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20.1 Intro

4 HOOFDSTUK 20

Boter, kaas en eieren

Dit spel wordt gespeeld op een rooster van drie bij drie. Als je de

spelregels niet kent, kijk dan op ‘wikipedia’.

Om het verloop van het spel te beschrijven worden de hokjes

gecodeerd, zie plaatje.

1 Speler 1 heeft om te beginnen een rondje in A1 gezet.

a Welke beginzetten komen op hetzelfde neer?

Deze beginzetten noemen we niet echt verschillend.

b Hoeveel echt verschillende beginzetten zijn er?

Na de beginzet op A1 zet speler 2 een kruisje in B2 en daarna zet

speler 1 een rondje in C3, zie plaatje.

c Welke zetten van speler 2 leiden nu tot zijn verlies (als speler

1 slim speelt)? Waarom?

Als twee slimmeriken boter, kaas en eieren spelen, eindigt het

spel onbeslist.

d Speel tegen de computer. Kies daarvoor level 3 op de volgen-

de site:

http://www.nationalemediasite.nl/boter_kaas_en_eieren/.

Als je goed speelt, eindigt het spel onbeslist.

Gobang

Gobang is een oosters bordspel voor twee spelers. Het wordt ge-

speeld op eenbordmet 19 x 19 lijnen, die samen 361 kruispunten
vormen.

In het plaatje is te zien hoe de kruispunten worden gecodeerd.

Om de beurt zet een speler een steen van zijn kleur op een nog

onbezet kruispunt. Degene die het eerst vijf stenen op een rij

heeft (horizontaal, verticaal of diagonaal), wint.
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20.1 Intro

Coördinaten Pilot 5

2 In het plaatje zie je een deel van het speelveld. Zwart is begon-

nen. Zijn stenen staan op e6, e8, f7 en f9. Wit heeft zijn stenen

op e7, f8, g9 en h9 gezet. Nu is zwart aan zet.

a Waar moet hij een steen plaatsen om niet te verliezen (als

wit slim speelt)?

b Speel tegen de computer op

www.spellengrot.nl/spellen/Go+Bang.

3

figuur 1

Bij het spel Solitaire is het doel om met geldige zetten het bord

leeg te spelen, op één pion na. Een pion mag over één naburige

pion springen en landen het in het volgende lege vakje. In figuur

1 is een sprong weergegeven met een pijl. We noteren die met

c1-c3.

De pion waar over heen gesprongen is, wordt van het veld ge-

haald. Je mag horizontaal en verticaal springen, maar niet diago-

naal. Een geldige zet is een ketting van aaneensluitende spron-

gen.

a Probeer het eens uit op de volgende ‘site’.

b Zoek een manier te vinden om met geldige sprongen de op-

stelling in figuur 1 uit te spelen. Noteer je zetten.

De langste zet op een Solitaire bord bestaat uit 16 sprongen, zie

figuur 2.

figuur 2

c Noteer deze zet: d4-d6-...

De kolommen zijn van links naar rechts: a tot en met i.

De rijen zijn van boven naar beneden: 1 tot en met 9

Let op het verschil in de manier van plaatsbepaling. Bij Boter-

kaas-en-eieren worden de vakken gecodeerd. Het rondje of

kruisje staat immers in een vak. Bij het spel gobang staan de ste-

nen op snijpunten van lijnen. Bij gobang worden daarom de ho-

rizontale en verticale lijnen gecodeerd.Links zie je plaatsbepaling

met behulp van vakken. Rechts zie je plaatsbepaling met behulp

van snijpunten van lijnen.

7 7
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6 HOOFDSTUK 20

4 In een atlas worden de twee manieren van plaatsbepaling ge-

bruikt. De kaarten worden door lijnen verdeeld in vakken. Zowel

de vakken als de lijnen zijn gecodeerd. In het plaatje zie je een

voorbeeld.

In welk vak ligt Haarlem?

Op de kaart van Nederland zie je bij de lijnen getallen staan. Dit

zijn de lengte- en breedtegraden. Al sinds de Griekse tijd wor-

den plaatsen op aarde voorzien van zogenaamde coördinaten.

Dat zijn getallen die iets vertellen over de ligging van een plaats.

In de tweede eeuw voor Christus ontwikkelde Hypparchos van

Alexandrië het systeem van lengte- en breedtecirkels zoals dat

nu dus nog steeds gebruikt wordt. Het systeem werkt als volgt.

Elke plaats op aarde ligt tussen 180∘ westerlengte en 180∘ ooster-

lengte en tussen 90∘ noorderbreedte en 90∘ zuiderbreedte. De

evenaar is de breedtecirkel die hoort bij 0∘. De lengtecirkel die

hoort bij 0∘ wordt de meridiaan van Greenwich genoemd.

Op de aardbol is de plaats aangegeven die op 20∘ oosterlengte

en 50∘ noorderbreedte ligt.

We zeggen: de coördinaten zijn 20∘ OL, 50∘ NB.

5 a Geef op de aardbol op het werkblad de drie plaatsen met de

volgende coördinaten aan: 20∘ WL, 50∘ NB; 50∘ OL, 20∘ ZB; 50∘

WL, 20∘ ZB.

b Kleur ophetwerkblad het gebiedwaar deplaatsen liggen tus-

sen 20∘ OL en 40∘ OL en tussen 0∘ NB en 60∘ NB.

c Geef ook de noordpool aan op de aardbol.

Om de noordpool aan te geven is maar één coördinaat nodig.

d Wat is die coördinaat?

66 Op kaarten staan vaak breedte- en lengtecirkels. Daarmee kan

dan de ligging van een plaats worden bepaald.

St. Petersburg ligt op 30∘ OL, 60∘ NB.

a Geef St. Petersburg met een stip op de kaart op het werkblad

aan.

b Kleur op de kaart het gebied dat ligt tussen 120∘ OL en 180∘

OL en tussen 40∘ ZB en 10∘ ZB.

Op de kaart is Amsterdam aangegeven.

c Lees af wat de coördinaten zijn van Amsterdam.

Santiago de Chile ligt op 70∘ WL, 33∘ ZB.

d Geef Santiago met een stip aan.

8 8
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20.2 De wereld in kaart
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66 Twee punten op aarde heten elkaars antipoden (tegenvoeters)

als ze precies tegenover elkaar liggen. Hun verbindingslijn gaat

dus door het midden van de aarde.

a Wat is de antipode van de noordpool?

b En wat is de antipode van het punt 0∘ OL, 0∘ NB?

Op de wereldbol ligt een punt op 50∘ WL.

c Wat weet je van de antipode van dit punt?

Een punt ligt op 40∘ NB.

d Wat weet je van de antipode van dit punt?

9 9
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20.3 Het platte vlak
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Punten en coördinaten

Net als bij het systeem van lengte- en breedtecirkels, gebeurt

plaatsbepaling in de wiskundemet behulp van de snijpunten van

lijnen.Wewerken echter niet met noorderbreedte, zuiderbreed-

te, oosterlengte en westerlengte. In de wiskunde gebruiken we

een rooster waarin de lijnen met positieve en negatieve getallen

zijn gecodeerd, een zogenaamd assenstelsel.

In het plaatje zie je een assenstelsel. Het bestaat uit een horizon-

tale en een verticale as die loodrecht op elkaar staan. Deze assen

worden coördinaatassen genoemd. Het snijpunt van de twee de

coördinaatassen noemen we de oorsprong 𝑂.

De plaats van roosterpunten in het assenstelsel kunnen we met

twee getallen aangeven.We noemen deze getallen coördinaten.

Met de eerste coördinaat geven we aan hoever het punt ligt van

de verticale as:

• naar rechts rekenen we positief;

• naar links negatief.

Met de tweede coördinaat geven we aan hoever het punt van de

horizontale as af ligt:

• naar boven rekenen we positief;

• naar beneden negatief.

We schrijven een coördinatenpaar tussen haakjes. De oorsprong

𝑂 krijgt zo de coördinaten (0,0). In het assenstelsel zijn met een

stip de roosterpunten 𝐴(5,2) en 𝐵(‐3,‐4) aangegeven.
Punt 𝐴(5,2) ligt:
• 5 eenheden rechts van de verticale as;

• 2 eenheden boven de horizontale as.

Punt 𝐵(‐3,‐4) ligt:
• 3 eenheden links van de verticale as;

• 4 eenheden onder de horizontale as.

name:

re-

mark

file:

re-

mark

sta-

te:

un-

known

Opmerking

De horizontale aswordt ookwel de 𝑥-as genoemd en de verticale

as de 𝑦-as.
De eerste coördinaat noemen we dan ook wel de 𝑥-coördinaat
en de tweede coördinaat de 𝑦-coördinaat.
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Coördinaten Pilot 9

7 Met behulp van coördinaten kun je plaatjes tekenen.

Met het (gratis) online computerprogramma ‘GeoGebra’ kun je

op die manier tekeningen maken. Daarvoor gebruik je dan de

commando’s Lijnstuk en Veelhoekslijn.

Bijvoorbeeld met het commando Lijnstuk[(3, 1), (4, 3)]

krijg je het rode lijnstukje zoals in de figuur hiernaast.

En met het commando Veelhoekslijn[(2, 1), (3, 4), (1, 2), (2, 1)]

krijg je het driehoekje.

(De Engelstalige commando’s hiervoor zijn Segment en Polyline.)

Teken in je schrift een rooster met assenstelsel van 10 hokjes ho-

rizontaal en 13 hokjes verticaal. Je kunt ook het rooster op het

werkblad gebruiken.

a Teken in het roostermet de hand het plaatje dat je krijgt door

de volgende 9 commando’s van GeoGebra te combineren:

• Veelhoekslijn[(3, 4), (1, 2), (0, 3), (4, 7), (2, 9), (2, 11), (4,

13), (6, 13), (8, 11), (8, 9), (6, 7), (10, 3), (9, 2), (7, 4)]

• Veelhoekslijn[(3, 5), (3, 3), (4, 2), (6, 2), (7, 3), (7, 5)]

• Veelhoekslijn[(2, 0), (4, 1), (4, 2)]

• Veelhoekslijn[(8, 0), (6, 1), (6, 2)]

• Veelhoekslijn[(3, 0), (4, 1), (4, 0)]

• Veelhoekslijn[(6, 0), (6, 1), (7, 0)]

• Veelhoekslijn[(3, 10), (3, 11), (4, 11), (4, 10), (3, 10)]

• Veelhoekslijn[(6, 10), (6, 11), (7, 11), (7, 10), (6, 10)]

• Veelhoekslijn[(5, 8), (6, 9), (4, 9), (5, 8)]

b Controleer je tekening door de figuur ook met ‘GeoGebra’ te

tekenen.

c Schrijf bij het plaatje hiernaast de bijbehorende GeoGebra-

commando’s op.

Controleer je commando’s door ze in GeoGebra in te geven.

d Teken in een rooster met potlood een leuk plaatje (maar niet

te ingewikkeld) en schrijf de bijbehorende commando’s op.

Vraag een klasgenoot het plaatje te tekenen aan de hand van

jouw commando’s.

Controleer de tekening met behulp van GeoGebra.

11 11
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name:

opti-

onal

file:

opti-

onal

sta-

te:

un-

known

8 a Noteer de coördinaten van de roosterpunten diemet een stip

zijn aangegeven in het assenstelsel.

b Neem het assenstelsel over op ruitjespapier en teken daarin

de puntenmet de volgende coördinaten; zet de bijbehorende

letter erbij:

𝐻(2,‐5), 𝐼(7,7), 𝐽(‐6,4) en 𝐾(‐6,0).

Ook aan punten die geen roosterpunten zijn, kunnen we coördi-

naten toekennen. De coördinaten zijn dan geen gehele getallen

meer.

In het assenstelsel is 𝐴 het punt (1 1
2 ,3 1

2 ).
c Neem het assenstelsel over en geef de volgende punten zo

nauwkeurig mogelijk aan; zet de bijbehorende letter erbij:

𝐵(‐2 1
2 , ‐4), 𝐶(4 1

2 , 1
2 ) en 𝐷(‐1 3

4 ,6 1
4 ).

d Kleur in het assenstelsel het gebied waar de punten liggen

waarvan de eerste coördinaat ligt tussen ‐5 en ‐4 en de twee-

de coördinaat ligt tussen 2 en 3.

Het is moeilijk om in het assenstelsel van opgave 8c punten met

niet-gehele coördinaten heel nauwkeurig aan te geven. In het

plaatje zie je het stuk van het assenstelsel dat je in opgave 8d

gekleurd hebt, vergroot afgebeeld.

e Neem dit vergrote deel van het assenstelsel over op ruitjes-

papier en geef daarin de precieze plaats vande volgendepun-

ten aan; schrijf de letters erbij:

𝐴(‐4 3
8 ,2 1

2 ), 𝐵(‐4 3
4 ,2 7

8 ) en 𝐶(‐4 1
8 ,2 1

8 ).

9 In het assenstelsel hiernaast zijn twee lijnstukken getekend: lijn-

stuk 𝐴𝐵 en lijnstuk 𝐶𝐷.

Je kunt de lijnstukken naar beide zijden verlengen.

De lijn door 𝐴𝐵 snijdt dan de verticale as. Dat punt noemen we

punt 𝑃.
De lijn door 𝐶𝐷 snijdt de horizontale as in punt 𝑄.

a Schrijf de coördinaten op van punten 𝑃 en 𝑄.

Het midden van lijnstuk 𝐴𝐵 is punt 𝑀.

b Schrijf de coördinaten op van punt 𝑀.

c Wat zijn de coördinaten van snijpunt 𝑆 van de lijnstukken?

12 12

12 12
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Punt 𝐸 ligt op de lijn door 𝐴 en 𝐵. De eerste coördinaat van 𝐸 is

20.

d Schrijf de coördinaten op van punt 𝐸.

Hint 1.

Punt 𝐹 ligt op de lijn door 𝐶 en 𝐷. De tweede coördinaat van 𝐹
is 15.

e Schrijf de coördinaten op van punt 𝐹.
Hint 2.

1010 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Laat de horizontale

en de verticale as van ‐5 tot en met 5 lopen.

b Kleur het gebied waarin de punten liggen waarvan de eerste

coördinaat ligt tussen 1 en 3 en de tweede coördinaat tussen

‐4 en 2.
c Geef de coördinaten van de vier hoekpunten van dit gebied.

d Geef de coördinaten van het middelpunt van dit gebied.

1010 We bekijken alle mogelijke punten met de eigenschap:

de eerste coördinaat ligt tussen ‐7 en 3, ‐7 en 3magook; de twee-

de coördinaat ligt tussen 100 en 200, 100 en 200 mag ook.

a Welke vorm heeft het gebied waarin deze punten liggen?

b Wat zijn de hoekpunten van dit gebied?

c Hoeveel roosterpunten liggen er in dit gebied?

13 13

13 13
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Coördinaten van punten berekenen

11 De rechthoek in het plaatje heeft hoekpunten (‐2,2), (‐2,‐3),
(5,‐3) en (5,2).
𝐴,𝐵,𝐶 en𝐷 zijn demiddens van de zijden van de rechthoek. Ook

is een diagonaal van de rechthoek getekend. Het midden van de

diagonaal noemen we 𝑀.

a Neem het assenstelsel met de rechthoek over en teken vier-

hoek 𝐴𝐵𝐶𝐷.

b Wat voor soort vierhoek is 𝐴𝐵𝐶𝐷?

Ineswil de coördinaten van punt𝐴weten. Ze redeneert als volgt:

"Als ik 7 stappen naar rechts ga vanuit het punt (‐2,2), kom ik in

het punt (5,2). Het punt 𝐴 krijg ik dus door 3 1
2 stap naar rechts

te gaan vanuit het punt (‐2,2). Dus punt 𝐴 heeft coördinaten

(1 1
2 ,2)."

De redenering van Ines komt op hetzelfde neer als het gemiddel-

de nemen van de getallen ‐2 en 5. Het berekenen van een gemid-

delde ben je in hoofdstuk 9 - Getallenlijn al tegengekomen.

c Bereken op demanier als Ines de coördinaten van 𝐵, 𝐶 en 𝐷.

d Geef de coördinaten van 𝑀.

name:

opti-

onal

file:

opti-

onal

sta-

te:

un-

known

12 In het assenstelsel liggen de punten 𝐴(2,1) en 𝐵(0,4).
Op lijn 𝐴𝐵 zijn vanuit 𝐴 en 𝐵 roosterpunten op gelijke afstand

van elkaar getekend. Die afstand is steeds dezelfde als de afstand

van 𝐴 tot 𝐵.

Het eerste punt onder 𝐴 is (4,‐2).
a Wat zijn de coördinaten van het derde roosterpunt onder 𝐴?

b Wat zijn de coördinaten van het tiende roosterpunt boven𝐵?

1313 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Teken in dit assenstelsel de vierhoekmet hoekpunten𝐴(0,3),

𝐵(‐5,0), 𝐶(0,‐7) en 𝐷(5,0).

Het midden van zijde 𝐴𝐵 noemen we 𝑃.
Het midden van zijde 𝐵𝐶 noemen we 𝑄.

Het midden van zijde 𝐶𝐷 noemen we 𝑅.

Het midden van zijde 𝐷𝐴 noemen we 𝑆.
c Teken de punten 𝑃, 𝑄, 𝑅 en 𝑆.
d Teken vierhoek 𝑃 𝑄𝑅𝑆.
e Wat voor soort vierhoek is 𝐴𝐵𝐶𝐷? En wat voor soort vier-

hoek is 𝑃 𝑄𝑅𝑆?

14 14
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f Bereken de coördinaten van 𝑃, 𝑄, 𝑅 en 𝑆.

1313 Van een parallellogram zijn drie hoekpunten gegeven: (0,‐2),
(1,7) en (4,2).
Wat zijn de coördinaten van het vierde hoekpunt?

Er zijn drie antwoorden mogelijk.

1414 In het assenstelsel hiernaast zijn vier punten getekend.

Een rechte lijn gaat door de punten 𝐴 en 𝐵.

a Schrijf de coördinaten op van nog vijf roosterpunten op deze

lijn.

Omschrijf het verband tussen de eerste en tweede coördi-

naat van punten op deze lijn.

Maak een formule voor de punten op deze lijn.

Een rechte lijn gaat door de punten 𝐶 en 𝐷.

b Schrijf de coördinaten op van nog vijf roosterpunten op deze

lijn.

c De lijn door 𝐴 en 𝐵 snijdt de lijn door 𝐶 en 𝐷. Wat zijn de

coördinaten van het snijpunt?

d Onderzoek of het punt 𝐸(50,94) ligt op de lijn door 𝐶 en 𝐷.

Het punt 𝑀 ligt op het midden van lijnstuk 𝐴𝐵 en punt 𝑁 ligt op

het midden van lijnstuk 𝐶𝐷.

e Schrijf de coördinaten op van punten 𝑀 en 𝑁.

Je kunt twee vierkanten tekenen, zodat lijnstuk𝐶𝐷 een zijde van

dit vierkant is.

f Geef voor beide gevallen de coördinaten van de andere twee

hoekpunten van het vierkant.

Hint 3.

Het idee dat je een meetkundig punt in het platte vlak voor

kunt stellen als een getallenpaar (𝑎,𝑏) is afkomstig van René

Descartes. Deze Franse filosoof enwiskundige publiceerde zijn

ontdekking in 1637 in een bijlage, La Géométrie, bij zijn be-

langrijkste filosofische werk: Discours de la méthode.

Het verhaal gaat dat Descartes zijn wiskundig idee te danken

heeft aan een vlieg op het plafond van zijn slaapkamer. Des-

cartes zag de vlieg en vroeg zich af hoe hij de baan, die de

vlieg aflegde, kon beschrijven zonder deze te tekenen. Descar-

tes kreeg een geniale ingeving. ‘De positie van de vlieg kan ik

beschrijven door de afstand te bepalen van de vlieg tot twee

haaks op elkaar staande muren.’ Het idee van coördinaten is

geboren.

15 15

15 15
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Horizontale en verticale lijnen

14 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Kleur alle roosterpunten waarvan de eerste coördinaat gelijk

is aan 3 rood.

Ook van het punt (3,‐2 1
2 ) is de eerste coördinaat 3.

c Kleur ook dit punt rood en kleur nog een paar punten rood

waarvan de eerste coördinaat gelijk is aan 3.

Alle punten waarvan de eerste coördinaat gelijk is aan 3 vormen

een lijn.

d Kleur die lijn rood.

e Kleur de lijn waarop alle punten liggen waarvan de eerste co-

ördinaat ‐5 1
2 is blauw

f Kleur alle roosterpunten groen waarvan de tweede coördi-

naat gelijk is aan ‐1.
g Kleur de lijn waarop alle punten liggen waarvan de tweede

coördinaat gelijk is aan ‐1 groen.

h Wat zijn de coördinaten van het punt dat zowel op de blauwe

als de groene lijn ligt?

15 In het assenstelsel zijn drie lijnen getekend.

a Wat kun je zeggen over de coördinaten van de punten die op

lijn 1 liggen?

b Dezelfde opdracht voor lijn 2 en lijn 3.

Meer rechte lijnen

1616 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.

We bekijken de roosterpunten met de volgende eigenschap:

de som van de eerste coördinaat en de tweede coördinaat is 7.
Een punt met deze eigenschap is bijvoorbeeld (9,‐2).
b Welk punt met eerste coördinaat 7 voldoet?

c Kleur alle roosterpunten die voldoen, rood.

16 16

16 16
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Er zijn ook punten die geen roosterpunten zijn waarvoor geldt

dat de som van de eerste coördinaat en de tweede coördinaat

gelijk is aan 7.
d Geef de coördinaten van twee van die punten.

Alle punten waarvoor geldt: de som van de eerste coördinaat en

de tweede coördinaat is 7, liggen op een rechte lijn.

e Kleur die lijn rood.

f Kleur blauw de lijn waarop alle punten liggen waarvan de

som van de eerste coördinaat en de tweede coördinaat ge-

lijk is aan ‐3.
g Kleur groen de lijnwaarop alle punten liggenwaarvan de som

van de eerste coördinaat en de tweede coördinaat gelijk is

aan 0.
h Wat valt je op als je de richtingen van de drie getekende lijnen

met elkaar vergelijkt?

i Teken de verticale lijn waarop alle punten liggen waarvan de

eerste coördinaat gelijk is aan 1 1
2 .

De lijn die je net tekende, snijdt de rode lijn; dat wil zeggen: er

is een punt dat op beide lijnen ligt. Dit punt wordt het snijpunt

genoemd.

j Geef de coördinaten van dat snijpunt.

k Geef ook de coördinaten van het snijpunt van de verticale lijn

en de blauwe lijn.

Er is een punt op de verticale lijn waarvan de som van de coördi-

naten gelijk is aan ‐100.
l Geef de coördinaten van dat punt.

name:

opti-

onal

file:

opti-

onal

sta-

te:

un-

known

1717 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.

We bekijken alle punten met de eigenschap: de tweede coördi-

naat is 2 keer zo groot als de eerste coördinaat.

Een punt met deze eigenschap is bijvoorbeeld (‐2,‐4).
b Kleur alle roosterpunten met die eigenschap rood.

Alle punten waarvan de tweede coördinaat twee keer zo groot is

als de eerste coördinaat liggen op een rechte lijn.

c Teken die lijn rood.

d Kleur blauw de lijn waarop alle punten liggen waarvan de

tweede coördinaat 3 keer zo groot is als de eerste coördinaat.
e Kleur groen de lijn waarop alle punten liggen waarvan de

tweede coördinaat ‐1 1
2 keer de eerste coördinaat is.

f Welk punt ligt op elk van de drie lijnen die je net hebt gete-

kend?

1616
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Lijn 𝑘 is de lijn waarop alle punten liggen waarvan de som van de

coördinaten gelijk is aan 3.
Lijn 𝑙 is de lijn waarop alle punten liggen waarvan de eerste co-

ördinaat 2 keer zo groot is als de tweede coördinaat.

a Welk punt is het snijpunt van lijn 𝑘 en lijn 𝑙?
b Welk punt met eerste coördinaat ‐100 ligt op lijn 𝑘? En welk

punt met eerste coördinaat ‐100 ligt op lijn 𝑙?

Op lijn 𝑘 ligt het punt (𝑎,𝑏). Je kunt een formule opschrijven voor

𝑎 en 𝑏.
c Neem over en vul in:

𝑎 + 𝑏 = ….

Op lijn 𝑙 ligt het punt (𝑐,𝑑).
d Welke formule kun je opschrijven voor 𝑐 en 𝑑?

18 18
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In een assenstelsel kunnen we de afstand tussen twee punten

bepalen. We drukken de afstand niet uit in cm, dm of m; als een-

heid nemen we de zijde van de roostervierkantjes. Er geldt:

de afstand tussen twee direct aan elkaar grenzende roosterpun-

ten is 1.

Voorbeeld

De afstand tussen de punten (2,3) en (2,4) is 1,
de afstand tussen de punten (2,3) en (6,3) is 4.

18 a Wat is de afstand tussen de punten (0,6) en (5,6)?
b En wat is de afstand tussen de punten (3,‐7) en (3,3)?

19 Omde afstand tussen de punten (2,4) en (6,1) te berekenen, heb
je de stelling van Pythagoras nodig.

a Bereken die afstand.

b Bereken zo ook de afstand tussen de punten (‐1,3) en (‐2,‐1).
c Bereken ook de afstand tussen de punten (‐7,7) en (7,‐7).

20 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Teken de driehoek met hoekpunten 𝐴(‐1,‐1), 𝐵(4,4) en

𝐶(0,6).
c Bereken hoe lang de zijden van de driehoek zijn.

Dus driehoek 𝐴𝐵𝐶 is gelijkbenig.

d Bereken de lengte van de hoogtelijn uit de top van driehoek

𝐴𝐵𝐶.

Hint 4.

e Bereken de oppervlakte van driehoek 𝐴𝐵𝐶.

19 19
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Punten in de ruimte

Net als in een plat vlak, kunnen we in de ruimte elk punt voor-

zien van coördinaten. We gebruiken dan drie coördinaatassen,

die loodrecht op elkaar staan. Het snijpunt van de drie assen heet

weer de oorsprong en heeft als coördinaten (0,0,0).
In het plaatje zie je hoe je het punt (2,3,4) vindt: ga vanuit (0,0,0)
eerst 2 naar voren, dan 3 naar rechts en vervolgens 4 naar boven.

• De eerste coördinaat geeft aan hoeveel eenheden je vanuit

(0,0,0) naar voren of naar achteren gaat (naar voren positief,

naar achteren negatief).

• De tweede coördinaat geeft aan hoeveel eenheden je vanuit

(0,0,0) opzij gaat (naar rechts positief, naar links negatief).
• De derde coördinaat geeft aan hoeveel eenheden je vanuit

(0,0,0) naar boven of beneden gaat (naar boven positief, naar
beneden negatief).

Punten in de ruimte waarvan alle coördinaten geheel zijn, noe-

men we roosterpunten. (Je zou je kunnen voorstellen dat we -

net als in het platte vlak - in de ruimte een rooster tekenen.)

21 Welke zes roosterpunten grenzen aan het roosterpunt (2,3,4)?

22 Geef in het assenstelsel op je werkblad het punt (3,3,2 1
2 ) aan.

Laat zien hoe je dat gedaan hebt.

name:

opti-

onal

file:

opti-

onal

sta-

te:

un-

known

23 In het assenstelsel is een balk getekend. Van drie hoekpunten van

de balk zijn de coördinaten gegeven.

a Geef van de vijf hoekpunten 𝐵, 𝐷, 𝐸, 𝐹 en 𝐺 de coördinaten.

Van één van de ribben is het midden aangegeven: (0,2,2).
Er zijn nog drie middens, 𝑃, 𝑄 en 𝑅 aangegeven.

b Schrijf op je werkblad de coördinaten erbij.

20 20
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24 In een assenstelsel is de vierzijdige piramide 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝑇 getekend.

Grondvlak 𝐴𝐵𝐶𝐷 is een vierkant met zijde 6. Ook de hoogte van
de piramide is 6.
De coördinaten van punt 𝐴 zijn (3,‐3,0); je moet vanuit 𝑂(0,0,0)
namelijk drie eenheden naar voren, drie eenheden naar links en

0 eenheden naar boven om in 𝐴 te komen.

a Schrijf op jewerkblad ook bij de overige hoekpunten de coör-

dinaten.

𝑃 is hetmidden van𝐴𝑇,𝑄 is hetmidden van𝐵𝑇,𝑅 is hetmidden

van 𝐶𝑇 en 𝑆 is het midden van 𝐷𝑇.
b Geef op je werkblad de punten 𝑃, 𝑄, 𝑅 en 𝑆 aan.

c Bereken de coördinaten van de punten 𝑃, 𝑄, 𝑅 en 𝑆.

Pythagoras in de ruimte

Ook in de ruimte kunnenwe afstanden tussen roosterpunten be-

rekenen. Als eenheid van afstand nemen we weer de afstand

tussen twee roosterpunten die direct aan elkaar grenzen.

Voorbeeld

De afstand tussen de punten 𝐴(2,3,4) en 𝐵(2,3,5) is 1, omdat 𝐵
recht boven 𝐴 ligt, één eenheid van 𝐴 verwijderd.

25 In het assenstelsel is balk 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝐸𝐹 𝐺𝐻 getekend. De ribben

van de balk zijn evenwijdig met de assen.

𝐴 is het punt (2,‐1,3) en 𝐺 is het punt (‐1,3,5).
a Schrijf op jewerkblad de coördinaten bij de overige hoekpun-

ten.

b Wat is de afstand tussen de hoekpunten 𝐴 en 𝐵?

c Wat zijn dan de afmetingen van de balk (dwz. lengte, breedte

en hoogte)?

d Wat is de afstand tussen de hoekpunten𝐴 en𝐺? (Gebruik de

stelling van Pythagoras.)

Als je van 𝐴(‐4,‐2,0) naar 𝐵(1,6,3) gaat, moet je

5 stappen naar voren,

8 stappen naar rechts en

3 stappen naar boven, zie de vorige opgave.

De afstand van 𝐴 tot 𝐵 is de lengte van een lichaamsdiagonaal in

een balk van 5 bij 8 bij 3, dus:
𝐴𝐵 = √52 + 82 + 32 = √98.

21 21
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26 Bereken de afstand van (3,‐2,5) tot (7,3,1).

27 De balk 𝑂𝐴𝐵𝐶.𝐻𝐸𝐹 𝐺 staat ook op je werkblad. Hierbij is

𝐴(4,0,0), 𝐶(0,3,0) en 𝐻(0,0,3).
a Schrijf op hetwerkblad de coördinatenbij de hoekpunten van

de balk.

𝑀 is het midden van ribbe 𝐸𝐻.

b Geef de plaats van 𝑀 aan.

c Wat zijn de coördinaten van 𝑀?

𝑃 ligt op diagonaal 𝐴𝐹 met coördinaten (4,2,2).
d Teken driehoek 𝐶𝑀𝑃 in de balk.

e Bereken de lengte van de lijnstukken 𝐶𝑃, 𝐶𝑀 en 𝑀𝑃.
f Teken driehoek 𝐶𝑀𝑃 op ware grootte, neem de cm als een-

heid.

g Is driehoek 𝐶𝑀𝑃 gelijkbenig?

22 22
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het platte vlak

Hiernaast zie je een assenstelsel. Het bestaat uit een horizon-

tale en een verticale as die loodrecht op elkaar staan. Deze

assen worden de coördinaatassen genoemd. Het snijpunt van

de twee coördinaatassen noemen we de oorsprong 𝑂.

De plaats van een punt in het assenstelsel kunnen we met

twee getallen aangeven. We noemen deze getallen de coör-

dinaten van het punt.

De oorsprong 𝑂 krijgt coördinaten (0,0). Punt 𝐴 ligt 5 hokjes

rechts van de verticale as en 2 hokjes boven de horizontale as.

De coördinaten van punt 𝐴 zijn (5,2). We schrijven kortweg

𝐴(5,2). De coördinaten van punt 𝐵 zijn (‐3,‐4).

rechte lijnen

In het assenstelsel hiernaast zijn drie lijnen getekend.

Een lijn loopt verticaal als de punten die op de lijn liggen de-

zelfde eerste coördinaat hebben. Zo liggen op lijn𝑘 alle punten

waarvan de eerste coördinaat gelijk is aan 5.
Een lijn loopt horizontaal als de punten die op de lijn liggen de-

zelfde tweede coördinaat hebben. Zo liggen op lijn 𝑙 alle pun-

ten waarvan de tweede coördinaat gelijk is aan 2.
De lijnen 𝑘 en 𝑙 snijden elkaar in het punt (5,2). Dit punt wordt
het snijpunt van 𝑘 en 𝑙 genoemd.

Lijn 𝑚 is de lijn waarop alle punten liggen waarvan de som van

de coördinaten gelijk is aan 3.

afstand

De afstand tussen twee direct aan elkaar grenzende rooster-

punten is 1.
Voorbeelden

De afstand tussen de punten (2,3) en (6,3) is 4.
De afstand tussen de punten (2,3,4) en (2,3,9) is 5.
De afstand tussen de punten (2,3,4) en (‐3,‐4,7) bereken je als
volgt.

Om van het ene naar het andere punt te komen, moet je

5 stappen naar achter,

7 stappen naar links en

3 stappen omhoog,

de afstand is dus √52 + 72 + 32 = √83.
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de ruimte in

Net als in een plat vlak, kunnen we in de ruimte elk punt voor-

zien van coördinaten.We gebruiken dan drie coördinaatassen,

die loodrecht op elkaar staan. Het snijpunt van de drie assen

heet weer de oorsprong en heeft als coördinaten (0,0,0).
Hier zie je hoe je het punt (2,3,4) vindt: ga vanuit (0,0,0) eerst
2 naar voren, dan 3 naar rechts en vervolgens 4 naar boven.
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1 a Neem het assenstelsel over.

b Geef de coördinaten van punt 𝐴.

c Geef punt 𝐵(‐3,2) aan met een rode stip.

d Bereken de coördinaten van het punt dat midden tussen 𝐴
en 𝐵 ligt.

e Kleur het gebied blauw waar de punten liggen waarvan de

eerste coördinaat ligt tussen ‐1 en 2, en de tweede coördi-

naat tussen 2 en 4.

2 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Kleur rood de lijn waarop alle punten liggen waarvan de som

van de coördinaten gelijk is aan ‐3.
c Kleur blauw de lijn waarop de punten liggen waarvan de eer-

ste coördinaat ‐2 keer de tweede coördinaat is.

d Geef de coördinaten van het snijpunt van de twee lijnen.

e Welk punt met eerste coördinaat ‐50 ligt op de rode lijn? En

welk punt met eerste coördinaat ‐50 ligt op de blauwe lijn?

3 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐4 tot en met 4.
b Teken in het assenstelsel de driehoek met hoekpunten

(‐3,‐2), (0,2) en (2,‐2).
c Bereken de lengte van de zijden van de driehoek.

4 Ophetwerkblad is een assenstelselmet drie coördinaatassen ge-

tekend.

a Geef daarin het punt (4,2,3) aan.
b Bereken de coördinaten van het punt dat midden tussen

(‐1,3,‐2) en (4,2,1) ligt.
c Bereken de afstand tussen de punten (‐1,3,‐2) en (4,2,1).

5 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Teken in het assenstelsel de vierhoek met als hoekpunten:

𝐴(‐1,‐5), 𝐵(2,‐4), 𝐶(0,2) en 𝐷(‐3,1).
c Bereken de lengtes van 𝐴𝐵, 𝐵𝐶 en 𝐴𝐶.

d Wat voor soort vierhoek is 𝐴𝐵𝐶𝐷?

e Bereken de coördinaten van het snijpunt van 𝐴𝐶 en 𝐵𝐷.

𝐸 is hetmidden van𝐴𝐵,𝐹 is hetmidden van𝐵𝐶,𝐺 is hetmidden

van 𝐶𝐷 en 𝐻 is het midden van 𝐴𝐷.

f Geef 𝐸, 𝐹, 𝐺 en 𝐻 met een stip aan. Schrijf de juiste letters

erbij.

g Bereken de coördinaten van 𝐸, 𝐹, 𝐺 en 𝐻.

h Wat voor soort vierhoek is 𝐸𝐹 𝐺𝐻?
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6 In een assenstelsel is de piramide 𝐴𝐵𝐶𝐷.𝑇 getekend. Bij de

hoekpunten zijn de coördinaten vermeld. Ribbe 𝐴𝑇 is door twee

punten verdeeld in drie even lange stukken.

Het onderste verdeelpunt 𝑃 heeft coördinaten (2,‐2,2). Het bo-
venste verdeelpunt noemen we 𝑄.

a Bereken de lengte van ribbe 𝐴𝑇.
b Bereken de coördinaten van het bovenste verdeelpunt 𝑄.

Op ribbe 𝐶𝐷 ligt het punt 𝑅(‐3,‐2,0).
c Bereken de lengte van lijnstuk 𝑅𝑇.
d Bereken de lengte van lijnstuk 𝑃 𝑅.

e Teken driehoek 𝐴𝐶𝑇 op ware grootte, neem de cm als een-

heid.

7 a Teken op ruitjespapier een assenstelsel. Neem de assen van

‐7 tot en met 7.
b Teken in het assenstelsel alle roosterpuntenwaarvan het ver-

schil van de coördinaten gelijk is aan 2.

Er zijn twee lijnen waarop al deze punten liggen.

c Teken die twee lijnen.

d Kleur het gebied tussen de twee lijnen rood.

e Wat weet je te vertellen over het verschil van de coördinaten

van punten die in het rode gebied liggen?

Als je het assenstelsel verder voortgezet denkt, dan wordt het

rode gebied een oneindig lange strook.

f Welke roosterpuntenmet eerste coördinaat 100 liggen in het

rode gebied? (De punten op de twee lijnen liggen niet in het

rode gebied.)

8 a Welk punt ligt in het platte vlak midden tussen de punten

(‐50,100) en (20,‐30)?
b Welk roosterpunt ligt direct linksboven het roosterpunt

(‐100,‐40)?

We bekijken de lijn waarop alle punten liggen waarvan de som

van de coördinaten gelijk is aan ‐6.
c Welk punt met tweede coördinaat 70 ligt op deze lijn?
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9 In het assenstelsel is kubus 𝑂𝐴𝐵𝐶.𝐻𝐸𝐹 𝐺 getekend. Bij de

hoekpunten 𝐴, 𝐶 en 𝐻 zijn de coördinaten al vermeld.

a Schrijf op jewerkblad de coördinaten bij de overige hoekpun-

ten.

In het voorvlak ligt het punt 𝑃 (4,3,2).
b Teken dat punt op je werkblad.

c Teken ook het punt 𝑄(1,4,1) in het rechterzijvlak.

In het plaatje is een uitslag van een deel van de kubus (het voor-

vlak en het rechter zijvlak) getekend. Het is een schaaltekening.

d Geef in de uitslag op je werkblad ook de punten 𝑃 en 𝑄 aan.

Een zijvlakskruipertje kruipt over de zijvlakken van de kubus van

𝑃 naar 𝑄. Hij neemt een kortste weg.

e Teken die weg in de uitslag op het werkblad.

f Hoe lang is die weg?

g Wat zijn de coördinaten van het punt waar het zijvlakskrui-

pertje ribbe 𝐵𝐹 passeert?

10 Als jemet een rode en een blauwe dobbelsteen gooit, kun je zo’n

worp met twee coördinaten aangeven. (3,2) betekent dat je met

de rode dobbelsteen drie ogen gegooid hebt en met de blauwe

twee. In het rooster in het plaatje kun je alle mogelijke worpen

aangeven.

a Geef in het rooster op het werkblad met een rode stip alle

worpen aan waarbij de som van de ogen gelijk is aan 6.

Stel dat (𝑟,𝑏) een worp is waarbij de som van de ogen 6 is.

b Welke formule kun je opschrijven voor 𝑟 en 𝑏?

Als je met een rode, een blauwe en een groene dobbelsteen

werpt, kun je deworpmet drie coördinaten aangeven. (2,4,6)be-
tekent dan dat je met de rode dobbelsteen twee, met de blauwe

dobbelsteen vier en met de groene dobbelsteen zes ogen hebt

gegooid. In het ruimterooster kun je alle worpen met een stip

aangegeven. Ga na hoe dat werkt.

c Kleur in het rooster op het werkblad de stippen die horen

bij de worpen waarvan de som van de ogen 6 is. Als je het

handig vindt, kun je eerst de coördinaten van al deze punten

opschrijven. (𝑟,𝑏,𝑔) is een worp waarbij de som van de ogen

gelijk is aan 6.
d Welke formule kun je opschrijven voor 𝑟, 𝑏 en 𝑔?
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11 a Teken in een asssenstelsel de punten 𝐴(1,2), 𝐵(6,1), 𝐶(7,4)
en 𝐷(2,5). Teken vervolgens vierhoek 𝐴𝐵𝐶𝐷.

b Vierhoek 𝐴𝐵𝐶𝐷 is een speciale vierhoek. Wat is de naam

van deze speciale vierhoek?

c Teken de twee diagonalen van de vierhoek. Wat zijn de coör-

dinaten van het snijpunt 𝑆 van deze twee diagonalen?

De puntenmet coördinaten (𝑥, 𝑦) op de lijn door 𝐴 en 𝐵 voldoen

aan het verband met de formule 𝑥 + 5𝑦 = 11.
d Ga met een berekening na dat dit klopt voor de coördinaten

van de punten 𝐴 en 𝐵.

Als je de lijn door 𝐴 en 𝐵 doortrekt, snijdt deze lijn de 𝑥-as en de

𝑦-as.
Aflezen van deze coördinaten lukt nu niet zo goed, maar omdat

deze twee snijpunten ook aan het verband 𝑥 + 5𝑦 = 11 voldoen,

kun je ze ook uitrekenen met behulp van het volgende.

• Voor het snijpunt met de 𝑥-as geldt 𝑦 = 0;
• Voor het snijpunt met de 𝑦-as geldt 𝑥 = 0.
e Bereken hiermee de exacte coördinaten van de twee snijpun-

ten van de lijn door 𝐴 en 𝐵 met de coördinaatassen.

Hint 5.

.

12 Een deel van het assenstelsel in het plaatje is gekleurd.

Wat kun je zeggen over de eerste coördinaat van de punten die

liggen in het gekleurde gebied?

En wat kun je zeggen over de tweede coördinaat?

13 In een assenstelsel is de kubus 𝑂𝐴𝐵𝐶.𝐻𝐸𝐹 𝐺 getekend. De rib-

be van de kubus is 4. Bij drie hoekpunten zijn de coördinaten al

vermeld.

a Schrijf op jewerkblad ook bij de overige hoekpunten de coör-

dinaten.

𝑃 is het midden van binnendiagonaal 𝐴𝐺.

𝑄 is het midden van buitendiagonaal 𝐵𝐺.

𝑅 is het midden van 𝑃 𝑄.

b Geef op je werkblad deze drie punten aan. Schrijf de juiste

letters erbij.
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De coördinaten van punt 𝑃 kun je als volgt berekenen. Vanuit

punt 𝐴(4,0,0) kom je in punt 𝐺(0,4,4) door 4 stappen naar ach-

teren, 4 stappen naar rechts en 4 stappen naar boven te gaan.

Punt 𝑃 krijg je dus door vanuit punt 𝐴(4,0,0) 2 stappen naar ach-

teren, 2 stappen naar rechts en 2 stappen naar boven te gaan.

Dus punt 𝑃 heeft coördinaten (2,2,2).
c Bereken de coördinaten van 𝑄 en 𝑅.

Een tweede even grote kubus wordt met zijn voorkant tegen

grensvlak 𝑂𝐶𝐺𝐻 geplakt.

d Wat zijn de coördinaten van het hoekpunt "rechts-achter-

boven" van de tweede kubus?

14 Als je de afstand tussen 𝐴(‐4,‐2,0) en 𝐵(1,6,3) wilt berekenen, is
het handig om een balk te tekenenmet de ribben evenwijdig aan

de assen enwaarvan de hoekpunten𝐴 en𝐵 diagonaal tegenover

elkaar liggen.

𝐴 is het hoekpunt links-onder-achter en 𝐵 is het hoekpunt

rechts-boven-voor.

a Wat worden de afmetingen van de balk?

b Wat is dus de afstand tussen de punten (‐4,‐2,0) en (1,6,3)?
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20 Coördinaten Pilot

1 Schrijf van enkele punten van de lijn de coördinaten op, bijvoorbeeld in een tabel. Kun

je een regelmaat ontdekken?

2 Schrijf van enkele punten van de lijn de coördinaten op, bijvoorbeeld in een tabel. Kun

je een regelmaat ontdekken?

3 Maak eerst een tekening.

4 In de driehoek hieronder is een hoogtelijn getekend.

5 Vul in de formule 𝑦 = 0, respectievelijk 𝑥 = 0 in
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