horen die te schrijven zijn als breuk.

Conclusie
Er zijn getallen die nier te schrijven zijn als breuk.

Er zijn twee soorten getallen:

* die wel te schrijven zijn als breuk,
de zogenaamde rationale getallen,

* die niet te schrijven zijn als breuk,
de zogenaamde irrationale getallen.

31 Welke van de volgende getallen zijn irrationaal?
a =1,12345678910111213...

b =1,123456789

¢ =1,123456789123456789123456789...
d =1,1234321234321234321...

e =1,01020304050607080901001101201...

32 Vier getallen:
a=0,24
b=0,24242424...
c=0,2422442224442227...
d=0,24244244424444

a Welke van deze vier getallen zijn rationaal en welke
irrationaal?

b Zet de vier getallen in volgorde van grootte, van
klein naar groot.

¢ Schrijf als één decimale breuk:
a+b

b-a

31 0,10110111011110...en0,12112111211112...
zijn twee irrationale getallen.
a Noem een rationaal getal dat tussen deze twee in

ligt.
0,111111... en 0,555555... zijn twee rationale
getallen.

b Noem een irrationaal getal dat tussen deze twee in
ligt.

Il
T Waarschijnlijk vind je irrationale getallen maar vreemde

getallen. Dat komt omdat je ze nog niet zo goed kent.
Twee beroemde irrationale getallen zul je in de volgende
paragraaf leren kennen: di en pi. Dat di irrationaal is, zul
je in klas 3 begrijpen.

Dat het beroemde getal pi irrationaal is, kunnen we

niet op de middelbare school bewijzen. Dat is in 1761

bewezen door de Duitse wiskundige Johann
Lamberrt.

Maar er zijn nog veel meer irrationale
getallen. Bijvoorbeeld het getal T (tau).

Een diagonaal van een regelmatige

vijthoek is T keer zo lang als de zijde.

Dus:d=71-z, mett~1,618033987.
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12.6 DIAMETER EN OMTREK

Il . ..
“ W De diameter van een figuur is zijn grootste breedte.

Dat is de afstand tussen twee punten van de figuur die
het verst van elkaar liggen.

Wat is de diameter van een cirkel met straal 3 cm?

diameter

7

diameter

33 Van een regelmatige zeshoek noemen we de zijde z,
de diameter 4 en de omtrek p. (We gebruiken liever
niet de letter 0, omdat die op de 0 lijkt.)
a Druk de diameter 4 uit in de zijde z.

Is het verband tussen 4 en z evenredig?

Tip: de zeshoek kun je verdelen in regelmatige drichoeken.
b Druk de omtrek p uit in de zijde =.

Is het verband tussen p en z evenredig?
¢ Druk de omtrek p uit in de diameter 4.

Is het verband tussen p en 4 evenredig?

rl'll Voor de omtrek gebruikten we de letter p. Die komt van
perimeter, het Griekse woord voor “rond meter”.
De omtrek van een vlakke figuur is de totale lengte van
de buitenkant. Dat is de afstand die je aflegt als je over
de rand rondom de figuur loopt. Het woord omtrek is
waarschijnlijk bedacht door Simon Stevin.

R
N._e" '
]

l
\ N ]

S ==

omtrek

-—

Bij een vierkant

34 Van cen vierkant noemen we de zijde z, de
diameter 4 en de omtrek p.
a Druk de omtrek p uit in de zijde z.
Is het verband tussen p en z evenredig?

De diameter van een vierkant is zijn diagonaal. Het
is niet zo eenvoudig die uit te drukken in de zijde
z. Als bijvoorbeeld de zijde 3 cm s, is de diameter
ongeveer 4,2 cm.

b Meet maar na in de figuur hiernaast.

We gaan een grafiek van het verband tussen diame-
ter en zijde van een vierkant maken. Horizontaal
zetten we z uit en verticaal . Het resultaat van
vraag b is al weergegeven door een stip.

¢ Teken een paar vierkanten en meet daarvan de
zijde en de diameter. Zet je metingen overzichtelijk
in een tabel en teken de grafiek van het verband
tussen z en .
Is het verband tussen z en 4 evenredig, denk je?

d Geef een formule voor 4, uitgedruke in z.
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34 Als je de zijde van een vierkant
verdubbelt, wordt de diameter
ook verdubbeld.

a Leg dat uit aan de hand van de
figuur hiernaast.

Als je de zijde van een vierkant 3 keer zo groot
maakt, wordt de diameter ook 3 keer zo groot.

b Teken een figuur aan de hand waarvan de dit
kunt uitleggen.

c Is het verband tussen zijde en diameter evenredig?



Opmerking

Op grond van metingen kun je onmogelijk een exacte 100% goed en een liniaal is niet nauwkeurig genoeg
formule te weten komen voor 4 uitgedrukt in z. Immers, ~ gemaakt. Maar door nauwkeurig te werken, kom je de
tekeningen zijn niet helemaal goed, metingen zijn niet exacte formule wel aardig op het spoor.

I
< ] Bij elk vierkant is de verhouding tussen diameter en zijde
bodl hetzelfde. De diameter is namelijk (ongeveer) 1,41 keer 2 MAAL 1,41 —>d
zo groot als de zijde.
d— DEEL DOOR 1,41 — z
Het verband tussen diameter en zijde is dus inderdaad
evenredig: d~ 1,41 z.

35 Een verkeersbord “einde voorrangsweg” meet 60
bij 60 cm.
a Hoeveel cm is het bord breed (van linker naar
rechter punt)?

De langste zijde van een geodriehoek is 16 cm.
b Hoeveel mm zijn de andere zijden?

[ Z E
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36 Twee wegen, beide 8 m
breed, kruisen elkaar
loodrecht. Ed maakt
geen gebruik van de
zebrapaden, maar steekt
het kruispunt schuin
over (zie plaatje).
Bereken hoe lang Eds

route is; afronden op dm.

36 In een kubus met ribbe
7 cm is een diagonaal-

vlak getekend.

e’

Bereken de oppervlakte van het diagonaalvlak;
afronden op mm?.

: o 37 Van een vierkant noemen we de zijde z en de
37 g:l%%gka\ézg’ 441 :elb 4J(i ievonden. p =4z We weten oppervlakte @. Onderzoek of het verband tussen #

en z evenredig is.

Welke formule geldt voor p, uitgedrukt in d?

ryl Zoals gezegd is de 1,41 niet helemaal precies. Preciezer
is 1,4142135623730950488016887242, maar ook

dat is het nog niet helemaal. Het exacte getal komt

niet mooi uit: het is een irrationaal getal. We geven

het een eigen naam; we noemen dat getal “di”.

di is maar een eigen verzonnen naam; hij is niet algemeen gangbaar in de

wiskunde.
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12.6 DIAMETER EN OMTREK

Bij een cirkel

38 Van een cirkel noemen we de diameter 4 en de
omtrek p.
Het is niet zo eenvoudig p uit te drukken in d.
De diameter van een 2-euro-muntstuk is 25,75
mm, en de omtrek 80,90 mm.

100

80 .

We gaan een grafiek van het verband tussen de

diameter en de omtrek van een cirkel maken.

Horizontaal zetten we 4 uit en verticaal p. De

gegevens van het 2-euromuntstuk zijn al

weergegeven door een stip. 40
a Teken een paar cirkels en meet daarvan de diameter

en de omtrek. Zet je metingen overzichtelijk in een 20

tabel en teken de grafiek van het verband tussen &

en p.

Is het verband tussen 4 en p evenredig, denk je? 0
b Geef een formule voor p, uitgedruke in 4.

60

Bij elke cirkel is de verhouding tussen de omtrek en de
diameter hetzelfde. De omtrek is namelijk (ongeveer) d— MAAL 3,14 — p
3,14 keer zo groot als de diameter.

5 DEEL DOOR 3,14 —> 4
Het verband tussen omtrek en diameter is dus inderdaad ?

evenredig: p ~ 3,14 d.

39 Een verkeersbord “verplichte rijrichting” heeft een 39 Bekijk de figuur hieronder: binnen de cirkel is een
diameter van 60 cm. zo groot mogelijke regelmatige zeshoek getekend
a Bereken de omtrek van het bord. en om de cirkel een zo klein mogelijk vierkant.

X

Leg uit hoe uit de figuur volgt:
* de omtrek van een cirkel is groter dan 3 keer

De buitenste halve cirkel van een gradenboog is 15 zijn diameter,
cm lang. * de omtrek van een cirkel is kleiner dan 4 keer
b Bereken de diameter. zijn diameter.
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""I Zoals gezegd is de 3,14 niet helemaal precies. Preciezer
is 3,141592653589793238, maar ook dat is het nog
niet helemaal. Het exacte getal komt niet mooi uit:
het is een irrationaal getal. Daarom heeft het een eigen

naam; het getal heet “pi”, en we schrijven .

7 is de eerste letter van het Griekse woord perimeter voor omtrek. Het
symbool is in 1706 ingevoerd door de Engelse wiskundige William Jones.
Deze naam is wel officieel en wordt over de hele wereld gebruikt.

Op je rekenmachine zit een knop voor . Gebruik
die voor de volgende opgaven.

40 Van cen vélocipede (rond 1880) heeft het voorwiel
een diameter van 125 cm en het achterwiel een
diameter van 50 cm.

a Bereken hoe vaak een spaak van het voorwiel rond
gaat, als de fiets 100 meter aflegt.

b Dezelfde vraag voor het achterwiel. Afronden op
een geheel aantal keren.

41  Een stalen veer wordt gemaakt door een ijzerdaad
om een staaf te wikkelen.
Bereken hoeveel ijzerdraad er nodig is voor een

veer van 17 wikkelingen en een diameter van 2 cm.

Afronden op cm.

42 Een rupsband ligt om twee even grote wielen. De
afstand van de assen van de wielen is 4 meter. Het
geheel, van onderste tot de bovenste punt, is 4,5
meter hoog.

Bereken de lengte van de rupsband, dus helemaal

rond. Afronden op dm.

43  Een fabriek maake uit vellen karton kokers om
kalenders te versturen. De kokers zijn even lang als
het vel karton breed is. Er gaan precies vijf kokers
uit een vel van 1 meter lengte.

Bereken de diameter van de kokers. Afronden op
mm.

44 Uit een ronde boomstam wordt een zo groot mo-
gelijke balk gezaagd met een vierkante doorsnede.
Met een touw wordt de omtrek van de boomstam
gemeten: 4,71 m.

Bereken de breedte van de balk (dat is dus ook de
hoogte). Afronden op cm.

p=

< 4
4%

\4

A\ 4

A

/\ /9/7

Ote
/al

4,
(S

v,

129



130

12.6 EINDPUNT

Het verband tussen twee grootheden x en y heet
evenredig als er een constante verhouding is tussen
xeny.

Als x bijvoorbeeld 2 keer zo groot wordt, wordt y
ook 2 keer zo groot.

De grafiek is dan een rechte lijn die door (0,0) gaat.
Een formule is dan y = ¢ - x.

[/
[/

|/

4

a
1

Voorbeeld: 3,14159 =
3 eenheden + 1 tiende + 4 honderdsten + 1 duizend-
ste + 5 tienduizendsten + 9 honderdduizendsten

Het stuk van de getallenlijn tussen 3 en 4 moet wor-
den verdeeld in honderdduizend gelijke stukjes om
dit getal te plaatsen.

3,10 3,15
3,141
Waar ongeveer ligt 3,14159?
Welk getal ligt precies midden tussen 3,141 en
3,14152

Voorbeeld: we bepalen de decimale breuk van 3—45

* stapl 35 = 350 tienden; dit gedeeld door 54 is 6
tienden, met rest 26 tienden. Die rest moeten
we nog verder verdelen.

* stap2 26 tienden = 260 honderdsten; dit gedeeld
door 54 is 4 honderdsten, met rest 44 hon-
derdsten. Die rest moeten we verder verdelen.

* stap3 44 honderdsten = 440 duizendsten; dit
gedeeld door 54 is 8 duizendsten, met rest
8 duizendsten. Die rest moeten we verder
verdelen.

* stap4 8 duizendsten = 80 tienduizendsten; gedeeld
door 54 is 1 tienduizendste, met rest 26
tienduizendsten. Die rest moeten we verder
verdelen.

* stap5 We zitten nu in de situatie van stap 2: we
moeten 260 delen door 54. Dus krijgen we
weer als decimaal 4 met als rest 44.

* stap6 We zitten nu in de situatie van stap 3: we
moeten 440 delen door 54. Dus krijgen we
weer als decimaal 8 met als rest 8.

e Enzovoort.

Dus g—z = 0,64814848...

regelmatige zeshoek

De diameter (diagonaal) 4, de zijde z
en de omtrek p van een regelmatige
zeshoek zijn evenredig.

d=2-2,p=3-d,p=6"=z

vierkant
De diameter (diagonaal) 4 en de zijde 2
van een vierkant zijn evenredig.

d=di- z, waarbij di = 1,41.

cirkel

De omtrek p en de diameter & van een
cirkel zijn evenredig.
p="7-d,waarbij n = 3,14.

Rationale getallen zijn de getallen die je kunt schrij-
ven als breuk. Als decimale breuk geschreven zijn ze
repeterend: een vast groepje decimalen blijft zich

herhalen.

Voorbeelden: % =0,136(00000...)
57~ 1,5324324324...

370
Deze twee decimale breuken hebben periode 1 en 3.

Irrationale getallen zijn de getallen die niet als
breuk kunnen worden geschreven. Als decimale
breuk zijn ze niet repeterend.

Voorbeelden: 0,12312231222312222312222...

di =1,414213562373095048801688...
7= 3,14159265358979323846264...




12.7 EXTRA OPGAVEN

F{ 1  Alien Ed houden een hardloopwedstrijd over een
- baan van 400 meter met drie hindernissen. De m
hindernissen staan 100, 200 en 300 meter na de 400
start. Hiernaast staat de tijd-afstand-grafiek van
Ali’s race. De grafiek staat ook op het werkblad.
a Met welke snelheid loopt Ali op elk van de vier
stukken (in m/s)?
b Hoeveel seconden heeft Ali in totaal nodig voor
het nemen van de drie hindernissen? 300

Voor het nemen van een hindernis heeft Ed
precies evenveel tijd nodig als Ali. Eds
loopsnelheid op de vier stukken is echter
verschillend. Op de eerste 100 meter is zijn
snelheid 10 m/s; de tweede 100 meter loopt hij 200
even snel als Ali; de derde 100 meter loopt hij in
25 seconden; de laatste 100 meter is hij uitgeput:
50 meter voor de finish haalt Ali hem in.
¢ Kleur op het werkblad de tijd-afstand-grafiek van

Eds race.
100
2 a=0,848
b =0,844444...
c=0,848484...

d =0,844844844...
a Teken een getallenlijn met 0,84 en 0,85 op tien
cm afstand. Geef daarop de getallen 4, 4, c en 4 zo 0
nauwkeurig mogelijk aan. 0 30 60 90 120 sec
b Welke van deze vier getallen zijn irrationaal?
¢ Geef de 100°*¢ decimaal van elk van de getallen.

3 Hiernaast staat een regelmatige drichoek met een
hoogtelijn. We gaan de hoogte van de drichoek
vergelijken met de zijde. De hoogte is (ongeveer)
26 mm en de zijde 30 mm.

a Teken nog een paar regelmatige drichoeken; meet
de zijde en de hoogte. Schrijf je metingen over-
zichtelijk in een ta%el.

b Teken de bijbehorende grafiek. Zet de zijde
horizontaal uit en de hoogte verticaal.

¢ Is het verband tussen de zijde z en de hoogte / van
een regelmatige driehoek evenredig, denk je?

d Geef een formule voor 4, uitgedrukt in z.

Een verkeersbord “nadering voorrangsweg” heeft
zijden van 60 cm.
e Hoeveel mm is het bord hoog?

De hoogte van een regelmatige driehoek is onge-
veer 0,87 keer zo groot als de zijde.
Het precieze getal is 0,86602540378... . Deze
decimale breuk is niet repeterend.

f Is het een rationaal getal?
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12.7 EXTRA OPGAVEN

4 a Welke van de volgende zes getallen zijn rationaal
en welke irrationaal?
12,34343434343434....
12,3451234512345124345...
6,96996999699996999999...
6,969969969969969969...
0,1316192326293336394...
0,013113311133311113333...

b Geef van de rationale getallen hierboven de

periode.

5  Een ronde rubber ring, die bij een werpspel
gebruikt wordt, heeft een buitenomtrek van 78,5
cm en een binnenomtrek van 66 cm. Buiten- en
binnenomtrek worden gemeten langs cirkels; zie
plaatje.

a Bereken de diameter van de buitenste en van de
binnenste cirkel van de werpring. Afronden op LJ
cm. doorsnede
Als je de ring doorsnijdt, krijg je een cirkel als
doorsnede.

b Bereken de omtrek van die doorsnede. Afronden

op cm.

n 6 In een vierkant zijn de middens van de zijden
verbonden. Zodoende is er een kleiner vierkant in
het grote vierkant ontstaan.
a Leg uit dat het grote vierkant een twee keer zo
grote oppervlakte heeft als het kleine vierkant.

Van het kleine vierkant zijn de zijden 1 cm.

b Leg uit dat de zijden van het grote vierkant gelijk
aan di is.

¢ Leg uit dat het kwadraat van di precies 2 is.

7 Hiernaast staat een tabel voor het wisselen van
euro’s in Zwitserse francs en Japanse yen (koersen
van februari 2003). .
a Neem de tabel over en vul hem verder in. Zwitserse francs ! 3 75
Euro’s 1 2 22
Het aantal euro’s noemen we ¢, het aantal Japanse yen 26 | 21

Zwitserse francs fen het aantal yen y.
Zijn e, fen y evenredig met elkaar?
Druk ¢ uit in fen in y.

Druk fuit in een in y.

Druk y uit in fen in e.

o a0 o

8 a Bereken zonder rekenmachine de decimale breu-
ken van 7, 2 en 334 Schrijf ook je berekening

50 > 7
op.
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De decimale breuken in onderdeel a verschillen
niet zo veel. Het zijn alle drie redelijke benaderin-
gen voor m. Terwijl = niet als breuk kan worden
geschreven, zijn er wel breuken die dicht bij =
liggen.

Kun je een breuk vinden die nog dichter bij = ligt
dan de drie breuken uit onderdeel a?

Van welke breuk is 0,123 de decimale schrijfwijze?
Geef nog twee breuken waarvan de decimale
schrijfwijze begint met 0,123...

Is er ook een breuk met noemer 500 waarvan de
decimale schrijfwijze begint met 0,123?

Anneke gaat als vakantiewerk kersen plukken.

Ze kan bij twee boeren terecht: bij boer Struiken
en bij boer Van den Boom. Bij Struiken verdient
Anneke € 25,- per dag plus voor elke geplukte kilo
kersen € 2,-. Van den Boom betaalt alleen voor de
geplukte kersen: € 2,50 per kilo.

Teken de grafick waarin Anneke haar loon kan
aflezen als ze bij Struiken gaat werken. Zet het
aantal kilo kersen dat Anneke op een dag plukt
horizontaal uit, en het loon (in euro’s) verticaal.
Teken in dezelfde figuur de grafiek als ze bij Van

den Boom gaat werken.

Anneke is een harde werkster. Ze zal veel kersen
plukken.

Bij wie kan ze het beste aan de slag gaan?

Het aantal kilo kersen dat Anneke op een dag
plukt noemen we x. Haar loon bij Struiken
noemen we s en bij Van den Boom & (beide in
euro’s per dag).

Geef formules voor s en &, uitgedrukt in x.
Zijn s en x evenredig? En 4 en x?

Bij een zeker aantal kilo kersen die Anneke per
dag plukt maakt het niet uit bij welke boer ze gaat
werken.

Welk aantal kilo’s is dat?

Door op een vierkant aan weerszijden een halve
cirkel te zetten, krijg je een ovaal. Een atletiek- of
schaatsbaan heeft vaak zo'n vorm.

Wat zijn de zijden van het vierkant, als de baan
400 meter lang is?
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