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9 Exponentiéele en logaritmische
formules

Voorkennis Exponentiéle groei

Bladzijde 9
a N=87:-1,05
b t=4geeft N=87 1,05~ 106
c t=9geeft N=287+1,05°=1349...
=10 geeft N=87 - 1,05'°=141,7...
De toename is 141,7... — 134,9... = 7.

a N=725-087
t=5 geeft N="725 - 0,87° = 361

¢ (=7geeftN=725-087"=2735..
t=8 geeft N="725 - 0,87 =237.9...
De afname is 273,5... — 237,9... = 36.

a N=1148"-1,01%
b r=5geeft N=11,48 - 1,015 =12,367...

Dus ongeveer 12,37 miljoen inwoners op 1 januari 2025,
¢ 2030isvant=10totr=11.

t=10 geeft N=11,48 - 1,015'°=13,323...

=11 geeft N=11,48 - 1,015" =13,522...

In 2030 komen er naar verwachting 13,522... — 13,323... = 0,20 miljoen inwoners bij.

d [ januari 2010 is tien jaar terug ten opzichte van 1 januari 2020.

9

11,48
Op 1 januari 2010 had Bolivia ———5 = 9,89 miljoen inwoners.

1,015
Bladzijde 10
16,07 1872 20,65 2502
B Tiaq~ 0 Tg greLlOi g ® Ldeten gy o= 1,16

Elk jaar wordt de omzet met ongeveer 1,16 vermenigvuldigd, dus exponentiéle groei.
b O=13,84-1,1¢
¢ t=9geeftO=13,841,16°=52,632...

52,632... - 10°
Verwachte omzet van de webwinkels per Nederlander in 2023 is 176105 ~ 2990 euro.
10750 _ C 7700 5500 _ 03950 2850 _
@ 5000~ %72 10750 = %72 7700 = 071 5500 = &72 0 3950 = 072

Elke vier jaar wordt het aantal kikkers met ongeveer 0,72 vermenigvuldigd, dus
exponentiéle afname,
b N=15000-0,72
¢ t=6geeft N=15000 - 0,72° = 2090
Dus ongeveer 2090 kikkers op 1 september 2024,
t=175 geeft N=15000 - 0,727 = 1277
Dus ongeveer 1280 kikkers op 1 september 2030.

9.1 Groeifactoren en groeipercentages

Bladzijde 11

a Jaarlijkse toename van 5%, dus de vermenigvuldigingsfactor is 1,05.
Het bedrag op 1 januari 2021 is 1000 - 1,05 = 1050 euro.
Het bedrag op 1 januari 2025 is 1000 - 1,05° = 1276,28 euro.

b g=105
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Bladzijde 12

a x tussen 0 en 40,
v tussen 0 en 250.

b Voeriny, =250-0,955" eny, =125,
De optie snijpunt geeft x = 15,05...

Dus in 2015.

a toename in procenten | 13% | 3,3% | 120% | 0,7% | 12% | 6% | 150% |23,7%
groeifactor 1,13 | 1,033 | 2,2 | 1,007 | 1,12 | 1,06 2,5 | 1,237

B afname in procenten | 13% |41.8%| 6.2% | 0,3% | 2% | 0,1% |75.4%
groeifactor 0.87 | 0,582 | 0,938 | 0,997 | 0,98 | 0,999 | 0,246

a De groeifactor per jaaris g = 1,127,

b De groeifactor per maand is g = 0,932,

¢ Het groeipercentage per maand is 73,5%.

d De afhame per dag is 15,5%.

e Het groeipercentage per jaar is 142%.

f De groeifactor per dag is g = 0,993.

a N=b-gmeth=400eng=1,12 geeft N=400 - 1,12

b 2015 is van =25 tott=26.
t=25 geeft N=400 - 1,12% = 6800
t=26 geeft N=400 - 1,12*°= 7616
De toename is 7616 — 6800 ~ &00.

¢ Voeriny, =400 - [,12* en y, = 20000.
De optie snijpunt geeft x = 34,51...
Dus in 2024,

Bladzijde 13
a B=b-g'meth=78¢eng=1,023 geeft B=78 - 1,023
b Voeriny, =78 -1,023" en y, = 10000.
De optie snijpunt geeft x=213,44...
Dus na 214 dagen.
€ =237 geeft B=78 - 1,023*¥7 = 17085
Zonder maatregelen:
=500 geeft B=78 - 1,023°% = 6759452
toename = 6759452 — 17085 = 6742367
Met maatregelen:
t =500 geeft B=700,/500—233 +15685=27123
toename =27123 — 17085 =10038
Dus er zijn 6742367 — 10038 = 6732 328 besmettingsgevallen voorkomen,

a V,=b-g'metb=290eng=14geeft V,=290" 1 4
b De jaarlijkse toename is constant, dus de toename is lineair en dus is de formule van
de vorm V,=at+ b,
a=310en b =2430 geeft V,, = 3107 + 2430
¢ Gevraagd wordt op 1 januari van welk jaar voor het eerst geldt V, > 2V
Voer in y; =290 - 1,4%en y, = 2(310x + 2430),
De optie snijpunt geeft x = 10,98...
Dus op | januari 2023.
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Nys is het aantal inwoners van de Verenigde Staten in miljoenen.
Niys 18 het aantal inwoners van Rusland in miljoenen.

t is de tijd in jaren met # = 0 op 1 januari 2020.

Nyg=at+ bmeta=1,8enb=23335 geeft Nyg=1,8+333,5
Npys =0 g metb=1429 en g = 0,996 geeft N, = 142,9 - 0,99¢
Los op Nyg = 3Ny,

Voer in y; = 1,8x +333,5 en y, = 3(142,9 - 0,996%).

De optie snijpunt geeft x =27.7...

Dus in 2047.

Bladzijde 14

Stel op ¢ = 0 zijn er b kikkers, dan zijn er dus 25 salamanders,
aantal kikkers = b - 1,06

aantal salamanders = 25 + 0,94’

aantal kikkers = aantal salamanders geeft & - 1,06°=2b - 0,94/ oftewel 1,06/ =2 - 0,94,

Voeriny, =1,06"eny, =2 - 0,94",
De optie snijpunt geeft x = 5,76...
Dus na 5,8 jaar.

® tjdinjaren | 0 | 1 | 2 | 3| 4
hoeveelheile 2 | 18 | 162 ‘ 1458|13122

b Per 2 jaar wordt N met §1 vermenigvuldigd.
¢ Minder, want 4,5 = 20,25 en dat is groter dan 9.

Bladzijde 15
Q  Siwartier 1’12
Qo= 1,124=1,574
De toename is 57.4% per uur,
b Skwartier 1712 i
&5 minuten 1!125 & 17038
De procentuele toename per vijf minuten is 3,8%.
c wartier — 1’12
s o = 1,12°0= 9,65
De toename is 865% per vijf uur.

a g,,=13
e = 1,37 = 6,27
Het groeipercentage per week is 527%.
b g4,=13 ]
Qe = 1,377 1,045
Het groeipercentage per vier uur is 4,5%.

a g;,=084
Govee = 0,847 = 0,295
b g.= 0,84I
Cpur = 0,845~ 0,993
De hoeveelheid neemt met 0,7% per uur af.
€ gy, = 0,84 1
Skwartier — 0584ﬂ & 099982
De procentuele afhame per kwartier is 0,18%.

Bladzijde 16
a g, =0.805
Givartior = 0,8055 = 0,947
De afname is 5,3% per kwartier.
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b g, =1,086

G5 jaar = 1,0867 = 7,87

De toename is 687% per 25 jaar.
€ Zueer = 2,80

Zaae = 2,807 1,158

a g, = 1,05
Guveer = 1,057 = 1,407
Bij een toename van 5% per dag hoort een toename van ongeveer 40,7% per week,
b Bij een groeifactor van 1,5 per dag hoort een groeifactor van 1,57 = 17,1 per week.
C guur = 0’8
Ziovarier = 081 = 0,946
Bij een afname van 20% per uur hoort een afname van ongeveer 5,4% per kwartier.
d Bij een groeifactor van 0,7 per uur hoort een groeifactor van 0,73' =~ 0,915 per kwartier.

a g jaar = 2115

Singr— 2107 21,357

Het groeipercentage per jaar is 35,7%.
b 8s jaar = IZ

Bioar = 267 1,149

Het groeipercentage per jaar is 14,9%.
€ Zijaar— 0,7:8

Zioar = 0,787 = 0,980

De atname per jaar is 2,0%.

0 g4 =3 geeft g, =37~ 1,316
Dus N =500 - 1,316".
1000

b &3 ="ggp = 1,25 geeft gjp, = 1,257=1,077...

¢ t=2,M=800eng=1,077...invullen bij M=b - g geeft b - 1,077...2 = 800.
800 5
= 10772~ 6894.. % 690

d M=690- 1,077

Bladzijde 17

a StelN=b"g"

_4500 _
gﬁ maanden 1500

Ermaand — 3% = 132009

N=b-12009.."1, ‘e
t:4enN_1500}b 1,2009..4 = 1500

_ 1500
b= T 200027720
Dus N="720 - 1,201",
b Steld=b-g.
_ 7520 _
8sjur =550 — 0:8795...

Gioar = 0,8795..5=0,9858...
A=b-0,9858.. }

_ T b+ 0,9858..5=8550
t=6¢enA=8550 sien

b= 008586~ 2310

Dus A =9310 - 0,986,
¢ StelM=b-g.
C10juar = 3 geeft g =35=1,1161..,
Dus M =75 - 1,116".
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0 gy %=0,69375

i = 0,69375 = 0,8852...
- # h
PesbeDighole }b £ 0,8852...% = 800

h=2en P=2800 300

b= 088522~ 1021

Dus P=1021 - 0,885".
b h=75geeft P=1021-0,885"° =408
Dus de luchtdruk op die hoogte is 408 hPa.

: . 2 ‘
Voor de wereldproductic van plastic geldt gsg 5, = % =5,6818,.., dus g...=35,6818,..9= 1,046,

Dus de toename per jaar is 4,6%.
Voor de hoeveelheid microplastic in de lagen van de bodem geldt g,, ;... = % =8333 s

dus g, = 2,8333..5~ 1,048. Dus de toename per jaar is 4,8%.
Dus de hoeveelheid microplastic in de lagen van de bodem neemt ongeveer met
hetzelfde percentage per jaar toe als de wereldwijde productie van plastic.

StelA=b"g'.
11
g4dagen=3_1=0’3548m
Qe = 0,3548..7=0,7718...
A=b+07718.1, e
t=3enAd=3l1 }b 0’77;?" 3
b:m:ﬁ’m...

60 uur =53 dag =2.5 dag
1=25 geeft 4=674...- 0,7718..2° =35
Na 60 uur was de oppervlakte van de wond ongeveer 35 mm?.

Bladzijde 18

a Voeriny =170 1,031 en y, =34,0.
De optie snijpunt geeft x = 22,70...
Na 22,7 jaar is het aantal verdubbeld.

b Voeriny, =129 1,031"en y, =25,8.
De optie snijpunt geett x =22.70...
Na 22,7 jaar is het aantal verdubbeld.

Bladzijde 19
a g, = 1131, duslosop 1,1317=2,

Voerin y, =1,131¥en y,=2.

De optie snijpunt geeft x = 5,63...

De verdubbelingstijd is 5 jaar en 0,63... x 12 = § maanden.
b Er geldt g*° = 2 met g de groeifactor per jaar.

&5 =2 geeft g=25~1,028

Het groeipercentage per jaar is 2,8%.
€ gye = 0915, dus los op 09157 =1,

Voer in y, =0,915% en y, =7,

De optie snijpunt geeft x = 7,80...

De halveringstijd is 7 weken en 0,80... x 7 = 6 dagen.
d Er geldt g2 =1 met g de groeifactor per jaar.

g% =5 geeft g= (1)¥~ 0,976
De afname is 2,4% per jaar,
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a g, = 1,0325, dus los op 1,0325" = 2.
Voer in y, =1,0325%en v, =2,
De optie snijpunt geeft x=21,67...
De verdubbelingstijd is 22 jaar.
b 20ju = 0,942, dus los op 0,942" = L
Voer in y, = 0,942 en y, = 1.
De optie snijpunt geett x = 11,60...
De halveringstijd is 11,60... x 10 jaar = 116 jaar.

a g4, =0917, duslos op 0,9177=3.
Voer in y, =0,917* en y, =73,
De optie snijpunt geeft x= 7,99, ..
De halveringstijd is 8 dagen.
b g4,=0917, duslosop 0,917 =0,1.
Voer in y, =0,917 en y,=0,1.
De optie snijpunt geeft x = 26,57...
Na 27 dagen is nog 10% van de beginhoeveelheid over.

Volgens het onderzoek van Natuurmonumenten geldt g'? = '5 met g de groeifactor per jaar.
g'2=5 geeft g = (3)= = 0,943...

0,943..77= 0,210
Dus een afname van 79,0% in 27 jaar,
Dat is redelijk in lijn met het onderzoek in Duitsland.

Bladzijde 20
a 146-1,56-1,53-1,39-1,64=79
1,46 - 1,56 1,53 - 1,39 - 1,64 - 1,32 = 10,5
Dus 6 dagen na 22 januari was het aantal besmettingsgevallen voor het eerst meer dan
10 keer zo veel als op 22 januari.
b Omdat de procentuele toename per dag niet constant is en er dus geen sprake is van
exponentiéle groei.
¢ Dan geldt g°= 10 met g de grocifactor per dag.
g°=10 geeft g=10-=1,467...~ 1,468
Het groeipercentage is 46,8% per dag.
d gy, = 1,467..., dus los op 1,467..7=2.
Voer in v, = 1,467..* en y, =2,
De optie snijpunt geeft x = 1,806...
De verdubbelingstijd is 1,806... x 24 =~ 43 uur.

a g, =0999879.., dus los op 0,999879" = L
Voer in v, =0,999879" en y, =1.
De optie snijpunt geett x ~ 5728.
De halveringstijd is ongeveer 5730 jaar.
b 7=3000 geeft N=12,5 - 0,9998793000 =8 69...
De radioactiviteit van de koolstof-14 in dit hout is ongeveer 8,7 cpm.
¢ Los op 0,999879'=0,773.
Voer in v, =0,999879% en y, =0,773.
De optie snijpunt geeft x ~ 2128.
2006 +217=2223
Dus 2223 — 2128 = 95 jaar afwijking.
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9.2 Werken met logaritmen

Bladzijde 22

1 o
b

2log(l6)=4
log(81)=4

2log(8) =3
log(9)=2

Bladzijde 23

Mog(x—1)=35
x—1=3°
x—1=243

x =244

5+5%og(x+3)=7

log(x +3)=2
x+3=52
x+3=25
x=22

F1=5
x—1="3log(5)
x=1+"3log(5)
4'+3=21
*=18

x =4log(18)

Ylog(3x+7)=4

3x+7=2¢
Ix+7=16
ix=9

x=3

T2 =10
20-3=3
x—3="log(3)
x=3+"log(3)

3+2log(5 — 15x)=0
2og(5 — 15x)=-3

10 Hoofdstuk 9

g =2
log(1)=0

log(s) =1
“log(/6) =3

é‘]og(3x +4)=-2

Berd=()?
3x+4=4
3x=0
x=0

4-12-3log(x)=3

-2 - *log(x) =-1
Ylog(x) =

x=317=\/§

5+4¥=17
4*=12
-x="og(12)
x=-"og(12)
6_53+x=1
,534’1’:,5
53+x:51
3+x=1
x=-2

3-5%71=75
52x+1=25
52x+1=52
2x+t1=2
2x=1

Q.3 =732—3
32.3x:32x—3
32+x=32xf3
2+x=2x-3
=)
x=5
23x+]=42r
23x+] = (22)25‘
23x+1:24x
3x+1=4x
-x=-1

x=1

@ Moordhoff Uitgevers by



T a 2¥t143=5

d 4200 ={1
2%x+1=21 20,4x=9
0.4x =*log(9)

1
x 1=l x=2L - 2og(9)
7x=0 e 2log(x*—6x+12)—5=-3
x=0 log(x? —6x+12)=2

b ‘logx—4)+6=9 X2 —6x+12=22
Jlog2x—4)=3 X —6x+8=0
2x—4=73 (x—2)(x—4)=0
2x—4=27 x=2vx=4
2x=31 f 2-502+3=34
x=15; §izmti =17

¢ 1—"log(2(x+1)=-2
-“log(2(x + 1)) =-3
HNog(2(x+ 1) =3

0,2x + 3 =5log(17)
0,2x =-3 + Slog(17)
x=-15+5+5log(17)

2+ 1)=4
2(x+1)=64
&1 =32
x=31

a y=3"! b y="log(x—3)
3l=y log(x—5)=y
x—1="1log(y) x—=5=2
x=1+3log(y) x=2+5

Bladzijde 24

| Deregel g* = a geeft x = flog(a) bij 3 =y — 8§ geeft 2x — 1 =3log(y — 8).

De regel flog(x) =y geeft x = g bij *log(5¢ + 3) = N + 4 geeft 5t +3=2V"4,

a y=23x74 c y=2.50,1x

23x74 =y

3x —4="log(y)
3x=4+2log(y)
v= 14+ Slog(y)

b y=8+3"2

Fi=yp-—§
x—2="log(y—8)
x=2+3log(y—8)

El] a y=1log(x)+2

Mlog(x)=y—2
x=3"2

=5 -’log(3x)
log(3x) =5y
3x=2%

= L.o#s5p
gl

@ Noordhoff Uitgevers by

2 . 50,1): =y

50,1y = %y

0,1x = log(5)
x=10 - Slog(zy)

y=20+5 - 304
5304 =320
304x = ;_y —4

0,4x =3log(ty—4)
x=2;*logy—4)

y="log(2x + 1)
Slog2x+1)=y
2+1=5
2r=-1+5
x=j+ios
y=2-zlog(5-3x)—1
2 -2log(5—3x)=y+1
flog(5 ~3v) =3y +3
5-3x=(@@*:
“3x=-5+(Fpr

2, 1 1\L,+ 1L
g=lg=grgrr

Exponentiéle en logaritmische formulas
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Bladzijde 25

a N=10-5%"1 ¢ N=100+202"1
53:—131170]\,7 202t—1=pN— 100
7 My (. SIOg(llT)N) 0,2 — 1 ="log(N — 100)
0,2t =1+ 2log(N — 100)
— 5 il »
S el ) t=5+5 - 2log(N - 100)
t=3+35log(icN) d N=4-2log(2(t+3))
b N= Ylog(2t+1) =6 2. Hog(2(t+3))=-N+4
log(2t+1)=N+6 L
5 f(I: 3N26 Slog(2(1+3)) =- 14N +6
2f=-1 +3V+6 2(t+3) = () 5N 6
[=_%+%.3N+6 t+3=%.(%)—1;—fv+ﬁ
}=-3 +(%)—I%N+T
a A=500-50-1,75% 2 c N=50-2%""!
50 - 1,758 25 =-4 + 500 N=50- (441
1,758 25 =-54 + 10 N=50-4%":
b 1
B—=25= 1’75108(_516/1 +10) ol 21= ?N i
B=2,5+"log(- %A + 10) 2t—§_41°g(51_0N )
b C=20+04 - log(2 - 8S) 2t=3+"log(z5 V)
0,4 - 3log(2 — 85)=C - 20 t=1+14og(xN)
*log(2 — 85)=21C - 50 d y=3-"log(4x—1)
2 — =350 llog(dx — 1)=-y+3
-8§'=-2 +3%C-%0 4r—1 =273
S~ J 3R -8 dx=1+27+3
xmtye 2o
x=5+5:27.23
x=g+g7- (278
E=5+2 1 G
Dus a=};,b:2 eng:%.
a Voeriny =3 eny,=8.
De optie snijpunt geett x ~ 1,893,
b 3*= 8 exact oplossen geeft x = *log(8).
Dus *log(8) = 1,893.
Bladzijde 26 ;
a ‘log(5) = 1,46 d slog(10) + log(3) =-2,57
b ‘log(18)~-1,49 e 3-2log(7)=~8,42
c log(20) —’log(6) = 1,74 5
f Tog(12) ~2,79
a =30 geeft N=log(30) + 150 ~ 151,48
~ g, 030
b a=12geeft P=11,8 log(12) 65,92
€ K=5"10" geeft 0,25¢ — 30 = log(5 - 10'°)
0,25 — 30 = 16,698...
0,25q = 46,698...
g~ 186,80
d L=12,4en M= 100 geeft log(100)+3 - log(T)+11=124

2+3-log(T)+11=12,4
3 log(T)=-0,6
log(7)=-0,2
T=10"2=0,63

12 Hoofdstuk 9
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h =29 geeft m =37 - log(29) + 31 = 85
Hierbij hoort een mensenleettijd van 85 jaar.
Los op 37 - log(h) + 31 <7h.

Voer in vy, =37 - log(x) + 31 en y, = 7x.

De optie snijpunt geeft x = 9,627...

Dus vanaf 7 = 10.

m =37 - log(h) + 31

37 - log(h)=m — 31

log(h) =5:m — 3

h=10v""5

b= 100,027m70,838

DUS h= 100,02777170,838'

m =175 geeft h=10%027 757083 = |54
Dus een hondenleeftijd van 15 jaar.

Bladzijde 27

B=11275 geeft V= 1339 - log(11275) — 4539 = 887
Dus 907 — 887 = 20 keal per persoon per dag meer,
B=22591 geeft V'=1339 - log(22591) — 4539 = 1291
1017 < 1291, dus Nederland gaat zuiniger om met voedsel dan op basis van de
formule verwacht mag worden.
Dat betekent dat mensen in Zimbabwe minder voedsel kopen dan ze nodig hebben.,
V=0 geeft 1339 - log(B) —4539=0

1339 * log(B) = 4539

log(B) = 3,389...

B= 103,389... ~ 2454
Dus bij bestedingen van 2454 dollar per persoon per jaar is de voedselverspilling
gelijk aan 0.
Het gaat om voedselverspilling per persoon per dag. Dat is een gemiddelde. Er zullen
in India zowel mensen zijn die minder voedsel kopen dan ze nodig hebben als
mensen die meer voedsel kopen dan ze nodig hebben.

9.3 Rekenregels voor logaritmen

Bladzijde 29
De beweringen 11, 111, V en VIII zijn waar.

Bladzijde 30

RN oQR

p  #log(a) = *log(a”) en #flog(a) — *log(h) = 3log(%)

Uit flog(g”) = a volgt 4 = log(10%) = 1og(10000) en uit p - flog(a) = flog(a*) volgt
3 - log(2) = log(2?).
log(1250) = log(10 - 125) =10g(10) + log(125) =1 + log(125)

10030 = 0,5011..., dus K = log(0,501M %),
2log(96) = 6,5849.... dus N = 6,585 + 3 - 2log(x).

*log(6) + *log(10) = *log(60)

*log(30) — 3log(6) = 3log(5)

2 - *log(3) + *log(3) = *log(3*) + *log(3) = *log(9) + *log(;) = log(43)
log(50) — 2 - log(5) = log(50) — log(5%) = 1og(50) — log(25) = log(2)

4 +2log(3) = Yog(16) + *log(3) = *log(48)
2 — log(5) = log(100) — log(5) = log(20)
Zlog(12) —*log(9) = log(12) — 2 = log(12) — *log(4) = *log(3)

5+ *log(16) + “log(8) = *log(16°) + Tlog((3)™) = *log(4) — 3 = *log(4) — *log(27) = log(35)

@& Noordhoff Uitgevers by Exponentiéle en logaritmische formulas
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Bladzijde 31

a ‘log(15) -4 - Slog(3) =log(15) — :log(3%) = log(15) — log(81) = Hlog(x}) = Tlog(s5)
b -2 “log(6) + “log(12) = Ylog(62) + log(12) = “log(ze) + ‘log(12) = “log(57) = “log(3)
¢ 3—:log(10) ="log() — log(10) =log(z)

d log(500) —Slog(125) = log(500) — 3 = log(500) — log(1000) = log(3)

a P=14"log(Q)+3
P ="log(0") + *log(8)

P ="log(80"

b N=">log(81x?)
N=">log(81) + *log(x?)
N=4+2-’log(x)

¢ V=3,5+"log(l,2a)

log(1,2a)

TR o)
V=35+ @ - log(1,2a)
V=35+143 - log(1,2a)
Dus V'=13.5+ 1,43 - log(1,2a).

a N=23-0,7-log(Q)
N = log(10%%) + log(Q ")
N=1log(10*3 - 0°7)
N = log(2000°7)
Dus N = log(2000 7).

b 4= log(%)

A=1og(150) — log(B?)
A=218-3 - log(B)
Dus A =2,18 — 3 - log(B).
¢ T="%og(8,3n 2,7
T="*0g(8,3) + “Hlog(r) — 2,7
log(?)
i =
T=""0g(8,3)— 2,7+ log(1.4)
1
=14 = .
T="10g(8,3)— 2,7+ Tog(LA) log(#)
73,59 +6,84 - log()
Dus 7= 3,59 + 6,84 - log(?).

a y="log(48x)

v ="log(16) + *log(3x)
y=4+"log(3x)

b N=1log(300p)—1
N=1og(100) +log(3p) — 1
N=2+log(3p)—1
N=1+log(3p)

¢ R=4- log(54q)

R=4" (log(27) + *log(2q))
R=4-(3+ log(2q))
R=12+4 - 3log(2q)

d P ="log(96s) + *log(48s)

P =2log(32) + *log(3s) + *log(16) + *log(3s)
P =5 +"log(3s) + 4 + *log(3s)
P=9+2 - log(3s)
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Bladzijde 32

W=4,5+2,6"log(N) —2log(P)
W =2log(2*%) + Ylog(N*®) — *log(P)

3

N
=2 45 gl
W log(z 2 )

2.6
W= 21og(22,63 - NT>

N2,6
Dus W= 210g(22,63 . T)
G=2" log(T)—- 1.2 log(Q)+3.2
G = log(T?) + log(0™') + log(10°2)
G = log(10**1%Q %)
G = log(1585T*Q %)
Dus G =1log(1585T>Q'?).

) log(x) +log(5)=2
log(5x) =2
5x=10°

5x=100

x=

20

Bladzijde 33

b

glog(a) — £log(b) = glog(%)

x =1 geeft *log(-1) = 1 — *log(-3), maar een logaritme van een getal kleiner dan of

gelijk aan nul bestaat niet.
Dus x = 1 voldoet niet.

Slog(4x) +3log(5) =2 d
*log(20x) =2

20x=9

x=3

Zlog(x) =4 —*log(3)

Zlog(x) +2og(3) =4

2log(3x) =4

3x=16 e
x=53

“log(x) + *log(3) = “log(x + 1)
*log(3x) =*log(x + 1)

3x=x+1

2x=1

x=3

@ Noordhoff Uitgevers by

Slog(2x)=1+3log(x — 1)
log(2x) ="log(3) +*log(x — 1)
“log(2x) = log(3(x — 1))
2=3(x—1)
2x=3x-3
-x=-3
x=3
log(x + 6) =4 — log(x)
Zlog(x + 6) +log(x) =4
Zlog(x(x+6)) =4
x(x+6)=16
xXX+6x—16=0
(x—2)x+8)=0
x=2vx=-8

vold. niet
Slog(2x + 1) —3log(x —3)—2=0
Nog(2x + 1) =2 +3log(x - 3)
Slog(2x + 1) =">1log(9) + *log(x — 3)
log(2x + 1) = *log(9(x — 3))

2x+1=%x—-3)
2x+1=9x—-27
-Tx=-28

x=4

Exponentiéle en logaritmische formulas
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16

a log(4x —30) + log(x) =2 ¢ clog(x—2)+3+:log(x)=0
log(x(4x —30))=2 Jlog(x(x — 2))=-3
x(4x — 30) = 100 x(x—2)=8
4x> = 30x—100=0 X2=2x—-8=0
2% —15x—50=0 (x+2)(x—4)=0
D=(-152-4-2--50=625 x=-2 v x=4
Lo15+25 1525 vold. niet
4 4 d “log(x) +*log(x — 1) =“*log(x + 3)
x=10vx=-23 Nog(x(x — 1)) =*log(x + 3)
vold. niet x(x—1)=x+3
b “log(3x+4)=3—4og(x) X—x=x+3
“log(3x +4) +*log(x) =3 X=-2x-3=0
“Jog(x(3x +4)) =3 (x+D(x—3)=0
x(3x+4)=064 x=-1 v x=3
32 +4x—64=0 vold. niet
D=42-4-3--64=784
O e . )
6 6
x=4vx= —5%
vold. niet
a y=2v_ tanslatic(3.0) 4 =7x+3
b y=Dr. vemras8 j4=Qox
Er geldt 8 - 2v=23 - 2¥=27"3,
Dus de grafiek van f ontstaat ook uit die van y = 2* door de vermenigvuldiging ten
opzichte van de x-as met 8,
¢ y=>log(x) —IEE y = log(8x)
d y= Zlog(x) translatie (0, 3) y= 3+ Zlog(x)
Er geldt 3 + *log(x) = *log(8) + *log(x) = *log(8x).
Dus de grafiek van g ontstaat ook uit die van v = *log(x) bij de translatie (0, 3).
Bladzijde 34
a y=2xmtv=2‘75
Ergeldt2~5=27-2% =4 2%
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met %
b y — 2x verm. x-as,z y — ;_ R 2x
Ergeldty-2v=271-25=2v"1,
Dus de translatie (1, 0).
¢ y="log(x) I,y =log(32x)
Er geldt “log(32x) = log(32) + *log(x) = 5 + *log(x).
Dus de translatie (0, 5).
d y="log(x) mnshic©.4) =4 +2og(x)
Er geldt 4 + log(x) = *log(16) + log(x) = *log(16x).
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met %.
a y= 2% translatie (-4, 0) y= 2x+4 verm. x-as,JT y= LIT L oxt 4
Ergeldty-25r4=1.2v.24=1.2%. 16=4 -2~
Dus a=4.
b y= zlog(x) translatie (3, 0) = zlog(x _ 3) verm. y-as, y y= 210g(4x _ 3)

Er geldt Zlog(4x — 3) =2log(4(x — 3)) = Zlog(4) + 2log(x — ) = 2 + Zlog(x — 3).
Dusp=2 enq=—%.

Hoofdstuk 9

@ Moordhoff Uitgevers by



a y= 10_32}:7] translatie (-2, -12) = 10_32(x+2)*1 =2

Bladzijde 35

1):,2_32x+4—1
:vz_z — 32043
Bt geldf 2 —3273=-0 32 « =0 FH(3iF=—0 - 2T+ 08,
Dusa=-2,b=-27eng=09.
b y="log(4x+10)+1
y=log(4(x +25)) + 1
v ="log(4) + 2log(x + 23) + |
y=2+%og(x+25)+1
v ="log(x + 2%) +3
y= zlog(x) translatie (72;-, 3) y= Zlog(x + 2%) +3

Dus m=-21enn=3.

translatie (-3, 36 « verm. x-as, - 1
( ) y=3x+5+36 3 y=a(3x+5+36)

y=$.3,r+5+4
y=3-2.3x+5+4
y=4+3x+3

c y=3"

Dusp=4enqg=23.

Lo f)=0G) -4
Jly=(2y~—4
flx)y=23+7—4
Jgp=2r4
=2 translatie (3, -4) y= o |

b g(x)=1+:log(4x+6)
g(x)=1+"log(4(x + 13))

g(x) =1 +>log(4) +*log(x + 13)
g(x)=1-2+:log(x + 1)
g(x)=-1+=log(x + 1)

v ="log() T CIE | 4+ Hog(x + 1)

¢ f(6)=G)1 ¢ -4=E)>-4=8-4=4,dus P(6,4).
g(x) =4 geeft 1 +log(4x + 6) =4

flog(4x +6) =3
dx+6= ;;
dx=-5 %
X = *1%
Dus O(-153, 4).
PO=6--15=T5

r ?:i a y= (%)x verm. y-as, d y= (%)‘,‘7’ dus g(x) = (%)’;-

g(3) =25 geeft (2) =25

& Noordhoff Uitgevers by Exponentizle en logaritmische formules 17
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h(x)=0 geeft 2log(x* —2x+1)=0

X¥-2x+1=1
x2=2x=0
x(x—2)=0
x=0vx=2

(0’ 0) translatie (3, 0) (3, 0)’ dus a = 3.
(2,0) tesletie(L0) , (3, ), dusa=1.

9.4 Formules omwerken

Bladzijde 37

N=200 - 1,08

log(N) =1og(200 - 1,08")

log(N) = log(200) + log(1,08")
log(N) = log(200) + ¢ - log(1,08)

N=28000 1,18

log(N) =1og(8000 - 1,18
log(N) =10g(8000) + log(1,18")
log(N) = log(8000) + 7 - log(1,18)
log(N)=3,90+¢-0,0719

Dus log(N)=0,0719¢+ 3,90,
N=22000- 0,83

log(N) =1og(22 000 - 0,83")
log(N) =1og(22 000) + log(0,83")

log(N) =1og(22000) + ¢ * log(0,83)

log(N) =434 + ¢ - -0,0809
Dus log(N) =-0,0800¢ + 4,34,

3 =50x135

log(») =log(50x"%)

log(y) = log(50) + log(x"*)

log( ) =1og(50) + 1,35 * log(x)

log(»)= 1,70 + 1,35 - log(x)

Dus log(v)=1,70+ 1,35 - log(x).
_ 500

¥z

log(r) = log(%o)

log(») =10g(500) — log(x?)
log(v) =log(500) — 2 - log(x)
log(»)=2,70 -2 - log(x)

Dus log(y)=2,70—-2 - log(x).

Bladzijde 38

»=600-2,18"

log(v) =log(600 - 2,18%)

log(v) =log(600) + log(2,18%)
log(y) = log(600) + x - log(2,18)
log(v)=2,78 +x - 0,34

Dus log(y)=0,34x + 2,78,

Hoofdstuk 9

F=20L°

log(F) = log(20L?)

log(F) = log(20) + log(L?)
log(£) = log(20) + 3 - log(L)

N=6500 1,252

log(N)=1o0g(6500 - 1,2572)

log(NV) = log(6500) + log(1,25" %)

log(N) =1og(6500) + (r — 2) * log(1,25)

log(N) =1log(6500) +t - log(1,25) — 2 - log(1,25)
log(N)=3,62 + ¢+ 0,0969

Dus log(N) = 0,0969¢ + 3,62.

N=18000 - 0,74*3

log(N)=1og(18 000 - 0,747~ 3)

log(NV) = log(18 000) + log(0,74* %)

log(N) = log(18 000) + (2¢ — 3) - log(0,74)
log(V) = log(18 000) + 27 - log(0,74) — 3 * log(0,74)
log(N)= 4,65+ - -0,2615

Dus log(N) =-0,2615¢ +4,65.

»=260x"2!
log(v) = log(260x 21

log(v) =1og(260) + log(x>")
log(v) =1log(260) — 2,1 - log(x)
log(v)=2,41 —2,1 - log(x)

Dus log(v)=2,41-2,1 - log(x).
,_80 _ 80 80

1 1
X\yx  xexz oxb

log() ~log(%2)
x 2

log(v) = log(80) — log(x')

log(v) =log(80) — 13 - log(x)

log(v)= 1,90 — 1,5 - log(x)

Dus log(y)=1,90— 1,5 - log(x).

»=600x>'8

log(v) = log(600x>1%)

log(v) = log(600) + log(x*'%)
log(v)=1log(600) + 2,18 - log(x)
log(v)=2,78 + 2,18 - log(x)

Dus log(v)=2,78 + 2,18 - log(x).
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c y=400-1,7573
log(y) = log(400 - 1,75 %)
log(») = 10g(400) + log(1,75% %)
log(v) = log(400) + (x — 3) - log(1,75)
log(v) =1log(400) + x - log(1,75) — 3 - log(1,75)
log(¥) = 1,87 + 0,24x
Dus log( ) =0,24x + 1,87.

H=77-107-1,0032
log(H)=log(7,7 - 107 - 1,0032)
log(H) = log(7,7 - 10°%) + log(1,0032%)
log(H)=1log(7,7 - 107) + ¢ - log(1,0032)
log(H) =-8,11350... + ¢ - 0,00138...

400 _ 400 _ 400

d VL= S 1 1
J X ¢ %/_; XX xlg
400
log(y) = log(—xll_ )

log(v) = log(400) — log(x'5)
log(v) = log(400) — 1% - log(x)
log(v)=~2.60— 1,33 - log(x)

Dus log(y)=2,60—1,33 - log(x).

De pH is het tegengestelde van log(H) geeft P=8,11350... — - 0,00138...

Dus P=-0,0014¢+8,1135.

a Inopgave 66a is de formule N =200 - 1,08 herleid tot log(N) = log(200) + ¢ - log(1,08).

Dus deze formules komen op hetzelfde neer.

b Inopgave 66b is de formule F = 20L° herleid tot log(F) =1log(20) + 3 - log(L).

Dus deze formules komen op hetzeltde neer.

Bladzijde 39

a log(N)=0,097t+2,45
N= 100.097t+2,45
N= 100,097! . 102.45
N= 102,45 . (100,097)t
N=282-1,25
Dus N =282 - 1,25",

b log(N)=-0,022¢+3,75
N= 10—0,022!+3.?5
N= 10—0,022! . 103,75
N=10%75 - (1070922
N=5623-0,95
Dus N=15623 - 0,95".

a log(y» =170+ 1,45 - log(x)
log(») =log(1017°) + log(x'*)
log(y) = log(10470 - x'49)

y: 101.'.'0 % x1,45
e
Dus y = 50x!45,

b log(v)=3,50-1,12 - log(x)
log(») = log(10*) + log(x 112)
log() = log(10*" - 12
y= 10350 « 1,12
y=3162 - x L2
Dus y =3162x7112,

@ Noordhoff Uitgevers by

C

t=5"log(N)—11
5:log(N)y=t+11
log(N)=0,2t+22
N=10Q%2+22
N=10%- 1022

N= 102,2 E (100,2)t
N=158 - 1,58

Dus N=158 - 1,58".
t=30-28 - log(N)

8 - log(N)=-t+30
log(N) =-0,125¢ + 3,75
N= 10—0,]25.€+3,75
N=100125. 10375
N=10%75 - (10125}
N=5623 0,75

Dus N=5623 - 0,75,

log(x)=0,5 - log(v) — 2,75
0,5+ log(v) =log(x) + 2,75
log(¥)=2"log(x)+5,5
log(v) = log(x?) + log(10%%)
log(y) = log(x? - 10°9)
p=1055 - x2

y=316228  x*

Dus y=316228x"

3 - log(x)—4 - log(»)+5=0
4 -log(y)=3 - log(x)+5
log(»)=0,75 * log(x) + 1,25
log(v) = log(x®7) + log(10'%%)
log(v) = 10g(x0‘75 10125
=105 - 075

y 18 - x075

Dus y = 18x"7,

Exponentiéle en logaritmische formulas
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log(»)=0,19x +2,74

y= 100.19x+2,74

y= 100.19.\' . 102,74

y= 102.74 5 (100,19)r
y=550-1,55°

Dus y =550 - 1,55".

log( )= 0,65 - log(x) + 2,34
log(y) = log(x*%%) + log(10>%)
lﬂg(_l") s log(xo.ﬁs % 102.84)
y= 102.84 . x0,65

y =692 - x065

Dus y = 692x"6°,

N=25000-0,82%"3

log(N) =1og(25000 - 0,827 ")
log(N) =10g(25000) + log(0,82% %)
log(N) =1og(25000) + (2¢ + 3) * log(0,82)
log(N) =1og(25000) + 2t - log(0,82) + 3 - log(0,82)
log(N) = 4,14 + ¢ - -0,1724

Dus log(N) =-0,1724¢ + 4,14.
log(N)=0,193¢+2,75

N= 100,193r+ 2,75

N= 100,193{ i 102,75

N= 102,75 . (100,193)t

N=562- 1,56

Dus N=562 - 1,56".

6+ log(D) — log(R)=15

6 log(Dy=1log(R)+ 15

log(D) = ¢ - log(R) +2,5

log(D) = log(R¢) + log(10>%)

log(D) = log(R: + 10%)

D=10%% - R

D=316 - R®7

Dus D=316R"".

Bladzijde 40
a A=1000en P=75000 geeft log(C) =3 +0,79 - log(1000) — 0,79 - log(75000)=1,51...

Dus C=10"4" =~ 33,014,

x=2,5"log(y)—12

2,5+ log(y)=x+12
log(y)=0,4x+ 4.8

y= 100,4x+4,8

y= 100,4}: % 104,8

y= 1048 . (100,4)x

y=63096 251"

Dus y=63096 - 2,51",

2,2 < log(x)+5 - log(y)=12
5 log(v)=-2.2 - log(x)+ 12
log(v)=-0,44 - log(x) + 2.4
log(») = log(x **) + log(10>*)
log(y) = log(x "4 - 10%4)
p=10%4 - x0M

p=25] - x0M

Dus y=251x%%,

L=6"log(K)—27

6+log(K)=L~+27

log(K)=#L +4,5

K= 10%L+4,5

K=10:L - 1045

K=10% - (109

K=~31623- 1,47

Dus K =31600 - 1,47,
1280 _ 1280 _ 1280

N= = 8 = 4.

tz . \/E t2 < {7 sz

log(N) = log(lzf )
t

log(N) = log(1280) — log(*)

log(N) = log(1280) — 21 - log(t)
log(N)=3,1-2,5-log(t)

Dus log(N)=3,1-2,5 - log().
log(P) = 0,054 + 2,14

P= 100,05h+2,]4

P= 100,05h & 102,14

P=10%14. (100,05)&
P=138-1,12*

Dus P=138 - 1,12%,

Dus de CO,-uitstoot is ongeveer 33 000 kg per persoon per jaar.

b C=20en P = 10000 geeft 3+0,79 - log(4) — 0,79 - log(10000) = log(20)

0,79 - log(4) =10g(20) — 3 + 0,79 - log(10000)

0,79 - log(4) =1,461...
log(4)=1.849...
A= 10],849... ~ 71

De oppervlakte van het gebied is ongeveer 71 km?.
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c log(C)=3+0,79 * log(4)— 0,79 - log(P)
log(C) = log(10°) + log(A0 "y —log(P"™)

log(C) = log(IOOO
A0

po.7

po9
C=1000 - 1o

5 P -0,79
C=1000 (A)

d Stel de bevolkingsdichtheid is B, dan is B = 5

Dit geeft C=10008""7°,

Verdubbelen, dus vervang in de formule B door 2B.

Dit geeft C=1000 - (2B)%7=1000 - 207 - B707° = (0,578 - 1000877,
De procentuele athame is 42,2%.

poOTe
C=1000 -

a log(N)=3geeftN=10°=1000
Dus bij £ =2 hoort N = 1000.

b Je leest af: bij r =4 hoort log(N) = 2.
log(N) =2 geeft N=10? = 100
Dus bij ¢ =4 hoort N = 100.

¢ Je leest af: bij £ =3 hoort log(N) = 2.5.
log(N)=2,5 geeft N=10>° =316
Dus bij t =3 hoort N= 316.

Bladzijde 41
a log(N)=-3+43
N=103t"%
N=105*-10%
N=10%-(107)
N=46400- 0,215
Dus de beginwaarde is 46400 en de groeifactor is 0,215,
b N=150-2725
log(NV) =log(150 - 2,25%
log(N) =log(150) + log(2,25%
log(N) =1og(150) + ¢ - log(2,25)
log(N) =1log(2,25) - t +1og(150)
Deze formule is van de vorm log(N) = at + b, dus de grafick is in de figuur van het
voorbeeld een rechte lijn,

Bladzijde 42

a P =4 geeftlog(0)=2,5, dus Q= 10> = 316,

b O =3000 geeft log(Q) = 1og(3000) ~ 3,5
log(Q)=3,5 geeft P= 8,0

¢ De lijn gaat door de punten (2, 2) en (10, 4).

4-2

log{Q)=m - P+nmetm= e
log(Q) =3P+ n}
door (10, 4)
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d log(Q)=;P+1}
= 10;-P+l‘;
Q=10 - 10"
O=10" - (107"
O=32-1,78F
Dus 0 =32 - 1,78".

a Leesaf: M =2 geeft log(£) = 4,4, dus E = 10%* = 25000 kJ.
b Lees af: M= 3,6 geeft log(F) = 6,8, dus E= 10%% = 6 - 10° kJ.
¢ E=93"-10" geeftlog(E) =10g(9.3 - 10'%) = 16,0
Lees af: log(E) = 16,0 geeft M = 9,8,
d £=330000 geeft log(£) = log(330000) = 5,5
Lees af: log(£) = 5,5 geeft M = 2.8,
Dit komt overeen met 2,8 op de schaal van Richter.
e Neem bijvoorbeeld E=10"en E=10°-10'"=10'°,
E=10'" geeft log(E) = log(10'°) = 10, aflezen geeft M~ 5,8.
E =10"® geeft log(E) = log(10'%) = 16, aflezen geeft M = 9,8.
Dus het klopt voor E =10 en E = 1016,
Zie de grafick. Als log(E) met 6 toencemt, neemt M met 4 toe.
Dus de bewering is algemeen ook waar.
f Uit het voorgaande volgt: als M met 2 toeneemt, dan neemt log(£) met 3 toe.
Dus de hoeveelheid energie die bij de tweede beving vrijkwam was 10° = 1000 keer
zoveel als bij de eerste beving.

AM 11,1-3,1
g Door (6;3,1)en (18; 11,1) geeftp:Alog(E): 13-6 =(,666...

0,666... * 6+q=3,1
4+q=3,1
qg=-09
M=10,666... - log(E)— 0,9

0,666... * log(E)=M+0,9
log(E)=1,5M+1,35

E=10!5M+135

E= lol.SM , 101,35

E= 101.35 . (lol,S)M

Beey 30

Dus £ =22 - 32,

M=0,666... - log(E)+9}
door (6; 3,1)

Bladzijde 43
a Bij de zwaarste walvis in de figuur is log(E) = 6,1.
Dit geeft £ = 105" = 1 258 925.
Dus de zwaarste walvis in de figuur krijgt per hap voedsel ongeveer 1259000 kJ
energie binnen.
b log(G)=>5 geeft G = 100000 kg
log(G) = 3,8 geeft G = 6310 kg
Dus voor de baleinwalvissen is het verschil ongeveer 93 690 kg.
log(G) =4,3 geeft G= 19950 kg
log(G)= 1,6 geeft G =40 kg
Dus voor de tandwalvissen is het verschil ongeveer 19910 kg.
Het grootste verschil in gewicht is dus bij de baleinwalvissen.

_ Alog(Ep) 6,138
47 Alog(Gy) 5.0-38
log(Ez) =1.916... - log(Gy) + b}
door (3.,8; 3.8)

=1,916...

1,916...-3,8+bH=3,8
7.283...+b=38
bh=-3483...
Dusa=~1,92enb=-348.

Hoofdstuk 9
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d log(Ep)=0,74 - log(Gy) + 0,45
log(Ey) = log(Gy™) + log(10°4%)
IOg(ET) = log(GTO,M . 100,45)
E,=10045 . G 074
Ep~2,82 - GO
Dus Ep=2,82 + G*7,

De grafiek van Ep is afnemend stijgend.

De grafick van £y is toenemend stijgend.

Dus tandwalvissen hebben te maken met teruglopende opbrengsten per hap ten opzichte
van hun lichaamsgewicht, en baleinwalvissen halen steeds meer energie per hap binnen
per kilogram lichaamsgewicht.

Bladzijde 44
a Bij 1990 hoort 7= 10° en bij 2010 hoort 7'=10°.
20 jaar komt overeen met 240 maanden.

9 1
210 manten = 105 = 1000 EOEIL g0 = 100055 1,0292

Dus in twee decimalen is dit groeipercentage 2,92%.
b 1,0297 =2 geeft T'="%1log(2) ~ 24
Dus in 24 maanden.
¢ Neem de tijd 7 in jaren met ¢ = 0 in 1990.
_ _Alog(T) _6-3 _
Stel log(T)=at+ b meta = — a0 - 0,15.

20
log(T)=0,15¢t+b ,
=0,15¢+
t=0enlog(T)=6 log T =0.130+5
Bij 2025 hoort 7 = 2025 — 1990 = 35.
Dit geeft log(T)=0,15-35+6=11,25, dus T=10'"*= 1,8 - 10'".
Dus een voorspelling van het aantal transistoren per microprocessor in 2025 is 1,8 - 10'!,

Bladzijde 45
B=0.035 - (£>0,79 . D298
a B=0, D g
B=0,035 - (H- D" - p298
B= 0’035 P H0,79 i D—079 4 D2,98
B=0,035- H%" - p?1°
b H=264enD =436 geeft B=0,035"264"" - 43,6>1?= 1810
Het bovengrondse gewicht is ongeveer 1810 kg,
¢ G=150 geeftlog(G)=2,2
Aflezen geeft: bij log(G) = 2,2 hoort log(D) = 1,6.
log(D) = 1,6 geeft D= 10"-%~ 40
De diameter is ongeveer 40 cm.
d Gebruik de punten (1; 0,9) en (2, 3).

Al 3-09
Stel log(G) = m + n * log(D) met n = Alzig =S ==,
log(G)=m +2,1 -1og(p)}m+2 { 9
door (2, 3) m+42=3

m=-1.2
Dus log(G)=-1,2+ 2,1 - log(D).
log(G)=-1,2+2,1 - log(D)
log(G) =1log(107'?) + log(D>")
log(G) =log(10712 - D*1)
G= 1071,2 f DZ.I
G = 0,063 - D*!
Dus G =0,063D%",
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H=14en D=17 geeft B=0,035 - 14977 - 17219 = 1393 .
D=17 geeft G=0,063 - 1751 =24,1...

Zo’n tropische beuk bevat 0,33 - (139,3... + 24,1...) = 53,9... kg koolstof.
Dat betekent dat er 3,67 + 53,9... = 198,0... kg CO, uit de atmosfecr is gehaald.

Dus de toerist moet ~ 14 tropische beuken laten planten.

2700
198,0...

Diagnostische toets

Bladzijde 48

Op ¢ =01is de concentratic 60 : 5 = 12 mg per liter bloed.
C=b-g'meth=12eng=0,847 geeft C=12 0,847
t=4geeft C=12-0,847*=6,17...

12=10: 1%
——x 100% = 48,5%

procentuele afname = B

Alternatieve uitwerking

0,8474 = 0,515 en hierbij hoort een procentuele afname van 48,5%.
De concentratie is dan 20 : 5 = 4 mg per liter.

Voeriny, =12 - 0,847 en y, = 4.

De optie snijpunt geeft x = 6,61...

Dus na 6,61... x 60 = 397 minuten.

gdag = 1’1

Guear = 1,17~ 1,949

Het groeipercentage per week is 94,9%.
2o = L1~ 1,032

Het groeipercentage per 8 uur is 3,2%.
Zioar = 0,64

Conaona = 0,647 = 0,963

De afname per maand is 3,7%.

Bhgus™ 0,64° = 0,107

De afname per 5 jaar is 89,3%,

H is de hoeveelheid helium in ¢m® na t dagen.
1500 1

&0 dagen = % = 0363 dus gdag - 0;6“’ = 0,9502

H=b-09502... }

. 3—
=3 en H=2500( 2 0:9902..7=2500

2500
b= 005025~ P14
Dus de ballon werd gevuld met 2914 cm? helium.
Los op 2914 - 0,950' = 500.
Voer in v, =2914 - 0,950% en y, = 500,
De optie snijpunt geett x = 34,3...
Dus na 34 dagen.
(Reken je met niet-afgeronde waarden, dan krijg je na 35 dagen.)

Zinaana = 1,002, dus los op 1,0027 =2.

Voer in y, = 1,002* en y, =2,

De optie snijpunt geeft x = 346,92...

De verdubbelingstijd is 346,92... : 12 = 29 jaar.
Zuea = 0,8, dus los op 0,87=1.

Voer in y, =0,8% en y,=1.

De optie snijpunt geeft x = 3,10...

De halveringstijd is 3,10... x 7 =22 dagen.
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a 4-3%"1=20 ¢ 4 1=7x+1
32x+l =5 (22),\:71 =2x+l
2¢ + 1 =3log(5) 2=t
2x =-1+3log(5) 2x—-2=x+1
x=-3+3 *log(5) x=3
b Zog(3x—5)+3=7 d Slog(8x+1)+2=0
Ylog(3x—35)=4 log(8x+1)=-2
3x-5=16 8x+1=3
3x=21 gr=-5
x=7 x= *é
a N=75-1,504+3 b B="°log(24+10)-3
1,50443 =75 — N Slog(24 + 10)=B +3
0,41+ 3 = Slog(75 - N) 24+10=58+3
0,4t =-3 + Slog(75 — N) 24 =-10+ 58+3
t=-7,5+2,5 "Slog(75 — N) A=-5+1.58+3
a t=15geeft /=29 +23 - log(15)=756.0...
t=65 geeft /=29 + 23 - log(65) = 70.6...
De toename is 70,6... — 56,0... = 15 jaar.
b /=29+23 - log(r)
23 - log(f) = 1 - 29
log() =55/~ 3
t=105""%
= 100,0435!— 1,2609
DUS i= 100,04351’* 1,2609.
¢ [=76 geeft r= 1000457612609 ~ | | |
Dus in 2061.
Bladzijde 49
a ‘log(5)+2 - 3log(2) =log(5) + *log(2%) = *log(5) + log(4) = *1og(20)
b 3 +2log(5)="2log(8) + *log(5) = *log(40)
c Slog(27) +°log(2) =3 +log(2) =3log(125) + log(2) = *log(250)
d Zlog(3) —:log(16) ="log(3) — -4 =2log(3) + 4 =log(3) + 2log(16) = 2log(48)
a yv=74-173"%og(5,7x) b N=2-3log(18"%)
v =>log(274) + 2log((5,7x)1) N=2" Clog(18) +log(r'4))
y=2log(24 - 5,713 - x13) N=2" (log(18) — 1,4 - *log(r))
v=og(17,6 - x'1) N=2:3log(18)—2.,8 - *log()
y=2 -1.3 log(t
Dus v ="log(17,6x ). N=2 - log(18)~ 2.8 - 105((3))
N=23log(18)— . log(#)
log(3)
N=526-587 - log(t)
Dus N=15,26 — 5,87 - log(f).
a ‘log(2x) +4="3log(150x + 6) b Zlog(x)=3—tlog(x +2)
Slog(2x) +3log(81) =3log(150x + 6) Ylog(x) +2log(x +2)=13
3og(162x) = log(150x + 6) Nog(x(x +2))=3
162x=150x + 6 x(x+2)=8
12x=6 +2x—8=0
x=% (x—2)}x+4)=0
x=2vx=-4
vold. niet
a y=">log(x) —mnshic©.2) =2 +og(x)

Er geldt 2 + “log(x) = >log(25) + log(x) = log(25x).

Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 55 levert dezelfde beeldgrafick op.
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y= lox verm. x-as, 1000 y= 1000 ¥ lox

Er geldt 1000 - 10°=10% - 107=10""3,

Dus de translatie (-3, 0) levert dezelfde beeldgrafiek op.

N=1000-0,88% !
log(N)=1og(1000 - 0,88% 1)

log(N) =1og(1000) + log(0,88% 1)
log(N)=3+(3t—1) - log(0,88)
log(N)=3+ 3¢ - log(0,88) — log(0,88)
log(N)=-0,17 - t + 3,06

Dus log(N) =-0,17t + 3,06.

log(N)=0,6:+2,4
N= 100.6t+ 24

N= 100,6t . 102,4

N= 102,4 g (100,6)r
N=251" 3,981

Dus N =251 - 3,981".

]Og(.‘“) = 3:20 + 0!62 ‘ log(x)
log(») = log(10°%) = log(x**)
log(») = log(10°2 - x°62)
y=10%2 - 062

Y1585 « x0:62

Dus y = 1585x%62,

m = 10 geett log(m) =log(10) =1
Aflezen geeft: bij log(m) = | hoort log(W) =~ 1,5.
log(W)=1,5 geeft W= 10"°

b y=200x%°
log(y) =1og(200 - x3%)
log(v) =10g(200) + log(x~)
log(v)=2,30—3.5 - log(x)
Dus log(v) =2,30 — 3,5 - log(x).

b 2:+2.5- log(N)=4
2,5 log(Ny=-2t+4
log(N)=-0,8¢+1,6
N= 1070.81+l,6
N= 1070,81,‘ . 101,6
N=1046- (10*0,8)t
N=40-0,158
Dus N=40- 0,158

b 1,6 log(x)+5-log(»)—8=0
5 log(y)=8—-1.,6 ' log(x)
log(v)=1,6—0,32 - log(x)
log(y) =log(10"°) + log(x )
log(v) = log(10"° - x 032)
y=1016 . x 032
V=40 - 032
Dus y = 40x 7032,

Dit dier heeft 24 - 10" = 760 mL drinkwater per dag nodig.

1 L= 1000 mL

W = 1000 geeft log(W) = log(1000) = 3

Aflezen geeft: bij log(#) =3 hoort log(m) = 2.

log(m) =2 geeft m = 10> =100

Dit dier is 100 kg.

De lijn gaat door de punten (1; 1,5) en (3,5; 3,5).
3,5—1,5

Stel log(W)=a - log(m)+ b met a= 351

log(W)=0.8 - log(m) + b}

08-1+b=1,5
door (1; 1,5) 08+b=15

b=0,7
Dus log(W)=0.8 - log(m)+0,7.
log(W) = log(m®®) + log(10%7)
log(W) =log(m®8 - 10°7)
W= 100,7 . mO,S
W=5- mO,S
Dus W= 5m"%,
Vervang in de formule m door 4m.
Dit geeft W=15 - (4m)°8
W=5-408 . ;08
W= 408 . 5,08
W=3-5m’8
Dus ongeveer 3 keer zoveel.
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10 Meetkundige berekeningen

Voorkennis Oppervlakte en omtrek

Bladzijde 54

(1] a @

BD=\[62-22=[32

O(AABCY=%+4-\32=1131

b S 12 R
0
10
[l i
P 6 T 12 =
ST- TP =6 -8
O(PORS)=1(18+12) - 8=120
360 —73,73...
2] a langste boog AB =" " 2m - 5%24.98
B
= 2 oo 82~
b oppervlakte 360 " 532= 16,09
c B

T

MN=\/5-3=4en O(AABM)=56-4=12.
De gevraagde oppervlakte is 16,09 — 12 =4,09.

(3] a kortsteboogAB=ﬂ'2n-4z4,l9

360
o . o
b AM = BM, dus ZMAB = 2MBA =120~ 6pe,
Dus drichoek 4BM is gelijkzijdig met zijde 4, dus 4B = 4.
Zie de figuur hiernaast, A
AP 2
. _AP _2 _ o ,
sin(£ANP) IN 3 geeft ZANP=41.81... ‘
LANB=2+41,81..°=83,62..° i’

B0 b G 5
360 T B

kortste boog AB =
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¢ MP=\/#-22=[12en O(rA4BM) =14 \[12=2[12.
NP=.32-22=/5en O(A4BN)=3"4 +\[5=2,5.

O(AMBN) = O(AABM) + O(AABN) =2:/12 + 2,/5~ 11,40

10.1 Afstanden en hoeken

Bladzijde 55
1

L4B
I sin(27°)= ZT geeft L 4B = 8sin(27°), dus 4B = 16sin(27°) = 7,26.
180° —54° _

M ZA=/B= 3 63°
De sinusregel geeft sin(AB 0 = sir:?iA)
AB 8
sin(54°)  sin(63°)
8sin(54°)
~sin(e3%) 6

I1T De cosinusregel geeft AB?=AC*+BC?—2+ AC - BC  cos(£C)
AB2=82+82—-2-8 -8 - cos(54°)
AB*=52]76...

AB=+/52,76..=726

Bladzijde 57
a ZC=180°—40° —115,9° =24,1°
b De cosinusregel geeft BC2=6+52—2-6"5 - cos(40°)=15,03...
BC=3,88
¢ De cosinusregel geeft 4°=6>+5—2+ 6+ 5 cos(£4)
16 =36+25-60" cos(£4)
60cos(Z4) =45
cos(£A)=10,75
ZA=414°

10 857.
sin(ZADB)  sin(58°)
10sin(58°)

8,57...

a De sinusregel in AABD geeft

sin(ZADB) =

De GR geeft 81,29...°.
Dus ZADB =81,29...° of ZADB=180° —81,29...° =98,70...°.
Het probleem is dat je niet weet welke de juiste is.
b In AACD is ZD stomp.
Het is niet mogelijk om in een drichoek twee stompe hoeken te hebben, dus vervalt in
dit geval de tweede mogelijkheid bij het berekenen van een hoek met de sinusregel.

Bladzijde 58

a De cosinusregel in AABD geeft 10°=62+9>—2 69 * cos(LADB)
100=36+81 — 108 - cos(LADB)
108cos(£LADB) =17
cos(£ADB)=0,15...
ZADB = 80,94°

b ZBDC=150°—-280,94..°=69,05..°

De cosinusregel in ABDC geeft BC?=92+42—2-9 -4 - ¢0s(69,05..°)=71,26...

BC=84
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De cosinusregel in £44BC geett
AC*=12>+6>—2-12 -6+ cos(72°)=135,5...
AC=11,64..
De cosinusregel in 244BC geett
6°=122+1355...—2 12 - 11,64... - cos(£LBAC)
36=279,5...—279,3... - cos(£BAC)
279,3... » cos(£LBAC)=2435...
cos(£BAC)Y=0,87...
ZBAC=129735.°
ZCAD = ZBAD — ZBAC=52°—29,35..°=22,64..°
De cosinusregel in AACD geeft CD*>=135,5... +6>—2 - 11,64... - 6 * c08(22,64..°)=42,58...
CD=~6,5
De cosinusregel in AACD geett 135,5...=36+42,58...—2 - 6 - 6,52... - cos(£4DC)
135,5...=78,58... — 78,30... - cos(£LADC)
78,30... - cos(£4DC)=-56,91...
cos(£ADC)=-0,72...
ZADC=136,6°

a ZGFD= ZEDF =32° (Z-hocken)
5 3
sin(32°)  sin(£FDG)
, 3sin(32°)
SlIl(LFDG) = T
De GR geeft 18,53...°.
Dus ZFDG = 18,53...°.
ZFGD=180° — ZDFG — ZFDG = 180° — 32° — 18,53..° = 129,46...°
DF 5
sin(129,46...°)  sin(32°)
55in(129.46...°)
~ sin(32°) 1124

De sinusregel in ADFG geett

De sinusregel in ADFG geett

Alternatieve uitwerking

ZGFD = ZEDF =32° (Z-hocken)

Stel DF = x.

De cosinusregel in ADFG geeft 52=3%+x>—2-3 - x - c0s(32°)
25=9+hx%—treas(32%)

Voer in v, =25 en y, =9 +x* — 6xcos(32°).

De optie snijpunt geett x = 7,284...

Dus DF = 7,28.

. DH
b In ADFH is cos(32°)= 7.284.. dus )
DH=17284... * cos(32°) = 6,17... 3
In ADFH is $in(32°) = =2 dus
7,284..) E

FH=17284... - sin(32°) = 3,86...

In AEFH is EH=/8*—3,86..2=7,00...

O(DEFG)=%(DE+ FG) - FH=%(DH+ EH + FG) * FH=5%(6,17...+ 7,00... + 3) - 3,86... = 31,24

De stelling van Pythagoras in APEQ geeft PO = \/15% + 197 =24,20...

De cosinusregel in AKQZ geeft 0Z2=192+422—2-19 - 42 - cos(155°) = 3571,46...
0Z=59,76...

De zadelhoogte is PO + OZ =24,20... + 59,76... = 84 cm.
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Bladzijde 59
a omtrek ABCD=2-165+2-(11+55+732+55+11)=113,64
EH+GH+FG=4+55+732=29.32

165-11 55

cos(y ZMSN) = 51— =g geeft s LMSN = 53,05..%, dus ZMSN=2 - 53.05...° = 106,10.".
106,10... B

boog MN =22 2m - 9,15 = 16,944...

Hij gaat 113,64 + 29,32 + 16,944... = 159,90 meter kalken.
b De loodrechte projectic van P op 4B is punt U,

tan( LKPU) = % geeft /KPU=18,4...°

10,32
tan(ZLPU) = 9 geeft ZLPU=489...°

De schothoek is 48,9...° — 18,4...° = 30°,
¢ In dat geval bcvindt cen speler zich midden voor het doel en is KU = LU = 3,66,

3, 6
tan(£LKPU) = —— geeft LZKPU=22,1..

De grootst mogehjke schothoek is dan 2 - 22,1...° = 44°,
d De cosinusregel geeft 7,322 =145+ 17 =2+ 14,5 - 17 * cos(£LP)
53,5824 =1210,25 + 289 — 493 - cos(LP)
493 - cos(LP) =445,6676
cos(£P)=10,903...
ZP=253.°
Dus de schothoek is dan 25°,

Bladzijde 60
a Ze heeft 100 meter met een koers van 350° gevaren.
Noem het punt vanaf waar ze haar koers bijstelt P,
S BAP= 350%— 330%=20"
De cosinusregel in AABP geeft BP* =3007 + 1007 —2 - 300 - 100 * cos(20°) =43618,44...
BP=208,85...
Maaike heeft dus 100 + 208,85... — 300 = 9 meter extra afgelegd.
b ZBCT=180°—ZTCU=180° —4,6°=175,4°
ZBTC=180° — LCBT— £ZBCT=180° —2,7° = 1754°=1,9°

. . Ccr 500
De sinusregel in ABCT geeft Sin(2,7%)  sin(1,99)
_ 500sin(2,7°) 710,39
©osin(1,9°) T
In ACUT is sin(4,6°) = -—————, dus 7U=710,39... - sin(4,6°) = 56,97...

710 39
Dus de gevraagde hoogte van T ten opzichte van het water is 59 meter.

Alternatieve uitwerking
Stel CU=x.

In driehoek CUT is tan(4,6°) =

)-

In drichoek BUT is tan(2,7°) = o -IT.{S{)O’ dus TU = (x + 500) tan(2,7°).

Hieruit volgt xtan(4,6°) = (x + 500) tan(2,7°).

Voer in y, =xtan(4,6°) en v, = (x + 500) tan(2,7°).

De optie snijpunt geeft x = 708,10... en y =56,97...

Dus TU = 56,97... en de gevraagde hoogte van T ten opzichte van het water is
59 meter.
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111 Teken AC.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft

AC=/2140% +780° =2277,7...

780 2140
tan(£BAC) = 5140 geeft ZBAC =20,02...°

De cosinusregel in AACD geett
1890% =2277,7..2+ 25752 -2 - 2277,7... - 2575 - cos(LCAD)

11730248,5... - cos(£LCAD) = 8246525 A

D
2300 Q275

cos(£LCAD)=0,703...

ZCAD=4533.°

ZPAQ=20,02..°+4533..°=65,35..°
AQ=AD—-DQ=2575-275=2300

De cosinusregel in AAPQ geeft

PO*=10707+ 23007 — 2 - 1070 - 2300 - c0s(65,35...°) = 4382 591,89...
PO =209346...

De normale route is 2140 + 780 + 1890 = 4810 meter,

De ingekorte route is 1070 + 2093,46.., + 275 = 3438,46... meter.

Het verschil is 4810 — 3438,46... = 1372 meter.

10.2 Vergelijkingen bij meetkunde

Bladzijde 62
Omdat je 4B niet weet.

Bladzijde 63

i\ a ZA(inAADE)= /A4 (in A4BC) en LADE = ZABC (F-hoeken), dus AADE o AABC.

4-102
b AADE o AABC geeft A5 L0 el Ai’i, dus AE = =8,16.
AC | BC 102] 5 5

Dus CE =10,2 - 8,16 =2,04.

BE | DE

C|AC
Stel BE =x, danis BC=x + 6.

L’ﬁ geeft 20x = 12,5(x + 6)
x+6| 20 20x=12,5x + 75
7,5x="175
x=10
Dus BE=10 ¢n BC = 16.

BD=1/125-10°=7,5en 4B= 20— 16* = 12.

Dus AD=12-75=4,5.

PO | OR
I A 11
APQR co ATQS geeft or| os

Stel OT=x, danis QR =x + 4,

+
i*ggeeftx(x—k@:ls-ﬁ
x 115 X2 +4x =480

X +4x—480=0

(x—20)(x+24)=0
x=20v x=-24(vold. niet)

ABDE o ABAC geeft

Dus OT = 20.

APQR 0 ATQOS geeftg’ﬂ oftewel £l 1 , dus ST= 1620, 10.
Qr| 8T 20 | ST 32
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g 4C=152-122=9

CD=9-5=4

AABC o ADEC geeft AB | AC oftewel 22 , dus DE = il N8 5%.
DE|CD DE| 4 9

AABS © AEDS geeft ﬂ'ﬁ
DE | DS

BD=/122+5>=13
Stel BS=x, danis DS=13 —x,

12

T geeft 55x=12(13 )

i [Je= 5ly=156-12x
175x=156
x=9

Dus BS=09.

] Stel BC=x,danis CD=12—x.
Stel AC=y,danis CE=10,4 — y.

AABC oo ADEC geeft 2E A0 oftewel 1 | Z | -
DE|cD| cE 72112-x]104-v

vy T [ ST, )
72012-x 12-x=18y
X=12- 18y

Uit 4 ;enx=12—l,8yvolgt 4 2 - Ly
.2 | 104~y 72| 104-y

4104 —y)=7,2(12 - 1,8»)
41,6 — 4y =86,4— 12,96y
8,96y=448

y=35

Dus BC=x=12-1,8:5=3.

Bladzijde 64

. a

A\E/B
b AB=CD=DM+CM=x+6
AD=1AB=1ix+3
¢ De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD* + DM* = AM*
Gx+3)P+x2=67
Px 430+ 9+x7=36
1362 +3x—27=0
d 1332 +3x-27=0
5x2+12x—108=0
D=122—4-5--108 = 2304, dus/D =48

e ¥ e N DO nie. YR i
=0 3zvx 10 6 (vold. niet)
AB=x+6=93

Hoofdstuk 10
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' Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkel.

Dus AM =CM=6.

Stel AD =x, dan is AB = 2x, CD = 3x en DM = 3x — 6,
De stelling van Pythagoras in AADM geett
AD* + DM? = AM?

X+ (3x— 67 =6

X2+ 9x2—36x+36=36

10x* = 36x=0

2x(5x—18)=0

2x=0v5x=18

x=0Qvx= 3%

Dus AB=2-33=17%

Bladzijde 65

| Verleng MP. Zie de figuur hiernaast.

Stel AP=x.Danis MP=xen NP=MN—-MP=9 —x.

De stelling van Pythagoras in AANP geeft AN? + NP? = AP?
32+ (9—x)=x7
9+ 81— 18x +x? =x?
-18x=-90
x=95

Dus AP =35,

Zie de figuur hiernaast. Hierin is M het middelpunt van de cirkel.
Stel AD = x. Dan is AC = 134B = 13 - 2x = 3x.
De stelling van Pythagoras in AACD geeft
AD?* + CD*= AC?

x*+CD?* = (3x)

CD?=9x* —x*

CD? = 8x*

CD=/82=2x.2
DM=CD—-CM=2x\2—6

De stelling van Pythagoras in AADM geeft
AD* + DM? = AM*

4 (22-6)2=6

Voer in y; =x%+ (2x2 — 6)* en y, = 36.

De optie snijpunt geeft x = 3,771...

Dus AB=2x=2-3,771...=7,54.

Zie de figuur hiernaast.

Stel de straal van de cirkel r.

Danis MD=r — 18.

De stelling van Pythagoras in AADM geett
AD* + DM? = AM*

452+ (r— 182 =+

2025+ —36r+324=4

~36r=-2349

r=653

Dus de gevraagde straal is 65 cm.
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Bladzijde 66

. Zie de figuur hiernaast. D c
Stel AP =DP =PQ=BQ=CQ =x. 5 x X
PR= 132—x =65—1x = -
De stelling van Pythagoras in AAPR geeft 3 4 2
PR:+ AR?=AP? P R
(63— 3x) + 37 =7 13

42;—65x+5x2+9=x2
a1

32+ 26x—205=0
D=26>—4"3-205=3136, dus \/D=56
ngﬁ vxzyz—mg (vold. niet)
Dus AP =5,

Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkels,

Stel de breedte van het vlot is x, dan is de breedte van de gracht 2x,

Er geldt MR =x + 37 en MP = 2x + 37.

De stelling van Pythagoras in AMPR geett

PR?> + MR*= MP*?

282+ {x + AT =2k + 377

784 +x* + T4x + 1369 = 4x? + 148x + 1369

-3x2—74x+784=0

D=(-747—4--3 - 784=14884, dus \/[D =122

x=74+122 74-122 _
-6 -6

Dus de gracht is 2x =2 - 8 = 16 meter breed.

=-322 (vold. niet) v x = 8

Stel BN=x, danis AN=CN=16 — x.
De stelling van Pythagoras in AABN geeft AB> + BN?> = AN?
42 +22=(16 - x)
16 +x* =256 — 32x +x2
32x=240
x:7%
Dus BN=T73en AN=16—-75=8% .
Verder is AD’=CD=4 en D'M =75 .
O(ABNMD') = O(AABN) + O(AANMD') =3 - 75 - 4 +5(83+ 73) - 4 =47

10.2 Lijnen en cirkels in een assenstelsel

Bladzijde 68
a tan(hoek)= % geeft hoek =~ 26,6° vy
b Noem het snijpunt van £ met de y-as P.
De afstand van O tot & is de lengte van het kortste
verbindingslijnstuk tussen O en de loodrechte projectie O” 1

van Q op k. /

Teken je OO’, dan ontstaat de rechthoekige drichock OO'P - ¥
waarvan OO’ een rechthoekszijde is en OP de schuine zijde.
Dus 00’ < OP, met OP = 1. s
Dus de afstand van de oorsprong tot £ is kleiner dan 1.
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Bl o &2x-5=-7

Bladzijde 69

| ksnijden met [ geeft

2x—y=4 H 6x—3y=12

{x S eft{x—3y=—3_
5x=15
x=3 }

23—y =4
Z-y=4 6—-v=4
y=2
Dus §(3, 2).
mx+2y=c

b A 6)}c:=5+2-6=17

Dus n: x+2y=17,
n snijden met / geeft

-5y=-20
=4 }
y x+2-4=17
x+2y=17 ct8=17
x=9
Dus 7(9, 4).

d(S, T)= (9 -3 +(4-27= /40 =2,/10

“hyr=-2%—"7
y=fx+13
tan(a) = 2 geeft a =21,80...°
Lx+3y=2
Jy=-=x+2
V——-x+—
tan(f) = geeftﬂ=~18,43...°
De hoek tussen kenlis21,80...°—-18,43..° = 40,2°,
b 4 snijden met / geeft
{2x—5y=—73‘ {6x—lSy=—21
x+3y=2 5x+15y=10+
Ilx=-11

x=-1 }
.
x+3y=2 -

y=1

Dus 4(-1, 1).

d(4, B)=[4—-1+(3 -1 =29
¢ Lijn m door B loodrecht op /.

m:3x—y=cl|l _ .. i_a_
doorB(4,3)}c S EIEY
m: 3x — v =9 snijden met / geeft het punt C.
x+3y= ZH x+3y=2
3x—y=9 9x—3p=27 27
10x=29
,‘!C=2i 9
10 el o
x+3y=2}2‘0 =t
BT
_ 3
Y="1

Dus C(2+5, ).
d(B, )= d(B, C)= 25— 4P + (-5 —3) = /1215
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Bladzijde 70

=3, 2.
ICoc " ICge =3 ~5="1

Dus Z0OCB =90°.
_-1-=0_
rCOA_ﬁ—_E
tan(a) = -5 geeft a =-18,43..°
|
rcAB=—5_3 =1

tan(f) = 1 geeft f=45°

De hoek tussen de lijn door O en 4 en de lijn door 4 en B is 45° —-18,43..° =63,43..°.
ZOAB is stomp, dus LOAB = 180° —63,43..° = 116,6°.

1—-1_

StelAB:y=ax+bmeta=ﬁ 1.
y=x+b }

3+b=-1
door A(3, -1 b= 4

Dus 4B:y=x—4.
Lijn / door C loodrecht op 4B.

Ly=—x+b
o i + =
door C(2, 3)} b2= Sb 3

Dus /i y=-x+5.

[ snijden met AB geeft het punt D.
x—4=-x+35

2x=9

x=4%

x =45 geeft y=1, dus D(43, D).

d(C, AB) = d(C, D)= /(45— 2 + L - 31 = 121~ 3,54

0-25 |
rCyp="""7="
AP 6*3%
tan(a) = -1 geeft o =-45°
=27 s
rogp=—T—7=3%
BP 4%_3% 2

tan(f) = 31 geeft f=74,05...°
f—a=74,05.°—-45°=119,05..°
ZAPB is stomp, dus ZAPB=119,05...°.
21-2
3i-0
tan(y) = % geeft y =8,13..°

Yy —a=28,13.°—-45°=5313..°

= 1
Cep= 7

ZAPC is stomp, dus ZAPC =180° —53,13..° =126,86...°
£ZBPC =360° — LAPB — ZAPC=360° —119,05...° — 126,86...° = 114,07...°

Dus Z4PC is de grootste hoek.

d(P, A)=+/(6 — 312+ (0— 21y = 121 =3,535...

Stel AC:y=ax+b meta=%=f%.
Door C(0, 2), dus AC: y=-3x+2.
Lijn £ door P loodrecht op AC.

k:y=3x+b 1 1
x4+ h=2=

door}{3%,2%)}3 Sgte=a;
103+b=2%
b=-8

Dus k: y=3x—8.
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k snijden met AC geeft het punt D.

3x—8=-3x+2

33x =10

x=3

x=3geefty=1, dus D(3, 1).

d(P,AC)=d(P,D)=\[(3L -3 + 21— 1)?= 2L = 1,581...
2-d(P,AC)=2-1,581...=3,162... en dit is niet gelijk aan d(P, 4) = 3,535...
Dus d(P, A) #2 - d(P, AC).

Alternatieve uitwerking
De loodlijn uit P op AC snijdt AC in het punt D.

_0-=2_
Wac™ g—g 3
tan(a) = -1 geefta =-18,43...°
e p=-1

tan(f) =-1 geeft f =-45°

a—f=-1843..° —-45°=26,56...°

Dus ZPAD =26,56...°.

In AAPD is sin(26,56...° _BFL A

nA is sin(26,56...°) = dP.A)

Dit vcft diP. A) = d(P,AC)  d(P, AC)
it geett d(P, A) = G 156.56..5) ~ 0.447..
Dus d(P, A)# 2 + d(P, AC).

=223... - d(P, AC).

_6—-3
o 9 =573
tan(a) = % geefta=18,43..°
_4-6
e =g-7 4

tan(f) = yl; geeft f=-14,03..°
a—p=18,43.°—-14,03..° =32,47..°
Dus de hoek tussen de routes is 32,5°,
b rcpy=1en P(0,3) geeft PR:y=1x+3.
3-2

ICpp = 7-—3 4
ICpp < ICpp, dus het punt F ligt het dichtst bij de route van schip 1.
1¢pe = 3, dus van de lijn & door F loodrecht op route PR is rc, =-3.
yv=-3x+b }
=3 b=l
door F(3, 2) 9+ ph=2
b=11
Dus k: v=-3x+11.
k snijden met PR geeft het punt G.
lx+3=-3x+11
33x=8
x= 2%
x=2% geeft y=1%-2%+3=3% dus GQ2%, 39,
d(F, route T) = d(F, G) = /22 =37 + (32 - 2)* =33 =1,89...
De afstand is korter dan de voorgeschreven minimale afstand van 200 meter,
Route I voldoet dus niet aan de eis.
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1 A(0, 4) ligt op k.
Lijn m door A loodrecht op /.

m2x—y=c| _ _
doorA(o,4)}"’*2'°_4‘4
m; 2x —y =-4 snijden met / geeft het punt B,
{x+2y—13‘ ‘ {x+2y—13
4x—2y=-8
So=45
w=1 }1+2y 13
x+2y=13 12
y 6
Dus B(1, 6).

dik, N =d(A,1)=d(4, B)=/(1—- 0P+ (6—4)>= \/3

Bladzijde 71
1 a e, =3, dus tan(w) = 3 geeft a=71,56...°

re; =1, dus tan(f) = 1 geeft a =45°.
Lk, ky)=71,56..° —45° =26,56...°
rc, = %, dus tan(y) = % geeft y =18,43..°
ks, kg) =45° — 18,43..° =26,56...°
Dus Maud heeft gelijk.

b rc, = %, dus 1¢y,giijn = 715.

loodlijn: p=-13x+5] 1 -

door A(4, 6) 131 Mk
*5§+b=6
b=113

Dus loodlijn: y =-13x+ 113.

k, snijden met de loodlijn geeft3x=—1‘x+11§
2hx=115
x—S%

x=5ngeeft y=3 50=4=

d(4, k) = d(4, (535, 43) = (55 — 47 + (455 — 6 =23

21 dd, k) =2%-2%=6

d(A, x-as) =6

¢ tan(a) < tan(10°)

3 0
» <tan(10°)

} Ischa heeft dus gelijk.

Voer in y, Z%en ¥, =tan(10°).

De optie snijpunt geeft x=17,013..,
Dus vanaf @ = 18 maakt k, een hoek met de x-as die kleiner is dan 10°.

Fl @ f(-2)=-1--8-1:4-2+1=-3 dus 4(-2,-3).
f(x)=—%x3—%x2+x+ 1 geeft f(x)=-x*—x+1
=112 =-4+t2+1=-
re,=-1, dus f(x)=-1

=] ==l

P —xt2=0

X+x—-2=0

x—Dx+2)=0

x=1vx=-2
f()y=-t—Le1+1=1% dus B(1, 1Y),

d(4, B)=(1 =27 + (15 —-H2 = 11
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b rc,p= %= el's

tan(a) = ; geeft a=9,46...°

1

1
tan(g) = 13 geeft §=49,39...°
49,39..°-9,46..° =39,93..°
Dus ZAOB = 180° —39,93...° = 140,1°,

|7

D=

Cop=— =1

Alternatieve uitwerking

ACP=(-2-0P+(-5-07=4;

BO*=(1-0)*+(1t—0p =28

i ; 1_ 41 13 1 13

De cosinusregel in AABO geeft 113=45+25: =2 /45 - /255 - cos(LAORB)
6,23... - cos(LAOB)Y=-4,71...
cos(£AORB)=-0,76...
ZAOB =~ 140,1°

c khy=—x+b
+
door A(-2, -1 }2 ¢
b=-2

Dus k: y=-x—2;.
Lijn m door B loodrecht op £.

i y=g+b }1+b=1]g
1

1
3

] —

door B(1, lé—)

=5

Dus m:y=x+é—.

m snijden met k geeft het punt C.
x+ é S 2;—

x=-21
B ) gon n
y=x+% y 176 12

Dus C(-15, -155).
d(k, 1) =d(B, k) =d(B, C)=[(-15= 1P+ (-Lz — 1) = (247 + (257 =2}y2

_‘;'."?J. a r= \/% = 6 en M(sp 4)

b (x—3P+(y—47=36
= 6x+9+ —By+16=36
¥+’ —6x—8 —11=0
Dusa=-6,b=-8enc=-11,

Bladzijde 72

-~ a x=2eny=0invullen in de cirkelvergelijking geeft (2 — 2)* + (0 + 4)* = 16 klopt.

Dus A(2, 0) ligt op c.

b d(B,M)=[2 -2 +(4-3P=E+ 1P =17
r=4
\/ﬁ >4, dus d(B, M) > r, dus B ligt buiten c.

¢ d(C,M)=\J@- 1P +(4—-1P=17+(3¥=10
d(C, M) <r, dus C ligt binnen c.

Fd a x2+)" -8 -2y +10=0

xX2—8x+)?—2y+10=0
(x—4¥-16+(@—-1P*-1+10=0
-4+~ 1P=T

Dus de straal is \ﬁ en het middelpunt is (4, 1).
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b x*+y*+6x—5y+13=0
xX2+6x+)*—5y+13=0
(x+3P-9+(y—252-6;+13=0
x+3P+(-257=2
Dus de straal is 13 en het middelpunt is (-3, 25).

€ X+ —9%x—-3y+10=0
¥-9x+y2-3y+10=0
(x— 492 -205+ (v — 152 - 23+ 10=0
=4+ — 132 =123

Dus de straal is y/125 en het middelpunt is (45, 13).

il a X2ty -6x—2y+6=0
X—bx+1 =2y +6=0
x=3P-9+(@¥—-1*-1+6=0
(x—32+(y—12=4
Cirkel met middelpunt M(3, 1) en straal »= 2,
d(4, M)=\J3 -2 +(1-0) =2
d(A, M) <r, dus A ligt binnen c¢,.

b x+)2+2x—4y—21=0
X+2x+y2—4y—21=0
GH+H1P—-1+@E-2P-4-21=0
G+ 12+ (-2 =26
Cirkel met middelpunt M(-1, 2) en straal r = \/%
d(B, M)=\[-1- 47 +(2-17=26
d(B, M)=r, dus B ligt op c..

€ X*+)yP—2x—8y=23
B —2xty—By=203
G- 1P—1+(—472-16=23
x—1P+(@p—-4)72=40
Cirkel met middelpunt M(1, 4) en straal r = \/4_0
d(C, M)=\J(1—-5¢+(4— 1y = /45
d(C, M) >r, dus C ligt buiten c;.

T a G-6P+e=3P=r ,_ o o o s
door 00, 0) }rz~(0 6)> + (0 — 32 =45
¢ (x—6P+(—3)7=45

= 12x+36+y*—6y+9=45
X24+2—12x—6r=0
2 -
b g;:r%’;)@ 2 ’z}rzz(o+3)2+(3—5)2:13
e+ 3P+ r—5P=13
X+6x+9+17-10y+25=13
X2+ +6x—10y+21=0
¢ Middellijn 4B met 4(2, 0) en B(8, 0) geeft middelpunt M(5, 0) en straal r = 3.
=5 EF=p
*=10x+25+1*=9
X+ —10x+16=0
d Middellijn CD met C(1, 2) en D(7, 4) geeft middelpunt M(4, 3) en straal
r=d(C, M)=\[4 - 1)+ (3—-2)2=/10.
e x=H+(@-3Y=10
X=8x+16+)*—6y+9=10
X+ =8 —6y+15=0
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Ell @ x2+p2—10x—6y+24=0

X=10x+)?—6y+24=0
{x—~5P—25+(p—3P—9+24=D
(x=52+(@r—-3P=10
Cirkel met middelpunt M(5, 3).
d(M, x-as)=3
b d(M,y-as)=>5
¢ De lijn m gaat door M en staat loodrecht op .
mz}’:‘x+b}5+b=3
door M(3, 3) h=38
Dus m: y=-x+8.
m snijden met k geeft x=-x+ 8§
2x=8
x=4
x=4 geefty=4
Dus m snijdt & in het punt S(4, 4).
d(M, k)=d(M, S)=\/4-52 + (4 -3y =2
d De lijn n gaat door M en staat loodrecht op /.
nEdn—=P=@ | o o wm_
door M(5, 3)}"’“3 sm3=12
Dus n: 3x —y=12,
n snijden met / geeft het punt 7.

3x y—lZ‘ ‘ 9x—3v =36
{x+3y= M x+3v=6 |

10x =42

e 41 41+3y=6
x+3y V=
3 =1§

_3
V=3

Dus T(4+, ).
d(M, 1) =d(M, T)=\/(4%—5)2+(%_3)2=\/6_%

a ¥+’ +ax—6y=12
CHqx+?—6r=12
+2P—4+(@p—3P2-9=12
(x+2P+{—3P=25
Cirkel met middelpunt M(-2, 3) en straal »=5.
d(4, My=[C2-2P+ @ —-1)=/32
d(A, M) >r, dus A ligt buiten c.

b De lijn/ gaat door M en staat loodrecht op &.
:2x-3y=c L s
) 3)}6‘—2 L=~ F==13
Dus I: 2x —3v=-13.

[ snijden met & geeft het punt S.

Zx—3y=fl3‘ ‘ 4x — 6y =-26
3x+2y=13 9x + 6y =39 x+6y=39

13x=13

x=1 }

_ 3+2v=13
=Bl =10
»=3

Dus 5(1, 3).

d(M, §)=d(M, S) = [0 ——2F+ (5 =3¢ =13
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¢ De x-as snijden, dus y =0 geeft x> + 4x =12

X+4x—12=0
(x—=2)x+6)=0
x=2vx=-6

Dus P(-6,0) en 0(2, 0), dus PO =8,

BP?=(-6—-3)2+(0—- 2 =13

BO=(2 -3 +(0—2P=29

De cosinusregel in ABPQ geeft 82=13+29—-2 /13 - /29 - cos(£PBQ)
2./377 cos(£PBQ) =-22
cos(LPBO) =-0,566...
ZPBO = 124,5°

1 Middellijn PR, dus middelpunt is het midden van PR, dus M(2, ip +33).
De straal is
r=d(R, M) =2 =5} + Gp + 35 TP =\9 + (Gp = 35P =9+ 3p* = 35p+ 125 = ip? ~ 35p + 215
Dus ¢: (x—2)*+ (v —3p =357 =302~ 33p+ 215,
¢ door O(-2, 6) geeft (-4)* + (25 —1p)* =3p* —33p + 215
16+6;—23p+5 2—;p2 3ip+215
p=-1
pzflgeeftM(Z,%‘fl+3%)=M(2,3)enr=\/%‘(71)2—3%‘71+21);=\/%=5.

d(0, M)=\[2 -0 +(3-0)’ =13
d(O, M) < r, dus de oorsprong ligt binnen c.

10.4 Cirkels, raaklijnen en functies

Bladzijde 74
[t a +)y2+4x—6y—-T7=0
X+4x+y*—6y—-T7=0
(2P —4+(@-32-9-7=0
(x+2¢+(v—3)*=20
Dus de straal is /20 =2./5.

b De lijn k gaat door M en staat loodrecht op /.
kix+2y=c _ L
door M(-2, 3)} e 1l
Dus k: x + 2y =4.
k snijden met [ geeft het punt 4,

{2x—y=3 ‘ geeft{zx— y=3

x+2y=4|2 2x+4y=8
-5y=-5
y=1 +21=4
x+2v 4"
=12

Dus 4(2, 1).
d(M, 1) =d(M, 4) =2 =27+ (1-37 = 20=2,/5

¢ De afstand van M tot / is gelijk aan de straal van ¢, dus / raakt c.
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Bladzijde 75

-1 a Lijn/door M loodrecht op k.

! Lijn/ door M loodrecht op £.

Bdw—2p=a| _w ow s e
doorM(Z,S)}C 3:272:5=H4
Dus I: 3x — 2y =-4,

[ snijden met £ geeft het punt 4.

Zx+3y 6 ‘ ‘ dx+6v=12
—2y=-4 Ox— 6y——12
13x=0
x=0 _
2u+3y= 6} 3}:26
Dus A(0, 2).

Dusc,;: (x— 22+ (y— 52 =13.

b ¢, is de cirkel met middelpunt M(-1, 3) en straal /29.
chM=%=_§’ dus re, =23,
I: y=2§x+b}

1
—_ + =
door B(4, 1) [ 22" 4+b=1

10+h=1
b=~
Dus [: y=25x—9.

L2x+3y=c

=2.24+3-1=
doorM(z,l)}c ZAZAB LT
Dus /: 2x+ 3y =17.
[ snijden met k geeft het punt 4.

{2x+3y 7 ‘ ‘ {4x+6y—14
3x—2y= 3*27_*_
13x=-13
x="1 } 1 +3p=7
A — £
2x+3y=7 3p=9
y=3
Dus A(-1, 3).

r=d(M, k)y=dM, A)= \/(—1 —2P+(3 _1)2=\/ﬁ
Dusc: (x—2+({p—1F=13.

Bladzijde 76

M o 2 +y2410x44y+ 12=0

2= 10x+12—4y+12=0
(x=5P-25+(1—-2P%-4+12=0
(x=5P+(@—-2pr=17

Dus M(5, 2).
I’CAM g 3 =_i, dusrck=4.
k:y=4x+b
.+,
door A(1, 3)}4 el
Dus k: y=4x—1.
ICpy = %= -4, dusre; =3
Ly=3x+b 1
2 —. 5+
door B(6, 2)}4l G dr==2
1§+b=—2
b=-33
Dus l:,v=l¢x“3%.
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b tan(a)=4 geefta=75.96...°
tan(f) = ; geeft f=14,03..°
a—f=7596.°—-14,03.°=61,92.°
Dus de hoek tussen £ en / is ongeveer 61,9°,

a Lijnm door M loodrecht op £.
m:x—4v=c
=4—-4 -3=-
door M(4, 3)}"’ L
Dus m: x — 4y =-8,
m snijden met k geett het punt 4.
+y= +4y=
{4x y 36éllgeeft{16x 4y =144

x—4y=-8 x—4y=-8 g
17x =136
x=8 }
B 4-8+y=36
Aty =38) 55416
v=4

Dus A(8, 4).

ry =d(M, k) =d(M, )= [B - 47+ (4 -3p= /17

Dusiey: be—4P+(p—3P=17.

c, snijden met de x-as, dus v = 0 geeft (x —4)* +(-3)*’=17
(x—42+9=17
(x—4P=38
x—4=,8vx—4=-8
x—4=22vx—4=-2\2
x=4+2\/§vx=4—2\/§

Dus B(4 —24/2, 0) en C(4 +2/2, 0).
b Het middelpunt N van c, is N3 (4 — 2,2 + 4 +24/2), 0) = N(4, 0).
De straal , van ¢, is r, =5 - d(B, C) =3 - (4 +2/2— (4 - 2/2)) = 2,/2.

Dus ¢, (x —4)? +)?=8.
x=2geeft (2—4)+)*=8

4+2=8
y=4
y=2vy=-2
Dus D(2, 2).
Van de lijn n door D en N is rc :A—=u=71
" A 4-2 )

{1 n dusre, - rc,=-1,dus rc,= L.

Lyv=x+b
+h=
door D(2, 2)} 12, _ g 2

Dus I: y = x, dus / gaat door de oorsprong.

a Substitutic vany =-2x+ 5 in x> +17 =5 geeft x> + (-2x + 5)*=5
X+4x*—20x+25=5
5x*—20x+20=0
X—4x+4=0

b D=(-42-4-1-4=0

De vergelijking die na de substitutie is ontstaan, heeft één oplossing.
Dus de lijn / en de cirkel ¢ hebben één punt gemeenschappelijk.
Dus / raakt c.

Bladzijde 77

a D=484, dus \[D=22,

12422 _12-22
10 10
x=3%geeft y=2-32-3=3%enx=-1geeft y=2--1-3=-5.

Dit geeft x = =32vx -1.
Dus de snijpunten zijn (33, 37) en (-1, -5).
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b b=>5bij 5x2 + (4b — 10)x + b — 4b = 0 gecft
5% #i{d * §= 10 +5"—4 : 5=0
5+ 10k+5 = @
X+2+1=0
(x+1)*=0
x=-1
x=-lgeefty=2:--1+5=3
Dus het raakpunt is (-1, 3).

Bladzijde 78

e K29+ 6bx+ B —5x+ 18x+6h—10=0

- a Substitutie van y =x — 4 in x> + y? = 13 geeft

102+ 6bx+ 13x+ b2+ 66— 10=0
10x +(6b+ 13)x + B>+ 60— 10=0
A=10,B=6b+13enC=5h*+6b—10
b x2+x2—-2bx+bh—6x—2x+2b+5=0
22 —=2bx—8x+ B +2b+5=0
203+ (26— 8+ Db +2b+5=0
A=2,B=-2b—-8enC=0"+2b+5
€ ¥H+ax®—6ax+9+2x—8ax+24-7=0
ax?+x*— ldax +2x+26=0
(@+1x*+(-14a+2)x+26=0
A=a*+1,B=-14a+2en C=26

X+ (x—4°=13
+x2—8x+16=13
2x2—-8x+3=0
D=(-8-4-2:3=40

D >0, dus £ snijdt ¢, in twee punten.

b Substitutic vany =-4x — 3 in x> + 17 — 6x — 4y = 4 geeft
X+ (4x—3Y—6x—4(-4x—3)=4
X+lex*+24x+9—6x+16x+12=4
17x% +34x +17=0
xX2+2x+1=0
D=22-4-1-1=0
D=0, dus / raakt c,.

¢ m:2x—y=1oftewelm:y=2x—1
Substitutic van y = 2x — 1 in x2 + 32 + 6x — 4y = 0 geeft
X+Q2x— 1P +6x—42x—1)=0
X+4x?—4x+1+6x—8x+4=0
5x2—6x+5=0
D=(-6-4-5:-5=-64
D <0, dus m heeft geen punten gemeenschappelijk met c;.

i Stel y=3x+b.

Substitutie van y =3x + b in x* +3? — 4x — 2y — 5 =0 geeft
2+ Bx+bP—4x—2(3x+b)—5=0
X2+ 92+ 6bx + b2 —4x—6x—2b—5=0
10x2 + (6b — 10)x + B>~ 25— 5=0
D=(6b—102—4-10- (»—2b—5)
= 3657 — 1205 + 100 — 40b* + 80b + 200
=-4p>—40b + 300
D =0 geeft -4b> —40b +300=0
b*+10b=75=0
(b—5)b+15)=0
b=5vb=-15
Dus de lijnen zijn y =3x + 5 en y = 3x — 15.
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1 a Stel y=-2x+b.

Substitutie van y =-2x + b in x> +3? — 10x — 6y + 29 =0 geeft
X+ (2x+ b~ 10x—6(2x+b)+29=0
X2 +4x?—4bx+ B — 10x+ 12x — 60 +29=0
52+ Q2 —4bx+ b —6b+29=0
D=(2-4bY—4-5 - (b>*—6b+29)
=4 —16b+ 16b* — 20b* + 120h — 580
=-4b>+ 104b — 576
D=0 geeft-4b*> +104b - 576 =0
b>—26b+144=0
(b—8)b—18)=0
b=8vb=18
Dus de lijnen zijn y=-2x+ 8 en y=-2x+ 18.
y=ax+b _
door A(0, 3)} i
Dus de lijnen y = ax + 3 gaan door A4(0, 3).
Substitutie van y =ax + 3 in x> +3? — 10x — 6y + 29 = 0 geeft
X2+ (ax+ 3y —10x—6(ax+3)+29=0
X+ a?x +6ax+9—10x— 6ax—18+29=0
(L+a*)x?—10x+20=0
D=(-10*-4-(1+a% 20
=100 — 80 — 80a°
=20 - 804
D=0 geeft 20— 80a* =0
-80a*=-20
a*=1
o .

Bladzijde 79

2]l a kix—2y=1oftewel i x=2y+1

46

Substitutie van x =2y + 1 in (x — 6)> + (v — 5)* = 5 geeft
(2y—5P+(@—-5)y=5
$H2—-20y+25+y2— 10y +25=5
572 —30y+45=0
yY=6y+9=0
D=(-62—-4-1-9=0
Dus dat is inderdaad het geval.
x— 8P+ r—8)P2=35
X*=12x+36+» - 10y +25=5
X+ =12x— 10y +56 =0
k:x—2y =1 oftewel k: 2y =-x + | oftewel k: y =3x—1
[ Lk dusrtc, - rc,=-1, dusrc,=-2.
Stel : y=-2x + b.
Substitutie van y =-2x + b in x> + 37 — 12x — 10y + 56 = 0 geeft
X2+ (2x+bY — 12x — 10(-2x + b) + 56 =0
X2+ 4x* —4bx + b* — 12x+20x — 10b + 56 =0
5x* —4bx +8x+ b — 10b+56=0
5x2+(-4b+8)x + b —10b+56=0
D=(-4b+8)*—4-5-(b*— 10b+56)
= 1652 — 64b + 64 — 206% + 2006 — 1120
=-4b +136b — 1056
D =0 geeft -4b> + 136b — 1056 =0
b*—34b+264=0
(b—12)(b—22)=0
b=12vb=22
Dus/i:y=-2x+12enly: y=-2x+22.
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© Punt A(2, 1) ligt op 4.

¢ Stelm:y=ax+45,
Substitutic van v =ax + 45 in x2+12 — 12x — 10y + 56 = 0 geeft
X2+ (ax+ 432 — 12x — 10(ax +4%) + 56 =0
x4 a2 + 9ax + 203 — 12x — 10ax — 45+ 56 =0
a2x2+x2—ax—12x+3l};=0
(@+ 12+ (~a— 12)x+313=0
D=(-a—12—4-(@®+1)- 313
=a*>+24a+ 144 — 1254*>— 125
=-124a*+24a + 19
D=0 geeft-124a*>+24a +19=0
D=24>—4--124 - 19=10000
_ 244100 0 -24-100

248 @Y7 T4y T2
Dusm,:y='5x+4%enm2:y=f£x+4;-.

Lijn m door 4 loodrecht op £.
mdx—3y=c
e =4:2-3:.1=

door A(2, 1) }“’ 1=

Dus m: 4x — 3y =15 oftewel m: y = 1§x— 1%.

De cirkel ¢ met middelpunt 4 en straal 5 heeft vergelijking ¢: (x — 2)*> + (v — 1)* =25.

¢ snijden met m.

Substitutic van y = 13x — 13 in (x —2)? + (v — 12 =25 geeft (x — 22+ (I5x — 13— 1)2=25
(x— 22 +(13x— 232 =25
C—dx+ 4+ 112 - Tix +T5=25
252 —115x—138=0
25x2—100x — 125=0
xX*—dx—=5=0
(= Dr=35)=0
x=-lvx=5

x=-1 geeft y= 1;—-71 - 1%=73 enx =5 geeft y= 1;—‘5 - 1%3 :

l:3x+4v=c

= «-—1 + =2 =_
door 1,8 }c 3:-1+4--3=-15
Dus [;: 3x + 4y =-15.
L:3x+4v=c

= . + . =
door &, 5) }c 3:5+4-5=35
Dus /,: 3x + 4y =35,

Substitutic van y=1x+2 in (x — 52 + (v — 2)? = 5 geeft
(x—5P+Gx+2-272=5

(r—5P+GxP=5

2= 10x+25+7x2=5

1532 = 10x+20=0

2-8x+16=0

D=(-82-4-1-16=0

D =0, dus k is raaklijn van c.
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Bladzijde 81
T Stel m: y=-3x+b.
, 2
Flw)y=-3 geeft-5=-3
xr=4
x=2 v xi==2
y=-1x+b }

f(2y=-1, dus C(-2,-1) 2+ph=-1

_%.
1+b=-1
b=-2
Dus m: y=-3x—2.

Substitutic van y=-3x— 2 in (x — 2)* + (v + 1)> =4 geeft
(=22 +(3x—1p=4

x2—4x+4+:—1x2+x+1—4=0

1362 =3x+1=0

5¢2—12x+4=0

D=(-120-4-5-4=64

Jl2vs o 12-8
10 10 °

x=2geeft y=-3-2-2=-3enx=3geeft y=-3-3—-2=-2z.
Dus D(3, -2%) en E(2, -3).
b7 Vandisdestraal2enyy=y,+r=1+2=3,dusd: (x—2)*+(y— 3’ =4

Substitutie van y =-3x+2 in (x —2)* + (v — 3)> =4 geeft

(x—2)*+(-3x—1)=4
x2—4x+4+ix2+x+1—4=0
15X =3x+1=0

5¢2—12x+4=0

D=(-12-4-54=64

28 12-8
10 10 3

x=3geefty=-3:3+2=1}
Dus F(, 12).

7] o f(x)=3x>—63x+ 18 geeft f(x)=15x— 63
Stel k: y=ax+bmeta=f1(4)=1%-4-63=-11.
kiy=-lzx+b

. -
f(4)=2,dusA(4,2)} ks * g

-5t+b=2
b=17;
Dus k:y= ~1§x + 7%.
b 1 Stel de formule op van de lijn / door 4 loodrecht op £.
2 Bereken met behulp van de formule van / de y-codrdinaat van M.
3 Bereken de afstand tussen M en A.
¢ Lijn/door 4 loodrecht op £.
"3y=%x+b}§-4+b=z
door 4(4, 2) 34h=2
b=-1
Dusy=3x—1,
M ligtop /.
x=3geeft y=33—1=1%, dus M(3, 1).

r=d(M, 4)= (4= 3+ (2~ 197 =155 = 13
Er geldt y,, = r, dus c raakt de x-as.
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Bladzijde 82

“1 a 1 Stel met behulp van de afgeleide van f'de formule op van 4.

2 Stel met behulp van de codrdinaten van M en R een vergelijking op van c.
3 Substitueer de formule van & in de vergelijking van c.
4 Toon aan dat de discriminant gelijk is aan nul.
; ! 1
b f(x)=1+x—2=1+(x—2) geeft f(x)=3(x—2):=
2, 1 1
=7 geeft
f)=z¢ 5 \/ﬁ

=L
4

k:y=%x+b }
f(6)=23, dus A(6, 3)

Dus k: y=3x+15.
M0, -7) geeft x> + (v + 7 =12
door R(2, 1)
Dus ¢: x2 + (y + 7)* = 68.
Substitutic van y =3x + 13 in x> + (v + 7)> = 68 geeft
X2+ (Gx+ 832 =68
2+ fexl+45x+72;-68=0
ligx? +45x+45=0
X4+4r+4=0
D=4-4-1-4=0
D=0, dus k raakt c.
c X*+4x+4=0
(x+272=0
x=-2
x=-2geeft y=5--2+15=1, dus B(-2, 1).
k raakt ¢, dus ZABM =90°,
d(4, B)= (2 —6P +(1-37 =68
d(M, By=r=/68
Dus drichoek ABM is een gelijkbenige rechthoekige drichoek.

}r2=22+82=68

1) v,=7,dus f(x)=7

1+ 6x—12=7
Vox—12=6

6x—12=36
6x =48
x=8
Dus A(8, 7).
fy=1+J6x—12=1+(6x— 12 geeft f(x)=1(6x—12)7- 6= ﬁ
-

Stel k: y=ax + b meta=7f/(8)=

k;y=§x+b}1
7-8+b=7
2

door A(8, 7) 4+ph=7
b=3

Dus k: y=1x +3.

3.3
J6-8-12 36 *
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6x — 12 =0 geeft x = 2, dus randpunt M(2, 1),
Lijn m door M loodrecht op k.

m.y=-2x+b
J A p=
door M(2, 1) }b4= Sb !

Dus m: y=-2x+35,
m snijden met & geeft %x +3=-2x+5

21lx=2

4

xX=3
x=%geeft y=5-3+3 =33 dus B, 33).
r=d(M, k) =d(M, B) =\~ 27 + (32— 1) = \[7}
Dus c: (x—2)?+(y—1)2="71.
MBSC is een vierkant met BS = CS =1 =1[7%, dus O(MBSC)="71.
De oppervlakte van het deel van de cirkel dat wordt ingesloten door de lijnstukken BM
en CM en de cirkelboog BC is ;7 - 7= 1.
Dus O(V)=7+— 131~ 1,55.

10.5 Afstanden bij cirkels

Bladzijde 84

L a X+ —10x—8+9=0

X¥=10x+)* -8 +9=0
(x—5P-25+(y—472-16+9=0
(x—35P+(@p—4P=32
Dus de straal is » = /32 = 4,/2 en M(5, 4).
d(4, M)=\/(5—- 102+ (4 —2)*=29

b d(4, M)<r, dus 4 ligt binnen de cirkel.
d(4, c)=r—d(4, M)=42 - 29

Bladzijde 85

1 M op k, dus 2 + 4v,,= 16 en dit geeft y,,= 33,

Dus de straal r, van ¢, is 3% en M(2, 3%).

Nop k, dus 8 + 4y, = 16 en dit geeft y, = 2.

Dus de straal r, van ¢, is 2 en N(8, 2).

dM, N)=+/8 —2)*+ (2 - 317 =36+ 21 = |38]

Dus d(c,, ¢,) =d(M, N)—r, —r,= /387 — 35— 2~ 0,685.

- a ¢, raakt de x-as en het middelpunt is M(4, 2), dus de straal van ¢, is 2.

c:(x—42+(@—2)2=4
b Substitutic van y = 13x in (x —4)> + (y — 2)> =4 geeft (x —4)2 + (11x—2)2 =4

=8+ 16+ 15x2—53x+4=4

2732 —135x+16=0

25x2—120x+144=0

D=(-120—4-25-144=0
Dus ¢, raakt /.
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¢ Lijn n door P loodrecht op £.
re, = %, dus rc, =-2.

ny=-2x+b| .. he
door P(6, 5) }jszi)ss
b=17

Dus n: y=-2x+17.

n snijden met & geeft het punt B.
lx=-2x+17

x=-4x+ 34

Sx=34

x=6;l

x = 6% geeft y=1%- 63=3% dus B(6%, 33).

d(P, ky=d(P, B) =63 — 67 + (32 -5 =\E+22 = 31=178..
De lijn p door P loodrecht op /.
re,= 13, dus rc, =-3.

Piyzfix"'b 2.6+bh=5

door P(6,5) | *
*45+b=5
b=9;

Dus p:y=—f—1x+9%.
p snijden met / geeft het punt C.
1.._ 3 1
lgx =7zX & 95
lox=-9x+ 114
25x=114
x=4%
x =43 geeft y = 15 - 433 = 655, dus C(433, 65%).

d(P,1)=d(P,C)=\JAE 67 + (65 - 5P = 2%+ 118 = 35 =12=138

AP, M)=\[(6- 4P +(5-2)’=\/4+9=/13

d(P, c;)=+/13-2=1,60...

Dus d(P, ¢)) is de kortste.

d Substitutie van y = Iix in x? + 2 + 2x — 14y +25 = 0 geeft x2 + (13x)2 + 2x — 14 - 11x+25=0

x2+15x2+2¢— 183x+25=0
272 —165x+25=0
25x2—150x+225=0
X—6x+9=0
D=(-62-4-1-9=0

Dus / is raaklijn van c,.
e o x?+)y?+2x— 14r+25=0
2+2x+y2—14y+25=0
(x+1P=1+(=77-49+25=0
G+ P+ (p—7P=28
Van ¢, is het middelpunt N(-1, 7) en de straal », = 5.
dc), ) =dM, N)—r,—r,=J(-1— 42 +(7—-2)2-2-5=5\2-7
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Bladzijde 86

K2+ —8x—4y+10=0
—8x+y*—4y+10=0

(x—4P-16+(1r—-2P-4+10=0

x—42+(-27=10

Dus M(4, 2) en r=/10.

Lijn / door M loodrecht op 4.

L3x—y=c | _ _

door M(4, 2)}‘"3 "n =il

Dus I: 3x —y = 10.

[ snijden met £ geeft het punt S,

x+3y=—10‘ ‘ x+3y=-10
{3x—y=10 {Qx Jy= 30+
10x=20
r=2 }2+3v=—10
=0y
y=-4
Dus S(2, -4).

d(M, k)=d(M, S)=\J(2— 47+ (-4 —2)2= \J40=2./10
d(k, ¢y =d(M, k) - r=210-/10=/10

5 a M@, 4enr=4geefic;: (x—472+(y -4y =16.

N(l,4)enr=1geeftc,: (x— 1P+ (-4 =1L
b Stel 7(p, 2).

MT=4+2geeft \J(p—4)?+(2-4y=6
(p—4)2+(2-472=36
(p—4)P2+4=36
(p—4)7*r=32
p—4=\32vp-4=-\32
p—4=4\2vp-4=-4\2
p=4+42vp=4-4\2

vold. nict

Dus x,=4 +4\ﬁ

€ dcye)=dN, T)—1-2=/(4+42— 1P +(2-42-3=

] a @+y—6x-2y+9=0

X—6x+y?—2y+9=0
@=3P-9+(»—12-1+9=0
sy Tl

Dus M(3,1)enr, =1.

¥4y —12x—4y+36=0
¥=12x+y*—4y+36=0
(x—6P-36+(y—27-4+36=0
(x—6P+(y—2y=4

Dus N(6, 2) en r, = 2.

dM, N)=\J(6-3P+2~1¢=\9+1=/10

Dus d(c,, c;) =d(M, N)—r, —r,=+/10-1-2=/10-3,

Hoofdstuk 10
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b [ 3x—4y=0oftewel /: y=3x
Substitutic van y=3x inx? +32 — 6x — 2y + 9 =0 geeft 12+ GxP —6x—2  3x+9 =0
A —6x—13x+9=0
15X =75x+9=0
25x2—120x+ 144 =0
D=(-120>-4-25-144=0

Dus / raakt c,.

Substitutic van y =3x inx? + 32 — 12x — 4y + 36 = 0 geeft x> + Gx)* — 12x —4 - 3x + 36 =0
X+t —12x—3x+36=0
15x2—15x+36=0
25x2 = 240x +576=0
D=(-240*—4-25-576=0

Dus / raakt c,.

¢ Lijn n door P loodrecht op [ heeft richtingscoéfficiént -13.

n:v=—1;-x+b 1

. 12+ p=

door P(2, 5) } ; 7
*2§+b=5

B=T2
Dusn:y= *1§x + 7%.
n snijden met / geett het punt 7.

3.—_1L 2
Te=-lzn+T

9x =-16x+92
25x=92
x=3%

x =34 geeft y=3- 311 =22, dus (3L, 2.

d(P, T) =GR~ 22 + @R~ 5P =23 + S35 = T =24
De straal van ¢, is gelijk aan d(P, T) =23
Dus ¢5: (x =2+ (v — 52 =73,

Bladzijde 87
a A(-8,-8)en B(12,2)
_ A 2--8
Stelk.y*ax+bmetakAx~12478*2.
k:y=3x+b },
5+12+b=2
)

door B(12, 2) 6+b=2
=-4

Dus k: y=3x—4.

[ loodrecht op & geeft I: y=-2x + b,
I door P(0, 6) geeft I: y=-2x + 6.

k snijden met / geeft 3x —4 =-2x+6
21x=10
x=4
x=4geeft y=-2 -4+ 6=-2, dus O(4, -2).
d(a,y=d(4, Q) —r,=J(@—-8)F+(-2—-82—11=/127+ 62— 11=/180- 11=6,/5—11
db,)=dB, Q) —r,=JA—12P+(2-272-7=+/(8F + (-7 —7=[80-7=4,/5-7
d(a,1y—d(b,)=65-11—-(4/5-T)=2/5-4
b d(4,C)=/(0—-87+(q—-8P =82+ (g +8P=1/64+¢7+ 169 + 64 = \/¢> + 169 + 128
r=d(d,C)—r,=+J@?+16q+128 - 11
¢ dB,C)=\(0-12P+(q—2P= 144 +q*—4g+4=/g? —4g + 148
r=d(B,C)—r,=+lg?—4q+ 148 —7
Voer in y, =&+ 16x+ 128 — 11 en y, = X2 —4x + 148 - 7.

De optie snijpunt geeft x=7 eny = 6.
g=7enr=06geeftc: x>+ (y — 7)* =36.
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] a c:x®+)y? -8 —6y—20=0

54

|

 }

2 —8x+17—6y—20=0
(x—4P—16+(—3P2-9-20=0
(x— 42+ (y—3)2=45
Dus M(4, 3) en straal r, = /45 =3,/5.
v=0geeftx>—8x—20=0
(x+2)x—10)=0

x=-2vx=10
Dus 4(10, 0).
Stelk'y=ax+bmeta=rck=ﬂ=‘l-
' 10-4 %

k:y=—Lx+b 1
Hoor<AH; 0)}_5_' 10+5=0
b=5
Dus k: y=-3x+35.
d:x*+y*—6x+2y+5=0
= 6x+)2+2p+5=0
(x—-3P2-9+(@+1P-1+5=0
(=3P + @ +1P=5
Dus N(3, -1) en straal r,= /5.
Lijn m door N loodrecht op £.
m:y=2x+b}2’3+b=_l
door N(3,-1) b=-7
Dus m: y=2x—-"7.
m snijden met k geeft het punt 0.

g5 =05 —7
2ix=-12
x=4;l

x= 4‘5—1 geeft y=2- 4;1— 7= 2%, dus Q(4%: 2%)

d(k, NY=d(Q, N) =3 - 4P + (-1 212 =\[161 = 11,5

dk, [y=d(k, Ny—d(I, N)=135- \/5=%\/5
b dc,d)y=r.—dM,N)—r,

d(M,N)=\JG - 4P +(-1-37=17

Dusd(c,d)=3\/§—\/ﬁ_\/§=2\/§_\/ﬁ‘

Diagnostische toets

Bladzijde 90
ZBDC = 180° — ZADB = 180° — 50° = 130°

8 10
sin(£C)  sin(130°)

De sinusregel in ABCD geeft

sin(£C) = 10

De GR geeft 37,79...°.
Dus £C = 37,8°,

Hoofdstuk 10
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Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in AABD geeft

BD?=62+52—2-6"5"cos(42°)=1641...

BD=4,05...

De cosinusregel in AABD geeft

52=6>+1641..—2-6-4,05... - cos(£LABD)

48,61... * cos(£LABD)=2741...

cos(ZABD)Y=10,56...

ZABD =55,67...°

£CBD~"155%—55,67..5=9980..F

De cosinusregel in ABCD geeft CD* =82+ 16,41...—2 - 8 - 4,05
CD=933,.

Dus CD ~9.5.

AD | AS

CcS
Stel CE=x,danis AD=BC=x+2,
x+2| 4

AADS o ACES geeft

geeft d4x=21x+5
* |23 13x=5
x=3%
Dus CE = 31.

Stel 4B = x, dan is AC =23x,

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB* + BC? = AC?
x2+ BC?=(21x)?
X2+ BC?=63x*

BC?=53x2
BC=1x\/5;
O(ABCD) =21 geeft AB - BC= /21
21
xzzﬂz\ﬁ
53
xt=2
x= 2vx=—\/5(vold niet)
Dus de straal is AM=34C=3 * 25x= 132
a chczﬁzfz

tan(a) =-2 geeft a =-63,43..°

e~ 4—p i
tan(f) = ,1-1 geeft f=14,03...°

De hoek tussen de lijn door B en C en de lijn door C en D is
14,03...° —-63,43..° =77,47..°.

ZBCD is stomp, dus ZBCD = 180° —77,47...° = 102,5°.

Alternatieve uitwerking

.0 0 €08(99,32.,.°)=90,91..,

BC— T+ 2= 3, CD -+ =7 en BD=[F T = 36

De cosinusregel in ABCD geeft 26 =5+ 17—2 - /5 - \/17 - cos(£BCD)

2./85 - cos(£BCD) =-4

-4
cos(ZBCD)=——
ZBCD = 102,5°
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2-3

b Stel BD:y=ax+bmeta=-—-=-3.

5-0
BD:y= f;x +b !
e f 1y = —— +
door D(0, 3) }BD y=x 3
Lijn / door 4 loodrecht op BD.

[:v=5x+b}
- 5:2+b=0
door A(2, 0) h=-10

Dus I: y=5x—10.

[ snijden met BD geett het punt E.
5x—10=-1x+3

5ix=13

=5l
x=23

1

x=21geeft y=5-2L-10=21% dus E2, 2D,

d(4, BD)=d(4, E)=\J(2s -2 + 21— 0)* = /6L = 2,55

Bladzijde 91

N a c:xt+yi+4x—6y+4=0

Xt+dx+y?P—6v+4=0
(x+2—-4+@—-3°-9+4=0
x+2P+p—3P=9

Dus M(-2, 3) en straal | = 3.

dA,M)=\/(-2-1P+(3-3P=9+0=3

d(A, M)=r, dus 4 ligtop c,.

b d(B,M)=\(-2--57+(3-57=\0+4=13

d(B, M) > r, dus B ligt buiten ¢,.

¢ r,=d(0,4)=\12+32= /10

Dus ¢,: (x—1)*+(»— 3 =10.

d Het midden van AB is NG (1 +-5), 1(3 + 5)) = M(-2, 4).

ry=d(4,N)= (2= TP +(@-37=0+1=10

DuS C3: (x +2)2 + (J; — 4)2 — 10.

a Lijn m door M loodrecht op £.

mx—2y=c By e
doorM(4,—3)}c A=t g =10

Dus m: x =2y =10.
m snijden met & geeft het punt A.

x—2y=10‘1‘ coft x—2y=10
2e+yp=1012] 55 \ax + 21 =20

5x=30

x=6
x—2y=10

Dus A(6, -2).

De straal r, vanc, is r, = d(M, A)= (6 — 4P + (-2 — -3 = /4 + 1 = /5.

Dus c;: (x—4)*+ (y+3)*=5.

b Substitutic vany =-x + 3 in x> +3? —4x + 6y + 4 =0 geeft

+
6—2y=10
2y=4
y=-2

P+ + 3P —dx+ 6(-x+3)+4=0
X+ —6x+9—4dx—6x+18+4=0

22— 16x+31=0
D=(-16>—4-2-31=8

D >0, dus [ raakt ¢, nict maar snijdt ¢, in twee punten.

Hoofdstuk 10
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a c:x?+y*P—8x—6y+15=0
XP=8x+3P—6y+15=0
e~ — 16ty —3F—0'+15=0
(x—4P2+(@F—-32=10
Het middelpunt van c is M(4, 3).
Van de lijn # door 4 en M is rc =Q=E=*3
A 5-4 7
k Ln,dusre, - rc,=-1,dus re,=1.

k:y=;—x+b 1

s 5+ ph=

doorA(S,O)}3_S zb 0
b=-12

Dus k:y=3x— 13,

b Substitutie van y =-3x + b in x> + p? — 8x — 6y + 15 =0 geeft
X+ (3x+b’—8x—6(3x+b)+15=0
X2+9x2—6bx+b*—8x+18x—6b+15=0
10x2 —6bx +10x+ b* —6b+15=0
102+ (-6b+ 10)x + b2 —6b+15=0
D=(-6b+10*—4-10 - (b*—6b+15)

=36b7 — 1205 + 100 — 405> + 2405 — 600
=-4p*+ 1206 - 500
D =0 geeft -45* + 1206 — 500 = 0
b:—=30b+125=0
(h—5b—-25)=0
b=5vb=25

¢ Stely=ax+ 1.

Substitutic van y = ax + 1 in x* +3? — 8x — 6y + 15 =0 geeft
X+(ax+ 1P —8x—6(ax+ 1)+ 15=0
Pta?x+2ux+ 1 8% —6ax—6+15=0
a*x?*+x2—dax—8x+10=0
(@+1x*+(-da—8)x+10=0
D=(4a—872—4-(a+1)- 10

= 16a* + 64a + 64 — 40a*> — 40

=-24a> + 64a + 24
D=0 geeft 24a*> + 64a +24=0
3¢°—8a—3=0
D=(8P—4-3--3=100
o810 . 8-10_
6 6 3

Dus m:y=3x+1 enm21y=f%x+l.

= = . =t N S
FEO) =2x+1=(2x+ 1) geeft f(x)=5(2x+1):-2 T JhEl
= - 1 =L
I‘Ck—f(4) \/871 3

Lijn / door 4 en M staat loodrecht op £.
[l k dusrtc, - rc,=-1,dus rc,=-3.

Ly=-3x+b }
_ -3-4+b=3
f(4)=3,dus 4(4, 3) 124b=3
b=15

Dus /: y=-3x+15.
[ snijden met de x-as geeft -3x+15=0
-3x=-15
x=5
Dus M(5, 0).
De straal # van ¢ is d(4, M) =\/(5 - 42 +(0- 3P =/1+9=10.
Dus ¢: (x—5)* +y* =10,
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a c:x*+17 -8 —-2y+12=0
xX2=8x+3?—-2y+12=0
x—42—16+(—-112-1+12=0
(x—4P+@-12=5

Het middelpunt van ¢, is M(4, 1) en de straal is 7, = /5.
dd, M)=J@@—-1F+(1-2P2=25+1=26
d(d, ey =d(A, M) —r =26 — /5.

b ¢ x?+32—4x— 10y +27=0
X—4x+)y? =10y +27=0
(x—2P—d+@p—5P-25+27=0
(x=2 +(p—5)*=2

Het middelpunt van ¢, is N(2, 5) en de straal is r, = /2.

dM,N)=\J2-4P +(5- 1P =4+16=20=2./5

d(e,, e} =d{M, N) —r —1,=24/5 5 — 2= 1[5 - |2
¢ Lijn/door M loodrecht op £.

lx—y=c e

doorM(4,1)}C_4 =3

Dus : x—y=3,

k snijden met / geeft het punt B.

{x+y=l

x—y=3

=4

x=2 }

L 2+y=1

x+y=1 "

Dus B(2, -1).

dB,M)=\J4-2P+(1—-1=4+4=8=2\2

d(k, ¢;) = d(B, c,)=d(B, M) —r =22 /5
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11 Verbanden en functies

Voorkennis Evenredig en omgekeerd evenredig

Bladzijde 96
. 15 | 60 B0 o 23'60=92

25 | 3 15
b S 1 ¥ =830 5,

3.6 30 3.6
a Wevenredigmet S, dus W=aS\| o, _ 5.6

S§=50en W=15,6
a=0,112

Dus W= 10,1125.
b §=280 geeft W=0,112 - 80 =8,96
Dus ongeveer 9 cm.

Bladzijde 97
a yis omgekeerd evenredig met x, dus xy =a.
a=15-23=345

xy =345 en x = 60 geeft 60y =345, dus y = 5,75,
b yis omgekeerd evenredig met x, dus xy = a.

a=6+36=21,6

xy=21,6 eny =30 geeft 30x = 21,6, dus x =10,72.

a Tis omgekeerd evenredig met d, dus 7= a

4 d
a=Td=1,62,5=4, dus T=E.

4
b d=4,835geeft T'= 4835 0.8
De temperatuur op 4835 meter diepte is ongeveer 0,8°C,
¢ T=14 geeft 1,433
14d=4
d=2.857
Dus op ongeveer 2857 meter diepte 1s de temperatuur 1,4°C,

recht evenredig
omgekeerd evenredig
omgekeerd evenredig
recht evenredig
omgekeerd evenredig

n AN oE

11.1 Evenredigheden

Bladzijde 98
17,5 525
——3 5; T—3 5,?—3 S,E—:’),S en—— 5
Dus N is evenredig met £,
De evenredigheidsconstante is 3,5.
b 2-150=300;5-60=300;837,5=300; 10 - 30=300en 15 - 20=300
Dus M is omgekeerd evenredig met 1.

De formule van M is M = 3%

=35
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Bladzijde 99
p="log(2,5)=0,834

V=
xX=

= 1.8
roar }a»6‘-8=12
x=6eny=12 1

azﬁ:OAS

De formule is v =0,48x!8,

_a
P=e }i=1o

- - 0,32
t=03enP=10 a=10-032=09

0,9
=
i;iiorfi- =9oo} IB0--F=000
- 4=5
p="4og(5)= 1,16
De formule is y = 180x"1°,

De formule is P =

2,15

. }a-82’15—600
x=8eny=0600 600

a=—,75~6,86

= g215

- b
J’:goﬁl ‘:600}50-8b:600
FREY 8 =12

b="%log(12)=1,19

a
N==%
L8 }_“ =100

_ _ 6],8
t=6enN=100) _i40.64=2516

3000
N=
2 o,
t=6en N=100) ©
6" =30

b ="°log(30) = 1,90

20005
N="F0— } 2000

——=100
(=6enN=100) ©
2000x
6x
De optie snijpunt geeft x = 2,080...
Dus b~ 2,08 en a = 2000 - 2,080... = 4162.

Voer in y, = en v, = 100.

axO,S i

950env—480}“’950’ =450
A
@7 o5005 27

Dus v=15,57... x*3,
Voer in y, =15,57... x* en y, = 141.
De optie snijpunt geeft x = §1,97...

Dus de Iguazu watervallen zijn ongeveer 82 meter hoog.

Hoofdstuk 11
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Bladzijde 100

a 720 km/uur is 7_;22 =200 m/s.
W= av } 2
! B a - 200° = 120000
v=200 en #;=120000 . 120000 .
2007
Dus W, =3,
b
Wiz 20502 = 300000
v=200en W;=300000) ;' 356000 - 200 =1,2 - 101
D =2 10"
1,210
b W=W+W=3+ — 0
1,210
Voerin y, =3x* + ———.
De optiec minimum geeft x =251,48... en y, =379473,3...
Dus bij een snelheid van 3,6 - 251,48... = 905 km/uur is de totale weerstand
minimaal.
¢ v=251,48... geeft W,=3-251,48.2= 189737 N
1,2 - 10'°
v=251,48... geett W} —m~ 189737 N
Dus bij minimale totale weerstand geldt W,= W..
y= 2.5x
2,5x7=y
x=04y
()} = (0,4)°
x=04% )
x=0,064)°
a y=>5x>0
5x26=y
x26=02y

L (0,2):);7 = 0,2;7 : yzl? = 0,54 - y038
Dus x = 0,543,

y=02x"4

02¢ 4=y

x—l,4 s Sy

x= (5.1’)'117 = 57-% . y’ﬁ ~0,32 - y*l),?l
Dus x = 0,327,

y=1,5x%°

1,5)60'9 =y

09 —

|
X 15V

1

X = (5P =3 = 0,64 - !
Dus x = 0,641,

Bladzijde 101

K=16p"'
16p1,18 —
pl,ls == ll_éK

P =K )= () - K1520,10 - K%
Dus p =0,10K%%,
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[=02- Q2Fy'3
02 (2Fy'S=]
(2FY'5=5]
2F = (50)3s

F=lony =t 55 k=017 106

Dus F=0,17/70¢7,
D=15"(0,2y)L7

15+ (021) 73 =D

0201 =5

0.2y = (5 D)=

y=5" (11—5)# ) 1,06 - D57
Dus v = 1,06D%7.

1o *!

BRE!
10n>'=1,134
n2l=0,113h

n={(0,1132)=1=0,1132 - h 1= 2,82 - hO48

Dus n =2,8217048,
5 =0,008(20)12
0,008(20)>12 =
(20312 =125
2t= (1255

(=1-125% s =128 020
Dus = 1,285%%0,
x=3.5n
3,5y =x
1
15— = g
Y35

Nan ,'.7= Ln‘f L . 0,67
y (3,5x) (3,S> WO

Dus v = 0,43x%67,

y=15" %/J_c

15x + %/;:y

15x5 =y

ity

= (5YF = (e - 520,13 - 507
Dus x = 0,13y%7,

x=(12y)F =12 y¥27,30 - y08
Dusx= 7,30_1;’03_

De formule 7 =25n%¢ geeft (¢ afgerond op gehelen):

n

5 ‘1o|15|20
p |66|100|127|151

Dus de formule past bij de tabel.

Hoofdstuk 11
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b n verdubbelen van n =5 naar n = 10 geeft een toename van de tijd van 65 naar
100 seconden,

100 — 65
65

n verdubbelen van n = 10 naar n = 20 geeft cen toename van de tijd van 100 naar

150 seconden. Dat is een procentuele toename van 50%.

Manon heeft dus gelijk.

Dat is een procentuele toename van x 100% = 54%.

Bladzijde 102
a Neem 3n voor n in de formule ¢ = 251%°,
Je krijgt 1 =25« (3n)%6 =25 + 306 . 406 =306 . 25,06 = ] 93 - 25,06,
Dus de tijd neemt met ongeveer 93% toe.
b Neem 1,4¢ voor ¢ in de formule n = (0,04!)#
Je krijgt n = (0,04 - 1,47 = 1,45 - (0,040)5 = 1,75 * (0,041)x.,
Dus # moet met 1,75 worden vermenigvuldigd.

a Neem in de formule 2v voor v.
Je krijgt F= 0’016 . (2V 1,75 = 0,016 LTS L LIS = 9175 0,0161}]‘75 ~ 3’4 . 0,016\?1‘75.
Dus de remweg is ongeveer 3,4 keer zo lang.
b Neem in de formule 2n voor n.
Je krijgt M= 150000 *+ (2n) %3 =150000 - 2% - 03 =203+ 150000n" = 0,812 - 150000173,
Dus M neemt met ongeveer 18,8% af.,

Bladzijde 103
N=4,44%3
444%3 =N

1
A3 =N

A=(GgN)=
Neem in deze formule 1,25N voor N,

1

Je keijgt 4= (g3 * L2SN)¥ = 1,255 - GENJT= 2,1 - G N)P.
Dus eiland P is ongeveer 2,1 keer zo groot als eiland Q.

a 2 meter=20 dm, dus /=20.

80
20-4=80kg, dusg= 2000 =0,04.
d=0,0005 - 0,04 - 207=3,2
De doorbuiging is 3,2 mm.

b 0,0005g-25*=2,5
195,3125¢=2,5
g=0,0128
Het totale gewicht van de stenen is 0,0128 - 2500 = 32 kg.

¢ g=0,05geeftd=0,0005-0,05-#=25-10°4
25-10°4=22
"= 88000
[=13/88000 = 17,2
De lengte is ongeveer 17,2 dm = 172 cm.,

d Neem 1,2/ voor / in de formule van vraag c.
Jekrijgtd=25-10°-(1,20)*=2,5-107- 1,24 - F#=1,24-2,5-10°F=2,07 - 2,5 - 10°/*.
Dus de doorbuiging neemt toe met ongeveer 107%.

e d=25-10°¢
2,5 - 105¢=d
I"=40000d
[=3/40000d
1= /40000 - d
I=14-4d

Dus /=14 - {/d.
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a Neem in de formule 1,2R voor R.
Jekrijgt G=a - (1,2R¥ =a- 1,23 R®°=1,23 - aR3=1,728 - aR’.
Dus het gewicht is 1,728 keer zo groot.
b G=aR?
aR*=G
R =3G
R=(:Gy
Neem in deze formule 2G voor G.
Jekrijgt R=(4-2Gy=2 - 3Gy =126 GG).
Dus de rompomvang is 1,26 keer zo groot.

c G=aR’ -
R=2,03¢n G= 670} & 208 =40
a=270 50,1
2,030 o0
d 80K =580
=725
R=3Y725~194

Dus de rompomvang is 1,94 meter.
(Met G = 80,1R? krijg je een rompomvang van 1,93 meter.)

Alternatieve uitwerking

80R* = 580

Voer in v, = 80x" en y, = 580.

De optie snijpunt geett x =~ 1,94.
Dus de rompomvang is 1,94 meter.

e G=80R?
R=%G
R=(5Gr=(5F " GG=0232 G
Dus R =0,232G",
Bladzijde 104
[7)
a L= E
Neem in de formule 3d voor d.
Jekrijgt L=—2—=-2-=1.4

Gdy o 0 &
Dus de geluidssterkte wordt 9 keer zo klein.

a
b LZF
4

L L
a
=T

Neem in deze formule 3 Z voor L.

Loego A _ (2a_ 5. fa
Je krijgt d = i 1 V2 \/;

Dus d wordt \/2 - 3=4,24..,
Dus op een afstand van 4,2 meter.

2

Alternatieve uitwerking

a a
Li=genlo=pla _, a
1 d? 2 32
L272Ll i:i
d> 18
d*=18

d=.\/18=424...

Dus op een afstand van 4,2 meter.
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a y=ax'? 1,5 —
x=9env:162}a pr=Tod
: _162
a= 915 - 6
by £ 165=384
x=16eny=384 4
_ 384
LT 6
y=axt? +2513=750
x=25eny=750[¢
_ 750 _
T
¢ De bewering van Murat klopt, want elke keer is a hetzelfde.
Bladzijde 105
a UitAd=al’volgta= %
A
Bereken daarom steeds I
N 9 635
82 0,297 T 0,306 16 = 0,300
43 305
122 ~ 0,299 3 0,298
Telkens i 15 — ~0,30.
Dus 4 is evenredlg met /2 en de formule is 4 = 0,30/2.
b 2c¢m? =200 mm?
0,302 =200
12 = @
0.3
_ {200
[= 03 26
De lengte is ongeveer 26 mm.
a Uit H=aG" volgt a = %.
H
Bereken daarom steeds —g - GOoT"
19 142 490
o7~ 11,94 Jgo7 = 1199 eoue ™ 12,12
56 380
10067 11,97 175067 11,94
Telkens is G]‘){‘” 12.
Dus H is evenredig met G*7 en de formule is H = 12G*°7,
b G =60 geeft H=12 - 607 = 186
De hersenmassa is ongeveer 186 gram.
a Uit £=g;volgta=FE - G*,
Bereken daarom steeds E © G,
19.4 - 3004 =189,95... 5,22 - 80004 =190,06...
13,1 - 800%4 =189,89... 2,33 - 600004 =189,93...
Telkens is E - G** = 190, dus E is omgekeerd evenredig met G** en de formule is E = %
b Neem in de formule 10G voor G,

- 190 190 1190 190
Je krijgt £ = (10G)* Tl0M - G4 100 oA w0 GO

Dus een girafte verbruikt ongeveer 0,4 keer zoveel energie per km als een kangoeroe.
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Neem in deze formule 0,65E voor E.

y {19 2,5_ 1 .(19_0>2,5~ .(wy.s
Jeknjth_(o,ésE) = \E) B\E) -

Dus een nijlpaard is ongeveer 3 keer zo zwaar als een paard.
_ _ 200 _
d G=4000 geeft £ 200007 7,247...
Dus het konijn verbruikt 7,247... joule per gram per km, oftewel 7,247... - 4000 : 2 = 15000
joule per 500 meter.
e G*=0,001G, oftewel G = 1000G*,

L__ 200 200 1 126
(1000@*)0,4 10004 (G*)0'4~(G*)O'4
12,6
Dus E£* = (G

a xy=15 geefty:%

"

(&) 1,2 geeft 1.2
3 y=1L Y=o
’ O

12

G

De optie snijpunt geeft x=1,776... en v = 8,445...
Dusx= 1,78 en y = 8,45.

b Voerin y, = =

Bladzijde 106
m=3en =552 geefta - 3 =552
m=5en F=1615 geefta - 5/ =1615

; oy a-3r=552
Dit levert het stelsel vergelijkingen {a 52 = 1615
s 552 1615
Je kn]gta:3—Pena:5—P.
. 552 1615
Voerin y, = TR T

De optie snijpunt geeft x =2,101... en y = 54,856...
Dusa=55enp=2,1.

Q=

P
P

Il
r2

a
OenQ= 0,30} 0300 Y
a=2,0"030"
a
o } 238
P=3.8en(0=0,06) 0:06
a=338-0,06"
Voer in y; =2,0 - 0,30" en y, =3,8 * 0,06".

De optie snijpunt geeft x=0,398... en v = 1,237...
1,24

Q0,40'
b P=74geeft

Il

Dus P=

o

0040 =Tt

) 1,24
Voerin y; =—zeny,=74.
0

De optie snijpunt met y, en y, geeft x = 0,011...
Dus O = 0,01.
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1,24
¢ Neem 20 voor Q in de formule P = v

. 124 1 124 1,24
Je k.l'l_]gt P= (2Q)0’40 = 20,40 ’ Q0’40 e 0,758 ‘ Q0,40°

Dus P ncemt ongeveer met 24,2% af,

W=am? }
_ _ a-30/=90
m=30en W=90 - 90
30°
W=am?” }
_ n a-70P=190
m=70en W=190 190
700
Voerin y,=——eny,= 190.
30” 70¢

De optie snijpunt geeft x =0,881... en y =4,483..,
De formule is W= 4,483... m®881-

1,2 liter per dag is 1200 : 24 = 50 mL per uur.
Voer in y; =4,483...x"81- en y, = 50,

De optie snijpunt geeft x = 15,40...

Dus de massa van de gazelle is ongeveer 15,4 kg.

11.2 Standaardgrafieken en transformaties

Bladzijde 108

a y=1ix2
| translatie (0, 3)
y=52+3

b y=\x
| translatie (3, 0)

y=3

1 verm. y-as, 3
1
y —_ 2;1

Bladzijde 110

a y=03x
| translatie (-5, 6)
y=03(x+5/+6
1 verm. x-as, 3
¥=3(0,3(x + 5)* + 6)
oftewel y=0,9(x +5)*+18
De top is (-5, 18).

b »y=03x*
1 verm. x-as, 3
y=3-0,3x*=0,9x*
| translatie (-5, 6)
y=09x+5°"+6
De top is (-5, 6).
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I a g(x)=0,01x*
| translatie (8, -5)
y=0,01(x—8)*-5
1 verm. y-as, ;—,
f(x)=0,01(3x—8)*-35

b De top van de grafiek van fis (2%, -5).

(23,-5)
| translatie (a, b)
(4,0)
Dusa=lyenb=5.

a v\

| translatie (-3, -1)
y=4x+3-1
1 verm. y-as, 2
fy=3x+3-1
b [)f= [-6, =) en Bf= [, 5%
¢ f=yix+3-1,
| translatie (3, 5)
g(x)=5(x = 3)+3 — 1 + 5 oftewel g(x) = /sx + 1} +4
d ) =ysr+3-1
| translatie (-1, -b)
h¥) =S+ 1)+ 3~ 1~ b oftewel h(x) = \5x+31 b1
h(1)=0geeft \J4-b—1=0
2-b-1=0
b=1

a y=yx

1 verm. x-as, 3

y=3x

| translatie (1, 2)

y=3\/ﬁ+2

1 verm. y-as,%
flK)=32x—1+2
b D,=[5—)enB,=[2, )
€ f(x)=3y2x—1+2
| translatie (-b, -11)
g(x)=32(x+b)— 1+2 — 11 oftewel g(x) =32x+2b—1-9
2(0)=0geeft 3.26—1-9=0

3J2b—1=9
V2b—1=3
2b—1=9
2b=10
b=5
-
X
1 verm. x-as, 2
_2
y_)C
| translatie (3, 4)
2
f(x)*x#3+4
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b verticale asymptoot x =3
horizontale asymptoot y = 4
2
¢ flx)= T3 +4

| translatie (-2, -4)

2 2
=] i
Y=Zro2-3 4 — 4 oftewel y pr—

1 verm. x-as, 2

__4
yx—l

1
| verm. y-as, 5

=5

Alternatieve uitwerking

L8 . 1
f=—S3+a="+4

| translatie (-25, -4)

4
glx)= . oftewel g(x)=5—

. S
(x+2DH-6

Bladzijde 111

@ =5

1 verm. x-as, 6
1_3

2x x

| translatie (5, 2)

y==6"

3
g(x)=ﬁ+2

b De asymptoten zijn x =2 en y = 4, dus /(x) = %+ 4} % §s
-+ =

x—2
doorA4(3,9) J372
a=>5

5
Dus h(x) = T +4,
f0=5-
1 verm. x-as, 10

—10.L=2
y=d 2x %

| translatie (2, 4)

M) =25 +4

a y=3"
| verm. x-as, 4
y = 4 ‘ 3x
| translatie (1, -6)
f@=4:3""1-6

b horizontale asymptoot y =-6
B, ={-6, =)
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¢ f(x)=4-3""1-6
| translatie (-3, 0)
¥ =4 3x+2 -6
1 verm. x-as,;;
g)=t4-32-2
gx)=3"1-4-3"2-2
gx)=4-3""1-2
g =43 =3

a y= ilog(x)
| translatie (-3, -2)
f(x)="log(x +3) -2

b verticale asymptoot x =-3
Df = (*]3, —))

¢ flx)=zlog(x+3)—-2
L translatic (0, a)
y=clog(x+3)—2+a
1 verm. y-as, b

g(x) = 1:1og(% + 3) +a-2

x =3 is asymptoot geeft 3 +3=0

b
3__

=g
b=-1

=iog(-x+3)+a—-2],
&) 03g( FG) A log(-23+3) +a—2=-2
door A(27,-2) ; 1
log(z) +a=0
2+a=0
a=-2
d h(x)="log(x+3)—2
d: trgnslatie (c, 0)
v=zloglx—c+3)-2
1 verm. y-as, d

y= %log<$x —c+ 3) -2= lilog(éx —c+ 3) +:log(4) = ﬂog(%x —de+ 12)

Dit moet zijn f(x) =>log(x), dus -4¢+12=0en %= 1
-4c=-12end=4

c=3end=4

Alternatieve uitwerking
Door achterstevoren te werken, krijg je
h(x) ==log(v)

1
1 verm. y-as, i

v=log(dx)

| translatie (-c, 0)

y=1log(d(x + ¢)) =:log(x + ¢) + :log(d)

Dit moet zijn f(x) =:log(x +3) — 2, dus ¢ =3 en :log(d) =-2
c=3end=4
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F(x)=1+3sin(2x — 1) =1+ 3sin(2(x — 37))
Voor de grafick van f geldt:
evenwichtsstand 1
amplitude 3
. 2n
periode S T
beginpunt CTTE, 1)
Dus voor de grafick van g geldt:
evenwichtsstand 1 +2 =3
amplitude § - 3 = 11
periode 37
beginpunt (fqat + é—n, 1+2)= (%n, 3)
Dit geeft g(x) = 3 + 13sin(6(x — -3 1)) oftewel g(x) =3 + 13sin(6x — 21 7).

Bladzijde 112
a s(x)=f(x)+gx)=x*—4x+2x—1=x*—-2x—1

Fy=-2=1eny,, =s()=12=2-1-1=-2

top 2 Yop
De top is (1, -2).

b vix)=f(x)—gx)=x*—4dx—(2x—1)=x"—4dx—2x+1=x’—6x+1
Sap= =3 E Yy =¥(3) = F =63+ 1 =8

De top is (3, -8).
¢ KO =flg)=x— 1P —4Q2x—1)=4 —4x+ 1 — 8 +4 =4~ 12x+5
xmp=—%=1§enymp=k(1‘5)=4 (1P -12-13+5=9-18+5=—4

De top is (1%, -4).

Bladzijde 113

a n(X)=fX)+6 gx)=2*3+6 2" 1=8 2+6 -5 2°=11+2*

b p(x)=f(x)— 12 g(x)=25"3—12-2¥"1=8-2¥—12 -1 2x=2.2v=2x"1
¢ Ix)=g(h(x)) =21 =g . 31 =1y mot x>0

2x—3 a
i o @/ rem=T T pl2=3 e
2
door (1, 13) 11+1 11
-sta=13
a=2
=f(x)— _ -3 a_x2x—3)-al+1) 22-3x—ax—a_20—(at3)x—a
b v =f)-gW)=""7"_7 T = = - i

_27+3 —0en—q= e
V(x)_x2+x geefta+3=0en-a=3,dusa=-3,
a
Div——=3
i 2a—3x
€ k() =flgl)=——=2K] 5, g
=l
;+1 a+4
door (4, -2) 2a—12=-2a-8
4a=4
a=1
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a s(x)=f(x)+ g(x) =">log(6x) +3log(4,5x) =log(6x - 4,5x) =3log(27x%)
=3log(27) +3log(x*) =3 + 2 - 3log(x)
Dusa=3enb=2.
ox

b v(x) =/(x) — g(x) ="log(6x) — *log(4,5x) = 10%(5) =log(3) =log(4) —log(3)

=3log(4)— 1 =-1+3log(4)
Dusc=-lend=4.
€ k(x)=/f(h(x))=">log(6(3"" 1)) =1log(6 - 3* ") =3log(6 - 3" - 3) =1log(3* - 18) =>log(3") +3log(18) =x + *log(18)
Dus p =>log(18) = 2,63.

11.3 Tweede- en derdegraadsfuncties

Bladzijde 115
a y=x?
| translatie (3, 4)
JEy=x—~3F+4
Dus top (3, 4) is nu af te lezen,
b f(x)=@x—-3P+4=x>-6x+9+4=x"—6x+13
J(0) =13, dus de codrdinaten van het snijpunt met de y-as (0, 13) zijn direct af te lezen,
€ gx)=0geeft2(x—1)(x—3)=0
x—1=0vx—-3=0
x=1vx=3
Omdat het functievoorschritt ontbonden is in factoren, zijn de codrdinaten van de
snijpunten met de x-as direct af te lezen.
g Xop=ia=2eny,=22- 2-3)=-2

Dus de top is (2, -2).

Bladzijde 116
In het voorbeeld is de vorm v = a(x — d)(x — ¢) gekozen omdat de snijpunten met de x-as
bekend zijn.

Bladzijde 117
a 1 Stel een formule van p op.
2 Bereken de richtingscoéfficiént van k.
3 Stel de formule van / op en geef de codrdinaten van S.
b pdoorA(1,0)en B(7,0),dus p:y=alx—1)x—7).
y=ax—Dx-7) _
door C(10, -18) }“ 19 nEls

i

3
Dus p: y=-3(x — D)(x— 7).

Np = =4 eny, =53 -3=6, dus T(4, 6).
0-6 1 1
re, = =-2, dusrc,=5, dus i y=sx+b
£ 7-4 r T avb=6
[ door T(4, 6) 2+b=6

Dus /: y =1x + 4 en 5(0, 4).
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De top van p is 7(3, 1%), dus p: y=a(x—3)*+ 145.
y=a(x—3p2+ 15
door A(2, 2)

Dusp:y=§(x—3)2+l

Dit geeft y'=Zx — 1%,
W == 5=
y=—§x +b

2
—= ¥ + =
door A(2, 2)} 3 24 b=2

5
Dus k: y=-2x + 2%,

x=0 geeft y =2%
y=0geeft-3x+23=

—%x=—2%
x=7
O(AOBC)=3-0B-0C=3"72%=93%

De top van p is 7(2, 10), dus p: y =a(x — 2)*> + 10.

,v=a(x—2)2+10} :
~ a(-3-2*+10=0
door A(=3, 0) 250 =-10

Dus p: y=-3(x — 2)* + 10,
Dit geefty'=-3(x—2).

1C,=1C =M=2

v B

V=2 geeft-3(x—2)=2
x—-2=-2;

x=-ygeefly=-3(3 -2 +10=-3 5 +10=7;
Dus B(-3, 74).

@ f(x)=5¥
| translatie (1, 0)
y=t-1y
1 verm. y-as, 3
g1
1 verm. x-as, 8
g)=2Gx— 1y’
b f(0) = geeft /() =32
Stel k. y =ax+ b meta=/"2)=3.

k:y=3x+b}
3:2+bh=2
door 4(2, 2) b= -4
Dus kb yv=3x—-4.

€ g(x)=2(Gx— 1) geeft g(x) = 6(x— 1) - 3=2(3x — 1)?
Stel I: y=ax+bmeta=g(6)=22-12=2

[:V=2x+b} )
. 2:6+b=2
door B(6, 2) b=-10

Dus I: y=2x — 10.
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Bladzijde 119
a 1 Berecken de codrdinaten van B,

2 Bereken met behulp van de afgeleide van f'de richtingscoéfficiént van 4.

3 Stel een vergelijking op van /.

4 Bercken de x-codrdinaten van D en £ door / te snijden met de grafick van f.

b 50— 1~ Sy=gn—3
Hr—1)x - 5=F—1
2 —Dx+ Dix—5)=x—-1
x—1=0v2ix+1Hix—5)=1
x=1v2(x*—4x-5)=1
x=1v2x?—-8x—-10=1
x=1v2x?-8x—11=0

D=(-8—-4-2--11=152

8 + /152 8 — /152
4 ¥ Ty

8+2./38 8§—-2,/38
Vv
4

x=1lvx=

x=1lvx= x= 1
4+ /38 4—./38
x=lvx= vXx=
2 2
Bladzijde 120

a A B=A4-Cgeeft4=0vB=C
MetC=1krijgje A B=A4 geeft A=0vB=1.
b ¢&én snijpunt

één raakpunt en één snijpunt

4

¢ geen top

N

geen top maar wel een punt met horizontale raaklijn

.
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f)=x—6x2+9x +2 geeft f(x) =3x>—12x +9
S(x)=0geeft 3x> = 12x+9=0

X—4x+3=0

x—1Dx—3)=0

x=1lvx=3
f(1)y=6enf(3)=2, dus toppen (1, 6) en (3, 2).

Stel k y=ax +bmeta=3—2=2

ky=-2x+b EYEn
door (1, 6) b=3g

Dus k; y=-2x+8.

x=2geefty=-2-2+8=4,dus A(2,4) op k.
f(2)=8-24+18+2=4, dus 4(2, 4) op de grafiek van f.
Dus £ snijdt de grafick van fin 4(2, 4).

Jx)=0 geeft 2x* — 11x> + 12x=0
a2t~ 11+ 12j=0
x=0v2?—11x+12=0
D=(-11*-4-2-12=25
11+5 _11-5

1 =4vx 1

x=0vx= :11:

4+15
=— =
() =20 — 11a% + 12x geeft f1(x) = 6x2 — 22x + 12
F(x)=0 geeft 63> — 22x + 12 =0
x> —11lx+6=0
D=(-112-4-3-6=49
11+7 11-7
= =3vx=

Xc

6 VX G 3

xp=3 s
Xp—FXe=3—27=%

f(x)=0 geeft (jx— 1> +8=0
Gx—1pP=-8
gr—1==2
qu=—1
K==
Dus A(-4, 0).
f)=Gx— 1) +8 geeft f1(x) = 3(zx — 1) - 5= 7Gx — 1)?
Stel k:y=ax+b meta=f’(—4):é3-1(71 —1p2=3.

k:v=3x+b}
y Fedxb=0
door A(-4, 0) b= 12

Dus k: y=3x+12.
Lijn / door O loodrecht op k heeft vergelijking £: y =-1x.
Het snijpunt van ken /is S.

3x+12=*§x
3ix=-12
X=- 3 1
5 =1+
Sl

Dus S(-32, 13).
d(O0, k) =d(0, §) = \|(-337 + (1* = 143
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Bladzijde 121

a y=x
| translatie (1, 0)
y=(=1y
1 verm. x-as, 4
yv=4(x—-1)
1 verm. y-as, 3
f(x)=4Gx =1y
b f(0)=4(0—1)=-4, dus 4(0, -4).
() =4Gx— 1) geeft f(x) = 12Gx — 1P }=4(Gx— 1)
F10)=4(0 -1 =4, dus k: y=4x — 4.
y=0geeftdx—4=0
4x=4
x=1
Dus B(1, 0).
¢ [snijden met de grafick van fgeeft 4(3x — 1) =x—3
4Gx—1P=3Gx—1)
Ix—1=0v4GEx—1)72=3
wr=1vGx-17=3
x:3v%x*1=\/§v§x*1=* ?;
x=3vix=1+53vix=1-1/3
x=3vx=3+153vx=3-113
Dusx.=3— 133 enx, =3 +13./3.
ap—=xe=3+13/A- (3 ~153)=33
a X+pxt+9x=0
xX(xX2+px+9)=0
x=0vx*+px+9=0
Van x> +px+9=0is D=p*—4+1-9=p*—36.
één oplossing als D <0
PrP=36<0
pr<36
“6<p<6
b twee oplossingen als D=0
p=6vp=-6
¢ dric oplossingen als D >0
p<-6vp>6
11.4 Wortelfuncties
Bladzijde 123
a 4x—-5=0
4x=5
x=137
f1H=-3+2-0=-3, dus 4(15, -3).
b D,=[lj —>)enB,=[-3, )

Hoofdstuk 11
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Bladzijde 124
| @ Dy=(, 15]en B =(,3]

b f(x)=0geeft3—1/6—4x=0

flx)>0 geeft-73 <x < 13

¢ f(2h=3-LJ6-4--21=3-L/l6=3-2=1

x272% geeftl <f(x)<3

a y=4-23x—6
2\3x—6=4-y
Omdat 2\3x—6>0,is 4 —y>0,
b x=-y7+6y— 75 is afgeleid uit 3/6 — 4x =3 — y.
Omdat 5/6 —4x >0, is 3—y >0,
Dus vy <3.

Bladzijde 125
a 10— 4x=0 geeft -4x =-10, dus x =25.
Het randpunt is (2%, 3).
b flx)=-5geeft3-2/10-4x=-5
2 /T0—T=-8
J10—4x=4
10—4x=16
“4x=6
x=*1%
f(x)>-5 geeft-13<x<23
¢ f(-65)=3-2/10-4--65=3-2,36=3-12=-9

x>-65 geeft -9 < f(x) <3
s s 4 4
d =3-210—4x =3 — 2(10 — 4x) geeft f(x) =—(10 — 4x) = - -4 = =
fi * ; o7 geeltf (2= %) (10 — 4x): 10 — 4x

Stel k: y=ax+bhmeta=71(13) =

y=2x+b 1
. _+ _—
f(1§)=—1,dusA(lg,—1)}221_2;l el
Dus k:y=2x—-4.
e p=3-210—4x
210 —4x=3—y
kewadrateren geett
4(10 —4x) =9 — 6y +)?
40— 16x=9—6y +)?
—16x=—31—6y+_1;2
x=-1 +iy+ 1%
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a f(x)=3 geeft \3x—8=3
3x—8=9
3x=17
x=5%
Dus A(53, 3).
3 3

s B il ) iy =Ly —gyt.q= _
Fx)=/3x — 8 = (3x — 8} geeft f(x) = L(3x — 8) 3 TR
3 _3 _3_1
2'

Stel k: v=ax+ b meta=/"(53)= = =
Y oaf3st-g 20 6

y¥-x+b 2 _
door A(5%, 3)} e

Dus k: y= %x exr
b rc,= 11 geeft f/(x)=11
3

23x-8 °
23x—8=2
JV3x—8=
3x—8=1
3x=9
x=3
f(3)=1, dus B(3, 1).

a f(x)=a+ by/2x+ ¢ geeft randpunt (f%c, a)
Dus a =2 en -3¢ =21 oftewel ¢ =-5.
x)=2-+b2x
{;(ogrBG 1) }itbf“
b f(x)=3-13/2x+3
f(¥)=0geeft 3— 132x+3=0
15\2x+3=3
2x+3=2
2+3=4
2x=1
Dus het snijpunt met de x-as is (3, 0).

; K 3 3
=3— 15J2x +3 =3 — 15(2x + 3): geeft f(x) =-3 - (2x +3)7 - 2=- =
7o : (2 3F et/ =5 (o) 22x+3F  2yx+3
3

Stel k: y=ax+bmeta=/13)=- =3

2:/1+3
y=ix+b};
4

= e

door %, 0) b=0 :
b \

Dus k: v——%x+

kenI:y =3 snijden geeft -x+3=3

-6x+3=24

Het randpunt is (715, 3).
-6x =21 f

x=—3%
ken m'x=71l qnijden gef:fty—f2 71]—+§— 1]—
De oppervlakte i 1s.2 (- 1———32)(3— 12) 228 1—— 1—

0| oo NI—-
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a 4x+6=0
4x > -6
xZ*I%
Dus D, =[-13, —).
Het randpunt is (-13, 6) en B, = (¢, 6].
b f(x)=0geeft 6—13\/dx+6=0
-~ JAx+6=-6
Jix+6=4
dx+6=16
4x =10
x=2%
fx)>0geeft-12 <x <21
€ f7D=6-13\4 - 73+6=6-15/36=6-1}-6=6—-9=-3
x <75 geeft -3 <f(x)<6
d y=6-15/4x+6

L/dx+6=6-v
JixT6=4-2y

kewadrateren geett
dx+6=16—5ry+3)7
4x=10—-55v+5)2
x=5 = 159+2;

3 3

e f(x)=6—lé\/4x+6=6—l%(4x+6)%geeftf'(X)=‘%(4x+6)’%'4=—(4x+6)%=— T
Stel k: y=ax+bmeta=Ff(-3)=- =——F==->=-15.
- J2+6 4 2
1
y=—15x+b }ll‘l+b_3
1 1 T
- =3, dus4(-53)f , 2 2
2 (-2 3) S po3
b=2%
Dus k: ¥ =71%x +2}T.
f rc,=-l3 geeft f(x)=-1z
= 3 =_1%
Vax+6
5.8
Jax+6
6:/4x +6=15
4x+6=25
4x+6=063
4x=}7
.y |
X=7¢
() =6—13\3+6=6—15/65=6— 13 - 23 =2, dus raakpunt (55, 23).
16 2V4 2 4 2 2 4 162 <=4
=-lix+b
y Slx 1 _1% 11_6+b=2a17
dOOI’(ﬁ,ZH) 5 i
*m“rb:ZZ
b=23

£
(=)
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Bladzijde 126
a v=1 geeft C=2500env=23 geeft C= 5500,
o;
5500}

2500

o 1 3’
Het bereik van C is [2500, 55007].

b p;_=0,3,p%=0,5 enp%=0,2 geeftv=03-3+0,5-2+02-1=2,1.
v=2,1 geeft C=5500—1500,/6 —2 - 2,1 =3487,5...
Dus de capaciteit is 3488 voertuigen per uur,

¢  C=4000 geeft 5500 — 1500./6 — 2v=4000

~1500,/6 — 2v=-1500
J6—2v=1
6—2v=1
“2v=-5
v=2:5
d potptp=1
p=0.2 g
" 7=08-p,
e C=3250 geeft 5500 — 1500,/6 — 2v=13250
-1500,/6 —2v=-2250
J6—2v=15
6—2v=2725
~Zp=-3.75
v=1,875
v=1,875geeft 0,2 - 3+p, - 2+ (0,8 —p) - 1=1875
0,6+2p, +0,8 —p1=1,875
p=0475 ’
Dus 47,5% van de voertuigen gaat in deze situatie rechtdoor.
f 40% neemt de rotonde een kwart, dus p= 0,4,
Er geldt dan dat p= 1-04-p=0,6—p.
C =2800 geeft 5500 — 1500./6 — 2v=2800
-15004/6 —2v=-2700
V6—2v=1.28
6—-2v=324
-2v=-276
v=1,38
v=138en p3=0,6 —n geeft0,4 -3 +py 2+(0,6 —p%) -1=1,38
1,2+2p, +0,6 —p,=1,38
pi=-042

P <0, dus deze situatie past niet binnen het gegeven model.
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a0 y=1+FT&9
3l = TR
kewadrateren geett
(= 1P =-x>+8x+9
—1P+x2-8x=9
= 1P+ (x—472-16=9
;x__fz 0+ (y-1y= 25} De grafick van f(x) =1 + \/~x* + 8x + 9 is een halve cirkel.
b y=x*—6x+38§
kewadrateren geett
P=x?—6x+38
yV=(x—-32-9+8§
(x—3F—-*=1
Dus de grafiek van g(x) = \/x? — 6x + 8 is geen halve cirkel.
ot - Bkl
kwadrateren geeft
P=-x'—6x+8§
X+ 6x+)r=8
(x+3P-9+y?=8

22
)(‘x>+03) K 17} De grafiek van A(x) = \/-x* — 6x + 8 is een halve cirkel .

11.5 Gebroken functies

Bladzijde 128

- a De grafiek van f(x)=4+ ontstaat uit de standaardgrafiek y = )1? door de

1
=2
translatie (2, 4).
b horizontale asymptoot y =4
verticale asymptoot x = 2

1 _4x=2) 1 _4—8+1_ -7
=3 J—D x—2 x—32 x—2

fy<ix—1geeft0<x<1ivx>7i

@ Noordhoff Uitgevers by
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9 _22x—3)+9 4x-6+9 _4x+3
2x -3 26-3 2r-3  2x-3
9

2+

fy=2+5"3 =2+49(2x—3)! geeft f(x) =-9Q2x—3)2- 2=

noemer =0 geeft 4 —x =0

x=4
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =4,
Voor grote x is f(x) = 1 =3,

Dus de horizontale asymptoot is de lijn y =-3.
noemer =0 geeft 2x +5=10

Ix==5

x= *2;-
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =-21.

Voor grote x is g(x) = %= L.

Dus de horizontale asymptoot is de lijn v = 1.
noemer =0 geeft 4x —1=0

4x=1

v}
Dus de verticale asymptoot is de lijn x = 1.
Voor grote x is A(x) =2 — ‘f—x=2 —1=1.
Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 13.

2x=3=y2x+35)
2x—=3=2xy+ 5
Dx— Ty =by-+.3
x2-2y)=5y+3
_5y+3
xg2—2y
Hit3
4x—1

y=2-
43
4x—1
XxT3=Edx—-1)(2-y)
x+3=8x—dxy—2+y

=2 —w

4xy—Tx=y—5

dy=T=r=5
P

¥ 4y -7

Hoofdstuk 11
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X

@ a log)=—13

et

X == 5
T+3 log(y)

x=(x+3)log()
x=xlog(y) + 3log()
x—xlog(y) = 3log()
(1 - log()) = 3 log(v)
_ 3log(y)
F T log(y)
1

b 2y=3+5Tx

1
Y=
-3 5

a noemer =0 geeftx+1=0
x ==l
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =-1.

Voor grote x is f(x) = §= 1.

Dus de horizontale asymptoot is de lijn v = L.
y

\

X+

5
b f(x)=gx) geeftx+ 1 =x—1

x+t5=x+1Dx-1)
x+§ =at—1
P—x—6=0
(x+2)(x = 3)=0
x=-2vx=3

Zie de figuur bij a.

Jix)<gx)geeft-2<x<-1vx>3
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+5
+1

=

]
e
=

=
4
wn

x+1:y
x+t5=y(x+1)
x+5=xy+y
x—xy=y—35
x(1—y)y=y-5
y—>5
L=y

xX=

Bladzijde 131

f(x) =0 geett

2x—1+5:0

10+52x—-1)=0
10+10x—5=0
10x=-5
¥==g
Dus A(-1, 0).
10

=20

f(x):Zx—l +5=10(2x— 1)_l +5 geeft f(x) =-10(2x — 1)—2 i

_ =20 20
@3- 4

I Lk geeftre,=1

y=%x+b

door A(-3, 0)}

re,=f-3)= <5

+b=0

[ i

o vl

1

o

Dus iy =3x+15.

10

 snijden met de grafiek van f geeft tx + 15 = 1 #.9
_ 100
2ot l=5—7+50

(2x—1y

(2x + 1)(2x — 1) = 100 + 50(2x — 1)
4x2 — 1 = 100 + 100x — 50

4x2—100x—-51=0

D=(-100)>—4 -4 --51=10816

100 + 104
TR
x=25% geefty =1 - 251+ 5 ="53, dus B(25%, 59).

a noemer =0 geeft x+3=0
x=-3
Dus de verticale asymptoot is de lijn x = -3,

Voor grote x is f(x) = % =2,

Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 2,
y

Hoofdstuk 11
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2x—1

b f(x)=g(x) geeft 3 =x—3
2x—1=(x+3)x—3)
2x—1=x2-9
X*—2x—8=0
x+2)x—4)=0
x=-2x=4

Sy <gx) geeft-3<x<-2vx>4
- _lx—l o1 (=) +3) -1+ -9 2+2x—10
h(x)*f(JC)'ﬁ'g(x)g be 3gx+3 T x+3 a x+3 - x+3

x=3)=1 2y—6— _
d () f(g(x))—i 313 ~Bmetl 7,1

Coxo1 . 26-1 3G+3) 20-1°36%3) 2¢-1-3x-9 =10
k(x) =g(f(x))= 3gx+3 x+3 x+3 B x+3 o x+3

m

fex)y= 3;:_212 =32(3x +12) ! geeft f(x)=-32(3x+ 12)?- 3=

Stelk:y=ax+bmeta=f’(0)=ﬁ=—§,

144
y=-du+b :
2 2 (0=25

f(0) =23, dus A(0, 23)

Dus k: y=-3x+23,

Lijn / door O loodrecht op k heeft vergelijking y = I%x.
[ snijden met k geeft

llgx = —?—’x + 2?—,

9x=-4x+ 16

I13x=16

16
X=13 }vzg
1 13
=13x
16 24

Het snijpunt is S(3, 13).
d(0, k) =d(0, S)=~/(1)? + (B3 = \/f%

a f()%4x+2 2:4X+2_2(2x_3):4x+2—4x+6: 8
2x—3 2x—3 2x—3 2x—3
4x+2 8
b g(x)= Ty 3—f()+2—2x 3+2 8(2x —3) ' +2 geeft
-16
{2 —3)*

-96
(Gx+ 12)?

g)=-82x-3)? 2=

-16
gx)=-1 geeft ————= Zx— 3)2
(2x—3)Y=16
2x—3=4v2x—-3=-4
2x=Tv2x=-1

1 1
=0 R s

g3)=4eng(-)=0
Dus A(35, 4) en B(-1, 0).

Bladzijde 132
a Voor grote tis T= % =20, dus de horizontale asymptoot is de lijn 7= 20.

Op den duur daalt de temperatuur tot vrijwel 20°C,
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80¢ + 240
SR TEE
807 +240
4+3
80t +240=4T+3T
80t —4tT=3T-240
{80 —4T)=3T— 240
_3T-240
© 80-4T
75—-240 _-165
T=25geefit= 30-100  —20 =8,25

Dus na 8,25 + 60 =495 minuten.
_ 3y TBOOD=TG) _31.9968...~ 32
€ a=TR)>—001 0.001

Ty =-3,199..0+ 5] - )
t=3enT=32 } 3,199..-3+h=32
-9,597...+b=32
b =41,597.;,
Dus T}, =-3,2t +41,6.

=-3,199...

_20-3x+18_2¢@ v 18_ 5.9
W ) 2x % 25 ax iy
b f(x)=x—2+0x" gee’ftf’(x)=1—9_7{2:1—2

. 9
Sx)y=0geeft 1 ——2=0

>L **NI\o

=9
x=3vx=-3
max. is f(-3) = f/% en min. is f(3) = 4%.
Bladzijde 133

a f’(x)zfllggecft%—j—zzﬁl

b —

g

1
x=1lvx=-1
Fly=3g enf-Uy=-1
Dus de raakpunten zijn A(-1,-12) en B(1, 33).
2x2+3x +
b flx)=1ix geeft%=%x
22+ 3x+8=2x
3x=-8
x—*Z%
x=-22 geeftv—g —2%——13,duq het punt is (- 2: -1 ).

Il

Hm Hulm

2x2+3x+8 L

c flx)= 2x+ geeftT +*
2x2+3x+8=2x2+3x
8=0

geen oplossing

Dus de lijn y=1x+3 snijdt de grafick van f nict.
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Bladzijde 134

xX*—4x+4
o fl=—" =y

Sx)=0 geeft 1 —%=0

_4+%=x—4+4x’1 geeft flx)=1-4x2=1 _%

x=2vx=-2
f(2)=0, dus top (2, 0).
f(=2)="-8, dus top (-2, -8).

A.V_O——S_S_
b Stelk.y—ax+bmeta—Ax—2_72_4_2_
y=2x+b}2.2+b=0
door (2, 0) b= -4

Dus k: y=2x —4.
De lijn m door O loodrecht op k heeft vergelijking y =-1x.

m snijden met k geeft ~3x=2x— 4

Het snijpunt is S(13, -2).

dik, O)=4d(S, 0)= (1%)2 + (_‘51)2 - \/3_%
7
¢ fl)=x geeft%zx
2—4x+4=x
-4x=-4
x=1
Dus A(1, 1).

Stel l:y=ax+bmeta=f’(1)=1_%=_3_

y=-3x+b }
-3:-1+b=1
door A(1, 1) h=14

Dus [: y=-3x + 4.
-3x+4=0

J4) =1, dus raakpunt (4, 1).
f(-4)=-9, dus raakpunt (-4, -9).
e /(¥)-g® <5

x—4+%—(x—4)<11—0

4 4
; 0
x>40
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2
o f)=sgeeft sy g s

4
A€, Dy=3=-1=%
25

f)=55= 12537 geeftf1x)
Stelk: y=ax+bmeta=7"2)=

y=-3 é—x +b
£(2) =34, dus E(2,33)

=253 =-=2
X

25
3
2

8

}3%’2+b=3§
b=93

Dus het snijpunt met de v-as is (0, 93).

s 25
f1x) =5 geeft -3=5

x¥=-125
x=-5

1
y=sx+b 1 1
}5"5+b=§

f(-5) =1, dus door (-5, 3)

-1+bh=1

b=13
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 1%).

Bladzijde 135

4

12sin(x) + 16 =10

125sin(x) =-6
sin(x) =-3

x=*én+k’2ﬂvx=1én+k'2n

. 5 1 1 5
xin [-2m, 2n] geeft x=-znvx=-znvx=lgnvx=1:7
5 5

f(x)>%geeftfgn<x<fé:rcv 1};1: <x<lgm

sin(x) is maximaal 1 voor x = %n +k 2z, dus

3sin(x) + 4 is maximaal 7 voor x =17 + k - 2x.

S 2 | !
Dus f(x) 1s minimaal 5 voorx =-l3menx =5m.

sin(x) is minimaal -1 voor x = *;-n + k2w, dus

3sin(x) + 4 is minimaal 1 voor x=-17 + k - 2x.

Dus f(x) is maximaal 2 voorx = %:rc enx= 1%7:.

2,
Jooy =2 gt &bt ol Lo geeft ()= 14—
3x2+5x+12 3 )
a= 12geef‘rf(x)=Tenf(x)=lg—x—2
S(x) =0 geeft 1;——}%=0
3.6
s
3x*=12
x*=4

x=2vx=-2

max. is f(-2) =-31 en min. is £(2) =8}

Hoofdstuk 11
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¢ Stelkiy=ax+bmeta=/(-1)=-4;.

y=*4%x+b !
45 +h=-5
J=1)=-5, dus A(-1, -5)

b=-95

Dus k: y =-41x - 9%,
De lijn / door O loodrecht op & heett vergelijking /: y = %x.
[ snijden met k geeft 5x =-45x — 95

85 . __19
8% 2

. 171
XT3

2 }}’—‘5
y=35x
Het snijpunt is S(- 5=, ~32).
d(0, k)= d(0, §) = /(- {37 + (-3 = 2,06

d f’(x)=1ggeeft1§—%=1§

X
6 _3
2 8
3x2 =48
=16
x=4vx=-4
1
y=1gx+b by e s
f(4) =10, dus door B(4, 10)} I5* =10
4 +b=10
h=>5%

Dusl:y= 1%x+5%.

32+ 5x+ 12
2x

3%+ 5x+12=2322+ 11x

2x2—6x+12=0

[ snijden met de grafiek van f geeft =1ix+5%

=8 +16=0
(x—4)%*=0
x=4
Dus geen ander punt gemeenschappelijk.
2 +
P ISR
BB b12=3x2  Bix
12=0
geen oplossing
Dus m snijdt de gratick van f niet.
£ /()=0geeftl3-5=0
a_s
2z
a=3
3x2+5x+3 . 13
a=3 geeftf(x)=Tenf(x)= IE_E
[x)=0 geeft 1;——%=0
1_ 3
2732
3x2=3
xt=1

fll=5 ;— en f(-1)= —%, dus de gevraagde v-codrdinaten zijn 5% en —%.
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g f(0)=0geeft 1§--5=0
a 3
2
2a = 6x?
a=3x?

2 + + 2
f(x)=Tena=3x? geeft%fif
3x2 4+ 5x +3x2 = 14x
6x2—9x=0
S — 35 =0
x=0v2x=3
x=0 vx= 1%
vold. niet
Dus de x-coérdinaat van de top is 1.

Diagnostische toets

Bladzijde 138
a A=ap"> . 10055 —
p=10en4 =20}a loe~=2l
20
a= 1005 = 5,64
De formule is 4 = 5,64p%%,
a
b =2
r }%= 0,5
r=6enB=05 108

De formule is B = %

a Neem in de formule 2¢ voor t.
Jekrijgt N=3 - 20)>! =231 - 3¢21 =43 - 3121,
Dus N wordt ongeveer 4,3 keer zo groot,
b N=37%
A=
21=iN
t=GN)
Neem in deze formule 2N voor N.
Je krijgtt= (3 - 2NYT =25 - GN Y= 1,4 - GNP,
Dus t wordt ongeveer 1.4 keer zo groot.

Uit D=aL%2 volgta= Lfgz'
D
Bereken daarom steeds Lom
15 26 45
1500,82 ~ 0’246 2900,32 = 0;249 5700,82
21 37 64
pag0e 022 qagre = 0222 8700

. D
Telkens 1s 1082 ~0,25.

Dus D is evenredig met L*%* en de formule is D = 0,25L%%2,

Hoofdstuk 11
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a-225"=108
108
225k
A=l }a' 107530 = 1427
A=1427 en T=10753 1427
10753%
108 1427

225 "2 T 10753

De optie snijpunt geett x = 0,6675... en y = 2,9059...

Dus a = 2,906 en b = 0,668 en dit geeft de formule 4 = 2,9067°6%%,
b 7=30690 geeft 4 =2,9059... - 30690%°67>=28738...

Dus de gemiddelde afstand van Uranus tot de zon is 2874 miljoen km.

A=108en T=225
a=

a A=aTl? }

Voer in y, =

a y=sin(x)
| translatie (x, 0)
v=sin(x —m)

1 verm. y-as, 1
v=sin(3x— )

1 verm. x-as, 2
v="2sin(3x — )

1 translatie (0, 1)
fx)=1+2sin(3x —n)

b f(x)=1+2sin(3x — 1) = 1 +2sin(3(x — 1 7))
Voor de grafiek van f geldt:
evenwichtsstand 1
amplitude 2
periode 23—7[ =iz
beginpunt (37, 1)

Dus voor de grafiek van g geldt:
amplitude £ - 2=1

periode 2 - 3n = lin

beginpunt (37 +ix, 1—5)= (Cx, -4)
evenwichtsstand -4

Dit geeft g(x)=-4+ sin( 2]11
137

= 27:)) oftewel g(x)=-4+ sin(l%x = lfqzrc).

@ S(0)=f(x)+g(x)=3"2+31 =37 32+37-31=0. 3+ . Jr=05. 3

b v(x)=4-f(x)—27 g(x)=4-3"2-27-31=4-9-3-27-1-3=36-3-9-3
=27-37=33 . 3v =33

¢ k(x)=h(f(x))=>log(3**)-2=x+2-2=x

Bladzijde 139

pdoor A(2, 0) en B(8, 0), dus p: y=a(x — 2)(x — 8).
)= — 2 —

v=a(x—2)x 8)}a‘5'1—6§

door C(7, 63) "
a="5

Dus p: y =-15(x—2)(x — 8).

2+
xtopzTSZ 5 El'lymp =_1% 1343= 12, dus T(S, 12)
Ic, = 152:00 =82 dus r¢,=

Ey=-9x+b| s o, _
door 5, 12y [ B S HE=12
b=145

Dus /: y=-3x+ 14 en S(0, 147).
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f(x)=0 geeft -(x* —4)(x—1)=0
“@+2)x—2)x—1)=0
x=-2vx=2vx=1
Dus B(1, 0).
= —-ix—1)=-~2 —4x +) ==+ 2 +dx—4 geeft fx)=-3"+2x+4
re,= f(1)=-3+2+4=3,dusrc,=-%.

Ly=-3x+b] 1
o —i + =
doorB(l,O)} 5" L+ =0
b:

Dus l:y:f%x-ﬁ-;ﬁ

[ snijden met de grafick van /' geeft -(x> —4)(x — 1) =-3x +1
- - Hx—-1)=-1(x—1)
x=1=0v-(x*-4)=-3
x=1vx2—4=3
x=1vai=4%

x=1vx=\/E\/x=—\/4_%

Dus x, = —\/4_:1; enx, = \/E en dit geeft x, —x,, =7_\/E'

a 5-2x>0 geeft-2v>-5 oftewel x <21
Dus D, = (¢, 23] en B, =[-2, -).
b f(x)=0geeft-2+3/5-2x=0
W5-2x=2
J5—-2x=6
5-2x=36
-2x=31
x=*15;-
F(x) <0 geeft-155 <x <23
€ f)=-2+35-2x=-2+1(5— 2x) geeft

W=

4, 1 _L 1 1 1
x:—S—Zx Te-2=—=. —=-
fx)=5( ) oz 3
. 1 i
Stel k v=ax+bmeta=1(Q)=-———=-——=-1,
e e 35-4 31 °
:71 +b
e (-3 2+b=-13
f(2)=—1§,duSA(2,—1§) 2 2
73 T
b=-1

Dus k:yzf;—x— L.

d y=—2+_}; 5—2x
L Tyt
J5-2x=3y+6
kwadrateren geeft
5-2x=%?+36v+36
-2x =97 + 36y + 31
x=-43)2 — 18y — 153

Hoofdstuk 11
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a noemer = 0 geeft x =4, dus de verticale asymptoot is de lijn x =4,

Voor grote x is f(x) = i—x =3, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 3.

x + 2

b f(x)=g(x)geeft3; 4=x+4

Ix+2=(x+4)x—4)
3x+2=x"-16
¥—=3x—18=0
(x+3)x—6)=0
x=-3vx=6

Zie de figuur bij a.

Jx) = g(x) geeftx<-3v4<x<6

x+2=y(x—4)
Ix+2=xy—4dy
Ix—xy=-4y—2
x(3-y)=-4y—-2

-4y -2 4y +2

= ft lx=
Fergy ofewelr=——2

e L g

d fl)==g b 0 geeftf’(x):l—‘)x'z:l—xg—z

S1x)=0 geeft 1 —%=0

x=3vx=-3
f(3)=-5% en f(3) = 63, dus de toppen zijn (-3, -53) en (3, 63).
Ay 6%—*5%

b Stelk:y:ax+bmeta=E= p— =7

door(3,6%)}2 3+b=6;
b=3

Dus k:y=2x+3.
De lijn / door O loodrecht op k heeft vergelijking /: y =-1x.
Het snijpunt van & en / is het punt S,

1
5 1 11
1 (Y =10 dus S(-3, 75)
Ly

40,0 =0, 9= 5+ G5 =024
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c flx)=-5geeft] —)%=—5
9
ﬁx—2=76
2=13

Dus de x-codrdinaten van de raakpunten zijn /13 en -/ 13,
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12 Examentraining

12.1 Vergelijkingen en ongelijkheden

Bladzijde 142
D@ f(x)=0geeft i’ —5x=0
(2 -15)=0
Ix=0vx2-15=0
x=0vx=15
¥=0v =15 vi=-15
Dus AB=2\/15.
b a+2b=5‘1‘ i at2b=35
la+b=412/8" la+26=38
%a=—3
=i }—6+2b=5
a+2b=5 =11
b=53
Dus (a, b) = (-6, 53).
¢ = 1
1254 &
12¢4=5-6
12x* =30
A=k

x= 42%vx=*{/27%
d f(x)=g(x) geeft /9 —dx=-2x+22
69 —4dx=-4x+17

lewadrateren geeft
36(9 — 4x) = 16x* — 136x + 289
324 — 144x = 16x% — 136x + 289

1632+ 8x—35=0

D=8 —4-16--35=2304
_B+48 ., _-8—48 _
== o lyx=""0

32 32
fP=+9-4-13=2en f(-1DH=\9-4--13=4

Dus de snijpunten zijn (13, 2) en (-13, 4).
e J+xP—-6x=0

x}+x?—6x=0

x(x*+x—6)=0

x(x—2)x+3)=0

x=0vx=2vx=-3

x—Je+ 5
ff(x)—g(x) =15 geeft T—(%x_ H==

1 5 1
Ex—l+——§x+1—m

2x
S_1
2y 10
2x=50
x=25
g \500-3(x—6)*=0
500 3(x—6)*=0
2(x— 6 =500
(x— 62 =900
x—6=30vx—6=-30
x=36vx=-24
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h f(x)=-25x—5 geeft ﬁ— l3x+1=-25x-5

1
_7c-0-4:7x_(i
(x+4)x—6)=1
X —6x—4x—-24=1
X+ 10x+25=0
D=10>—-4-1-25=0

D =0, dus de vergelijking heeft ¢én oplossing en dus hebben de lijn en

de grafiek van f'precies ¢én punt gemeenschappelijk.

P70 =g geeft S+ 2= Lo+
2
fr=—
Oxr=16
i A6
9
x=3vx=-%(vold. niet)
=34+ 3 =3l
(3)

Het qnijpunt is (15, 35).
j fx)=zx—5geeft zx—5P=3x—5
Ix—-5=0vGx—52=1

ix=5vix—5=1vix—5=-1

x=20vix=6vix=4

x=20vx=24vx=16
x=16geeft y=5+16—5=-1, dus 4(16, -1).
x =24 geeft y=1-24—5=1, dus B(24, 1).

Dus AB=/24—16)*+ (1 —-12 = /64 + 4= /68,

k Voerin y, =0,0045x(x + 50)* en y,=251.
De optie snijpunt geeft x = 13,73,
3+0,6x
2-x?*
De optie snijpunt geeft x ~ 2,9818, dus p ~ 2,9818.
m Voerin y, =0,1x*—x*—x+1.

: 2
1 Voeriny = en y, =57

De optie minimum geeft x=-1,923,.. en y =0,592,.,
De optie maximum geeft x =-0,592... en y = 1,256...
De optie minimum geeft x = 2,453, en v =-3,849..,

Voor -3,85 < p < 0,59 V p > 1,26 snijdt de lijn y = p de grafiek van fin twee punten.,

n Voerin y, =15 - log{x —3) + 183+5( o
De optie snijpunt geeft x = 215,6...

K=>35 geeftp>216

Bladzijde 147
f(x):*Zxﬁ-%geeft m:*1x+§
3x+6=-Tx+14
kwadrateren geeft

16(-3x + 6) =49x% — 196x + 196
-48x + 96 = 49x% — 196x + 196
49x> — 148x + 100 =0
D=(-148)>—4-49 - 100=2304
_ 148 +48_2 _ 14848
98 98
De x-codrdinaten van deze twee punten zijn 2 en 155.

Hoofdstuk 12
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a f(x)=0geeft Jx° +3x>+2x=0
B3+ 2x=0
x(x*+3x+2)=0
x=0vx*+3x+2=0
x=0v(x+1Dx+2)=0
x=0vx=-1lvx=-2
x,="2enxz=-1geeft AB=1
xp=-lenx,=0geeft BO=1
Dus 4B en BO zijn even lang.
b Voerin y, =3/x* +3x* +2x.
De optie maximum geeft x =-1,577...en y =0,7274...
De optie minimum geeft x =-0,422,.. en y =-0,7274...
Dit is het geval voor -0,727 < p < 0,727.

x2—x+4
a f(x)_g(x)=ﬁgeeﬂT—( )=
x=1l+=—x+1=r%
4
;=W
x=400
1(x) — g(x) < 155 geeft x > 400
Fia
b ()= g(x) geeft Tt =1

¥-x+td=x(x—1)

P—Fld=xt—x

4 =0 kan niet
De vergelijking f(x) = g(x) geeft geen oplossingen, dus de grafieken van fen g
snijden elkaar niet.

) f(x)=0 geeft %x3 —4x=0

5x(x* = 8)=0
lx=0vx2-8=0
x=0vx?>=8§
x=0vx=2\/§vx=*2\/§
X, =22 enxy = 2\/2 geeft MN = 4.2

Bladzijde 148
1 x 4
F) =) geeft v+ =7+
323
r x
%xz =3
x2=4

x=2vx=-2(vold. niet)
Dus de x-codrdinaat van dit snijpunt is 2,

a Bij 4 tegels is de maximale overhang 5+ + + = 1.

. . . | 1 1 1
Bij 5 tegels is de maximale overhang 5 + 7+ :+5=57.

Dus vanaf 5 tegels,
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Bladzijde 149
b 1m=100cm
Voer in v, =34,54 - log(x— 1) + 8,658 + 3 L

(x—1)+4(x—1)

Hieruit volgt
n =441 geeft M =~ 99,98
n =442 geeft M~ 100,01.
Dus minstens 442 - 3 = 1326 cm.
5 5
2(n—1) 4n—1)Y

¢ Het verschil tussen formule (1) en formule (2) is

15 5
2-1) 40— 1)

Voer in y, = 5 en maak een tabel.

Heruit volgt

n =76 geeft verschil = 0,1002
n="T7 geeft verschil = 0,099,
Dus voor n="77.

=0 geeft /1500 — 12 (x — 102 =0
1500 — 2 (x — 102 =0
B (x—10)*= 1500
(x— 10)>= 1600
x—10=40vx—10=-40
x=50vx=-30
Dus in het perihelium is de afstand 30 AE en in het aphelium 50 AE.

Bladzijde 150
3
f0) =5 geeft 7o5=5;
lox* =96
Et=p
x=46vx=-46

Dus de afstand is 2 - ¥/6.

223
a Zijntijd in 2016 was 50 0,375 uur.

i - ; 8,5
Zin snelheid in 2016 was 0375 =22,66... km/uur.
Het vermogen dat hij in 2016 leverde was
P=0,00386 - 22,66... * (22,66... +80)> =922,2... W.
Het vermogen dat hij moet leveren is
P=0,00386 - 22,66... - (22,66... T 1,05 - 80y’ =995,4... W.
995.4...—922,2.,
9222,

Hij zou dan - % 100% = 8% meer vermogen moeten leveren,

Bladzijde 151

b h=59, Py, =210 enm =72 geeft 0,0273 - 72 - 59 - v=210
} 210 j

=0.0273 7259 &L

=(,066... uur, dus hij doet er 0,066... - 60 = 4 minuten over.

v

1,2 km
18,1... km/uur
¢ Losop0,00386 - v- (v+70)*>=0,0273 - 78 - 8.4 - 19,
Voer in v, =0,00386 - x * (x +70)* en y, =0,0273 - 78 - 8,4 - 19.
De optie snijpunt geeft x=12,83...
De snelheid is 12,8 km/uur.

Hoofdstuk 12
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Bladzijde 152

2x — 3 =0 geeft x= 13, dus de verticale asymptoot van de grafiek van fis x = 13,

£ =-Yx geeft 5 —x— 1 =-Lhx

1
2x—3
(2x-3)(1-3x)=1
-5 —3+%x=1
~3x2+23x-4=0
42— 24x +36=0

=1-2
=1-5x

X*—6x+9=0
(x—3)%=0
x=3

3> 14, dus lijn / snijdt de linkertak van de grafiek van fniet.

] Losop f(x)=1x—2.

Voerin y, = (Gx—2)>en y, =5x—2,
De optie snijpunt geeftx=2eny=-1,x=4eny=0,enx=6eny=1,
P(2,-1)en Q(6, 1) geeft PO = /(6 —2)> + (1 —-1)* = /42 + 22 =20 = 4,47

Alternatieve vitwerking

f(x)=3x—2 geeft Gx—2y =5x—2
Ix—2=0v(GFx—27=1
Ix=2vix—-2=1vix-2=-1
x=4v%x=3 v§x=1
x=4dvx=6vx=12

xp=2geeft y,=1-2-2=-1

xQ=6geeftyQ=§'6*2=1

PO=\[(6-2P+(1—-1y= 4 +22= 20~ 447

1+0,5-0,17

———=228...
(1-0,17)* 28

Losop V=2 - 2,28... oftewel "'=4,57...

) 1+0,5x
Voerin y, = W en v, =4,57...

C=0,17 geeft V=

De optie snijpunt geeft x =0,292...
Dus C = 0,29.

12.2 Werken met formules

Bladzijde 153
A - . .
a Stelk:y=ax+bmeta=—y=55 13 :4_8:,9‘
Ax jk—3zm % W
kiy=-Sx+bh
’ 1 - in+b=3
door AGGm, 3)) 5 =3
b=5

Dus k:y=—9x+5.
b
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100

iE ) 1=
7X°+33x=0

Lx(x+7)=0
x=0vx=7
Dus A(7, 0).

+ )
Yop= g - = 34 o0 iy =-3+ (3924 3} - 33 =63, dus 7035, 6})
Stel k PPN 8 .
Cli.y=ax meta=—= = i

y Ax 7_3% 4
kiy=-13x+b\ 3

M [ + =
door 4(7, 0) }14]7 =i
*123+b:0

b=12;

Dus k: y=-13x+ 125.
Stel p: y=al(x—p)* +q.
Top 7T(3, 1) geeft p: y=a(x — 3> + 1.
Door A(5,4), dus a(5-3)*+1=4
da+1=4
4a=3
a3
Dus p:y=3(x—3)P+1.
Door A(-6,5; 3) en B(6,5; 3), dus de parabool heeft een top met x-codrdinaat 0 en is
dus van de vorm p; v = ax* + ¢,
Door C(0; 1,31) geeft c=1,31.
p:y=ax*+ 1,31 door (6,5; 3) geefta - 6,5°+1,31=3
42,250 =1,69
a=0,04
Dus p: v = 0,04x> + 1,31.
Door O(0, 0) en A(125, 0) geeft v = ax(x — 125).
Xeop= ¢ +2125 = 62,5 en v, = 44.92 geeft a - 62,5 - (62,5 — 125) = 44,92
a-*62,5--625=4492
-3906,25a = 44,92

—ﬂ—fo 01149
390625

Dit geeft y=-0,01149...x(x — 125) oftewel y =-0,01149...x> + 1,43744x.
Dusa=-0,0115en b= 14374,

y= x3 translatie (4, 0) y= (x _ 4)3 verm.y—as,% y= (1]516 _ 4)3

T(?,’ 4) verm. x-as, a P(3’ 4a)

a

— 2 2 2
3,’3:;/3 * ()= 9+ 16a }9+ 16a* =49
16a* =40
=2
16 2

a=F=1/T0va=-L10

b=1,8pq oftewel 1,8pg = b geeft pg = ILS eng =1 %

2
Substitutie van pq=l%enq:% in 4=0,9pq — 8,1¢* geeft A =09 - le ~8.1 ,(lf;p)
0%
L8 7 (L8py
8,1
= .
A=0,5b 3247 b
25
14:0,5&'——2'3)2
P

A

Hoofdstuk 12 @ Moordhaff Uitgevers bv



i Risevenredig met 0*°, dus R=a0*".
O=15geeft R=a - 15413
Q=85 geeft R=a - 85413
a- 854,15 854,15
2 15458 15405 1338
Dus 1338 keer zo groot.

j Evenredig verband tussen b en \/c_i, dus b= a\/a’.

370
d =342 en b= 370 geeft a/342 =370, dus a=—==20,0...
en geeft a us a o
a=20,0... en b = 500 geeft 20,0... - \/E= 500
_ 500 _
‘/‘_"'_—20,0... 24,99...
d~625
Bladzijde 156
. Gisevenredig met L35, dus G = a3,
L=10geeft G=a - 10>
L =94 geeft G=a - 9431
a- 943,]3 943,]3
a- 1053 1090 ~ 1100
Dus 1100 keer.
T(Z, 3) verm. x-as, d P(z’ 3a)
- 72 7 7
g}}jzglz +(3ay =4+ 9% }4+9a2=25
9a* =21
2 =2L
9
a= %—% 21 va=—§\/ﬁ
Yy 2-2 -4 2
. g _ay _4_2
Stel & y=ax + b meta Ax %n—l—n m n
kiy=-3x+b
T 2l p=2
door AGzm, 2) | |
sobh=2
b-24-3
Dus k:y=——x+5
1 f(x)=0geeft x> —6x=0
x{x—6)=0
x=0vx=6
Dus A(6, 0).
. _0+6 _ a0 _
Verder is x,,, = > - 3en y,,=3"—6-3=-9,dus 7(3, -9).

Stel g(x) =a(x—p)* +q.
De grafick van g raakt de x-as in A(6, 0), dus g(x) = a(x — 6)°.
De gratiek van g gaat door 7(3, -9), dus g(3)=-9

a(3-6)*=-9
9a=-9
a=-1

Dus g(x) = -(x — 6)~
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Hufie vang= et = c b f—AGL
Substltutlevant—o,m,!_b1nh—0,707 b-t—491 ¢ geeft

h=0707 b-—=% 491 -(L)z
’ 0,707-b 7 0,707 - b
dz
(0,707 - by
P I
0,4998495

h=d—491 -

h=

Bladzijde 157
a Voerin y, =0,00623x" — 0,58274x* + 16,47524x — 46,76666.
De optie maximum geeft x =21,65...
T'=19,65... geeft P = 99,2
T'=23,65... geeft P=99,3
Dus de productiviteit neemt het meest af bij twee graden daling ten opzichte van de
ideale temperatuur.
b 7=30geeft P=91,23...en T=35 geeft P =83,12...
_B3,12.. —81,23..
= 3530 =-1,6226...
Pionadera = ~1,6226... * T+ b }
T=30¢en Pyopagera = 21,23...

a

-1,6226... - 30+ b=91,23...
-48,67... +b=91,23...
b=13991..

Dus a =-1,623 en b = 139,9.

Bladzijde 158

" a 40km=40000m

Aflezen geeft: bij a = 40000 hoort \/h = 10,7.
Jh=10,7 geeft h=10,7>= 114,49
De gevraagde kijkhoogte is 114 meter.

Bladzijde 159
b a= 1000k geeft 1000k =3741/h
k=3.741\h
k=+37412 - \Jh
k=\[3741% " h
k=14 h
Dus ¢ = 14,

¢ 30 zeemijl komt overeen met 30 - 1,852 = 55,56 km.,
d=55,56 en h =2 geeft 3,74 - (\VH+ \2) = 55,56
Voer in v, = 3,74 - (y/x +/2) en y, = 55,56.
De optie snijpunt geeft x = 180,67...

s 18067

u 7 - 3.2 keer zo hoog.

Alternatieve uitwerking
30 zeemijl komt overeen met 30 - 1,852 = 55,56 km,
d=55,56 en h =2 geeft 3,74 - (VH + 2) = 55,56

VHE+\2=1485...
VH=1344..
H=180,67...

; 18067...

W sy

= 3,2 keer zo hoog.
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Bladzijde 160
- Bijx=0hoorty=0,91, dus ¢ = 0,91,

y=px>+091 } )

g L lpe5032+091=107

x=5.03eny=L07155 3000p=0,16
p=0,006

y=x3 _trnshtie @.0) gy = (x— 2)} _venmyas2 L g= Ly — 23

Bladzijde 161
De parabool gaat door (0, 0) en (165, 0).
Dit geeft een formule van de vorm v = ax(x — 165).

Xiop = L +2165 =825 en y,,,= 51,858, dus a - 82,5 - (82,5 — 165) = 51,858
a-825--82,5=51,858
-6806,25a = 51,858
a=-0,00761...

Dit geeft y=-0,00761...x(x — 165) oftewel y =-0,00761...x> + 1,25716....

Dus a = -0,0076 en b = 1,2572.

12.3 Differentiaalrekening

Bladzijde 162
a Op maandag werden er 3 + 2 =5 fietsen verkocht.
Op dinsdag 5 +3=8.
Op woensdag 8 —1=7.
In de tweede helft van week 15 werden er 32 — 5 — 8 — 7= 12 fietsen verkocht,
b fx)=(x+2)(x*—6x+12)=x—6x7 + 12x + 2x* — 1 2x + 24 = x> — 4x? + 24 geeft
f(x)=3x*—8
f(x)=0 geeft 3x> — 8x=0
x(3x—8)=0
x=0v3x—8=0
x=0v3x=8
x=0vx= 2%
De x-codrdinaten van de toppen zijn 0 en 2%.
1 3

C f(x):\/ﬂ"'%:(’lx)%-ﬂ- 3x! geeftf’(x)zé(zx)f'a.2_3x—2:@_ﬁz
3

fx)y=0 geeft——x—2=0

_3

1
N

RNIUJ

W=

2

Il
@

X
kwadrateren geeft
x*=9-2x
x*=18x
x*=18x=0
x(x*—18)=0
x=0vx’-18=0
x=0vx'=18
x=0 v x=%18
vold. nict

Dus de x-codrdinaat van de top is 3/18.

d [0 =2 S(x+ )" geeft () =54+ 6)2 - 4=

Stel : y=ax+ b meta=f10)= 20 __g'

©+67
+b

-20
(4x + 6)*

|

I; y==

10)=

S o
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e flx)=-x+x+2 geeft [(x)=-3x>+2x
Stelk: y=ax+bmeta=/(1)=-3+2=-1.

kry=-x+b
(1) =2, dus A(1, 2) 1+b 2

Dus i: y=-x+3.

Lijn / staat loodrecht op & en gaat door de oorsprong geeft /: y =x.
Het snijpunt van & en / is punt B.

-x+3=x

=2g=-3

X = 1l 1

2 =1=
y=x }y 2
Dus B(13, 13).

d(0, K)=d(0, By=[(117 + (11 = /4
2

£ f(x)=32x—10=2x— 10y geeft [(x)=1(2x—10)5-2=
flxy= 6gee

32x—10)

T B——

Yax-10¢ °
3-3(2x—10) =
J2x—1012 =4
(2x — 10)* = 64
2x—10=8v2x—10=-8
2x=18v2x=2
x=9vx=1
f()=32-10=3-8=-2en f(9)=318-10=38=2
De raakpunten zijn (1, -2) en (9, 2).

-
g f(x)=%=%x—1+25x 1x— 1 +25x! geeft f(x)=3—25x2=3—

fo0) =3 geeft =25~
1.3
10 242
2x2=50
=25
x=5vx=-5(vold. niet)

*5+b=2

k:y= 5x+b}
=2

1(5)=2

o gl
I+

b
0
dus gaat k door de oorsprong.

=

Dusk'1=§xe
h f()—2x105+2 10(2x — 5) +2 geeft f1(x) =-10(2x —5)2 - 2 = —20

oy =/ O) =52 g4

[ 1 k,dus rc, - rc, =-1 en dit geeft r¢, = 1.

-20
(2x =5y

Dus Iy = l3x.

f(x) = 15x geeft L

2% -5
10 +2(2x — 5) = 13x(2x — 5)
10+ 4x — 10=2%x2 —637x
212 - 103x=0
x2ix—10hH=0
x=0v2ix—105=0
x=0v23x =10z
x=0vx:4%

x =47 geeft y =13 - 4--=5% dus A(4+, 51).

Hoofdstuk 12
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loa f(x)~—3+4~12(x 3 +4 geeft f(x)=-12(x— 3)2—

Bladzijde 165

7 7
Va=Tiptienyg=\-3p+6

Stel de afstand tussen 4 en B is L.
Danis L=y, —y,=+3p+6 (4P+2) V’3P+6+4P_‘ (-3p+6)+

di _ 53 -3 7 -3 7
—=L3p+6 L +1= +1
dp 3(-3p ) +i= 2(*3p+6)5 g 2'——3p+6 q
dr T
o _— il
G B e

,3 _77

2 3p+e °
14\/-3p+6=12
Bp+6=3
*3p 513
=3

271 LS )~M i geet 0 = 1 -4 = 1 -

. 4
S =g geeft1 - 5=1

=

4
JC2
x*=16

x=4v x=-4(vold. niet)

Ly=3%x+b }

Pl Al Ay o=

3+b=4
b=1
Dus l:y=f—1x+1eny5:1.

Bladzijde 166
12 -12
-3y

=12
o=/ 0= Ty =g =" 3

b £Ll/ dusrc, - rc,=-1, dusrc,=3.

W

k door de oorsprong, dus k: v = %x.

f(x)y=3x geeft %Jr 4=3x
12+4(x—3)= %x(x— 3)
12+4x—-12= x2—2 X

~63x=0

x(Gx =63 =0
x=0v3x—6;=0
x=0v %x =63
x=0vx= 8:1;

x=81geeft v=3-81=67

De codrdinaten van dit punt zijn (8, 63).

@ Noordhoff Uitgevers by
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1 a f(x) =0 geeft (x+ 1) —5x+5)=0
x+1=0vx*—5x+5=0
x=-1 D=(5P-4-1-5=5

=

x=23+3\5vx=2;-3/5

1_1 L1
x,=23-4Senxy=251+1 SgeeftxM=22 2ﬁ;22+2 5=§=2§
b f(x)=@x+1DE2—5x+5)=x—5x2+5x +x2 = 5x+ 5=x —4x> + 5 geeft [(x)=3x>— 8
f(x)=0 geeft 3x> — 8x=0
x(3x—8)=0
x=0v3x—8=0
x=0v3x=8
x=0vx=2%

=32 _ Al _ad_43_1
Xe—Xy=25—27=25—-2%=5

B fix)= zx%g, = (2 3) " geeft fl)=~(20+3)7 - 2= (zx_f 3y
-2

Stel l:y=ax +bmeta=f{0)= G735 ="5

Ly=-3x+b S
1 i (hy=-5xt3
f(0) =73, dus 4(0, 7)

Bladzijde 167

B ()= 800) geeft X+ =3k —>
4
,2\[=A;

2x\x=4
kwadrateren geett
4x* =16
=4
x=3/4
DusxS=\/4_I.
FO)y = Jr+ =+ geeft fi)=hat—x2= 1= 1
: - 2 i X2 2 x x?
7oy = 1
f1x) Ogeeftz\/; 2 0

N

2jp &

2 x=2
kwadrateren geeft
4x =x*

4x—x*=0
x(4-x)=0

x=0 v 4-x=0
vold. niet x* =4

Dus x,, = %/4_1

Dus Sis een top van de grafick van f.
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F(x) =127 — 4x geeft f(x)=132—4
Stel k: y=ax+bmeta=f(-2)=15-4—-4=2.

ﬁ‘(f2‘§;+b}z-—z+b=4

’ 4+b=4
b=§

Dus k: y=2x+8.

De lijn door O dic loodrecht staat op k heeft vergelijking v =-1x.
Deze lijn snijden met k geeft 2x +8 =-5x

25x=-8

x= —3%

x=-33geeft y=-3--33=13

d(0, B =d(0, (-34 1) = (357 + (12 = 122

Dus d(k, 1)=2 - d(O, k) =2 - \/122=7,16.

24+
f(x =?.x3x18 =§_’x+6x71 geeftf’(x)=§— -x’2=%__f_2

f(x)=0 geeft 3 - x%= 0
2 6
o
2xt=18
x2=9
x=3vx=-3

1818 _ LE+18

3= 9 den f(-3)= iy -4
Dus A(-3, -4) en B(3, 4).

Bladzijde 168

71 a f(0)=3/-27=-3, dus 4(0, -3).

f(x)=0 geeft 39x—27=0
Ox—27=0
9x =27
x=3
Dus B(3, 0).
A _0-3_
Ax 3-0
b f(x)=30x—27=(9x—27) geeft f(x)=1(x—27)F-9=3(9x—27)"
) =1 geeft 3(9x—27)5=1
Voer in v, =3(9x— 27) > en y, = 1.
De optie snijpunt geeft x ~ 2,42 en x ~ 3,58.
Dus xp = 2,42 en x, = 3,58.

rc, 1

2

_x. a_1, ” il _ o 1l _a_x & _x-a
a hx) a+x p xtax™ geeft h'(x) P ax P g -
h g&—a
b x)= =
(x)=0 gee = 0
X-a*=0
x2=a2

X=aNxX=—a
vold. niet

SIS

Viop = (@) = +%=1+1=2
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Bladzijde 169

In januari 2012 was de clektriciteitsopbrengst 520 + 300 = 820 kWh.

In februari 2012 was dat 820 + 875 = 1695 kWh.

In maart 2012 was dat 1695 + 2575 =4270 kWh.

In april 2012 was dat 4270 + 550 = 4820 kWh.

In mei 2012 was dat 4820 + 1875 = 6695 kWh.

In juni 2012 was dat 6695 — 1000 = 5695 kWh.

In het eerste halfjaar van 2012 was de elektriciteitsopbrengst dus

820 + 1695 + 4270 + 4820 + 6695 + 5695 = 23995 kWh,

Dus in het tweede halfjaar van 2012 werd er 45000 — 5000 — 23995 = 16000 kWh geproduceerd.

Bladzijde 170
j B 8 8
x)=-1+/16x —8=-1+(16x — 8): geeft g(x)=5(l6x —8):- 16 = - =

g() ( )g g() 2( ) (16)6*8)5 \/m
gx)=0geeft-1+/16x—8=0

J1bx—8=1

lox—8=1

16x=9

=
X=1

helling = g/() = —— =8

-8

F)=2(x—1)* - 3x geeft f(x)=2(x— 12 -3
£ =35 geeft 2(x — 12— ;=33

2x—1)Y =4
(x—1)2=2
xélz\/ivxflzf\/i

x=1+2vx=1-42
De helling van de grafiek van f'is groter dan 3% voor x <1 -— \/5 vx>1+ \/5

I T T R T L.
flx w3 ¥ 1=(2x—-3) —x—1geeft fx)=-(2x—-3)"-2-1 -3 1
Stel k:y:ax+bmeta=f'(1)=(:12)f 1=-3.
k:v=3x+b}

~ 3+1+b=-3
A(1,-3) b=0

Dus k: y =-3x, dus k gaat door de oorsprong.

3 ; ; s, 23
f)=Jea=tex™ geeft f1x) =162 = 75

Stel : y=ax+bmeta=/{1)=-3,

l:y:*%x+b 3 3
3 i 1tb=vg
Al %
* 16 _E_’_b_l
16 16
b=1
Duslly:*3x+}—sen,13:{—5

F(x)=(Gx—2)% geeft f(x)=3(3x—2) * 5=15(3x—2)?
f(x)=0 geeft (x-2)*=0

%x—2=0

;—x=2

x=4
fE)=r@=132-2¢=0

Dus de grafiek van fheeft een horizontale raaklijn in 4.
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Bladzijde 171

a Gelijke watertemperatuur en gelijke waterdiepte, dus het verschil wordt bepaald door
het verschil in zoutgehalte.
Het gevraagde verschil is 1,391(337 —35) — 1,391(12 — 35) = 452 m/s,

b v=14492+4,623T—0,05467°+1,391(Z - 35) + 6% waarbij Z en D constanten zijn geeft

dv _ B
T 4,623 -0,1092T

[ 0 geeft 4,623 — 0,10927=0

a7 0,10927= 4,623
T=423
Dus bij een temperatuur van 42,3 °C is de geluidssnelheid in zeewater maximaal.
¢ D=20,T=10en Z=35 geeft

v=14492 +4,623 - 10 — 0,0546 - 10>+ 1,391(35—35) + %= 1490,3...

De door het geluid afgelegde afstand is 12,45 - 1490,3... = 18554,2... meter.
Dus het object is 18554,2... : 2= 9300 meter van de onderzeeboot verwijderd.

Bladzijde 172
. AV 0,001} - 10) 1,004512..—1 _
Op [0; 0,001] is AC 0.001 = 0.001 =4,51...,dusa~45.
1+0,5-0
b=V(0)= W~

Dus 7, =4,5C + 1,

a f(x)=-(2x—3) +3x— 6x+4 geeft [(x)=-3(2x—3)>-2+6x—6
=-6(4x*—12x+9)+6x— 6
=-24x2+72x— 54+ 6x— 6
=-24:2+ 78x — 60
b f(x)=0 geeft -24x>+78x—60=0
42— 13x+10=0
D=(-132-4-4-10=9
x:13;3:2vx:138—3=1
F(15H =13, dus A(1%, 13) en £(2) =3, dus B2, 3).

Ay 5-1%

Stelk:yv=ax+bmeta=—= =26
y Ax 2_]-:]1_ 4

kiy=25x+b
Bé’ 5 }2;—1-2+b=3
45+b=3
b=-1;
Dus k: y = 25x — 15 en M(0, - 13).
Stell:y=ax+bmeta:rcj=rck=2§.

Bl

!:y=2:—1x+b 1
- + =
P(1,2) }24 trh=2
25+bh=2
b=}
Dus /: y=23x— 3 en N(0, -3).
14
Uit de gelijkvormigheid volgt z = O—AA{ = TZ =6.
4
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12.4 Exponenten en logaritmen

Bladzijde 173

Loear = 1,075, dus los op 1,0757 =2,
Voeriny, =1,075"eny, =2,

De optie snijpunt geeft x =9,58...

De verdubbelingstijd is 9,58... x 7 = 67 dagen.
1,0756 - 1,068 =2,007...

Dus de hoeveelheid is in deze 10 jaar verdubbeld.

gleaarzw‘S
Saw= 2=l 1,

Losop3-10°-1,174../=4,5 - 10" oftewel 1,174..."= 150,

Voer in y, = 1,174...* en y, = 150.
De optie snijpunt geeft x=31,1...
Dus in het jaar 2051,
170 ¢m = 1700 mm

1700 \s
( B5 ) ~1,124
Het gevraagde percentage is 12,4%.
3r+7 =g

3,}x+7 = (32).\(
3507 = 32

5% 1-25=3100
52-1=3125
52.\:-1255
2x—1=5

2x=6
x=3
p=d

translatie (2, -12)

y:2x_2_ 12 verm.x—as,;— y:

§(272-12)

Er geldt 52+ 2—-12) =5+ 22— 13=23 - ¥ 2 13=0""5— 13,

Dus g(x)=2""%—1tena=-5en b=-13.
y=@y Ly = G, dus g(x) = GF.
g(-16) = 16 geeft (1)~ =16

@ =2!

2% =24

16

“2-g
a

a=4

y= 5— 30,45:* 1 translatie (-10, 6) 5— 30,4(x+ 1H0) pogl I 6

O E——

Er gcldt 5 — 30,4(x+10)*1 +6=11- 30,4x+4*] =11- 30,4x+3 =11- 30,4x i 33 =11-27- 30,4}:‘

Dusa=1lenb=-27.
Bij K=2.4 hoort F=3,5 geeft 0,15+ 2,4°=35

B, 28
2.4 0,15

70 - 107 =65
10*=%

-x= log(%

x=-log(%) = 0,032
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1 y=3§x+2
3,}x+2 =y

Tx+2="1log(y)
12 ="-2+log(y)
x=-8+43log(y)

Bladzijde 174
a A=35 geeftlog(4) =1log(5) = 0,7
Aflezen: bij log(4) = 0,7 hoort log(B) =~ 0,06.
log(B) = 0,06 geeft B=10%= 1,15
b N=025 M7
log(N)=10g(0,25 - M"75)
log(N) =10g(0,25) + log(M"7)
log(N)=-0,60+ 1,75 - log(M)
Dus log(NV)=-0,60+ 1,75 - log(M).
¢ P=5,6"10" geeft log(5,6 - 10'%)=0,006g + 12,5
18,748...= 0,006 + 12,5
-0,006g =-6,248...
g= 1041
105,5
d Leesaf g, = ST 1035,
Dit geeft gipyy = (10%9) = 1,027.
Dus N neemt per minuut met 2,7% toe.
e 3+2og(5x+1)=8
Ylog(5x+1)=35
Sx+1=32
5x =31
x=6%
£ f(x) =3+ 2og(4x + 5) =3 + Zog(4(x + 13)) = 3 + Zlog(4) + Zlog(x + 17)
=3 +2+2og(x + 15 =5+ 2og(x + 13)

y= zlog(x) translatie (—lj;, 35) y= 5+ 210g(x + li)
Dus de horizontale translatie is 1% naar links en de verticale translatie is 5 omhoog.
g A=500en G =7 geeft log(500)+5 - log(B)—8,5=7
5 - log(B) = 15,5 — log(500)
15,5 — log(500) _
log(B) = -5 =2,560...
B= 102,560... =363
h H=log(P)+1,75 - log(Q)— 0,25
H=1log(P) +log(Q"7%) +1og(107%:2)
H= 10g(1070,25 P QI,TS)
H=10g(0,56 - P - Q1)
Dusa=0,56enb=1,75.
i Voor een verticale asymptoot zou moeten gelden x* —4x +5=0.
Van deze vergelijking is de discriminant D= (-4)2—4-1-5=-4,
D <0, dus geen oplossingen en dus heeft de grafiek van f'geen verticale asymptoot,
i f(x)=0 geeft 2log(x*> — 5x +4)=0
x2—5x+4=1
¥ -5x+3=0
D=(-5%-4-1-3=13

5+ 13 5-4/13
x= 3 vx= 2
5—4/13 5+4/13

en %y

2 2,

De nulpunten van fzijn
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Bladzijde 179

L =0,8 geeft log(L) =10g(0,8) =-0,1

Aflezen geeft: bij log(Z) = 0,1 hoort log(G) = -2,3.

log(G) =-2,3 geeft G =103 = 0,005
Het gevraagde gewicht is 5 mg.
L=19enG=025geeft 0,014 - 1,9°=025
Voer in y;=0,014 - 1,9 en y, =0,25.
De optie snijpunt geeft x = 4,49,

Dus b~ 4,49,

G=0,014 - L*>

log(G) = log(0,014 - L43)

log(G) = log(0,014) + log(L*)
log(G)=-1,85... +4,5 - log(L)
Dusp=-1,9eng=4,5.

Bladzijde 180

Aflezen geeft: bij 1950 hoort log(E) = 19,6.
log(E) = 19,6 geeft £=10""°=398 - 10"
Het gevraagde energieverbruik is 40 exajoule.

E=3,0- 107 geeft log(3,0 - 10*°) =0,0125¢+ 15,8

20,47...=0,0125¢+ 15,8
-0,0125:=-4,67...
1=374,2

Dus in het jaar 2025,

Losop 1,2 - 1013 - 10°=1,7 - 10'7. Hierin is ¢ in honderden jaren.

Dit geeft 10'=14166.6...
t=log(14166,6...)~ 4,15
Dus over ruim 4 eeuwen.

Bladzijde 181

Bij =0 hoort log(N) =1, dus N = 10.
Bij # = 8 hoort log(N) = 7, dus N= 10"
& uur = 480 minuten

8480 minuten — E =10F

Zmimuut = (106 = 1,029

Dus het gevraagde percentage is 2,9%.

Los op 1,0297=2.

Voeriny, =1,029"eny, =2,

De optie snijpunt geeft x =242,

De verdubbelingstijd is ongeveer 24 minuten.
L =84 geeft 100 - 107 =84

Voer in y; =100+ 107 en y, = 84,

De optie snijpunt geett x ~ 0,076.

Aflezen geeft: bij D =10,076 hoort N= 1,6 - 10"
Dus 16 miljoen bacterién in de reageerbuis.

Alternatieve uitwerking
L =84 geeft 100 - 10 =84
10°=0,84
-D=10g(0,84)
D =-1og(0,84) = 0,076
Aflezen geeft: bij D= 0,076 hoort N~ 1,6 « 107,
Dus 16 miljoen bacterién in de reageerbuis.
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Bladzijde 182

a p=0,31 geeft log(p)=1og(0,31) = -0,51
Aflezen geeft: bij log(p) =-0,51 hoort T~ 69.
Dus bij een temperatuur van 69 °C.

b 7=130 geeft log(p)=5,68 — %
p= 100,419... ~ 2,6
Dus de gevraagde druk is 2,6 bar.

_ 2120
¢ log(p)=15,68 3+ T
2120

273—+T= 5,68 —log(p)
2120
5,68 —log(p)
2120
5,68 —log(p)
C 2120
5,68 —log(p)

=0419...

=273+T
=-273=T

T 273

Bladzijde 183

a 1,02-1,01-1,07-1,14-1,26-1,03-1,03 - 1,05 - 1,08 - 1,06 22,02
Dus de prijs is in 10 jaar tijd ongeveer verdubbeld.

b gleaar =2

|

Sjsar = 210~ 1,072
Het gevraagde percentage per jaar is 7,2%.

7 100

. 19,9 -2250 L)"_ _
Voer in - ((1 & 100 l)en ¥, =13000.

19,9 - 2250 !
¢ B=13000,V=2250en P =7 geeft—‘((l +i> = 1)— 13000

De optic snijpunt geeft x = 16,3...
Dus na 17 jaar.

Bladzijde 184
l 0 f(x)=2geeft4-20"2=2
20,3x-2 =91
03x—2=1
0,3x=3
x=10
Dus x, = 10.
b Voerin y, =4—2%%"2
De optie nulpunt geeft x = 13,33..,, dus O(13,33...; 0).

_ & 0-5 _
Stell.y~ax+bmetafoﬁ 1333..-0 0,375.

Ly=-03T5x+b), __
door P(0, 5) }l“" 0873843

Voer in y, =-0,375x + 5.
De optie snijpunt geeft x =4,295... en v = 3,389...
Dus 5(4,30; 3,39).
c y=4_20,3x72 M)y=4_20,3(,r+20)72+ 10
Er geldt 4 — 2036 1200=2 4 1) = 14 — 2034672 = 14 — 203244 — 14— 203% . 94 = 14 — 15~ 2035,

Dusa=14enb=-16,

a s5,=2s geeftv,=v, - (%)0*06 =~ 0,959,
De afname is ongeveer 4,1%, dus de formule voldoet niet aan deze vuistregel,
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Bladzijde 185
b 2 uur=7200 seconden en 2 minuten = 120 seconden, dus de wereldrecordtijd op de
marathon is 7200 + 120 + 57 = 7377 seconden.
—73:;,3%0&% = 175 seconden/km
Dus het looptempo is 2 minuten en 55 seconden.
¢ 5=150 geeft log(s) = log(50) = 1,7
Aflezen geeft: bij log(s) = 1,7 hoort log(7) = 0,39
log(7) = 0,39 geeft r =103 =245,
Dus het verwachte wereldrecord is 2 uur en 0,45... x 60 = 27 minuten.

Bladzijde 186
a Voor een verticale asymptoot zou moeten gelden x* — 3x +3 =0.
Van deze vergelijking is de discriminant D= (-3)>—4 - 1 - 3=-3,

D <0, dus geen oplossingen en dus heeft de grafiek van f'geen verticale asymptoot,
b f(x)=0 geeft log(x* —3x+3)=0
2-3x+3=1

¥=3x+2=0
(x—1x—2)=0
x=1lvx=2

(1’ 0) translatie (3, 0) (4’ 0)’ dus a=3.
(2,0) —tunslatic2.0) , (4 (), dus a= 2.

a  flx)=glx) geeft 27X +3 — g%
2%.\'+3 - (22)_\5

2%x+3 =92
Ix+3=2x
—1%x=—3
x=2

g2)=4=16

Dus A(2, 16).

b y=2%x+3
2%x+3 =y

1x+3=2log(x)
1x=-3+2log(y)
x=-6+2 - 2log(y)

Bladzijde 187
o 200 o ~100
8 50
200 51 20 ©
— 2004 1 F10 g
E 1o £ 41 ° e
T 60 To9— 2 3
5 404 1 L=
% 056 &
E 7\#02 g
20 iy 0,1
54 0- L 0,05
O_

De beving met amplitude 1 mm heeft kracht 3,0.
De beving met amplitude 0,1 mm heeft kracht 2,0,
Het verschil in kracht is 1,0.
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b K=7,85cnA=1000 geeft log(1000) + 3 - log(D) — 3,38 =785
Voer in vy =10g(1000) + 3 - log(x) — 3,38 en v, = 7,85,
De optie snijpunt geeft x = 553,7...
Dus de gevraagde oppervlakte van het rampgebied is m + 553,7...2 = 963000 km?.

Alternatieve uitwerking

K=17,85enA4=1000 geeft log(1000) + 3 - log(D)— 3,38 =7,85
3+3-log(D)—3,38=7,85
3 - log(D)=8,23
log(D)=2,74...
D=10%7%-=5537...

Dus de gevraagde oppervlakte van het rampgebied is m + 553,7...2 = 963000 km?.

¢ K=log(4)+ L6 log(D)—0,15

K =log(4) + log(D"-®) + log(10%15)

K =log(A4 - DL6 . 1070,15)

K =10g(0,70... - 4 - D')

Dus p=0,7enqg=1,6,

Bladzijde 188

1
g*= ;;,‘—% geeft g = (%)“ = 1,0595
Het gevraagde percentage is 5,95%.
b Voerin y, =440 - 2i2(-76%) en maak een tabel.
Hieruit volgt
m =15 geeft /= 19.4
m =16 geeft = 20,6
m =135 geeft f~ 19912
m =136 geeft /= 21096.
Het laagste MIDI-nummer is dus 16 en het hoogste is 135.
Dus zo’n piano zal 120 toetsen hebben.

Bladzijde 189

a f(x)=13 geeft 41 -3=13
4tl=16
4x+1 :42
x+1=2
x=1

g(x) = 13 geeft 8 +2log(4(x + 13)) = 13
HNog(d(x+13) =5
4x+13) =32
X+ 1;1_7 =
x= 6;1_7
x,=lenxyp= 6% geeft AB=5%
b g(x)=8+2log(4(x + 13)) = 8 + 2log(4) + 2log(x + 13) = 8 + 2 + 2log(x + 13) =2log(x + 13) + 10
y= Zlog(x) translatie (-1, 10) y= Zlog(x +1 % )+ 10
Dus door de translatie 1% naar links en 10 omhoog.

a f(x)=241 geeft 3* 1 —2=241
¥~ 1=243
3x*1:35
x—1=5
x=6
b y=3x translatie (0, -6) y=3x_6 verm. x-as, ! J”=%(3x—6)
Ergeldt }(3x—6)=1.3v—2=31.3r-2=3v-1-2,
Dus h(x)=3""1-2.
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p=3% _vermyasa = 3],—-;:9 dus k(x) = 35
K(-20) = 81 geeft 3+ =81
20
= =134
20 _,
a
a=-5

12.5 Goniometrie

Bladzijde 190
' a f(x)=0geeft 3cos(Gx—1m)=0

cos(%x - i—n) =0

2 Lo | .
e o e e

- e
x=lgn+k-1zm

xin [0, 2x] geeft x= 14w

Dus de gevraagde x-codrdinaat is lén .

Voor het hoogste punt geldt cos(%x - ‘1*17[) =1

2 1__ .
gx Z’ﬂ:—k 2
2 1

sx=gm+t k- 2m
x= %n +h3n
xin [0, 2x] geeft x =37 en top (37,3).
Voor het laagste punt geldt cos(%x - }frc) =-1
%x—%n:nﬁ-k'Zn
Zx=lzu+k-2m
x= I%R +k-3n
xin [0, 27] geeft x = 1%1{ en top (1%1@*3).
f(x) =0 geeft 2 + 4sin(137x) =0
4sin(15mx) =-2

sin(13mx)=-1
1 1

Bax=-fn+k-2nv lyne=lgn+k-

x=—%+k> l%vx=%+k‘ 1%
xin [0, 13] geeftx =2 vx =13
Dus de gevraagde x-cobrdinaten zijn § en 1%.
Voor het hoogste punt geldt sin(l%nx) =1
lénx = %n +k-2n
x= % +k- 1%
xin [0, 1%] geeft x :% en top (%, 6).
Voor het laagste punt geldt sin(l%nx) =-1
1%nx= l%ﬂ‘l‘k'Z'ﬂ:
x=l+k- 1}
xin [0, 13] geeft x =1 en top (1,-2).
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_z 1 _2
e f(x)=17 geeft 3sin(x)+4
2(3sin(x) +4)=11
6sin(x)+8=11
6sin(x)=3
sinx) =3
x=tn+k-2nvx=3In+k-2n
xin [0, 2n] geeft x =g v x=2m, dus x, =+ .
_2 1 2
Jx) =5 geet 3sin(x)+4 3
2(3sin{x) +4)=35
6sin(x) +8=5
6sin(x)=-3
sin(x) =-1
x=-tn+k-2mvx=lin+k-2n
xin [0, 2x] geeft x = 1fw v x = 127, dus x, = 127
Xp—Xxy= lgn—%n= 1%11
391

f cos(a)is maximaal 1, dus 1 +0,15 - cos(a) is maximaal 1,15, dus T 0,15 * GoAa) is

.. 391
minimaal 1’—15 = 340.

391

o g w o 5 . . .
cos(a) is minimaal —1, dus 1 + 0,15 * cos(a) is minimaal 0,85, dus 17015 - costa) 15 « cosle) is

, 391
maximaal 0.85 460,

Dus de minimale waarde van F is 340 en de maximale waarde van F is 460.
g Voerin y, =1+ 3sin(2x — I1) — cos(2x + 37).
De optie maximum geeft x =1,2764... en v =4,9743 ..

De optie minimum geeft x =2,8472... en vy =-2,9743_..

4,9743...+-2,9743...
cvenwichtsstand = 3 =1,dusa=1,

amplitude = 4,9743... — 1 =3,9743..., dus b = 3,974,
% - periode =2,8472... — 1,2764... = 1,5707 ..., dus periode = 3,1415...en ¢

N
BENVTE
Voer in y, = L.

De optie snijpunt geeft dat de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat voor

x=0,4910..., dus d = 0,491.

Bladzijde 191
h gix)=a+b-cos(c(x—d))
De periode is 3, dus c= 23—7[ =5m
De amplitude van de grafiek van f1is 2, dus de amplitude van de grafiek van g is &,
dus b=38.
Het hoogste punt van de grafick van fheeft y-codrdinaat 5, dus het hoogste punt van
de grafick van g heeft y-codrdinaat 5. Uit evenwichtsstand = hoogste stand — amplitude
volgt voor de grafick van g dat evenwichtsstand =5 — 8 =-3, dus ¢ = -3.
De x-codrdinaat van het hoogste punt van de grafick van fis 1 + =2, dus de

x-codrdinaat van het hoogste punt van de grafick van g is %, dus d= %.

@& Noordhoff Uitgevers by Examentraining 117



118

i f(x)=0 geeft 4sinGu(x—1))=0
sinGm(x — 1))=0

nx-D=k-'n
x—1=k- 15
x=1+k-1%

xin [0, 3] geeft x=1 v x=21

Dus A(1, 0) en B(23, 0).

Verder is T(L(1 +21), 4) = T(12, 4).
Stel p:y=a(x—p)* +q.

top 7(13, 4) geeft y =a(x — 13 + 4
Door A(1, 0) geeft a(l — 132 +4=0

a3 +4=0
wa=-4
a=-75

Dus p:y=-T5(x— 132 +4.
T3 — 132 +4=-T5(x* — 35x + 375) + 4 =-Tsa? + 245x - 215+ 4 =752 + 245x— 175
Dus a=-73, b=24% en c=-172.

Bladzijde 194

FST

g = geeft ZSin(}r) +3
2sin{x) +3=4
2sin(x) =1
sin(x) =1
x=é—n+k~2nvx=%n+k- 2n

xin [-2x, 27] geeftxzé-:rc vx=71%n vx=§:rc \/x=*1é—TC
xp=-Lmenx,=2ngeeft BE=in—-12n=23xn

Bladzijde 195
2n

0,212769
29 dagen
0,53... - 24 yur=12,73... uur
0,73... * 60 minuten ~ 44 minuten
De periode van P is 29 dagen, 12 uur en 44 minuten.

b P =0 geeft 50+ 50sin(0,2127691 — 1,042563) =0
Voer in v, =50 + 505in(0,212769x — 1,042563).
De optie nulpunt geeft x =27,04...
Dus op 28 januari 2017.

¢ 22 februari ligt tussen r =52 en 1 = 53.
=152 geeft P=2109..
t=53 geeft P=13,8...
P <50 en P neemt af, dus de maan bevindt zich op 22 februari 2017 tussen laatste
kwartier en nicuwe maan.

=129,53...

a f(x)=0geeft 1 —2sin(mx)=0
2sin(mx) =1
sin(nx)=;-
ax=in+k 2mvmx=3in+k-2n
x=%+k‘2vx=%+k'2
xin[0,2] geeft x=fvx=2

P
De nulpunten zijn ; en Z.
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b Voor P geldt sin(nx) =1
ax=3n+k-2m
x=%+k <2
xin [0, 2] geeft x=1%en PG5, -1).
g(3)=-1+8—8=-1, dus P op de grafick van g.
Voor Q geldt sin(rx) =-1
= 1%n+k'2n
x=13+k-2
xin [0, 2] geeft x = 13 en O(13, 3).
g(1h)=-1+ 24 -8=-1+/16=3, dus O op de grafick van g.

Bladzijde 196
a f(x)=0geeft 2cosGx—1m)=0
cos(tx —3m) =0

1 I ;
sX—gn=s;ntk-'m

%x = %n +hk'm
x=lzn+k'n
xin [0, 3n] geeft x=1}n
De x-codrdinaat van het snijpunt van de grafick van f'met de x-as is 13 7.
b Voor het hoogste punt van de grafiek van g geldt sin(x — lﬂt )=1
Booog -2l
X—Fn=ynt+ke 2
x=3m+k-2n
xin [0, %n] geeft x = j—n en top (%ﬂ, 1).
2
x=im geeft_v=—; dn+i=-i+3=1,dusGn ) opk
Voor het laagste punt van de grafiek van g geldt sin(x — [lTiT J==1
1 1
x—zn=1§TC+k‘ZTC
x=1n+k-2n

xin [0, %n] geeft x = I%s'r en top (lf’in,*l).
x= 1%7: geeft y= f% : I%R + g: f% +%= -1, dus (lin,fl) op k.

Dus de toppen van de grafick van g liggen op £.

- . . - 3735 - I 37,5
cos(a) is maximaal 1, dus 1 + 0,25 - cos(a) is maximaal 1,25, dus 1+0.25 - cos(a) is minimaal 1.25 =30.
(«t) is minimaal -1, dus 1 +0,25 - {(a) i1s minimaal 0,75, d q—37’5 i i ]37’5_50
cos(a) 1s aal -1, dus 25 - cos(a) is minimaal 0,75, dus 0,05 ~cosld) § maximaa 075 ]

Dus de minimale afstand van Pluto tot de zon is 30 AE en de maximale afstand 50 AE.

Bladzijde 197
a f(x)=2 geeft 2+ 3sin(n(x + 1) =1
3sin(m(x +3)) =3
sin(x(x + 1)) =1
mx+D=tn+k 2nvalx+H =3 n+k-2n
x+t =tttk 2vx+i=2+k-2
x=-g+k-2vx=5+k-2
xin[0,2] geeft x= 13 vx=15

T .. 7 11
De x-codrdinaten van deze punten zijn {5 en 143.
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b g(x)=p+g - cos(r(x —s))

De periode is 4, dus = %Tn = %n.

De amplitude van de grafiek van /s 3, dus de amplitude van de grafick van g is 6,

dus g =6.

Het hoogste punt van de grafiek van f'heeft y-codrdinaat 5, dus het hoogste punt van

de grafiek van g heeft y-co6rdinaat 5. Uit evenwichtsstand = hoogste stand — amplitude
volgt voor de grafick van g dat evenwichtsstand=5—-6=-1,dus p=-1.

De x-cobrdinaat van het hoogste punt van de grafick van fis -1 + 5 =1, dus de
x-codrdinaat van het hoogste punt van de grafiek van g is 3, dus s = 1.

f(x) =2 geeft 3sin(nx) =3
sin(itx)Z%
m=in+k-2nvmx=3 n+k-2n
x=]g+k-2vx=%+k'2
xin[-4 5] geeft x=¢gvx=2
Dus xp=éenxg=%.
fx)=0 geeft 3sin(mx) =0
sin(rx) =0
m=k'n
x=k-1
xin [7%, g] geeftx=-1vx=0vx=1,dusx,=1enA(l,O0).
Verder is T(3(0 + 1), 3) = T(3, 3).
g(1)=0geefta-1°+b-1=0oftewela+b=0.
g(3) =3 geefta - (3)° +b - 5=3 oftewel ga +1b=3.
a+b=0 oftewela =-b
Substitutic vana =-b in fa+1h=3 geeft-zh+1b=3
§b=3
8
b=8
b=8 geefta=-8

Bladzijde 198
a f(x)=0geeft 1 +2cos(2x+im) =0

2cos(2x+§1r):fl
cos(2x +im)=-1
c+im=3 n+k-2nv2x+in=-3n+k-2n
2x=im+k-2mv2x=-n+k-2x
x=én+k‘nvx=*éﬂ+k"m
xin[0,2n] geeftx=gnvx=1limvx=invx=1lix
Xp=gmen xg= 137 geeft PS=lzm—zn=13n

- =1l =l 1.2
Xp=smenx,=lgn geett OR=lgn —3nw=3m

g(x)=1+2cos(2x +17m) — 2+ 5c08(2(x — 37)) =-1 + 2cos(2x + 37 ) + Scos(2(x — 37 ))
Voer in y, =-1 + 2cos(2x + 1) + 5 cos(2(x — 3 7)).
De optie maximum geeft x =0,6369... en y =2,4175..., dus 5 = 0,637.

De optie minimum geeft x = 2,2077... en y =-4,4175...
2.4175.., +-4,4175...

evenwichtsstand = 3 =-1,dusp=-1.
amplitude = 2,4175... —-1=3,4175..., dus g = 3,418.
% - periode = 2,2077... — 0,6369... = 1,5707..., dus periode = 3,1415...en r = %: 2.
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f(x)=-1 geeft -1 +sin(2x — tm)=-1

sin(2x — ) =3
A—gm=gn+k-2av2x—gn=3in+k-2x
Zx=in+k-2mv2x=m+k-2n
x=gn+k-mvx=sntk-xm
Deze vier waarden van x zijn +7, 1im, 7 en 11z
S(x)=0 geeft -1+ sin(2x — tx) =0
sin(2x — zm) = 1
x—gm=3n+k-2n
2x=3n+k-2n
x:%'.rﬁ-k‘:rc
Dus x, = ;7.
1

In AOAB is Z0AB =75 (overstaande hoeken), dus cos(75°) = j@
1

__ 3%
A8 = (T

=4,05

glx)=d+a - cos(bx)

De periode van de grafiek van g is drie keer zo klein als de periode van de grafiek
vanf,dush=3-2=6,

De amplitude van de grafiek van f'is 1, dus de amplitude van de grafiek van g is 3—1.
f(0y= 71;-, dus een laagste punt van de grafiek van g is (0, 7117) endusa= fi.

Uit evenwichtsstand = laagste stand + amplitude volgt voor de grafick van g dat
evenwichtsstand =} +-13=-15, dus d = -1},

12.6 Meetkunde zonder codrdinaten

Bladzijde 199

AM=r
AN=314B =38
MN=r—NP=r—15
De stelling van Pythagoras in drichoek AMN geeft AM? = AN? + MN*
12 =382+ (r - 15)
2= 1444 + 72 = 307+ 225

30r=1669
r=155,63...
De gevraagde straal is 55,6.
ZADC=180° — 35° = 145°
ZACD=180° —25° — 145° = 10°
De sinusregel in drichoek ACD geeft — - 7 CD
sin(10°)  sin(25°)
_ 6sin(25°)
= Sin(To)i 14,60...
, .. BC ,
In driehoek BCD is sin(35°) = 14.60... dus BC=14,60... - sin(35°) = 8,38,

De cosinusregel geeft BC*?=12+6>—2 -1+ 6+ cos(25°)=26,12...
BC=5,111

De cosinusregel in drichoek OAB geeft

AB*=4*+6>—2-4-6 - cos(75° —35°)=15,22...

AB =390

De cosinusregel in drichock OBC geeft 82=62+42=2 6+ 4 - cos(£LBOC)
64=36+16—48 - cos(£LBOC)
48 + cos(£LBOC)=-12
cos(£LBOC) =~ i
ZBOC = 104,5°
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f Teken diagonaal AC, zie de figuur hiernaast.
De stelling van Pythagoras in drichoek ACD geeft
AC?*=10°+122=244.
De cosinusregel in drichoek ABC geeft
244=152+17*-2-15-17 * cos(£B)
244 =225+289 — 510 - cos(£B)
510 * cos(£B) =270
cos(£B)=10,529...
ZB=58,0°
g Zie de figuur hiernaast.

: 6 10
De sinusregel geeft Sin(35%) _ sin(ZC)
. 10sin(35°)
sin(£C) = % 0,955...
De GR geeft 72,93...°.
Dus ZC=180°—72,93,.°=107,06...°.
ZA=180°—35—-107,06..° = 37,9°
h Zie de figuur hiernaast.
ZC=180° —40° — 55° = 85°
: Y 10  AC
De sinusregel in drichoek 4BC geeft Sin(85°) _ sin(55%)
B 10sin(55°) _39%2
~ sin(85°) T

In driehoek ACD is sin(40°) = 82%’ dus

CD=8,222... - sin(40°)=5,285...
De oppervlakte van drichoek ABC is § * 10 - 5,285... ~ 26,43,
AB | BC

£ | BD

10| 8
6 | BD
_6-8_
BD=>1==43
De cosinusregel in drichoek BDE geeft DE*> =4,8* + 6> —2 - 4,8 - 6 - cos(40°) = 14,91...

DE=3,86

i AABC « AEBD geeft

Bladzijde 201

Om 0:00 uur staan beide wijzers precies op 12.

Ten opzichte van deze stand hecft de grote wijzer = + 360° = 150° gedraaid

en de kleine wijzer 3 - 360° + 2 - 5 - 360° = 72,5°.

Dus de hoek tussen de wijzers is 150° —72,5° =77,5°.

De cosinusregel geeft AB>=8,5+12,52-2-8,5+12,5 - c0s(77,5°) = 182,50...
AB=13.50...

Dus de gevraagde afstand tussen 4 en B is 135 mm.
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"~ a Zie de figuur hicronder, waarin AC = r is gesteld.
@

AB=1505:2=2525

CD=renBD=316—262=>54 geeft BC=r— 54

De stelling van Pythagoras in driechoek ABC geeft AC?= AB* + BC?
#2=053 Bp—B0F
2 =63756,25+ 2 —108r + 2916
1087 =66672,25
r=6173...

Dus de straal van de cirkel is ongeveer 617 cm.

b Van het middelpunt M van de cirkel is v,, =262 — 142+ 617,3...=737.3...

d(O, M)=/92>+737,3..2=743,0...

De straal van de cirkel is 617,3... cm en de straal van het raam is 60 cm.

Dus de afstand tussen het raam en het afdakje is 743,0... — 617,3... — 60 = 66 cm.

Bladzijde 202
FF] ZABT=180°—7,4° =172,6°
ZATB=180°—5,3°-172,6°=2,1°

. N 10 __ BT
De sinusregel in drichoek ABT geeft Sin(2,1°) = sin(5,3°)
_ 10sin(5,3°) 2520
T osin(2,1°) T
In de rechthoekige drichoek met schuine zijde BT is sin(7,4°) = 25 gO

h=2520... - sin(7,4°) = 3,2466...
De gevraagde hoogte is 3250 meter.

. L 6 5
“/! a De sinusregel in drichock ABC geeft Sn(ZACE) ~ sin(55°)

, 65in(55°)
sin(£ACB)=———

De GR geeft 79,4146...°, dus LZACB = 180° —79,4146...° = 100,5853...°.
ZBAC=180° — 55° — 100,5853...° = 24,4146...° = 24,415°
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b Zic de figuur hiernaast.
In drichoek ACE is sin(24,4146...°) = %

h=5sin(24,4146...°) =2,0066...
In drichock ADF is AF = /3> —2,066..>=2,174...

2,066...
In driehoek BCE is tan(55°) = BE =
2,066... |
BE= @n(55°) 1,447...
CD=FF=AB—AF—BE=6-2,174...— 1,447...=2,378...
o : 6+2,378...
De oppervlakte van het trapezium is 2,066... - gy 8.7.

Bladzijde 203

De cosinusregel geeft

(werkelijk geworpen afstand)® = 8% + (84,58 + 8)? — 2 - 8 - (84,58 + 8) - ¢0s(28,65°)
(werkelijk geworpen afstand)? = 7335,137...

werkelijk geworpen afstand = 85,645...

Het gevraagde verschil is 85,645... — 84,58 = 1,07 meter, oftewel 107 cm,

De cosinusregel in drichoek ABC geeft 82 =11>+52—2 11 - 5 - cos(£BAC)
64 =121 + 25— 110c0s(£BAC)
110 cos(£LBAC) =82

cos(£BAC) = %
In drichoek ACD is cos(£BAC) =22, dus AD=5 - ;=4

AD | DE
AADE o AABC geeft
AB | BC

Bladzijde 204
a Zie de figuur hiernaast.

In drichock ABF is cos(5

=250
BF =250co0s(50°) = 161
AD=CF=BC—-BF=300—-161 =139 ¢cm

R

b Zie de figuur hiernaast. ci
De stelling van Pythagoras in drichoek ACD geeft
AC?=1397+2922=104585.

De cosinusregel in driechoek ABC geeft
104585 =250%+ 3002 — 2 - 250 - 300 * cos(£LABC)

: 300 cm
I
I
|
i
104585 = 62500 + 90000 — 150000 cos(£LA4BC) 292cm| |
|
|
|
|
|
|
I
I

250 cm

150000cos(£ABC)=47915
cos(Z£ABC)=0,319...

LABC =T71°

De gevraagde toename is 71° — 50° =21°,
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ZATB =180° —45,4° —44,2° =90,4° T
. L AT 1097
De sinusregel in drichoek ABT geeft Sin(44,2°)  sin(90.4°)
10,97sin(44,2°) _7.648..
~ sin(90,4°)
) L . TU 44, 2
In drichock ATU is sin(45,4°) = 7.648.. L, u B

TU=17,648... - sin(45,4°) = 5,445... meter e
d(P, AB) = 11,89 — 6,40 = 5.49 meter.
d(T, AB) = TU < d(P, AB), dus de bal is niet in rechthock PODR op de grond gekomen,

12.7 Meetkunde met coordinaten

Bladzijde 206
_0-5_ 5

G=5—n 9

kL1l dusre, - rc,=-1, dus rc, =2,

kp—:;x+b 3
— — + =

door A4(-2, 0)} ghiee)
—1 +b=0
b—lg

Dus k:yz%x+1§en het snijpunt van k£ met de y-as is (0,1%).
b fe=2pt= =8P =1 — (122 (6_2lyp =gl
dOOTA(1,6) rZ_(l 22) +(6 32) _82
Dus (x —25) + (v~ 35 =85
c d@LN)=Jm—QP+m—3Y=5
d(c,, c)=d(M,N)—r, —r,=5-1-2=2
d Substitutie vany—*§x+4 in x2+)2 = 13 geeft x + (-3x + 43 = 13
x2+3 x2—5 x+18-=13
9x _59x+59_0
13x*—52x+52=0
X2—4x+4=0
D=(-4P-4-1-4=0

Dus lijn & raakt cirkel c.
_0—-5_
e rg=—T—=1I3
3;-0
I’Ck & rC'!:*% * 1%:71
Dus / snijdt & loodrecht.
f Lijn/ gaat door de oorsprong en snijdt & loodrecht in het punt 4.
[ Lk dusrc, - rc,=-1, dus rc,= 2%.
ly= Zéx snijden met & geeft Zé—x =-Ix+4
25x=4
29x=40
|
X = lﬁ
=15 geeft y =21+ 135=32 dus A(135, 35).

407 | 100° 100
d(k, 0) = d(4, 0) = \(15)* + BBP =GP + (BF = \[5g7+ Hor = \ 30716+ 100) = 5116
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g Van de lijn / door het middelpunt M(3, 1) van c en 4 is r¢;= % =15,

2
kLl dusrc, rc,;=-1, dusre,=-3.

y=-xepl 5 o

doorA(5,4)} AL
-31+b=4
b=75

Dus k: y=-3x+ 75,

-2t =0

—%x=—7;-

x=11

Dus B(11, 0).

h 22+ -20x—12y+120=0
X2 =20x+3* =12y +120=0
(x— 10— 100+ (y —6)*—36+120=0
(x— 102+ (- 67 =16
De cirkel heeft middelpunt (10, 6) en straal 4,
Dus de afstand van c tot de x-as is 6 —4 =2,
i Xy —6x—12y+20=0
X —6x+12—12y+20=0
(x=3P-9+(@r—6)-36+20=0
(x—32+(—62=25
Dus M(3, 6) en de straal is 5.
cos(3£AMB) =3
5ZAMB=53,13..°

ZAMB =~ 106,3°
j Delijn/door M en A4 staat loodrecht op £.
[ Lk, dusrtc; - rc,=-1, dus rc;=-2.

l:y=2x+b}

door At ) = 2 he=d

-12+5H=3
b=15

Ly=-2x+15] _ _
g }QxM+15 7

M4, Tyen r=d(4, M)= /(467 +(7-3)?=20
Dus c:(x — 42 + (y— 7)2 =20.
x=0 geeft (0— 47+ (y—"7)>=20
16+ (y—7)*=20
(v=77"=4
y=T7=2vy-T7=-2
y=9vy=5
Dus B(0, 5) en C(0, 9).

k ky=23x+b] 1, _
door A(3, 3) }23 3+
7§+b:3
b=-4;

Dus &y =23x— 43,

Substitutie van y =23x — 41 in (x — 10)2 + (y — 6)* =29 geeft
(x— 102+ Qix—4i-6?=29

(x— 102+ (23x— 1052 =29

x2=20x + 100 + 6322 — 525x+ 1105 =29

T3x2—T23x+ 1815=0

X—10x+25=0

D=(-102-4-1-5=0

Dus k& raakt de cirkel.
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1 5
S = = 325 0=
Jo =g 3= & 3) ! geeft f(x)=-(2x+3)2-2 e
2
Stel I: y= ax+bmeta—f(0)—(0+3)2—_§'
I y= gx + b
£(0) =1, dus 4(0, 3)
De hJ“ k gaat door de oorsprong en snijdt / loodrecht in het punt B.
kL1 dusre, - rc,=-1, dus rc,= 4.

2
’9X+3

k:y=43x snijden met / geeft 43x =-3x +1

4§x=3
X5
x =55 geeft y =43+ §5 =5, dus Bz, §s).
d(l, 0)=d(B, 0)=/(&) + (31 = \/%
Bladzijde 209
S C:(x_%)2+(y_%2="2 — i — 12 _ L 18l
door A(0, 4) Pl - =125

Dus c:(x—§)2+(y—l)2=12'—

b x=ligeefty=% 3+%=1% dusSligtopk

P(0+-3),5(4 +0) = P(-1},2)

Av  0-2 "
Stel:y=ax+bmeta=—= -=-3
[ Lx+b o Al
VEIX Ao e
door C(4, 0) } e

ﬁ+b=0
b1t
Dusl:y=*“x+%,
x=jgeeft y=-7 - 5+11=73, dus Sligtop /.

Dus S(3, 3) 18 het snijpunt van & en /.

¢ De lijn m gaat door M en S.

14
Ay 373
selm y=ax +boRlg=-—=5—=-5.
A L L
173
m:y=-5x+b 1 1
J sy el
door M3, 5 }512 R
*25+b=§
b=3
DuSm:y=—5x+3
- Ay 0-3 3

nLAB,dusrtc, " 1c,,=-1,dusrc, =-3.

3
n:y=—1x+b} A, B =i
1
door C(4, 0) 34h=0

b=3
Dus n:v =—%x +3 en T(0, 3).
T(0, 3) ligt op de lijn m:y =-5x+ 3.
Dus M, § en T liggen op één lijn.
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1 a Lijn k gaat door P en staat loodrecht op /.

kL1 dusre,  re,=-1, dus re,=-13,

k:y=1;-x+b} AL i

door P(6, 1) —83+b= q
b=9

Dus k:y=4%x+9.

k en [ snijden geeft het punt Q.

—1%x+9=%x+%

*2%x=*6%

Vheeuroiar

Dus 0(3, 5).

dP,1)=d(P,Q)=(3-62+(5-1?=5

x?+y%—28x— 32y =-308

x*—28x+)7 - 32y +308=0

(x— 14— 196+ (y — 16)* — 256 + 308 =0

(x— 147+ (v —16)> =144

Dus M(14, 16).

d(M, x-as) =y, = 16

d(M, P)=\/(6— 14y + (1 - 16)*=17

Het gevraagde verschil is 1.

55

|

Bladzijde 210
| a Substitutic van y=-3x+ 5inx2+)2=9 geeft x>+ (-3x+ 512 =9

e —135x+25=9
212 -135x+16=0
25x2 = 120x+ 144 =0

D=(-120)*—4-25 - 144=0

Dus / raakt aan c.

x =0 geeft bij c dat > =9
y=3vy=-3

Dus 4(0, -3).

y=0 geeftbij /dat-3x +5=0
*%J«::*S
x=3%

Dus B(32, 0).

SR e

k Ax 3%_0 5,

4 4 16
re, 16, =5 3= 571
Dus k en / snijden elkaar niet loodrecht.

Van de liin m door Men D is re, — 2 -85 1
an ae 1jn m aoo C. 18 1C,, Ax A4—-0 *
[J_m,dusrcl.-I’sz—lydusrcfz_li'
Ly=-13x+b)| |
; Caane
door D(4, 8) } 3 aTh=g

sL+b=8

b=133

Dus Ly =-13x+ 135,

y=0geeft-15x+135=0
—1;-x=—13;-x
x=10

Dus B(10, 0).
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d(B, D)= \[(10— 42+ (0— 87 =10
d(A, C)=d(B, D)=10

Zie de figuur hiernaast. 4
In drichoek CMN is sin(ZCMN) = 3

ZCMN=153,13..°
ZCMD =2 -53,13...° = 106,26...°

106,26... B
W 2r 5= 9,3

De gevraagde lengte van het touwtje is 10 + 10 + 9,3 =29,3. /A - B\ x

boog CD =

Bladzijde 211

b

Bladzijde 212
. a

R(-4, 5) en T(p, 0) geeft
AR, T)=\(p =47 +(0-5F=(p+ 4P + (57 =\p’ +8p + 16 +25 = |p* +8p +41

r,=7geeftr,=d(R, T)—r,=\P*+8p+41-7

ry=4 geeftr,=d(S, T)—r,= \Jp* — 28p + 260 — 4

Dus er geldt \p? + 8p+ 41 —7 = \/p> — 28p + 260 — 4.
Voer in y, = X2+ 8x+41 -7 en y,= 37— 28x +260 — 4,

De optie snijpunt geeft x =8 en y = 6.
Dus de straal van e is 6.

Lly=-x+b
) I, .
door A(4, 4)} b4: Sb &

Dus I:y=-x+8.
Substitutie van y =-x + 8 in x> +17 — 10x + 16y = 56 geeft x* + (-x + 8)> — 10x + 16(-x + 8) = 56
X +x*—16x+64—10x— 16x+ 128 =56
22 —42x+136=0
xX2=21x+68=0
x—dHx—-17y=0
x=4vx=17

x=17 geeft y=-17 + 8 =-9, dus B(17,-9).
xX2+32 = 10x+ 16v =56
2= 10x +* + 16y =56
(x—5P-25+(y+8)%—64=56
(x— 52+ (v +8)2 =145
Dus M(5, -8) en r = /145,

8

cos(%ACMD) = F
145

L/CMD=4836..°
ZCMD =~ 96,7°

S)=-3+3x=-3+3xi geeft f(x)=lgx:=—7=

Fa)=r@=57=1

x=4geeft y=3-4=3, dus 4 ligt op /.
Dus / raakt de grafiek in 4.
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b De lijn & door 4 en M staat loodrecht op /.
kL1 dusre, - re,=-1, dus re,=-13,

ky=-l3x+b\ 1

. -ly-4+b=

door A(4, 3) } : d
—5§+b=3
b=83

Dus k:y=-13x+8%.

Mop kenx,, =5 geeft v, =-11+5+8%=12, dus M(5, 13).
Van cis de straal r = d(4, M) =\[(5 — 47 + (12— 3 = 21 = 12,
Omdat ook v,,= 1% raakt de cirkel de x-as.

De lijn m door M en A staat loodrecht op /.
ml/ dusre, - re,=-1,dus rc, =-2.

m:y=2x+b}

Y1+ p=
Joor M1, 3 [ = v TB=3

2+b=3

h=1

Dus m:y=-2x+ 1.

m snijden met / geeft het punt 4.

2x+1=fx—13
23x=-23
x=1

x=1geeft y=-2-1+1=-1,dus A(1, -1).

d(A, My=\J-1 -1+ (3 —-1)’= J4+16= 20

d(B, M) =d(4, M) = 20

De lengte van de kortste cirkelboog AB is § * 2 - /20 = 37,/20.
De gevraagde omtrek is /20 + /20 + 17,/20 = 15,97.

a f(x)=1+4x=1+dx geeft f(x)=2xi= =2
X3 \/;
2
Stel:y=ax+bmeta=f4)=—7==1.
ell:yv=ax met a=1"4) \/Zl

llv=x+b -
door A4, 9)} Lty
Substitutic van y =x+5 in (x +2)* + (v + 1> =8 geeft (x +2)* + (x + 6)* =8
X +4x+4+x7+12x+36=38
2x*+16x+32=0
2 +8x+16=0
D=8"—-4-1-16=0
Dus / en ¢ raken elkaar.
b x=0geeft(0+2y+(@p+1)72=8
4+(p+172=8
v+17=4
y+1=2vy+1=-2
v=1vy=-3
Dus S(0, -3).
§(0, -3) als randpunt van de grafiek van g(x) = p\/x + ¢ geeft ¢ =-3.

g(x)=p\/«;_3}p\/1_3=9

g4)=2 2p=12
=5
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Gemengde opgaven

9 Exponentiéle en logaritmische formules

Bladzijde 213

Gioar = 1,096 geeft g, = 1,096'° = 2,501

De toename per 10 jaar is 150,1%,.

Gioar = 1,096 geefl g,0ng = 109673 = 1,008

De toename per maand is 0,8%.

Los op 1,096'=2, met ¢ in jaren,

Voer in vy, =1,096"en y, =2,

De optie snijpunt geett x = 7,561...

Dus na 7,561... x 12 = 91 maanden is de hoeveelheid verdubbeld.
Los op 1,096'= 10, met ¢ in jaren,

Voer in y; =10 en zet y, uit.

De optie snijpunt geeft x = 25,11...

Dus na ruim 25 jaar is de hoeveelheid vertienvoudigd.

8gag = 0,83 geeft g, = 0,837 0,271

De afname per week is 72,9%.

gap = 0,83 geeft g, = 0,837 = 0,992

De afname per uur is 0,8%.

Los op 0,83/=0,5, met 7 in dagen.

Voer in v, =0,83"en y, =0,5.

De optie snijpunt geeft x = 3,720...

Dus na 3,720... x 24 = 89 uur is de hoeveelheid gehalveerd.
Los op 0,83/ =0,25, met ¢ in dagen.

Voer in y; =0,25 en zet y, uit.

De optie snijpunt geeft x = 7,440...

Dus na ruim 7 dagen is er nog een kwart van de beginhoeveelheid over.

Los op 0,4=0,5, met d de diepte in meter,

d="*10g(0,5) = 0,76

Dus van rood licht is op 76 ¢m nog 50% van de oorspronkelijke hoeveelheid

licht zichtbaar.

Los op 0,9¢=0,5, met d de diepte in meter.

d=""10g(0,5) = 6,58

Dus van blauw licht is op 658 cm nog 50% van de oorspronkelijke hoeveelheid

licht zichtbaar,

P,.q 1s het percentage rood licht, P, . is het percentage blauw licht en d is de

diepte in meter.

P 4=100-04%en P,

Los op Pblauw =1 Prood'

Voer in v, =100 - 0,9* en y, = 1000 - 0,4".

De optie snijpunt geett x ~ 2,84,

Dus op een diepte van 284 cm,

0,47=0,1 geeft d = “*log(0,1)=2,512...

0,97=0,1 geeft d = *’log(0,1) =21,854...
21,854...

De blauwe vis zwemt S50 ° 8,7 keer zo diep als de rode vis.

=100 - 0,9¢
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a ’log(4 - 3x) ="log(3)
*log(4 — 3x)=-2
4-3x=3
-3x=-3%
x= 1%

b 1-+iog(5x— 1)+ log(3x—2)=0
flog(5x — 1) +flog(3x — 2) =-1
log((5x — D(Bx —2)) =-1
(5x— 1)(3x—2)=4
152> —10x—3x+2=4
152 13x—2=0
D=(-13)*—4-15--2=289

_B+17_ . 13-17
30 30 :
vold. niet

c 4.23x+2=4,\7*2
22 . 23x+2 — (22)x—2
23x+4=22x74
3x+4=2x—4
x=-8

=]

W

Bladzijde 214

a N=500-328
log(N) =1og(500 - 3,28%)
log(N) =1og(500) + log(3,28")
log(N) = 1og(500) + 7 - log(3,28)
log(N)=2,70+1¢- 0,52
Dus log(N) =0,52¢ + 2,70.

b N=180"¢"7
log(N) = log(180 - r1-7%)
log(N) = log(180) + log(r"7%)
log(N) =log(180) — 1,75 - log(z)
log(N) = 2,26 — 1,75 « log(1)
Dus log(N)=2,26 — 1,75 - log(1).

a log(y)=0,16x+2,64
= 10016x+264
y= 100.16.\' . 102,64
y= (loﬂ,lﬁ)x " 102,64
v=1,45%- 437
Dus v =437 - 1,45%.

b 0,8:log(y)=3":log(x)+1
log(yv)=3,75 - log(x) + 1,25
log(y) = log(x*7%) + log(10"%)
log(v) =log(x*" - 10'-%)
y=x375 - 10125
y375 18
Dus y = 18x>7.

132 Gemengde opgaven

3% =51og(25)

3 =2

x—5="1og(2)

x=35+3log(2)

log(x — 4) + 2 =log(25x + 50)
log(x —4) + log(100) = log(25x + 50)
log((x— 4) + 100) = log(25x + 50)
log(100x — 400) = log(25x + 50)
100x — 400 =25x + 50

T5x=450

x=6

Slog(x +30) =3 - *log(2) + >log(2x)
Slog(x + 30) =3log(2?) + *log(2x)
Slog(x + 30) = Slog(2? * 2x)

log(x + 30) =log(16x)
x+30=16x

-15x=-30

x=2

N=123-4,5%77

log(N) = log(123 - 4,5%7)

log(N) = log(123) + log(4,5% " 7)
log(N) =log(123) + (61 —7) * log(4,5)
log(N) =1log(123) + 67 * log(4,5) — 7 - log(4,5)
log(N)=-2,48 + 3,92¢

Dus log(N) =392t — 2.48.

N=2;- (3\/})4,18

N=2;-3418. (t];)zt,ls

N=2¢t- 34,]8 . t2,09

N=2- 34,18 ¥ t3,09

log(N) =log(2 - 3*18 - 09)

log(N) =1log(2 - 3*!%) + log(r**)
log(N)=2,30+ 3,09 - log(?)

Dus log{N)y=2,30+ 3,09 - log(?).

x=23log(y) - 14

21 < 3log(y) =x+ 14
log(y)=0,4x + 5,6

3= 304v+56

y= 30.4x . 35,6

y= (30,4)x ¥ 35,6
y=1,55"-470

Dus v=470-1,55%
log(\/x) + *log(\) = \2
slog(yxv) =2
V-2

xy= (2%

xy= 22\,5
y= 22\}5’ . l
X
yp=T ox!
Dusy="7x".
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a f(x)=2geeft2*3-1=2
27 3=3
x—3="log(3)
x=3+2log(3)

Dus A4(3 +*log(3), 2).
g(x) =2 geeft log(3x+ 12) =2

3x+12=9
3x=-3
x=-1

Dus B(-1, 2).

AB =3 +"log(3) —-1=4+log(3)
b Voerin y, =2"3—1 en y,="3log(3x + 12).
De optie snijpunt geett x=-3,887...enx =5,
flx) <g(x) geeft -3,89 <x <5
€ g(x)=">log(3x +12) = 3log(3(x + 4)) = 3log(3) + *log(x + 4) = 1 + 3log(x + 4)
Dus de grafiek van g ontstaat uit die van ¥ = log(x) door de translatie (-4, 1).
d f(0)=23-1=3-1=-1
C(0,7), dus er moet gelden a * f% =7

a=T7+-B=-8
a f(x)=0geeft2" 2" 1-4=0
2x2*2x71 =4
2x2*2xfl:22
X*—2x—1=2
x2—2x—-3=0

(c+ 1x—3)=0
x=-lvx=3
flx) <0 geeft -1 <x <3
b f(x)=-3%geeft2” > ' —4=-3]

9821 1
2x3—2x—l :22-1
x=2x—-1=-1
x2=2x=0
x(x—2)=0
x=0vx=2

(2,-35) —Yemrasa (5 -3 oeefta - 2 =5, dus @ =23,
¢ Voeriny =2°"2%"1—-4
De optie minimum geeft x=1en y=-3 f—l.

f(x) =8-2-1_4 translatie (-1,37) y=2(x+1)2*2(x+l)71 —4+ 3%
— 2 +2x+1-2x-2-1 _1
y*2r+ X+ X Z
s =nar-2_1
y=2 3

Dus de formule van de beeldgrafick is y=27"2—1,

d gx)=;2"-4=22.27-4=2""2-4

y=2x3—2x—l — 4 __translatie (-p, 0) y=2(x+p)2—2(x+p)—l —4
p=E+oprtp=2x-2p-1_4
v = PP+ @p-Dx P -2p—1 _ 4

Er moet gelden2p—2=0enp’—2p—1=-2.

Uit2p—2=0volgtp=1.

p=1invullen bij p> —2p — 1 =-2 geeft -2 =-2 klopt.

Dusp=1.

Alternatieve nitwerking
flr)=2721 — g =26~ 1P~1-1 4 =26~ 1P-2_4

gx)=7-2"-4=22.2"-4=2""2-9
f(x) =k~ 12-2 4 __ translatie (-1, 0) g(x) = 2x2—2 —4
Dusp=1.
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Bladzijde 215

l0g(27500) — log(90
aBS 3)1 0D _ 6 080...

Bij 16 maart hoort £ =29 + 16 = 45.

ke el } 0,080... - 45 + b= log(90)
3,607... + b=10g(90)
bh=-1,653...
Dus log(N) =0,080...c — 1,653...
Bij 30 april hoort 7 =61 +29 = 90.
Dit geeft log(N) =0,080... - 90— 1,653... = 5,561..., dus N =106l =364 445,
Een schatting van het aantal besmette personen op 30 april is 364 000,
b log(N)=0,080...r — 1,653...
N= 100.080...t— 1,653...
N= 100,080...t ” 10-1.653...
Los op 100,080...: =9
Voer in y, =10%080-* ep y, =32,
De optie snijpunt geeft x = 3,75...
De gevraagde verdubbelingstijd is 3,8 dagen.
¢ Vanaf D zijn effecten van maatregelen zichtbaar, want vanaf D neemt de toename
van het aantal besmettingen af.
Bij D hoort 29 maart.
Het duurt ruim 2 weken voordat effecten van maatregelen zichtbaar zijn.
Dus ruim 14 dagen eerder dan 29 maart, dus rond 13 maart zijn er maatregelen
genomen.
d N=1000 geeft log(N) =1log(1000) =3
Aflezen geeft: bij log(V) = 3 hoort 7 = 46.
Dus op 17 maart.

log(10800) — log(560)
P
15
Bij 14 maart hoort t = 43.

ﬁ?i?e; ?V(ffjﬁé el } 0,085... - 43 + b = log(560)
3,684.. + b =1og(560)
b=-0,936...

log(N)=0,085...t — 0,936...
N = 100085..4-0936...

N = 100085 . 1()0.936...

N= (100,085...)r . 10—0,936...
N=12180,116

Dus N=0,116 - 1,218

f Bij 16 april hoort t = 76.

Dit geeft N=0,116 - 1,2187°~ 374 673.
Dus 374 673 — 34 800 = 340000 meer.

=0,085...

Bladzijde 216

a Aflezen geeft: bij = 60 hoort log(Z) = 1,5.
log(2)=1,5 geeft Z= 10" =32
Dus ongeveer 32 liter zuur.
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_ _0-3 _ 1
b Stellog(Z)=at+bmeta 20-0_ %

log(2) =-z5¢+ b 3
door (0, 3) log(Z) =gt 3
log(Z)=-z5t+3

Z=10w"3

Z=107% - 10}

Z=1000 - 10 &'

Voer in y, = 1000 - 1075,

dy

- =-0,0575...
[dX]x=120

De gevraagde snelheid is 60 - 0,0575... = 3,5 liter per minuut,
¢ 10w = %
-3x = log(3)
x=-40 - log(3) = 12,0
De halveringstijd is ongeveer 12 seconden.
d 0,1% van 2000 litqr is 2 liter.
Los op 1000 - 10w'=2
107w =555
-3t = 10g(5w)
t=-40 - log(st) ~ 108
Dus na 108 seconden.

la ¥*—2x-3>0
h(x)
h(x) =0 geeft x> —2x—3=0
(x+1)x—3)=0

x=-lvx=3
—1\_/3 X

h(x)>0geeftx<-1vx>3
Dus het domein van fbestaat uit de intervallen (<, -1) en (3, —).
x+7>0geeftx>-7, dusD, = -7, =)
f(x) = glx) geeft *log(x* —2x —3)=1+3log(x + 7)
Alog(x* — 2x — 3) =3log(3) + log(x + 7)
log(x* — 2x — 3) =>log(3(x + 7))
3log(x* — 2x — 3) =" log(3x + 21)
P 2p—3 =Z+21
¥=5x—24=0
(x+3)(x—8)=0
x=-3vx=8
Jx)<glx)geeft-3<x<-1v3<x=<8§
b g(5)=1+3log(5+7)=1+"7log(12)
x <5 geeft g(x) <1 +3log(12)
¢ f(-2)="log(4 +4-3)="log(5)
g(-2)=1+3log(-2+7)=1+7log(5)
Dus AB=1.
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d f(x)=3 geeft }log(x* —2x—3)=3
x*—2x—3=27
xX*—-2x—30=0
D=(-2P—4-1--30=124

B 2+124 3 2—4/124
X = ] VX= 2
24231 2-2,/31
—T 2 VYT
x=1+31vx=1-431
CD=1+,31-(1-31)=2,31
e Losop 1+3log(x+7)=zx+2.
Voer in v, = 1 +log(x +7) en y, = 3x +2.
De optie snijpunt geeft £(-6,496...; 0,375...) en F(5,068...; 3,267...).
EF= \/(5,068... —-6,496...)° +(3,267... — 0,375..)* = 11,920

X

Bladzijde 217
a Voor elke ¢ 15 0,99936" > 0, dus 69 — 69 - 0,99936 < 69 en dus
100 — (69 — 69 - 0,99936%) > 31.
Dus je behoudt altijd minstens 31% botdichtheid.
b B=69-69-0,99936'
69 - 0,99936'=69 - B
0,99936'= 1 — 5 B
¢ =099936]gg(] — 6%3)
B =10 geeft 1 =***log(1 — z5 - 10) =245
Dus na 245 dagen.
c =500 geeft B=69—69 - 0,99936°0=18,90...

100 —18,90...
(%} - 0,840 — 0,858
V=0,840en B =18.90... geeft T= 0.120 ~-1,47
Deze T-score is acceptabel.
t= 1000 geeft B =69 — 69 - 0,99936'°° =32,62...
100 — 32,62...
(%} - 0,840 — 0,858
}'=0,840 en B=32,62... geeft T= 0.120 ~-2,43
Deze T-score is niet acceptabel.
(101008 B) 0,840 — 0,858
d Losop 0.120 =
101%8 x) £ 0,840 — 0,858
Voerin y, = 0.120 en y,=-2.

De optie snijpunt geeft x = 26,42..., dus B=26,42...
B=2642... geeft t ="log(1 — &5 * 26,42...) = 754,3...
Dus 754 dagen.
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10 Meetkundige berekeningen

Bladzijde 218
a ZCDB= ZABD =40° (Z-hocken)

3 5
sin(ZCBD)  sin(40°)
35in(40°)

5

De sinusregel in ABCD geeft

sin(ZCBD) =

ZCBD=22,68..°
ZC=180°—40°-22,68..°=11731..°
BD 5
sin(117,31...°)  sin(40°)
_ 5sin(117,31..°)
~ sin@0°) T 81
69l.. 6
sin(ZA4)  sin(40°)
6,91... - sin(40°)

De sinusregel in ABCD geett

b De sinusregel in AABD geeft

sin(Z£A) =

6
£ZA=4776..°
Zie de figuur hiernaast.
In ABDE is sin(40°) = DB
n 4 691...
DE=691... - sin(40°) = 4,44...
oy=_BE_
c0s(40°) 69L..
BE=6091... - cos(40°)=5,29...
In AADE is cos(47,76..°) = A?E

AE =6c0s8(47,76..°)=4,03...
O(ABCD) =1(4,03... +5,29...+ 3) - 4,44...~27.38

Stel AD =x, dan is BC = 2x,

Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in AABD geeft BD*=52+x*—2 -5 - x * cos(65°)
oftewel BD* =25 + x> — 10x cos(65°).

De cosinusregel in ABCD geeft

BD? =42+ (2x? —2 - 4 - 2x - c0s(75°) oftewel

BIDP =16 +4x% — 16xcos(75°).

Dus 25 +x? — 10x¢0s(65°) = 16 + 4x? — 16x cos(75°).

Voer in y, =25+ x> — 10x cos(65°) en y, = 16 +4x* — 16xcos(75°).
De optie snijpunt geeft x =1,717...

Dus AD = 1,72 en BC = 3,44,

)]

f(2):g= 3, dus 4(2, 3).
6
X

f)="=6x" geeft f(x)=-6x> =—x%
rc,=rck=f’(2)=—%=—1§
, 6_3
Fiw) =1y geeft -5 =-3
3xr=12
x*=4

x=2vx=-2

f(-2)= % =-3, dus B(-2, -3).
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re,=-1%, dus tan(a) =-13 en dit geeft « =-56,30...°,

e = %: £ =14, dus tan(g) = 13 en dit geeft = 56.30...°
f—a="5630..° —-56,30..° = 112,6°
Dus ZABS = 180° — 112,6° = 67,4°.

a c:x*+3?—20x—6y+104=0
X =20x+1?—6y+104=0
(x—10)2— 100+ (y—3)2 -9+ 104=0
(x—10P+ (¥ —3)2=5
Dus M(10, 3) en r=/5.
Dit geeft d: (x — 10> + (v — 3)° = 20.
Stel k: y =ax + 3.
Substitutie van y = ax + 3 in (x — 10)?> + (v — 3)> =20 geeft
(x = 10) + (ax)2 =20
x2=20x + 100 + a%x* =20
(@+1)x?—20x+80=0
D=(-202—-4"-(a*+1) - 80=400—320a> — 320 = 80 — 320a>
D=0 geeft 80— 320a>=0
3204’ =80
=1
sl

Dus k,:y:f%x+3 enkzz,v:%x-ﬁ-?;.

b De cirkel met middelpunt NV en straal \/10 heeft vergelijking (x — 4)>+ (v — 4)* = 10.

Stel ry=ax+2.

Substitutie van y = ax + 2 in (x — 4)* + (y — 4)*> = 10 geeft

(x— 42 +(ax—2)*=10

2—8x+16+ax?—4dax+4=10

a’x* +x*—dax—8x+10=0

@+ 1+ (4a—8)x+10=0

D=(4a—-8)—4"(a*+1)10=16a*+ 64a + 64 —40a*> — 40 = -24a> + 64a + 24
D=0 geeft 244> + 64a +24 =0

3a2-8a—3=0

D=(-8%—4-3--3=100

o810 o g-10_
6 6 3

Dus /;:y=3x+2en [2:y=—§x+2.

Bladzijde 219

Jx)=x%—5x geeft f(x)=2x—5

e, =f(2)=2-2-5=-1

De lijn / door 4 en M staat loodrecht op &, dus r¢, = 1.
Ly=x+b _

£(2)=-6, dus 4(2, #6)} e

Dus /: v=x— 8 en M(0, -8).

r,=d(M, A)=\[2 =0 + (-6 —-8Y = /8=2.2

De lijn door M en N heeft vergelijking y =-x — 8.
Deze lijn snijden met de x-as geeft -x — 8 =0, dus x =-8 en N(-§, 0).
d(M, N) = (-8 =07 + (08 = 128 = 8,2
ry=d(M,N)—r,=82-2\/2=6.2

Dus d: (x + 8)* +* =72.
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a Substitutic vany =-3x + 16 in x> + 1> — 6x — 4y + 8 = 0 geeft
X+ (3x+16)—6x—4(-3x+16)+8=0
X +9x*—96x+256—6x+12x— 64 +8=0
10x% —90x + 200 =0
¥*=9x+20=0
x—4x—5)=0
x=4vx=5
x=4geefty=-3-4+16=4, dus A4, 4).
x=5geefty=-3-5+16=1,dus B, 1).
cxX*+y’—6x—4y+8=0
X—6x+12—4y+8=0
—3P—9+—2p—4+8=0
(x=3P+(—-2)y=5
Dus M(3, 2).
4-2 1-2 i
=33~ 2 en regy, Ry o dus AM | BM oftewel £ZAMB =90°.
[ en m zijn raaklijnen aan ¢, dus AM L/ en BM L m.
Uit AM = BM, ZAMB =90°, AM 1 | en BM | m volgt dat AMBS een vierkant is.
b De gevraagde omtrek is 1+ 21+ /5 + /5 + 5 =31/5 + 2,/5.
¢ De gevraagde oppervlakte is (/5 — 1 1+ (/52 =5 - l3m.
=8 q
a rCAC_ﬁ_ 3
tan(c) = -+ geefta =-18,43...°
0-6_
3-2
tan(f) = -6 geeftf = -80,53...°
a—f=-18,43..°—-80,53..°=62,10..°
Dus de hoek tussen AC en BD is ongeveer 62,1°,

1Cppn =

b Stel CD:yzax+bmeta:u=72.

4-2
y=-2x+b }

2-4+b=2
door C(4, 2) Bib=2

b=10

Dus CD:y=-2x+ 10.
De lijn & gaat door 4 en staat loodrecht op CD.
ky=j3x+ b} i
. sTh=3
2
door A(1, 3) b= 2%
Dus kiy=1x+21.
CD snijden met & geeft het punt S.

-2x+10=3x+2;
—2%x=—7%
i )=-2-3+10=4
y=-2x+10"
Dus S(3, 4).
d(A, CD)=d(A, $)=JB - 17 +[@d—-37 =5
c StelAB:yzaxﬁ-bmeta:g%?:fl%.
1
y=-lzx+b| .| _
doorA(l,B)} Ho=a
5:45

Dus AB:y=-13x+4%,

y=1geeft-13x+43=1
—lé—x = —3%
x:?.;—

Dus E(23, 1).
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StelBC:y=ax+bmeta=i+g=2.
yi=2mth

34+ =
doorB(3,0)}§=3_6 b=0

Dus BC:y =2x— 6.
y=1geeft2x—6=1

2x="7
x=3]5
Dus F(34, 1).

d(E, F)=x,—x,=35-23=1;

Alternatieve uitwerking

Van B naar 4 gaat 3 omhoog en 2 naar links.

Als je 1 omhoog gaat, ga je dus 3 naar links, dus x, =3 —3=21,
Van B naar C gaat 2 omhoog en 1 naar rechts.

Als je 1 omhoog gaat, ga je dus 1 naar rechts, dus x,=3 +1=31
d(E, F)=x,—x,=33-2%=1}

a r.=dM,4)=\[(5-37+@2-57=13
c:(x—3P+(—5P=13
X—6x+9+17—10y+25=13
¥ +yp—ox—10p+21=0
ra=4=2
d: (x=5) + (= 2P =4
= 10x+25+)*—4y+4=4
¥+ —10x—4y+25=0
b rcAM=%=—%
k gaat door 4 en staat loodrecht op AM, dus rc, =3.
tan(a) = % geefta =33,69...°
Dus de hoek waaronder £ de y-as snijdt is 180° — 90° — 33,69...° = 56,3°,
¢ dM,d)y=r,—r;=\[13-2

Bladzijde 220
ZADB = 180° — 52° = 26° — 61° = 41°
_ _ 250 __ BD
De sinusregel in AABD geeft sin(41°)  sin(52° + 26°)
_20sin78)
© sin@dley U
ZACB = 180° —26° — 61° — 50° = 43°
_ _ 250 __BC
De sinusregel in AABC geeft sin(43°)  sin(26°)
~ 250sin(26°)
== iy~ 60

De cosinusregel in ABCD geeft

CD?= 160,6..7+ 372,72 — 2% 160y64: ¥ 3727 ¥ goslS0°)=87793 4.
CD=2962...

Dus de lengte CD van het eiland is ongeveer 296 meter.
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a Stel/:y=3x+5b.
Substitutie van y =3x+b in x> +3? — 6x — 4y + 3 =0 geeft
2+ (Bx+byP—6x—4(3x+b)+3=0
X2+ 6bx+ b —6x—12x—4b+3=0
102+ 6bx —18x+ b2 —4b+3=0
1032 +(6b— 18+ b2 —4b+3=0
D=(6b—18y*—4-10 " (b*—4b+3)
=36b>—216b + 324 — 40b* + 160b — 120
=-4b> - 56b + 204
D=0 geeft -4b*> — 56b + 204 =0
b*+14b-51=0
(b=3b+1T)=0
b=3vb=-17
Dus/;:y=3x+3enl:yv=3x—17.

b >+ —6x—4y+3=0
X—6x+137—4y+3=0
{x—3P—-9+(p—2P—-4+3=0
(x=3P+(—-27=10
Dus M(3, 2) en = /10.

De lijn p gaat door M en staat loodrecht op £.

p’-"':;”b}‘-%b—z
L —
door M(3, 2) 1+p=2
h=3
Dusp:y=f§x+3.
k snijden met p geeft het snijpunt S.
3x+13=-3x+3
3%x3710
it =3--3+13=4
y=3x+13[ 7
Dus S(-3, 4).
d(c, k) =d(M, k) —r=d(M, S)—r= 13- 3P+ (4-2P - \/10= /40— \/10=2\/10 - /10 = /10
€ x=0geeft ¥’ —4y+3=0
(v-Dy—3)=0
y=1lvy=3
Dus A(0, 1) en B(0, 3).

2—1 3
=39 5 dus rc,, =-3.

1

0

nlg) =-3geelta =-7156:"

ICyp =—§ : 3 = f%, dus rc, = 3.

tan(f) =3 geeft f=71,56...°

f—a=143,13..°

Dus de hoek tussen m en n is 180° — 143,13...° = 36,9°.

la X2+pP—-2x—-2y—-8=0
x*=2x+3°-2y—-8=0
G-1P-1+(p-12-1-8=0
{x—TR+{p— =10
Dus M(1, 1) en , = \/10.
Van d is het middelpunt O en de straal 1.
d(e,d)=r,—r;=d(O,M) =10~ 1= (1 =07 +(1-0P =10~ 1 =2
b y=0geeftx’—2x—8=0
(x+2)x—4)=0
x=-2vx=4
Dus A(-2, 0) en B(4, 0).
Op een soortgelijke manier vind je C(0, 4) en D(0, -2).
O(ABCD) = O(AOAD) + O(AOBD) + O(AOBC) + O(AOAC)
=1.2.2+1-2-4+1-4-4+1-2-4=2+4+8+4=18.
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1-0

c rcMA=m=;—, dusre, =-3.
kiyv=-3x+bh
- . + —
door M(1, 1)} b3=4b L

Dus k:y=-3x+4.
k snijdt de yv-as in het punt (0, 4).
Dat is het punt C, dus C ligt op k.

11 Verbanden en functies

Bladzijde 221
a E=aN'®
Neem in de formule 2N voor N.
Je krijgt E = a(2N)163 = g - 2163 . N1.63 =163 . gNL&3 = 3 ] « gN163,
Dus £ wordt ongeveer 3,1 keer zo groot.
b E=qagN'\®
aNl,ﬁB =F
Vo

NS =2
a

(2
a

Neem in deze formule £ voor E,

1 1 1 1
o M= [ 22V =y (B . E)ﬁ
Je krijgt N (f) DE (a) =~ 0,654 (a "

Dus 34,6% afname,

2-108

T 2837
Dus £ wordt 28,57... keer zo groot. B\
Neem 28,57...F£ voor E in de formule N = (E)

28,57.. B L (E\S -
JekrijgtN=(—) =28,57...m-(§) =7,gz,,,.(§) ,
a a a

Dus het aantal inwoners is dan 7,8 keer zo groot als in 1800.
Dus bij ongeveer 7,8 miljard inwoners is het energieverbruik per seconde 2 - 1013,

a f)=-2(2-DHE+2)=-3(7 + 22— 4x — 8) =-32° — x2 + 2x + 4 geeft
Sy =35 =20 +2
b f(x)=0geeft-3x2—2x+2=0
D=(2@-4--3-2=16

+ —
xzu:*Z vx:u:%

~3 =3
J(=2) =0, dus een top ligt op de x-as.
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C

Stel k: y=ax+b meta=/{(1)=-11.
y=-13x+b

Py 4 dus AcL4) e
Dus k: y=-13x + 6.

Stel : y=ax+b metazrclzrck=*l%.
yzfli-x +b
F(0)=4, dus B(0,4)
-15x+6=0
—l%x=—6

x=4

Dus C(4, 0).

—I%x +4=0
-13x=-4

x=2?—,

Dus D(23, 0).

xe—xp=4-23=13

} l:y=—1%x+4

y=x1

L verm. x-as, -1
y—=t

| translatie (1, 6)
y=-E—~10+86
Lverm.y-as, 1
Jy=-Qi—17+%

max. is f(3)=6

B/= (¢, 6]

flx)=-10 geeft -(2x — 1)* +6=-10
2x—1)*=16
x—1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1

Al s L
XN=1sNVig=—5

Sy =-(2x— 1)* + 6 geeft f(x) =-4(2c— 1) - 2=-8(2x— 1)’
Stel k: y=ax +bmeta=/"(1)=-8.
y=-8x+b } _
_ 8-1+b=35
SD)=5,dus A, 5)[ "
Dus k:y=-8x + 13 en C(0, 13).
f snijden met de x-as geeft -8x+ 13=0
-8x=-13
5
K= lg
Dus B(13, 0).
O(AOBC)=%+0B-0C=5- 13 13=105
De top van de grafick van fis het punt (3, 6).
a naar rechts en b naar beneden schuiven geeft het punt (3, 0).
Dus a=25enb=6,

Ly V
Als Vevenredig is met een macht van D geldt V'=aD” oftewel a = D
met a de evenredigheidsconvstante.

D=20c¢n V=2geefta=£

2°

42
D=5,SenV=42geefta=5’7
Voor in v =2 ey = A2
oerin v, =5 eny, 5.5
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De optie snijpunt geeft x = 3,00... en y =0,248..,
Dusa~025¢enp=3,
Dit geeft de formule V= 0,25D".
Controle of de andere punten van de tabel voldoen geeft
D =28 geeft V=0,25-2,8 =5,488 = 5,5 klopt
D=3,1 geeft ¥=0,25-3,1°>=7,447...~ 7,5 klopt
D =44 geeft V=0,25 4.4 =21,296 = 21 klopt
D =352 geeft ¥=0,25- 5,23 = 35,152 = 36 klopt.
Dus Vis evenredig met D3,
b Voeriny, =0,25x, y,=25en y, = 35.
De optic snijpunt met v, en y, geeft x =4,64...
De optie snijpunt met y, en y, geeft x=5,19...
Dus diameters van 4,7 cm tot en met 5,1 cm komen in klasse 1I voor.

Bladzijde 222

2 =

Sx)=0 geeft 1 +%=0

4

= |

xt=-4

geen oplossing

Dus de grafiek van f'heeft geen toppen.
b rc,=f(-2)=2

kL1, dusre,=-3.

kiy=-3x+b e B B

b anaco) AT

Doshy =L,

24 -

k snijden met de grafiek van f geett %:féx-ﬁ-l
CH2x—4=-1+x
1%x2+x—4:0
D=12-4-15--4=25

_cLl+5 =5

1 X 3 I3vx T:*Z
yz_fx-'_l}v:l.i_HZI_
= % ] 373 3
Dus B(13, 7).
c Stelm:y=ax+bmeta:f’(4)=1+14—6=1}-1.
y=1lzx+b i, d be
f(4)=5, dus C(4,5)} Ig* Asdr=3

b=0
Dus m:y= lix gaat door de oorsprong.

[ =2x+ %z 26+ 8! geeft () =xi- g2 == 5

. 1 8
J(x) =0 geef _I_F=O

=

1 8

Vo
x2=8\/J_c

kwadrateren geett
xt=64x

x=0 v x*=64
vold. niet x=4
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f(4) =6, dus A4, 6).

:6;0: i
4-0 2

11k, dusrc,=-3,

2

y=-30+b1 3 .. . _

door A(4, 6)} 54 xb=8
b=283

Dus I;y=-3x+ 83,
 snijden met de x-as geeft -3x +82=0
2 26

3% 3

x=13

rc,

Dus B(13, 0).
De top van p is A(4, 6), dus p:y = a(x — 4)> + 6.
v=a(x—4)2+6}
: a(13- 47 +6=0
door B(13, 0) Sla=—F
2

a=-3

Dus p:y =-=(x — 47 +6.

a 120 gram=0,12 kg
. _ 280
G=0,12 geeft H = 01205 475,7;

0,1
475;7
= 8 slagen per seconde.

60
_ 280
b G=70000 geeft 1'1*—7700000125 =17
Dus een verschil van 4 slagen per minuut.
¢ Neem in de formule 2G voor G,
o 280 1 280 280
Je krijgt H= 2G5 =503 G0 0.84 - GO
Dus ongeveer 0,84 keer zo hoog.
_ 280
TGOS
280

0,25 — 208
& H

()
H
6,1 - 10°
w
6,110’
3
e Neem 3H voor H in cge formule van \;ra,ag d. .
" 6,1-10° 1 6,1-10 6,1 - 10
Je krijet G = G’ =¥~ 7 :811~ I
Dus de verhouding van de gewichten is 1 : 81.

Dus

d H

G=
G=

Dus G=

Bladzijde 223
f)=-152° +x2+25x + 1 geeft f(x) =-452> + 2x + 25
f1x)=0 geeft 457+ 2x +25=0

O —4x—5=0
D=(AP—4-9--5=19

4+ 14 4-14 5
A = R

18 VYTTR
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f(1)=3, dus B(1, 3).
re,=f(-1)=-45-2+2;=-4
I Lk dusre,=3%.

1
y=gu+b }1
7 1 +bh=3
4
door B(1, 3) b:Z%

Dus /:y =tx +22 en C(0, 23).

a 5-2x>0 geeft -2x > -5 oftewel x <23, dus D,= (¢, 25].
Het randpunt is (23, -1) en het bereik is B,=[-1, =)
noemer = 0 geeft 5 — 2x = 0 oftewel x =21, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 21.

Voor grote x is g(x) = % =-1, dus de horizontale asymptoot is de lijn y=-1.

b f(x)=0geeft-1+3/5-2x=0
NCRE
5-Z=2
5-2x=4
-2x=-1
gx)=0geeft2x—1=0
2x=1
Beide graficken snijden de x-as in het punt (2, 0), dus de graficken snijden elkaar in
een punt op de x-as.
€ f-10)=-1+3J5-2--10=-1+325=-1+3-5=1
x>-10 geeft -1 <f(x) < 13
d f(x)=-3geeft-1+3/5—-2x=-3

b —

N
5-2x=1
5-2x=1
2x=-4
x=2
Dus 4(2, -3).
f@y=-1+ 55 =20 =-1+5(5 ~ 20F geeft 1) =55 - 29 2=—— 1

1 1
Stel k.y=ax+bmeta=f(2)=- =- =
i =522 21

| —

1
y=-gx+b |\ 1 5,
doorA(2,—;—)}b2= 12 b
2

b —

Dus k:y=-3x +1.
e g(x):x+1geeft§°x_—_2i:x+l
2e— L=+ 1)(5—.2x)
2x— 1=6x—287+5—2x

22 -x—6=0

D=(-12-4-2--6=49
1+7 1-7

i b i

x=-lzgeefty=-13+1=-5 dus B(-13,-3).
x=2geefty=2+1=3,dus C(2, 3).

BC=\[@—-137+ G —-D2= 24}

Gemengde opgaven
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f y=—1+%\f5—2x
Wi-2x=y+1
\/5——2x:2y+2

lewadrateren geett
5-2x=4H7+8y+4

2x=4"+8y—1
x=-2y2—dy+1
2x—1
-1
5-2x 7
26— 1=3(5 - 2x)
2x—1=5y—2xy
Duy+ 20 =5y + 1
x(2y+2)=5v+1
S5v+1
T2
“a f(x)=0geeft2xx+26—x+3=0
2x—6
x4+2 =%—4
2x—6=(x+2)(x—3)
2x—6=x2—-3x+2x—6
x2+3x=0
-x(x—3)=0
x=0vx=3
Dus de snijpunten zijn (0, 0) en (3, 0).
2x-5)-6
b k) =flgt)=—"—55 ~@=5+3
_2-10-6_
x—3
22— 16+(x—3)(-x +8)
B x—3
_2x—16—x*+8x+3x—24
B x—3
_x*+13x—40
B x—3
€ V) =f) - g =22 —x 3= (= 5)
26
T ox+2 —2x+8
26— 6+ (-2x + 8)(x +2)
- s
62— dx+8x+ 16
B x+2
_ 2410
- ¥+ 2
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X a,,_2a-6x a
a X at+2x x 2a-6‘]§

d ix)=f(h(x))=

L
door (3, -4) n+:2g
2a—-3 _
a+l1 2a=-7
2a=-3 _,
e =2a—17
2a-3=Qa-"7)a+1)
2a—-3=2a*+2a—-T7a—17
2a*+Ta+4=0
28— Ta—-4=0
D:(,7)2_4.2.,

L2 —4va=t"=-

Bladzijde 224

@ f(x)=gx + 323 + 302 + 2x geeft f(0)=x>+ 222 +x+2
G+ D=2+ 2+ 2+ 2= 1)

b f(x)=0geeft (x* + 1){(x+2)=0, dus x =-2.
f(2)=3-16+3+-8+3+4+2 -2=4—5+2—4=-33, dus 4(-2,-33).
g(-2)=%"-8—2+13=-23 -2+ 15 =-31, dus de grafick van g gaat door 4.

c glx)= %x3 X+ 1% geeft g’(x) =x>+1
fp)=g(p) geeft (P> + )(p+2)=p° + 1

pP+r1=0vp+2=1
pPP=-1vp=-1
geen opl.
Voor de lengte L van het lijnstuk CD geldt L =g(p) — f(p).
dL ’ 2,
$=g(p) —f(p)
L is minimaal voor de waarde van p die volgt uit % =0.

dL 2, 2y 2, 2

(™ 0 geett g'(p) —/'(p) = 0 oftewel f(p) =g(p).

Dus L is minimaal voor p =-1.

12 Examentraining

v=ax+3 }
‘ 4q+3=9
door A(4, 9) Aa=6

=1t
a=15

Uit ABEF « ACED volgt Sl oftewel 4 BF.
CE|CD 6

Dus BF=6%= 12.

=10  3x
x—2 x-2
x> —10=3x
2-3x—-10=0
(x+2)x-5)=0
x=-2vx=5

S(x)=5x— (2x + 3)? geeft f(x)=10x—4(2x +3)* - 2=10x — 8(2x + 3)°
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+ -
evenwichtsstand = 52—1 =2, dusa=2
amplitude=5-2=3,dusb=3
periode = 137, dus ¢ = 2]—“= 15
1§TC
stijgend door de evenwichtsstand voor x =7, dus d =ix
Dit geeft y=2+3 sin(l'g(x = _};n)).

Bladzijde 225

x2+y?—6x+8y—8=0

¥—6x+)y’+8y—8=0
(x—3P-9+(y+472-16-8=0

(x =3P+ (v +472=33

Het middelpunt is M(3, -4) en de straal is = /33.
d(AM)=\/(3-3) +(-4-2) =6

d(A,M) > r, dus A buiten c,

ol e Bt e M

15—
A=10t+b _
t=SenA=100}10-5+b4100

b=150
Dus 4 =10t + 50.

cye
46% - Ya?

5

I 1
as- (55)6 . ClgzjT s

B 1 1
N pi= — — o o=
CI? 4 3(12 b30

B—

De lengte van het lijnstuk AB is L.
L=\2p+T=Gp+3)=Qp+TF—5p =5 geeft
dL | |

—=lopt+yria-2= I_Zz 2
ap & P ept+ry P o 2p+7
dL 1 2
—— =0 geeft —gi=
B T

L &

2p+7 :

22p+7=3

2p+7=1}

2p+7=2;%

2p=-43

p=2
. +
evenwichtsstand = % =12,dusa=12
amplitude=15-12=3, dus h=3
periode =12, dus ¢ = %z é'![

beginpunt (3, 12), dus d =3
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2+y2+4x—2y=0

X +4x+17=2y=0

x+2P-4+(-1Y2-1=0

(x+2P2+ (@ - 172=5

Dus van c is het middelpunt M(-2, 1) en de straal 7, = /5.
X*+y?=8x—6r+15=0

-8+ —6y+15=0
x—4P-16+(y—3P-9+15=0
(x—4y+(—372=10

Dus van d is het middelpunt N(4, 3) en de straal r,= \/ﬁ

d(M, N)= A =27+ (3 - 1) = 36 + 4= 40 =2,/10
dic, d)=2\/10— 5 - [10= 10— /5

2x—1P=10x+1
4> —dx+1=10x+1
42— 14x=0
2x(2x—=7)=0
2x=0v2x=7
x=0vx=3;-

Z£C=180° —75° — 35° =70°
Teken de hoogtelijn BD, zie de figuur.
In AABD is sin(75%) = %
BD = 8sin(75°)=17.72...
De sinusregel in AABC geeft - . : = : l
© sinusreg £t §in(35°)  sin(70°) A 8 B
8sin(35°
)
sin(70°)
O(AABC)=3%+ AC -BD=1%-4.88...- 7,72...~ 18,87

5\/J_C—JC=6

5Jx=x+6

kwadrateren geeft
25x=x>+12x + 36
x*—13x+36=0
x—4x-9)=0
x=4vx=9

x =4 geeft 5\/4 — 4 =6vold.
x=9 geeft 5,/9 — 9 = 6vold.

De lijn / staat loodrecht op & en gaat door 4.

L2x—y=¢ A
doorA(4,5)}C fr—
Dus [:2x —y =3,
k snijden met / geeft het snijpunt S.
x+2y=4]1 x+2y=4
(AT e {50 +
5x=10
x=2 }
A2t 2y=4
x+2y=4 2y=2
y=1
Dus S(2, 1).

d4, B =d(4,8) =\J2 -4 +(1-57=4+16=,20=2./5

150 Gemengde opgaven ® Moordhoff Uitgevers by




- 4(5x—2)*=3500

5—"2log(5x +2)=0
Ylog(5x+2)=5
5x+2=2°

5x=30

x=6

| =\

Lverm. x-as, 5

y=5x

| translatie (-4, -5)

y=5{x+4-5

Lverm, v-as, 2

f@)=5y3x+4-5

Bladzijde 226

H-fC1) 52—-4
DehellingvandelijnABisf(:g_]_ﬁ(1 )_3 3 ’8=14—0=2

ST

(5x—2)*=125
5x—2=5
S5x=17

=12
x=13

4x—-3=0

4x=3

x=3

De verticale asymptoot is de lijn x =3.

2 —3log(4x — 3) = 0 geeft *log(dx —3)=2
4y—-3=9
4x=12
x=3

RX

3

X=7

2 —3log(4x —3) > Ogeeft3 <x <3

Substitutie van y =ax + | in x> +? — 8x + 2y + 7 =0 geeft
X+{ax+ 1P -8 +2ax+1)+7=0

XH+a*x*+2ax+1-8x+2ax+2+7=0

ax*+ 37 +dax—8x+10=0

(@+1Dx*+(4a—-8)x+10=0

D=({4a—8)Y—4-(a®>+1)10=16a*> — 64a + 64 — 40a*> — 40 =-24a”> — 64a + 24
D=0 geeft -24a’> - 64a +24=0

3a2+8a-3=0

D=8-4:3--3=100

,_8F10 810,
6 6
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S(x) =log(x)

J translatie (4, 0)

y="log(x —4)

Lverm, v-as, 2

2(x) =log(zx — 4) = 2log(3 (x — 8)) =log(3) + log(x — 8) =-1 +log(x - §)
Dusa=-1lenb=28.

2x=5=0

2x=15

x= 2%

Dus het randpunt is (23, 4) en B, = (¢, 4].

f(15)=4-3,/30-5=4-325=4-15=-11

-1
x<15geefi-11< f(x)<4

f(x)=ax>+ 6x +a geeft f(x)=2ax+ 6
[(3)=4 geelt 22 - 3+6=4
6a =-2

1
re=sa e
| translatie (9, 6)
1

1
g(x)=x7_9+4+2+6=x_5+8
i e (A

xR—3 0
x2=2x—3=0
(x+Dx—3)=0
x=-1vx=3
£ = @x+ D= 1) =2ofx =20+ r— 1 =20t~ 20+ 5t~ 1 geeft
=32+ =3 i-2 o ra e L

2

W=20+ 15cos(x(t —3))
evenwichtsstand = 20
amplitude = 15

ode— 2T _
perlodefn 2

beginpunt (3, 35) is een hoogste punt

152 Gemengde opgaven ® Moordhoff Uitgevers by




AW

IV, \

0 1 2 3 7
Voer in y, =20+ 15 cos(m(x —3)) en y, = 30.

De optie snijpunt geeft x ~ 0,48, x~ 1,02, x~ 2,48 enx =~ 3,02.
W=>30geeft 048 <r<1,02Vv 248 <t<3,02

| kiy=3x—4
tan(a) = 3 geeft a = 71,56...°
[4x—3y=5
“3y=-4x+5
y=lx -3
tan(f) = 11 geeft f=53,13...°
a—pf=7156..°—-53,13..°=184°
Dus de hoek tussen k& en / is ongeveer 18,4°,

2x—3y=2
doorA(? P) 7}2'3_3 i
’ 6—3p=27
-3p=21
=7

De cosinusregel geeft 6> =4>+32—2 4 - 3 - cos(L4)
36=16+9 —24cos(LA4)
24 cos(£A4)=-11
cos(£A) =1
LA=11773°

a3
T (a4)n = a-l o a4n =a4n—2
a

Bladzijde 227
__4 5 o o) = T
fx) " 2=4(x+ 1y —2geeft f(x)=-4(x+ 1) 17
e, =/ (3)=-5
[ Lk dusre,=4,
v=4x+b }
g 4-3+b=-1
door A(3,-1) b=-13

Dus /: y=4x—13.
4x— 13 =0 geeft 4x =13

x= 337
Dus B(31, 0).

| sin(3x) =-1/3

IO . 3,=1L .
x=—sntk-2nvix=13m +k-2n
x=—§n+k-2%nvx=1%1t+k-2§1t

xin [0, 27| geeft x = l;i:r:
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Substitutie van y=xin x> +1? +4x— 6y +3 =0 geeft > +x* +dx—6x+3 =0
22 =2x+3=0
D=(2)"-4-2-3=-20

D <0, dus geen oplossingen.

Dus £ heeft geen punten gemeenschappelijk met ¢,

1(2x—52+3=5
F(2x =57 =2
(2x—5) =4
2x=5=2v2x—5=-2
2E=TNidn=3

1 1
x=33vx=13

Stel EF =x, danis FG=2xen BF =

—x{3.

Sk

AE+EF+BF=8§
X 2+x+x\/5=8

Zx\ﬁ+x=8
x(2\2+1)=8
8

x::z\ﬁﬂ

8
Dus EF = A
2.2+1
22— 320
2x>3
le%

Dus D=1}, —).
Het randpunt is (1;—, 6) en B,= (<, 6].

Ly d(P, Q)=\/(q—2)2+(2q—3)2=\/q2—4q+4+4q2—12q+9=\/5q2—16q+13

Voer in y, =+/5x2 — 16x + 13,

De optie minimum geett x = 1,6 en y =~ 0,45.
Dus de minimale afstand tussen P en O is ongeveer 0,45.

G = 0,947

0,9477 =3 geeft T'="""log(3) = 12,728...
De halveringstijd is 12 jaar en 0,728... ¥ 12 = 9 maanden.

N = aF" oftewel a = %a dus bereken telkens %

13,0 46,3 67,5 1452
313 ~2.5; —7175 z:l,S;—9,,5 =25en —15]75 =25

De uitkomsten zijn vrijwel gelijk, dus N is evenredig met '-* en de formule is N =2,5F">.

Op [3. 5] is de toename 2 + 4 = 8.
Op [3, 10] is de toecname 7 - -2 =-14,
Op [5, 10] is de tocname -14 — 8§ =-22,

Het differentiequotiént op [5, 10] is % =-44.
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] y=ax2+1%x+3}

door (2,9) 4a+3+3=9

4a=3
3
a=gyz
Dus y=3x*+ 13x+3.
14
By == = o =R oL T 3 =2

P 7£: 1;_

Dus de top is (-1, 27).

5+2%2=80
2% 2=1¢
23,\:72:24
Ix—2=4
3x=6

x=2

2t~k Bp—3 =0

F—dxEpE Q=3 =1

=12 —1+@E+1P-1-3=0

(=1 +@+1y=5

Dus het middelpunt is M(1, -1) en de straal is = \/§

d(A, My=J(1 =47 + (-1 =57 =9 +36= /45 =35
dd, y=d(A,M)—r=35-5=25

Bladzijde 228

N=1log(16x%) =zlog(16) + log(x*) =4 + 3 - log(x)

| f(x)=0geeft Gx—1y—1=0
Gx— 1P =1
%x -1=1
%x=2
x=4
f@)=Gx— 1)~ 1 geeft fx)=3Gx— 1} - = 15¢x — 1}
Stel k: y = ax + b met a = f/(4) = 13.
1
y=lzx+b } L -£+B5=0
! -
door A(4, 0) bl
Dus k:y=13x—6.
De lijn / gaat door B en staat loodrecht op £.
I 1k, dusrc,=-3.

2

yeE=gith | v o ae

doorB(l,l)} & 12 b=l
b=-15

2 2
Dus I:y =-3X— 15 .
Het snijpunt van & en / is het punt S.
Lx—6=-5x—13

2tx=4%

x=2
y=1%x—6}y—_3

Dus S(2, -3).
d(k, By=d(S, B) =1 =27 = (-1 --3)= 9+ 4= /13
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102 dy, _
PESTRC ol W
De optie snijpunt met y, en y; geeft x ~ 0,528 en x =~ 4,455,

Voer in y, =

Voer in y; =-0,2x> + 0,3x* + 2x — 2.
De optie nulpunt geeft de nulpunten -2,98, 0,95 en 3,53.

e =ix+ 10— 2 = 2x + 1 geeft fix) =23 +x2—2x—2
SEND=W2D + (2~ 2y2-2=2\2+2-22-2=0

¥

N

Dus f heeft een extreme waarde voor x = +/2.

v =sin(x)

L translatie (37, 2)
y=sin{x — %n) +2
Lverm. x-as, 13

f(x)= Lisin(x —3m) +3

In AABC is tan(32°) = %
BC =8 1tan(32°) = 4,99...
5
499...
ZBCD =45,00...°
ZACB = 180° — 90° — 32° = 58°
ZACD = ZACB— ZBCD = 58° — 45,00..° = 13,0°

In ABCD is tan(£BCD) =

2 x—1 _2(2x+1)—(x—1)(x+3):4x+2—(x2+3x—x—3)

M=) D=3 T 1T G a@ ) Gt 3D
N e kG N
T xR+ D) @x+3)2x+1)
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A _13-3

Stelk: v=ax+bmeta=

Ax~ 6-1
y=2x+b }
2-1+b=3
door A(1, 3) .
Dus k:y=2x+1.
Siel F y=a + bmdta= 2= 2L~
tel . y=ax metafo46_4A .
y=-2x+b }
g -2-4+b=1
door C(4, 1) h=0
Dus liy=-2x+9.
k snijden met / geeft 2x + 1 =-2x+ 9
4x=38
=2
= . + =
y=2x+1}'v 2:2+1=5
Dus S(2, 3).

ZR =180° —62° —48° =70°
 8,4sin(70°)

sin(48°) 10,6.

De sinusregel geeft dus P

PO ;
sin(70°)  sin(48°)
Voer in y, =x3— 8x% + 4x + 6.

De optie maximum geeft x = 0,26 en v = 6,52,
De optie minimum geeft x = 5,07 en y ~-49,04.
Dus max. is £(0,26) =~ 6,52 en min. is f{5,07) ~ -49,04.

FO)=2x—1+2x+ 1 =Q2x— L)+ (2x + 1)} geeft
F@=tex- 1t 2+ ber s oo =—1 1 ;

~ 1
(2x—1);'+(2x+1)§‘7\f2x—1+1/2x+1

¢ (x=3 %+ —-4’=r metr=dM,k)

De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
l2x—y=g N

door M(3, 4)}‘7_2 sl =2
Dus/:2x—y=2.

k en [ snijden geeft het punt S.

x+2y=6 1‘ il x+2y=6
2c-y=2[2| ¥ \ax -2y =4
5x=10
x=2 }
_(2+2y=6
x+2y=6 2v=4
y=2

Dus (2, 2).
dM, k)= d(M, $)= (2 =37 + (2~ 47 =15
Dus c:(x—3)*+(y—4)*=5.

Bladzijde 229

Voer in y; =3 + 4sin(x) — 2 + 3sin(x — i:rc).

De optie maximum geeft x = 1,904... en vy =7,478...
De optie minimum geeft x =5,045... en y =-5,478...

7.478...+-5478...
a= =
2
bh=7478...— 1 =648
%periode =5,045...—1,904...=3,141..., dus periode =2 - 3,141...=6,283...,dus c = 6 22;;3 =1.

Voeriny, = 1.
De optie snijpunt geeft beginpunt (0,333...; 1), dus d = 0,33.
Dus s(x) =1 + 6,48sin(x — 0,33).
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Substitutie van y=4x + 11 in 5x + 6y =18 geeft 5x + 6(4x +11) =18
5x+24x+66=18

29x=-48
x=-13 19 11
e . | 11}y=4 1B+ 11 =44

Dus de oplossing is (x, v) = (71%, 4%).

20\3-x2=12

x(2\3-2)=12

12
e T
2V3-42

f)=3(x+2)°+16

 translatie (6, -10)
g()=2(x-6+2)°+16-10
oftewel g(x) =1 (x —4)° + 6

| kXx+p=3
y=-2x+3
tan(a) =rc, = -2 geefta =-63,43...°
I3x—2v=35
2y=-3x+35
y=1bx-2}
tan(f) =re, = 13 geeft f=56,30...°
p—a=5630.°—-6343..°~119,7°
Dus de gevraagde hoek is 180° — 119,7° = 60,3°.

Gueer = 0,72 geefit g, = 0,727~ 0,954
Dus de athame per dag is 4,6%.

p= 10q1,36

10q1,36 =p

ql,36 =" 0’ lp

q=(0,1p)w=0,1%5 - pis = 0,18 - pO74
Dus g =0,18p%™,

3x+2<11 %x—3<1%x+4
3x<9 -x <7

x<3 b e

Dus (-7, 3].

De top is (4, 3), dus stel y =a(x —4)> + 3.

y—aa—4f+3} e
I a(2—4y¥+3=-3
door (2, -3) A

a:*lé
y=-13(x— 42 +3=-13(2 - 8x+ 16) +3=-13x2 + 12x — 24+ 3 =-1222 + 12x - 21
Dus de formule is y =-13x>+ 12x — 21,
Het bereik van fis B,= (-5, —) en de grafiek van f'is dalend.

=)~ =5=-1
x =1 geeft-5 <flx)<-1

158 Gemengde opgaven ® Moordhoff Uitgevers by




1 Voeriny, =

| ci(x=3P+(v+2P=rPmetr=d(M,k)
De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
li2x—yp=¢

E - % +9 =
door M(3, —2)} ¢=2:3+2=8
Dus /:2x—y =8,
k en [ snijden geett het punt S.

x+t2y=4 1‘ x+2y=4
{2x—y=8 2 geeft{4x—2y=l6+
5x=20
x=4
x+2y=4}4+2y~4
=0
Dus S(4, 0).

dM, k)y=d(M, S)= \/(4 =3P+ (0--2)= \/g
Dus ¢:(x —3)*+ (v +2)*=5.

y=1’log(2v~3)
1+ log2v—3) =y
log(2x —3) =4y
Ly~ J=3%
2r=39+3
x=33%+1;

100x2

. | —[dy] -8
tel K y=ax met a = dxx=4_ J
y=8x+b }

A 8-4+h=80
J(4) =80, dus A(4, 80) 32+ =80
b=48

Dus & y=8x +48.

| ) =2/ = s
h(3)=1 geeft ———=1

(3372)2 =
a
Gy
a
¥=1
51
a=9
Bladzijde 230
X+ 5=6x7
x*—=6x2+5=0
Stel x2=u,
w—6u+5=0
(u—Lu—5)=0
u=1lvu=5

X*=1vx*=5
x=lvx=-lvx= 5vx=—\ﬁ

1 f(x)=3x° —3x2+2 geeft fx)=x>—x
f(x)=6geeft x> —x=6
x2—-x—6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3
f(2)=-25enf(3)=6;
Dus A(-2, -2%) en B(3, 63).
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vp=0,95, dus sin(ap)=0,95.

De GR geeft 1,253..

Uit figuur G.28 in het leerboek volgt ap,=n — 1,253... = 1,888...
Xp= -0,47, dus cos(aQ) =-0,47.

De GR geeft 2,060...

Uit figuur G.28 in het leerboek volgt ap= 2r—2,06...=4,223...
ZPOQ=a,~ap=4,223...— 1,888...~2,33

N=8500 - 0,925’

log(N) = log(8500 - 0,925
log(N) = log(8500) + log(0,925¢)
log(N) = log(8500) + ¢ - log(0,925)
log(N) =3,929...+1 - -0,0338...
Dus log(N) =-0,034¢ + 3,93.

:71 -+
y=-axth }%-2+b=5

door P(-2, 5) Leh=§
b=4
Uit ABFE © AAFD volgt Eiﬁ oftewel EQE
AF | AD
pus gE=21%-32
" 6

W

¥+2 x+4
X*=2=0vx*+2=x+4
X=2vx’—x—-2=0
x=2vx=-2vx+Dx—-2)=0
x=\/§vx=—\/§vx=—lvx=2
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1 A2 — (2 — 132 IR . | Cy3.3=_ 8, 6
s=4x"—(3x— 1) geeft f(x)=-8+2(3x—-1)""3 x3+(3x—1)3

4
= Gy

Stel v=a + bsin(c(x — d)).
Yy 160 + 90

5 = 125
b=160-125=35 o
%periode =15-3=12, dus periode =24, dus ¢ = EYi 1‘—27:.

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x =3 —]—1 +24=-3,dusd=-3.
Dit geeft de formule y = 125 + 35 sin(;5m(x + 3)).

Bladzijde 231
x+)2+2x+6y=0
xX+2x+12+6y=0
x+1yP—-1++372-9=0
E+1D2+(p+3)2=10
Dus M(-1,-3) en r=/10.
De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
[:2x—3y=a
doorM(1,3)}“*2' I=3-73=7
Dus /: 2x -3y ="17.
k snijden met / geeft het punt S.
3x+2v=4]3 Ox +6y=12
{Zx —3p=7 ‘2‘ geeft{ztx - gp=14

3x=26

§=+22 _4}3'2+2y=4

1T g ay=4

2y=-2
y==1

Dus S(2, -1).
dM, k)= d(M, )= J2—-17+(1-37=3F+22=13

2x+y=6 ‘5‘ 10x + 5y =30
{12x—5y=3 18 eft{12x—5y=3 N
22x =33
x:I% } 1
2-1k+y=6
Berky=6l5 iy
y=3
Dus S(13, 3).

4\20a2 — \[45a° =4 - 2a\[5 - 3a.[5 = 5a./5

" 2.8 1 1 o5 8 54
A e T
Dus y=35x".

2_a_8
Samenvallen, dus A
:%geeﬂa:fﬁl

= % geeft 26 =8 oftewel b =4

| @joar = 1,25 geeft gy = 1,257~ 1,057
Dus de hoeveelheid neemt per kwartaal met 5,7% toe.
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v is omgekeerd evenredig met x/x, dus v = L\/_ oftewela =y - x\/x.
XA/ X

x=2eny=6geefta=622=12\2
12+/2
"

x=8geeft y=

Dus y=

122 122 1242
88 8:2\2 162

] f(x)=02x2—2x+1
b =_%=5 enytop=f(5)=0,2.52_2_5+1=_4

Yon =24

g(5)=-03-5+05-5+1=-75+25+1=-4
Dus de top van de grafiek van fligt op de grafick van g.

Bw

 Door (2, 0) en (3, 0), dus stel v =a(x —2)(x —35).

v=alx—2)x—5) A\ By —
door (6, -3) } 2(6 y .21)(26_35) #

=
Dus y=-3(x — 2){x - 5).
x=0geeft y=-3--2--5=-73

N

Dus het snijpunt met de y-as is (0, f/%).

=G
d translatie (-2, -3)
f@=Gr2-3

¢ met middelpunt M(4, -2) raakt de x-as, dus r= 2.
Dus c:(x —4)* +(y +2)>=4.

| 25x—4 = 16x+1
25x74= (24)r+l
25x—4:24x+4
Sx—4=4x+4
x=38

f(x) = og(x —2)+3 —emyana , = Zloge X 2) +3 _bomhoog , 3, — 2log(é L= 2) +3+b

x =4 is asymptoot geefti-4 -2=0
2
=2
Yog 12-2)+3+b=2
Ylogd)+3+h=2

2+3+pHp=2
b=-3

a
a
y=210g<éx—2)+3+b}
door A(12, 2)
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1 log(N)=-0,035¢+ 1,54

Bladzijde 232
5(5,01) — s(5)

0,01
De gevraagde snelheid is 8,89 m/s,

= 8,885...

X4 10x = Tx?
=T+ 10x=0
x(x*=T7x+10)=0
X(x—=2)x—5)=0
x=0vx=2vx=5

f) =5 = 200 + x geeft f(x) =320~ 6x° + |
Stel k: y=ax+bmeta=f(-1)=-$-6+1=-54.
4
il g -53--1+b=1%
fED=1% dus (-1, 1Hf 73 5
’ V) styp=t
h=-43
Dus k:y=-5%x— 43,

Substitutic van y =1x + b in x2 + 32 — 8x + 2y + 7 = 0 geeft
CHGEx+b)—8x+2Gx+b)+7=0
R+ +ibx+ B —8x+3x+2b+7=0
152+ Gb—TDx+ b +2b+7=0
D=Gb-T5F—4 - 15- (PP +2b+7)=3b>—95b+ 535 — 4362 — 83b — 315 =-4b* — 183 b + 223
D=0geeft 40> — 1855 +225=0
6b> +28b—34=0
D=282—4-6--34=1600
28+40 ., 28-40
12 ¥ 12

b= =55

' N =100.035+1,54

N= 10—0,0351‘ ¥ 101,54
N= 101,54 3 (10—0,035)r
N=35-0923

Dus N=35-0,923%

¥ =cos(x)

dverm, y-as, %

v=cos(2x)

L translatic (:x, -3)

f(x)=cos(2(x — 7)) — 3 oftewel f(x) = cos(2x —3m) — 3
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In ABCM is tan(64°) = ﬁ

5 _
an(64°) =2438...
AB=2BM=2-2438,. =42877...
; 5
In AABC is tan(£4) = 1877
LA =457°

BM =

x2—2x

x*—4
xX*=2x=2(x>—4)
X —2x=2x*—8§
xX24+2x—8=0
x—2)x+4)=0
x=2 v x=-4
vold. niet

=3

7T f(x) = 4x/x — 9x = 4x'> — 9x geeft f(x) = 6x:—9=6x—9
F(x) =0 geeft 6,/x—9=0
6/x=9
V=14

x=2‘]4-

I

min. is f2H=4-25-\21-9.21=-63
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"0 Het punt 4(0, 4) ligt op &.

| f(x)=23—4cos(3x — 13x) =23 —dcos(3 (x — 257))
evenwichtsstand 21
amplitude 4
i 2
periode Tn =4r

2
beginpunt (2_%1t, = 1%) is laagste punt

y
6

5

7 L8 ]
3 \ I

. \' /

1 \\ //

1. 2 4 5 7 8 4} 11 d

Of 2 20 = Zn 2n on \—{n sz on/Pr Hx

De lijn m door 4 loodrecht op k heeft vergelijking m:y =1x + 4.
m snijden met / geeft het punt B.

P +4=-3x—6

33x=-10

x=-3 il ol s
y=%—x+4}y—3 D=
Dus B(-3,3).

dk, D= d(A, )= d(4, B) = (3= 0P+ 3 =47 =0 +1= /10

- 2x—3y=11H 4x— 6y =22
Sx+2y=1813 I5x+6y=54 54
19x =176
x=4 }
N 2-4-3y=11
2x—3y=11 8~ 3p=11
-3v=3
y=-1

Dus de oplossing is (x, v) = (4, -1).

_| De cosinusregel geeft BC>=4*+3>—2-4-3 - cos(115°)=35,142...

BC=4/35,142...=5.93

Bladzijde 233

E E 1 5 2
%a2.(b3)2:%.¥.b6:

S5a*h®
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166

'\ M is het midden van BC, dus BM = CM = 3.

PQ=6-2pen PS=ys=-1p*+3p
A=PQ - PS=(6-2p)-3p*+3p)=-3p>+ 18p+p* —6p?=p* —9p* + 1§

Dit geeft%=3p2— 18p+18.

d
%=0 geeft 3p° — 18p+18=0
v P—6p+6=0
D—(6P—4 - L-5=12
6+2./3

pP=""> :3+\/§vp:3—\/§
0<p<3,dus p=3—./3.

a:60+2110:85
b=110—-85=25
%periode =15-5=10, dus periode =20 enc=§—g=l‘—0n.

Stijgend door de evenwichtsstand bij £ = 10, dus d = 10.

Dus N = 85 + 25 sin(5n(t — 10)).

t="17 geeft N= 64,77

Voer in y, =85 + 25 sin(zn(x — 10)).

De helling van de grafiek is maximaal als de grafiek stijgend door de
evenwichtsstand gaat. Dat is bij # = 10.

dy
[a] ~ 7,85, dus de maximale helling is ongeveer 7,85.
x=10
Stel y =3x + b.

Substitutie van y = 3x + b in x> + y* + 4x — 6y + 3 =0 geeft

X2+ Bx+bP+4x—6(3x+hb)+3=0

X*+9x2+6bx +Db*+4x— 18x—6b+3=0

10x* +(6b— 14)x +b*—6b+3=0

D=(6b—14)2 =4 - 10 - (b* — 6b + 3) = 366> — 168b + 196 — 4052 + 240b — 120 =-4b2 + 72b + 76
D=0 geeft-4b> +72b+76=0

B~ 18b-19=0
(b+1)(b-19)=0
b=-1vb=19

De raaklijnen zijn y=3x — 1 eny =3x + 19,

(4x—3)3x+5)=0
dx—3=0v3x+5=0
4x=3v3Ix=-5

3 2
x=7 ¥x=-13

Dus ook AM = 5 (straal cirkel).

Zie de figuur hiernaast met N het midden van AB,
dus AN=BN=4¢en MN= /5> —4>=3,
tan(ZAMN) =5 geeft ZAMN = 53,13...°
ZAMB=2+533..°=106,26..°

% ;- 52=23,182...
O(AAMB)=%-8-3=12
O(gebied)=23,182...—12=11,18

O(sector AMB) =
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s . . a
'\ yis omgekeerd evenredig met een macht van x, dus y = P oftewel a =y - x*.

Het randpunt is (-1, 2) en f(3)=4.

x<3geeft2<f(x)<4

klldusk:3x—4y=c
door A(-1, 3)
Dus &:3x —4v=-15.

}c=3‘—1—4’3=—15

| 103 jaar = % geeft g, = (%)ﬁ ~(),9933.
Dus de hoeveelheid neemt per jaar met ongeveer 0,67% af.

x=3eny=125geefta=125-3”
x=5eny=27 geefta=27-5*

Voerin y, =125+ 3*eny, =27 - 5%

De optie snijpunt geeft x =3 en y = 3375,
Dusa=3375enp=3.

De formule is y = 33: :

Voer in y; =-0,1x% + 0,1x% + 3x — 2.
& f@)-f(2)_52--68_12

Op[2,4]1sAx - 5 6—2.
Bladzijde 234

Ix*—-5=16

3xt=21

=7

x=4Tvx=-47

Zlog(2x—1)+3=0

flog(2x — 1)=-3
2x-1=()°
2—1=8
2v=9

x=4%

Substitutie van y=xin x>+ > —8x— 6y +12=0geeft x> + x> —8x—6x+12=0
2x?—l4x+12=0

X=Tx+6=0
x—Dx-6)=0
x=lvx=6

Dus A(1, 1) en B(6, 6).

& Noordhoff Uitgevers by Gemengde opgaven 167




log(25x)=2+log(x—1)
log(25x) =10g(100) + log(x — 1)
log(25x) =log(100(x — 1))
25x=100(x — 1)

25x=100x — 100

=75x=-100

X= 1%

|
Q2x+6) 2x+6

fx)=\2x T 6= (2x+ 6) geeft f(x)=1(2x+6) - 2=
’ il 1
Ji(x) =3 geeft \/Zx—%

2c+6=2
2c+6=4
2x=-2

b=

=l

x=-1
f-1)= 2+ 6=2, dus A(-1, 2).
f) =20 — (222 + 1)(x — 2) = 2 — (28 — da? +x— 2) =4x® —x + 2 geeft f(x)=8x— 1
Voer in y, =0,1x* —4x en y, =0,2x* — 5.

De optie snijpunt geeft x=-6,02 v x=1,22 v x = 6,80.
y

y=02¢¢-5

=|0,1x° - 4

1,22 I

-6,0 Q 5,80

0,1x° —4x < 0,2x* — 5 geeft x <-6,02 v 1,22 <x < 6,80

2ol e gt geeht S =2e—2-x2=2-2-L
. x Pt x geett f(x) % 2

] f) =2~

3x2+4 9 : , _ 2
f(x)=T=1§x+;=1§x+2xlgeeftf(x)=1%—zxz=1§—F

Stel k:y=ax+bmeta=f(1)=11—-2=-1

y:7;x+b Llip=3lL
S =335.dus (1,39 [ 20

Dus k:y:féx+4.
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1 f(x) =13+ 2sin(2x — 1) = 13+ 25in(2(x — £x))
evenwichtsstand 13
amplitude 2

b 2
periode 7“ =
beginpunt (é:rr, 1%)

3

A

e}
=
[]]
A
Wl
A
Wl
El
wlo

' De lijn door E en F snijdt AD in het punt M. Dit geeft AM = 3.

Stel AE =x, dan is EF =2x en EM =1(10—2x)=5 —x.

De stelling van Pythagoras in AAEM geeft AM? + EM? = AE?
e e S
9+25—10x +x? =x?

-10x=-34
x=34
Dus EF =2x=6,8.
6x—dy=3
,4};:76}74‘5
y=lix—1
ZF =180° — 100° — 35° = 45°
‘ pE 102
De sinusregel geeft sin(45°)  sin(100°)
_102sin459)
T osin(100°) T
) pF 102
e sin(35°)  sin(100°)
_102sin35%)
T osin(100°) U

De omtrek van drichoek DEF is 7,32... + 10,2 + 5,94... = 23,5.

t=1enh=40geefta+b=40
t=06enh =0 geeft 216a + 36b = 0 oftewel 6a + b =0 dus b =-6a.
Substitutie van b = -6a in a + b= 40 geeft a — 6a =40

-5a=40

a=-8

a=-8 geefth=-6--8§=48
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Bladzijde 235

Fx)=dx— \2x — 1 =4x — (2x — 1)} geeft
i md Ly {yten g1 a1
fly=4-L@ex—1y:-2=4 D -

S(x)=0geeft 4 -

o a7

min. is ()= 13, dus B,=[13, ).

sin(3x—}1:rc)=1
x—pm=3n+k-2n
x=in+k-2n
x=in+kin

xin [0, 2n] geeft x=ym vx=jnvx=15n

X2+yP—4x+6y+8=0

2 —dx+)P+6y+8=0
(x—2P—-4+(@+3P?-9+8=0
(x=2P+( +3P=5

Dus middelpunt is M(2, -3).

_— e .
M Ax 2-1
kJ_AM,dusrc,c-rcAM:fl,dusrck=%.

tan(a) = 1 geeft a = 26,56...°

Ay _-4--3
o™ Ay 4-2
I L BM, dus rc; * 1, =1, dusrc, = 2.
tan(f) =2 geeft f=63,43..°
f—a=6343..°—26,56..° = 36,9°
Dus de gevraagde hoek is 36,9°.

=

BVE] 10x2+1="Tx
10x*—=7x+1=0
D=(-TP—-4-10-1=9
c=1F3 1, =723 1

20 2 20 3
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kwadrateren geéft
4-3x=(4-2y)
4-3x=16—16y+4y*
3x=42 - 16y +12
x=—1%y2+5;—y—4

5 f)=-3(c+1)}+2

L verm. x-as, 4

y=-2(x+1y*+8

| translatie (2, -5)

g(x)=-2(x—2+1)*+8 — 5 oftewel g(x)=-2(x—1)*+3
max, is g(1) =3

; - Ay _ 2 _O 2
%" Ax 0--3 3
tan(a) = 3 geeft a = 33,69...°
_& _5-2_;
O Ax ™31 73
tan(f) = 1 geeft § = 66.80...°
f—a=66,80..°—33,69..°~33,1°
De gevraagde hocek is 33,1°.

Ziaar = 1,075, dus los op 1,0757 =2,

10757 =2 geeft T'=197510g(2) = 9,584...

De verdubbelingstijd is 9 jaar en 0,584... x 12 = 7 maanden.

Neem 2x voor x in de formule.

Je krijgt v =0,025 - (2x)>41 = 0,025 - 2341 . 341 = 2341, (0,025x341 = 10,6 - 0,025x>41,

Dus ongeveer 10,6 keer zo groot.

1 Voer in y; =-0,1x* +0,1x2 + 3x — 2. Ay
X Y Ay
6
-6 5.2 - ,
-4 -6 -11,2 %
-2 -6,8 -0,8 .
0 -2 4.8
2 3,6 5,6 6 2 O 6
4 52 1,6 “p
6 -2 -7,2
-4
-6
-8
=18
=12
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top (4,4)
v=a(x—4)2+4}
y a(0—4Y +4=0
door (0, 0) 16 =4
1
a=*4—

y=-j(— 4P +4=-;(2—8x+16) +4=-4x2 + 2x—4+4=-}x>+ 2
Dusa=-jenb=2.

] () =Gy*?
J translatie (3, 0)

g(x) — (i)r73+2 — (;_)erZ*S — (;_)erZ . (%)73 =27 (%)erz
Dus a=27.

¥ +y 4+ 3x—4y—37=0

X+3x+1y?—4y-37=0

(x+ 157 -2+ (p—-2P2-4-37=0

(x+ 152+ (v -2 =43}

Dus middelpunt M(*l%, 2) en straal r= @.

A4, M)=\[(-15 =57 + 2 — 12 =627 + 1= J42 + 1 = \J43}
d(A, M)=r, dus A4 ligt op c.

1 N=3 . 5u-6
3- 52t—6=N
52:—6=§N
2t—6="log(s V)
2t=6+5log(+N)
t=3+5logN)

y=alx—pl+ql __ . _
top T(4.6) }y a(x—4)?+6

yv=a(lx—4*+6 :

ﬁoor;(s, 3)) } 611(6%1_:%)3? TS

Dus p:y =—]3—6(x — 4P +6,

y=-2(x—4)2+6 geeft y'=-2(x—4)

Stel k: y=ax + b meta=y(8) =-1(8 —4)=-1%,
=-1ix+b

ﬁoor ,42(8, 3) } :E ;8b+=b3: 3

b=15
Dus k:y =-13x+ 15 en S(0, 15).
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Bladzijde 236

: . 10x2 d
2 Voeriny, = 2+10 en v, = a()’]) x=xr

1%
f
X
@]
helling
X
§(dx—5P2=2
(dx—5¥=16
dx—5=4vi4x—5=-4
dx=9vix=
x=2:qvx=:—l
y = gldx - 5
I | =
| |
/
| |
: < X

+ 24
$(4x— 5 <2 geeft;<x <2}

| f(x)=4x7 + 922 — 30x + 10 geeft f(x)=12x2+ 18x— 30
f(x)=0 geeft 12x* + 18x —30=0

2x2+3x—5=0
D=32-4-2+:-5=49
-3+7 -3-7
x=——=lvx=—y =-21
1
|
| f
I
|
|
|
I
|
! N1
/ ) O S %
2

max. is f(-25) =783 en min. is f(1)=-7

A f(x)=0,4+2,3sin(4x + 2,4) = 0,4 + 2,3 sin(4(x + 0,6))
evenwichtsstand 0,4

amplitude 2,3
periode 24i =1in
beginpunt (-0,6; 0,4)
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2
=D k52— 54 9x ! geoft f(9) =1~ 9x =1

fi(x)=0 geeft 1 _%:0

9
=%
x2=9
x=3vx=-3
e

Dus de toppen zijn (-3,-1) en (3, 11).

I De lijn gaat door de punten (3, 3) en (L1, 2).

Al —
Stel log(N)=aM + b meta = 0g(N)= 2-3 =_é_.

AM 11-3
log(W)=-sM+b| 1 =
door (3, 3) =4
=32

Dit geeft log(N) =-§ M + 33

N=107M+3%

N=10+M - 10%

N=10% - (105

N=2371-0,75M
Dus N=2371 - 0,75".

I Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in A4BC geett
A= T, » T e08f65%)—65,6068...

AC=8,103...
‘ . 8,103.. 7
De sinusregel in AABC geeft sin(65°)  sin(ZBAC)
e TS65)
SIn(LBAC) =03

De GR geeft 51,52... °, dus ZBAC=51,52...°.

£CAD=175"—51,52..°=2347.°

De cosinusregel in AACD geeft CD*>=42+8,103..°2—2 -4 - 8,103... - c0s(23,47...°) =22,203...
CD=4,712..=4]7

De cosinusregel in AACD geeft AC?=AD*>+CD*—2 - AD + CD - cos(£D)
65,666...=42+22203...—2-4-4,712... - cos(£LD)
37,696... - cos(£D)=-27462...

~27.463...
costZ )~ eog
/D~ 136.8°

Dus CD =~ 4,7 en ZD = 136,8°.
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12e EDITIE HAVO DEEL 3

Bij dit boek hoort een digitale leeromgeving.
Als je de opdrachten online maakt, zie je direct wat er al goed gaat. Je krijgt daarbij
handige tips, zodat je het de volgende keer beter doet.

Op basis van je resultaten krijg je bovendien opdrachten op jouw niveau. Dus wat
moeilijker als het goed gaat of met meer hulp als je dat nodig hebt.
Met de oefentoetsen kun je je voorbereiden op het proefwerk.
Als je meer uitleg nodig hebt, zijn er ook nog handige uitlegvideo’s.
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