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1 Lineaire en kwadratische vormen

1.1 Lineaire verbanden

Bladzijde 8
A stap 1

S04 =5(2x+5)

2._8_2
sx—3=5x+1

15-2x—15-8=15-2x+15- 1

10x—40 = 6x +15
4x =55
x=133

(-4 =5(2x+5)
15-3(x—4)=15-5(2x+5)
10(x —4)=3(2x +5)
10x—40=6x+ 15

4x =55
x=13;

Je krijgt inderdaad in beide gevallen x =13 %

Bladzijde 9

a 5x—2=3x+6
2x=38
x=4

b 4-5x—-1)=32x+1)
4—-5x+5=6x+3
9—5x=6x+3
-1lx=-6
x=1

c 3x-0,8=24x+1,6
0,6x=24
x=4

d 10-3@x+1)=5—(2x—1)

10-3x—-3=5x—2x+1

7-3x=3x+1
-6x=-6
x=1

C y=ix+1

Bladzijde 10

a ky=-3x+2
xl 0 | 1
v 2 |

Ly=3x—1
x | 0 ‘ 2
y | -1 ‘ 0

Zie de figuur op de volgende bladzijde.

Hoofdstuk 1

2x-1)=13x-2
Igx—3=13x-2

1.—-_12
s¥=-15

x=7

x—1=4x+2
6:3x—6-1=6-3x+6-2
2x—6=3x+12

-x=18

x=-18

x—13=25x-3

15-3x—15-13=15-25x—15-3

12x —20=35x—45
-23x=-25

x= 1%

7(4x=1)=3(1 = 5x)

28 - 2(4x—1)=28-3(1 - 5x)
8(4x—1)=21(1 - 5x)
32x—8=21—105x

137x =29
_ 29
X =137

m:y=2x
xl 0 ‘ 2
vl o]
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N\

b rc,=-3,1rc;=% enrc, =2

¢ Bij de x-coordinaat van het snijpunt moet de y-coordinaat van dit punt op & gelijk
zijn aan de y-coordinaat van dit punt op /.
Bx+2=1x-1

-6x+4=x-2
-Tx=-6
x=¢
=-3x+
i
X=7
Dus 4%, -3).
d -3x+2=2 %x—1=2x
-Sx=-2 x—2=4x
X=3 —3x=22
=2 =-7
y:Zx}yzz %:‘51 :23
5 y=ax 241
2 4 —_g}y_z 37 13
Dus B(3, 5) T3

Dus C(-3,-15).

a x| o2 y
y | -3 ‘ 1
Zie de figuur hiernaast. 2
b Voorb=0. y=2x-3

¢ x=3eny=>5invulleniny=2x+ b geeft 1
5=2-3+boftewel 2 -3 +b=5.

Oplossen geeft 6 + b =5 X
h=-1 -1 0 1 2 3
d x=-3eny=0invullen in y =2x + b geeft -
2:-3+b=0
-6+b=0
-2
b=6

Dus voor b= 6.

© Noordhoff Uitgevers bv Lineaire en kwadratische vormen 5



Bladzijde 11
a Voora=3.
b x=3eny=0invulleniny=ax—6geeft 3a—6=0
3a=6
a=2
Dus voor a = 2.
c Elke lijn y = ax — 6 snijdt de y-as in het punt (0, -6).
Dus er is geen waarde van a waarvoor de lijn door de oorsprong gaat.
d x=2eny=-1invullen iny =ax — 6 geeft 2a —6=-1
2a=5
a=2%
x=2eny=-linvulleniny=4x+b geeft4 -2+b=-1
8+b=-1
b=-9
Dus voor a = 2% enb=-9.

a Voora= —%.

b x=2eny=-3invulleniny=1ix+5 geeft 11 -2+b=-3
3+b=-3
b=-6

Dus voor b =-6.
c k snijden met de x-as geeft —%x -2=0
—%x=2
x=-4
Dus £ snijdt de x-as in het punt (-4, 0).
x=-4eny=0invulleniny=ax+ 1 geeft-4a+1=0

Dusvoora=}1.

d x=4eny=-4invulleniny=ax+ 1 geeft da + 1 =-4
4a=-5
a=—14l

x=4eny=—4invulleniny=1%x+bgeeft 1%-4+b=—4
6+b=-4
b=-10

Dus Voora=—14l en b =-10.

k snijden met / geeft %x + 1% = —%x + 8%
3x+9=-4x+5l1
Tx=42
x=6
x=6geeft y=1-6+15=4% dus 4(6, 4).
I snijden met m geeft -3x+ 83 =1x—1
x=-9
x=9
x=9 geeft y=1-9—3=23 dus B(9, 23).
Dus het verschil tussen de y-coordinaten van 4 en B is 45— 25 =2.

a Per 10 meter neemt de druk met 1000 hPa toe.
Per 1 meter neemt de druk dus met % =100 hPa toe.
Op een diepte van 2 meter is de druk 1020 + 2 - 100 = 1220 hPa.
Op een diepte van 14 meter is de druk 1020 + 14 - 100 =2420 hPa.

b C P=100d+ 1020, want op een diepte van d meter is de druk 1020 +d - 100 hPa.

Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 12
a N=7+0,5¢
b H=140-0,2¢

a y=ax+b b N=at+b c r=aK+b
Door (0, 3), dus 6 =3. Door (0, 10), dus b =10. Door (0, 100), dus 5 =100.
3 _ 10 _ 100
=z a=y~h 4=2000
Dus y=-1x+3. Dus N=231¢+10. Dus 7 =33K + 100.
Bladzijde 13
a ky=ax+b
3(;"2(__54’2‘11“)”_4“’)}4~—5+b=21
’ -20+b=21
b=41
Dus k: y=4x +41.
b my=ax+b
a=rcm=—%,dusy=—%x+b}_l._18+b:30
2
door B(-18, 30) 9+ b=130
b=21

Dus m: y=-1x+21.
y=0geeft—%x+21 =0
-3x=-21
x=42
Dus het snijpunt met de x-as is (42, 0).
x =0 geeft y =21, dus het snijpunt met de y-as is (0, 21).

kiy=ax+b
3 3
a=rc,=-3,dusy=-3x+5b
4 ! }—%'l+b=4
door P(1, 4) 3
_Z+b:4
b=4;
Dusk:y=—%x+4f¢.
Ly=ax+b
1 1
a=rc,=;,dusy=;x+b}1 -
7°3+b=0
door O(3, 0) p
:+b6=0
b=
Dusl:y=};x—%
k snijden met / geeft —%x+ 4%= ix —%
x=-5!
_ 1
x=355
y=ly-2
1 1 3 5
x:‘;% 4}y=z'55—z:§

Dus S(51, 3).

k//1, dus a=rc,=rc;=-2.
kiy=-2x+b }

door 0(18, -10yf 2 18+06="-10

-36+b=-10
b=26
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13 ky=ax+b

14 P =12,5¢t— 250, dus bij de horizontale as hoort # en bij de verticale as hoort P.

8

T

’ -6+b=2
b=38

Dusk: y=2x+38.

rc; - re;=-1 met rc, = 2 geeft rc; = -1.

Ly=ax+b

a=rc,=-1, dusy=—%x+b}_k. R+ h=-1

door B(8, -1) —jf+b=—1

b=3

Dus [:y=-3x+3.
k snijden met / geeft 2x + 8 = —%x +3

25x=-5
x=-2
y=2x+8|_ _, _ _
= }y 2--2+8=4
Dus S(-2, 4).
my=ax+b
a=rcm:‘TCk:‘2,dusy:_2X+b}—2-—2+b:4
door S(-2, 4)
’ 4+h=4
b=0

Dus m: y=-2x.
x =0 geeft y =0, dus m gaat door de oorsprong.

t =0 geeft P=-250, dus £ snijdt de verticale as in het punt (0, -250).
Dus verticaal komt 1 roosterhokje overeen met 250.

Stel 1 roosterhokje horizontaal gelijk aan a.

Dan gaat k door het punt (4a, 500).

ﬁo}lfﬁ gozos)o} 12,5 - 4a — 250 = 500
’ 50a="1750
a=15
Zie de figuur hieronder.
P
750 v
K
500
250 //
15 O 30 45 60 75 !
-25
// -500

Hoofdstuk 1
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15

16

Bladzijde 14

a
b

De formule is A =3t + 5.
De bak heeft een hoogte van 80 cm.
3t+5=80
3t=175
t=25
Dus na 25 minuten.
h=at+b
Door (0, 80), dus b = 80.
-40
a=70" 4
Dus h =-4¢ + 80.
-4t +80=20
-4r=-60
t=15
De lijn die bij deze situatie hoort, gaat door (15, 20).
h=at+b
a=rtc=2, dush=2z+b}

door (15, 20) 2 15+5=20

30+H6=20
b=-10
Dus h =2t - 10.

1,4°C per week warmer, dus 1,4°C : 7=0,2 °C per dag warmer.
De formule is 7= 8 + 0,21.
2,4 °C per maand kouder, dus 2,4°C : 30 = 0,08 °C per dag kouder.
De formule i1s 7= 23 — 0,08¢.
T=28 geeft 23 — 0,08 =8

-0,08¢=-15

t=1875
Dus 188 dagen na 1 september is de temperatuur weer 8 °C.

Bladzijde 15

a
b
c

Voor a =-2.

Voor b=2.

[ snijden met m geeft dan -2x +3=4x—9
-6x=-12

x=2
ii;2x+3}y=—2'2+3=—1

Dus S(2, - 1).

De formule is H =3¢ + 14.
P=at+b
Door (0, 2), dus b =2.

Dus P=3t+2.
Ly=ax+b
a=rc,=-1, dusy=—§x+b}

1
-3 12+b=5
door A(12, 5) 3

“4+b=5
b=9
Dus /:y=-5x+9.

© Noordhoff Uitgevers bv
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1.2 Een lijn door twee gegeven punten

Bladzijde 16
17 a xz=35
yp=T7
b xz—x,=5-3=2
Yp=ya=T—4=3

18 a Ga je 4 naar rechts, dan ga je 3 omhoog, dus ga je 1 naar rechts, dan ga je % omhoog.
Dus r¢; = %.
b yp—y=4-1=3
¢ Dooryz —y, te delen door x5 — x.

YB=Ya 3
Dus ¢, = =1
Xp~ X4

Bladzijde 17
19 a JekrijgtdanAy=yp—y,=-1-5=-6.
Hierbij hoort Ax =xp —x,=2-6=-4.
A _-1=5_-6_
Ax 2-6 4
Je krijgt zo dus ook rc; = 13.
b y=1ix+b } i
15 c6+b=5
door Q(6, 5) 9Lh=5
b=-4
Je krijgt dus ook b = -4 als je het punt Q(6, 5) gebruikt.

1

(ST

Dit geeft rc; =

Bladzijde 18
20 a y=ax+b
S B
Ax 5-1 4
y=2x+b . _
doorB(S,S)}?Oizl:)gs
b=-5
Dus k:y=2x—5.
b y=ax+b
& 3730
Ax -7-5 -I12
y=b _
door C(5, 3)} b=3
Dus /i y=3.

c y=ax+tb
_ AV _250-360 _-110 _
Ax 160-180 -20
y=5ix+b
door £(180, 360)

5

=

}5§~ 180 + b =360

990 + b=360
b=-630
Dus m: y = 51x — 630.
d y=ax+b
Ay 58-73 -15_

1
2

“TAx 45-15 30
1
y=-3x+b 1, -
doorG(15,73)} 27 15+5=73
“75+b=13
b=80%

Dus n:y=—%x + 80%.

10 Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers by



21

22

23

24

k:y=ax+b

Door (0, 1), dus b= 1.
a—_13 =-3

Dusk: y=-3x+1.

Ly=ax+b
_y_ _4
Door (-5,1)en (2,5), dusa=—=5—2=7.

Ax 2--5
y= 7x+b
door (2, 5)

Dus i y=3x

k:y=ax+b
Ay _11-8_3
a= 0_c 10 4

Ax 20-8 12

y=3x+h } 8+b=8
door 4(8, 8)J 4 3+ p=8

b=6
Dus k: y=3x+6.

Ly=ax+b
:A_J/_—IO—14_—24_ 1

Ax  50-2 48 2
1
y=-gx+b }—l-2+b=14
2
door C(2, 14) ip=14
b=15
Dusl:y=—%x+15.
k snijden met / geeft tx +6=-1x+ 15

X +24=-2x+60
3x=36
x=12
1
y=zxtol _1. _
=12 }y 7-12+6=9
Dus E(12,9).
y=ax+b
_Ay_%a—a_—%a_ {
“TAx 2a-a a ?
y—--x+b} i _
-5+6+bH=0
2
door C(6, 0) 34h=0
b=3

Dus k: y=-3x+3.
1
y=-3x+3 L 1 ._
doorA(a,a)} 2a+3=a
-11a=-3
a=2
AN _36-21_15

At 7-2 _?:3

N=3t+b }
3:2+b=21
door 4(2, 21) 64b=2]

b=15

a=—

© Noordhoff Uitgevers bv Lineaire en kwadratische vormen 11




Bladzijde 19

25 a K=am+b

26

27

12

bijm=12hoort K=115[“" Am =7 =

“TAm 12=5 7
KZ?;};I’:IO}IS-SM:IO
m 75+b=10

b=-65
Dus K= 15m — 65.

b F'=aR+b
bin=15hoortF=300} _AF_138-300_-162_
bij R =42 hoort F =138 ¢

bij m =5 hoort K = 10 } AK _115-10 105

AR 42-15 27

F=-6R+b }
_ a -6-15+b=300
R=15en F=300) 90+ b =300
b=390

Dus F=-6R + 390.
c g=an+b
_Ag_49-35_14_
T An 10-6 4
=3in+b\|
igloor(z6, 35)} 33°6+5=35
21+b=35

b=14
Dus g=3in+14.

3

N |—

a

a Neem x de afstand in km tot station Houten en 7 de tijd in minuten

met =0 om 13:00 uur.

x=at+b
bijz=12hoortx=182] _Ax_7.2-182 -11_ ,,
bij 7=17 hoort x=7,2 At 17-12 5 :

22-12+b=182
-26,4+b=18,2
b=44,6
Dus x =-22t+44.,6.
Bij 13:19 uur hoort t = 19.
t=19 geeftx=-22-19+446=28
Dus de trein is dan 2,8 km van station Houten verwijderd.
b x=0geeft-22t+44,6=0
-22t=-446
1=2027...

x=-22t+b
t=12enx=182

0,27... minuten = 0,27... - 60 seconden = 16,36... seconden

Dus om 20 seconden na 13:20 uur.

a N=at+b
bij #=31 hoort N=15 } _AN_75-15 _60 _,

bijt=121 hoort N=75[ %~ Ar 121-31 90 ?

N=31+b 2. -

=31 enN=15}3 SIHb=15
203 +b=15
b=-53

Dus N=37-53.
b N=85geeft3r—53=85
2t—17=255
2t=272
t=136
136 —121=15en 1+ 15=16, dus op 16 mei.

Hoofdstuk 1
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28

Bladzijde 20

Neem L, is de gemiddelde lengte van de Nederlandse man,
G, is het gemiddelde gewicht van de Nederlandse man,

L, is de gemiddelde lengte van de Nederlandse vrouw en
G, is het gemiddelde gewicht van de Nederlandse vrouw.

L,=at+b
bij =6 hoort L, = 177,5 :AL111:1551,1—177,5:3,6:012
bij =36 hoort L =181,1[ ¢~ "Ar 36-6 30

Ly=0,120+b }0,12-36+b=181,1

t=36enL =181,

432+b=181,1
b=176,78
Dus L, =0,12+ 176,78,
G,=at+b
bij =6 hoort G, =776 | _ AG, _845-776 _69 _ 0.23
bij £= 36 hoort G, = 84,5 Al 30 30
th;Oéfl3é+ b o 5} 023-36+b=845
m= %) g8+ h=845
b=7622
Dus G, = 0,23¢+76,22.
L,=at+b
bij =14 hoort L, = 1662 AL, _167.5-1662 13 _
bijr=40hoort L,=167,5f ¢~ Ar  40-14 26
f;jg’gffi’ 67 5} 0,05 - 40+ b =167.5
v b =1675
b=1655
Dus L, = 0,05¢ + 1655,
G,=at+b
bij r=15hoort G,=67,5] _AGy_720-675 _45_
bijr=40hoort G,=72,0f ™ Ar _ 40-15 25

G,=0,18t+b }

2 40en G, —720) H18-40+5=720

72+b=720
b=64,8
Dus G, = 0,187+ 64,8.

Bij 1990 hoort ¢ = 10.
L =0,12-10+ 176,78 = 177,98
G, =023 10+7622=7852

7852
BML, = 005 = 2478...

L,=0,0510+165,5=166
G,=0,18-10+64,8=166,6
BMI, = 66.6 =24.16

V1,662 o
Bij 2020 hoort ¢ = 40.
L,=0,12-40+ 176,78 = 181,58
G,=0,23-40+7622=28542
BMI = 85,42 =25,90

™ 1,81582 S
L,=1675enG,=72,0
BMI, = 720 =25,66

Vo675 T
Bij de mannen is de toename 25,90... —24.78... = 1,1.
Bij de vrouwen is de toename 25,66... —24.16... = 1,5.
Bram heeft dus geen gelijk.

© Noordhoff Uitgevers bv
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/) yareh
s 1,
Ax 3--6 9 3
y=llx+b 1 .
door BG. 8)} I5-3+5=8
4+b=8
b=4
Dus k: y= l%x+4.

k=aV+b

-3,6

bij =250 hoort k=11 }a_Ak_ 74-11

bij V'=1450 hoort k=74

k=-0,003V+b }

V=250enk=11 -0,003 - 250+bH=11

-0,75+b=11
b=11,75
Dus £=-0,003V+ 11,75.

1.3 De vergelijking ax + by = ¢

Bladzijde 21
29 A 500x+200y= 10000

30 C y=-13x+9

31 a x=4eny=3geeft6-4—-5-3=24—-15=9, dus dan klopt de vergelijking inderdaad.

T AV 1450-250 1200

=-0,003

b x=-leny=-3geeft6--1-5--3=-6+15=9 klopt.
x=9eny=9geeft6-9—-5-9=>54—-45=9klopt.
x=-5Seny=-8geeft6 --5-5--8=-30+40= 10 klopt niet.

Bladzijde 23
32 a 12x+4y=24220

b Stel x is het aantal verkochte kaartjes van 10 euro en y is het aantal verkochte kaartjes

van 15 euro.
Dan geldt 10x + 15y =4300.

33 a 15x+12y=2520
12y =-15x +2520
y=-1ix+210

b 3p—2¢=16}
3p=2q+16%
P=39+5;

c 5a-2b=16
-2b=-5a+16
b=25a-8

14 Hoofdstuk 1
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Bladzijde 24
34 a [[3x—y=6 y

x| 0 2 7
y | -6 0

Zie de figuur hiernaast. -4

b [:3x—y=6 / h
-y=-3x+6

y=3x—-6
Dus r¢; = 3.
mx+y=1
y=-x+1
Dusrc,, =-1.
n:x—y=0
y=-x
y=x
Dusrc,=1.
p:x+t2y=4
y=-x+4
y=-3x+2
Dusrcp=—%.

35 a y=0 geeft 4x =24 oftewel x = 6. Y
Dus het snijpunt met de x-as is (6, 0).
x =0 geeft -3y = 24 oftewel y =-8. /
Dus het snijpunt met de y-as is (0, -8). /
Zie de figuur hiernaast.
b x=8eny=3geeft4-8-3-3=23+24 0 ) 7 A X
Dus 4 ligt niet op /.
x=18eny=16 geeft4-18—-3-16=24 2
Dus B ligtop 1. /
x=-30eny=-48 geeft4 - -30—-3 - -48=24 )
Dus C'ligt op /. /
c (16, p)voldoet,dus 4 - 16—3 - p=24 I /
64—-3p=24
-3p=-40
p=13;

d (x,y)=(q,48)1s cen oplossing, dus 4 - ¢ —3 - 48 =24
4g—144=24
4g=168
q=42

© Noordhoff Uitgevers bv Lineaire en kwadratische vormen 15



36

37

38

16

Stel x is het aantal gekochte stripboeken van 40 cent en y is het aantal gekochte
stripboeken van 90 cent.
Dan geldt 40x + 90y = 1080.

6a +5b=20
5b=-6a+20
b=-1ta+4
(x,y)=(3, p) i1s een oplossing, dus p -3 —5-p=12
3p—5p=12
-2p=12
p=-6
k:2x—3y=12 [ax+4y=28
By=-2x+12 4y=-ax+8
y=3x—4 y=-jax+2
Dus rck=§. Dus rc,=—}1a.

/] k geeft rc;=rc;,
1 2

"34=3
a=—2§
y=ax+b
A _6-2_4_

A=A 5-3 2 2

y=2x+b }2-3+b=2

door A(3, 2) 6Lb=2
b=-4
Dus k: y=2x—4.
y=ax+b
Ay _3--1_4_
“TAx 4-2 6 3
2
yEosxdrb oo 5,
doorC(Z,—l)} 312 b=-1
-13+b=-1
_1
-3
_ 2 1
y=Tixty
by

Dus [: 2x+ 3y =1.
E@4,3)opm:3x+py=6geeft3-4+p-3=6

12+3p=6

3p=-6

p=-2
3x—-2y=6

-2y=-3x+6

Dus m:y=l3x—3.

[:3x—4y="17 m: 3x —4y=-8
“4y=-3x+7 -4y=-3x—-8
e I o

Dus rc,=%. Dusrc, = %.

Omdat ze dezelfde richtingscoéfficiént hebben, namelijk %,
A5, 1)op3x—4y=cgeeftc=3-5-4-1=11.

k!l dusk:3x —4y=c.
B(3,-1)opkgeeftc=3-3-4--1=13.

Dus k: 3x — 4y =13.

Hoofdstuk 1

© Noordhoff Uitgevers bv



39

40

41

42

Bladzijde 25

a k//l dusk:2x+y=c.
A(5, 8) op kgeeftc=2-5+8=18.
Dus k: 2x +y =18.

b m//n,dusm: 5x+3y=c.
B4,-2)opmgeeftc=5-4+3--2=14.

Sx+3y=

3y=-5x+14

Dus m: y=—1§x+4§.
kiy=ax+b

A _ _
kil n, dusa=rck=rcn=A—i=20_—_24=€2=—§.
y==3x+b } 3+b=4
door A(-3, 4) 1+b 4
b=3

y=-5u+3
%x+y=3

Dusk:x+3y=09.

k:y=ax+b
N p3p A
k//l,dusa—rck—rc,—Ax—7p_p 6p

2
y=-3x+b | 2 _
doorA(l3)}2 1+b=3
§+b:3

b=23

©wIN

y———x+21
3X+y=23
Dus k: 2x+ 3y =17.

a y=0geeft §= 1 oftewel x = a.
Dus £ snijdt de x-as in (a, 0).
x =0 geeft 2—;= 1 oftewel y = b.
Dus k& snijdt de y-as in (0, b).

b Inz E—llsa 2 en b =3, dus deze lijn snijdt de x-as in (2, 0) en de y-as in (0, 3).

Y _
+3—1

M| =

X Y _ ..
6 2+6 3—6]
3x+2y=6
X

c a=—4enb=5geeft—4+35—} 1

Y _ an.
=20 _4+—2O 5= 20-1
Dus I: 5x — 4y =-20.

d a=3enb= 6ge:f:ft3 6 =1

Y6 Y g
6 3+6 6 6-1
2x+y=06
Dusm: y=-2x+6.
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Bladzijde 26

/~ C5] Stel x is het aantal appelbomen en y is het aantal perenbomen.

Dan geldt 1,25x + 0,9y = 4000.

a y=0 geeft 2x = 18 oftewel x=9.

43

45

18

Dus het snijpunt met de x-as is (9, 0).
x =0 geeft -9y = 18 oftewel y =-2.
Dus het snijpunt met de y-as is (0, -2).

y
X
o) 2 3 4 5 6 7 9
—_1 //
//
e
b 2x-9=18
2x=9y+ 18
x=4%y+9
c (x,y)=(p,-3)iseenoplossing, dus2 - p—9--3=18
2p+27=18
2p=-
p=-4
d (3, ¢)voldoet,dus2-3—-9-¢=18
6—9¢=18
-9g=12
_ 1
q=-13

e [/ k,dusl:2x—9y=c.
A(5,6)oplgeeftc=2-5-9-6=-44.
Dus I: 2x — 9y =-44.

1.4 Stelsels vergelijkingen

Bladzijde 27
B 2x=5

Bladzijde 29
a Het van elkaar aftrekken van de vergelijkingen levert x = 17, het bij elkaar optellen
levert 3x — 6y =13.

Dus door de vergelijkingen van elkaar af te trekken, kun je de variabele y elimineren.

b Het van elkaar aftrekken van de vergelijkingen levert -x + 6y = -1, het bij elkaar
optellen levert 3x = 15.
Dus door de vergelijkingen bij elkaar op te tellen, kun je de variabele y elimineren.

a {Sx —4y=-8
x+dy=-12
4x =-20
x=-5
x=-5invullen in -x + 4y =-12 geeft 5+ 4y =-12
4y=-17
y=-4;

De oplossing is (x, y) = (-5, —4%).

Hoofdstuk 1
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{—2x+ y=17

2x+3y=-1_
-2y=28
y=-4
y=-4invullen in -2x +y="7 geeft 2x —4=7
2x=11
x=—5%
De oplossing is (x, y) = (-5 %, -4).
c {—x —3y=-8
“2x+3y=-1 n
-3x =-9
x=3
x =3 invullen in -x — 3y =-8 geeft -3 —3y=-8
-3y=-5
2
y=1

De oplossing is (x, y) = (3, 1%).

46 a ‘Leen heeft 50 munten’ geeft x +y = 50.
‘Het bedrag is €87 geeft x + 2y = 87.
{x + y=50
x+2y=87
-y=-37
y=37
y =37 invullen in x + y = 50 geeft x + 37 =50, dus x = 13.
Dus Leen heeft 13 munten van 1 euro.

x+3y=7
47 {3x+3y=—7_
2x =14
x=-7
x=-7invullen inx + 3y =7 geeft -7+ 3y="7
Jy=14
y=43
Dus S(-7, 43).
3x— y=-5
=y o {3x+4y=15_
-5y =-20
y=4
y=4invullenin 3x —y=-5 geeft 3x —4=-5
3x=-1
x=-3

De oplossing is (x, y) = (- % 4).
b Stel het aantal flesjes water dat ze verkoopt is x en het aantal blikjes fris dat ze
verkoopt is y.
Ze verkoopt in totaal 138 drankjes, dus x +y = 138.
De totale opbrengst is €233, dus x + 2y = 233.
{x + y=138
x+2y=233
-y=-95
y=95

y=951nvullen in x + y =138 geeft x + 95 =138, dus x =43.
Dus Cato heeft 43 flesjes water verkocht.
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{4x—2y=6

2x+2y=3
6x =9
x=13
x=l% invullen in 2x + 2y = 3 geeft 2 - l%+2y=3
3+2y=3
2y=0
y=0

Dus S(13, 0).

49 m:y=ax+b

50

51

20

Door A(0, 25), dus b = 25.

y=ax+25 } -~
12a+25=17
door B(12, 7) 120=-18

a=—1%
Dusm:y=—1%x+25.
n.y=ax+b
&y _43-3 40
9T Ax T 20-47 16
y=2%x+b
door C(4, 3)

N |—

}2§~4+b=3

10+5=3

b=-7
Dusn:y=2ix—7.
m snijden met n geeft -13x +25=23x—7

-4x=-32
x=38
x=8geefty=21-8-7=13
Dus 7(8, 13).
Bladzijde 30

Stel het aantal wedstrijden dat het team heeft gewonnen is x en het aantal wedstrijden
dat het team heeft gelijkgespeeld is y.
Het team heeft in 32 wedstrijden punten gehaald, dus x +y = 32.
Het team heeft in totaal 82 punten, dus 3x +y = 82.
{ x+ty=32
3x+y=82
2x =-50
x=25
x=251nvullen inx + y =32 geeft 25 +y =32, dusy="7.
Dus het team heeft zeven wedstrijden gelijkgespeeld.

Omtrek driehoek is 14 geeft x + 2y = 14.
Omtrek figuur is 30 geeft 5x + 2y = 30.

{ x+2y=14
Sx+2y=30
“4x =-16
x=4
x=41invullen inx + 2y = 14 geeft 4 + 2y =14
2y=10
y=35

De basis is 4 en de zijden zijn elk 5.

Hoofdstuk 1
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atc=13
b—c=-1
{b—c=—
b+c=15
% —14
b=17
b+c=15}7+c:15
c=8
21177=12}“f7:12
a=>5
Dus (a, b, ¢)= (5,7, 8).
b (x,1)=0(4) geeft{?; fggz?z_
12g=-6
9=}
g=-1%invullenin 3p +4g =6 geeft 3p+4--1=6
3p—2=6
3p=38
p=23
Dusp=2§ enq=—%.
53 a {erzny
3x— y—l+
4x+y=6
Er is geen variabele geélimineerd.
x+2y=5
b {3x— y=1_
2x+3y=4
Er is geen variabele ge¢limineerd.
c {x+2y=5
6x—2y=2+
Tx =7
x=1
x=1linvulleninx + 2y =5 geeft 1 +2y =5
2y=4
y=2
De oplossing is (x, y) = (1, 2).
Bladzijde 31
2x+7y=2912 4x + 14y =158
54 {4x+5y=l31‘geeft{4x+ sy=13
9y =45
y=35
y=>51invullen in 2x + 7y =29 geeft 2x +7 - 5=29
2x+35=29
2x=-6
x=-3
De oplossing is (x, y) = (-3, 5).
x—2y=3 |1 x—2y=3
b {3x— y=19 2‘geeft{6x—2y=38_
-5x  =-35
x=17
x=7invulleninx —2y=3 geeft 7—2y =3
-2y=-4
y=2

De oplossing is (x, y) = (7, 2).
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{3x+5y=-7‘ ‘ {9x+15y -21

2x—3y=8 10x — 15y =40 4
19x =19
x=1
x=1linvullenin 3x + 5y=-7 geeft 3 - 1 + 5y=-7
3+5y=-7
S5y=-10
y=-2
De oplossing is (x, y) = (1, -2).
55 a k:2x+3y=15
x| O 3
y| 5 3
Lx—2y=1
X 1 3
y| O 1
y
4 ™~
AN /
; //
2 AN
1
k
\ «
o) 1 2 3 4 5 6 7N
b Je moet het stelsel{ x+3y= oplossen.
x— 2y—1
2x+3y=15‘ ‘ 2x+3y—15
x=2y=1 2x—4y=2
7y—13
y=15
y=lginvulleninx—2y=1geeftx—2-1%=1
x—3%=1
— 15
x—47

Dus S(4, 1%).

56 Stel het aantal kg appels dat de groenteman verkoopt is x en het aantal kg peren dat de

22

groenteman verkoopt is y. Uit de gegevens volgt
{ x+  p=295 ft{l,7x+l,7y=501,5
1,4x+ 1,7y =452 Ldx+1,7y=452
0,3x =495
x=165
De groenteman heeft die dag 165 kg appels verkocht.

Hoofdstuk 1
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Bladzijde 32

4x—- y=13 12x -3y =39
"y ° {2x+3y=—11 ‘ {2x+3y——11
14x =28
x=2
x=2invullenin4x —y=13 geeft 4 -2 —y =13
8—y=13
_y:5
y=-5
De oplossing is (x, y) = (2, -5).
3x=2y=7 |2 6x—4y=14
b {5x—4y=10 1 geeft{spc—4y=1o_
x =4
x=4invullenin3x —2y=7geeft 3-4—-2y=7
12-2y=7
-2y=-5
y=23
Dus S(4, 23).

c Stel het aantal verhuurde personenauto’s is x en het aantal verhuurde busjes is y.

. x+ y=40 43‘ 43x +43y=1720
Uit de gegevens volgt {43x + 68y = 2420 43x+68y=2420
-25y=-700
y=28

y =28 invullen in x + y =40 geeft x + 28 =40, dus x = 12.
Dus er zijn 28 — 12 = 16 busjes meer verhuurd dan personenauto’s.

2x+5y=263 6x+ 15y="78
s 0 (3 5o bl Doy
19y="176
y=4
y=41nvullen in 2x + 5y =26 geeft 2x +5 - 4 =26
2x+20=26
2x=6
x=3
De oplossing is (x, y) = (3, 4).

b {3x—2y=—121 geeﬂ{3x— 2y=-12

x+4y=38 I3 3x+12y=114
-14y=-126
y=9
y=9invulleninx + 4y =38 geeft x+4 - 9=38
x+36=38
x=2
Dus S(2,9).
c Stel de aannemer bouwt x huizen van type A en y van type B.
Uit de gegevens volgt { ¥+ y=40 175‘ {175x * 175y =7000
325x + 175y = 8800 325x+ 175y =8800
-150x =-1800
x=12

x =12 nvullen in x + y =40 geeft 12 + y =40, dus y = 28.
Dus 12 huizen van type A en 28 huizen van type B.

© Noordhoff Uitgevers bv Lineaire en kwadratische vormen 23



59 Stel het stuk papier is 2x bij 2y cm.

y
2y  fmemmmmmemsmssesseaea-
y

X X 2x
Bij de linker figuur krijg je de vergelijking 2x + 4y = 44,
Bij de rechter figuur krijg je de vergelijking 4x + 2y = 58.
2x+4y=44‘2‘ i 4x + 8y =88
4x+2y=58 118" (4x +2y=58
6y=130
y=35
y=S5invullen in 2x + 4y = 44 geeft 2x+4 - 5=44
2x+20=44
2x=24
x=12
Dus het oorspronkelijke stuk papier is 24 bij 10 cm.
De omtrek van dit stuk papier is 68 cm.

60 Stel de afstand tussen A en C is x km en de afstand tussen C en B is y km.
x km met een snelheid van 60 km/u geeft z5x uur oftewel 60 - z5x = x minuten.

y km met een snelheid van 80 km/u geeft %y uur oftewel 60 - 81—0)/ = %y minuten.
Totaal 44 minuten, dus x + % y =44 oftewel 4x + 3y =176.

x km met een snelheid van 16 km/u geeft ¢x uur oftewel 60 - 1zx = 33 x minuten.
vy km met een snelheid van 24 km/u geeft ﬁy uur oftewel 60 - 2%( y= 2% v minuten.

Totaal 2 - 60 + 35 = 155 minuten, dus 33x + 23y =155 en dit geeft 15x + 10y = 620
oftewel 3x + 2y = 124.

{4x+ 3y=176 ‘2‘ geeft {8x+ 6y =352
3

3x+2y=124 Ox+6y=372
-x =-20
x=20
x =20 invullen in 3x + 2y = 124 geeft 3 - 20 + 2y = 124
60+2y =124
2y =64
y=32

Dus de afstand tussen A en B 1s 20 + 32 = 52 km.

61 D 4x—-6x+12=6

Bladzijde 33
2x+2y=9
62 {y=4x—3
Substitueren van y = 4x — 3 in 2x + 2y = 9 geeft 2x +2(4x —3)=9
2x+8x—-6=9
10x=15
X = 1%
x=15 geeft y=4-13-3=3
De oplossing is (x, y) = (l%, 3).
p Jy=ixtl
3x+6y=8
Substitueren van y =3x + 1 in 3x + 6y = 8 geeft 3x + 6(3x + 1) =8
3x+3x+6=38
6x=2
_1
X=3

x=ygeefty=1-1+1=1g

De oplossing is (x, y) = (%, 1(1—)).

24 Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers bv



{x=5y—3

3x+4y=29
Substitueren van x = 5y — 3 in 3x + 4y =29 geeft 3(5y —3) +4y=29
15y —9+4y=29
19y =38
y=2

y=2geeftx=5-2-3=7
De oplossing is (x, y) = (7, 2).

Tx+5y=>56

-y {x=1%y+8
Substitueren van x = I%y +81in 7x + 5y =56 geeft 7(1%y +8)+5y=>56
105y + 56 + 5y =156

155y=0
y=0
y=0geeftx=1;-0+8=38
De oplossing is (x, y) = (8, 0).
2x—5y=-19|5 10x —25y=-95
b {Sx +4y=35 ‘2 geeft{m;c - 8y=70
-33y=-165
y=35
y=>5invullenin 2x — 5y =-19 geeft 2x—5-5=-19
2x—25=-19
2x=6
x=3
De oplossing is (x, ) = (3, 5).
c {O,Sx +0,2y=1 3‘ geeft {2,4x +0,6y=3
03x-0,3y=151I2 0,6x—0,6y=3 N
3x =6
x=2
x=21invullen in 0,8x+ 0,2y =1 geeft 0,8 - 2+ 0,2y =1
1,6 +02y=1
0,2y=-0,6
y=-3
De oplossing is (x, y) = (2, -3).
64 Het totale aantal jaren is 15 - 16,4 = 246.
Stel het aantal jongens is x en het aantal meisjes is y.
Uit de gegevens volgt {T;gx +1156,8y — 246 oftewel {J1}561x5+ 1x6,8y — 246

Substitueren van y =15 —x in 15,6x + 16,8y = 246 geeft 15,6x + 16,8(15 —x) =246
15,6x +252 — 16,8x =246
-1,2x=-6
x=5

Er zijn dus 5 jongens op de verjaardag.

Bladzijde 34
65 (x,y)=(5,4) geeft {gb EZ::b—zz oftewel {15717 f405:a_22
Substitueren van b =4 — 5a in 5b + 4a = -22 geeft 5(4 — S5a) + 4a=-22
20 —25a+4a=-22
2la=-42
a=2
a=2geeftb=4-5-2=-6
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/7 a 3x—-5y=6 b 3x—5y=17 ‘ ‘ 6x—10y= 14
5x+5y=l8+ 2x+3y=1113 6x+ 9y= 33

8x =24 -19y=-19
x=3 y=1
x=3invullenin S5x + 5y =18 geeft 5 - 3+ S5y =18 y=11invullenin 3x —5y=7 geeft 3x—-5-1=7
15+5y=18 3x—=5=7
5y=3 3x=12
y=3 x=4
De oplossing is (x, y) = (3, %). De oplossing is (x, y) = (4, 1).

Stel x is het aantal appelbomen en y is het aantal perenbomen.

Unwg%wmmmgﬂ: x+ y=3n512ﬂg ?2&%&;@=4@@%
1,25x + 0,9y = 4000 1,25x+ 0,9y =4000
0,35y = 656,25
y=1875

y=1875 invullen in x + y = 3725 geeft x + 1875 = 3725, dus x = 1850.
Dus men gaat 1850 appelbomen en 1875 perenbomen planten.

4x+3y=7‘2‘ 8x+ 6y =14
{3x+2y=4 318 orrgy=12

X =2
x=-2
x=-2invullen in4x + 3y =7 geeft4 - -2 +3y=7
-8+3y=7
3y=15
y=35
Dus S(-2, 5).
sca) 0 P
—x—l
Subst1tuerenvany=%x—1in 3x — Ty =4 geeft 3x—7(%x—1)=4
3x—3ix+7=4
—%x=—3
x=6
x=6geefty=%~6—1=2
De oplossing is (x, y) = (6, 2).
1.5 Kwadratische verbanden
Bladzijde 35
V4 B (x—1)(x+8)=0
Bladzijde 36
V5 a x2-7x—18=0 d x2+x=3x+15
(x+2)(x—-9)=0 ¥ =2x—15=0
x=-2vx=9 x+3)x—5)=0
b x2+5x=6 x=-3vx=5
¥+ 5x—6=0 e 4x2=8x
x—1Dx+6)=0 43— 8x=0
x=1vx=-6 4x(x—2)=0
c x>=5x x=0vx=2
=5x=0 f x2=x+2
x(x—5)=0 ¥-x-2=0
x=0vx=5 x+DHx—2)=0

x=-1lvx=2
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V6

66

67

a 3x2—12x=36 d 7x2+8x=x+84

3x2-12x—-36=0 Tx2+7x—84=0
x2—4x—12=0 xX*+x—-12=0
(x+2)(x—6)=0 (r—=3)x+4)=0
x=-2vx=6 x=3vx=-4

b —x?=13x—-48 e x(x—2)=48
-x2—13x+48=0 x2—2x=48
x2+13x—48=0 x2—=2x—48=0
(= 3)(x +16)=0 (x+6)(x—8) =0
x=3vx=-16 x=-6vx=8

¢ (Gr-DE+2)=0 f (- )x-2)=12
3x=1vx=-2 X=2x—x+2=12
x=tvx=-2 X2=3x+2=12

x2=3x—10=0

x+2)x—=5)=0
x=-2vx=5

1 4x2=9x geeft 4x*> — 9x =0
2 4x2— 15x = 5x — 24 geeft 4x> — 20x + 24 = 0 oftewel x> — Sx + 6 =0, dus (x — 2)(x — 3) = 0.
3 3x%—10x = 8x + 15 geeft 3x> — 18x — 15 = 0 oftewel x> — 6x — 5 = 0 en het linkerlid
kan vervolgens niet worden ontbonden in factoren.
4 3x2=8—x?geeft4x2—8=0
5 x2+8x=9geeftx?+8—9=0,dus (x— 1)(x +9)=0.
6 4x2=9 geeft4x2—9=0
7 x2+8x=9x geeftx2—x=0
8 x%+9x =8 geeft x> + 9x — 8 = 0 en het linkerlid kan vervolgens niet worden

ontbonden in factoren.

1 en 7 zijn te herleiden tot de vorm ax? + bx = 0.

2 en 5 zijn te herleiden tot de vorm x? + bx + ¢ = ( waarbij het linkerlid kan worden
ontbonden in factoren.

3 en 8 zijn te herleiden tot de vorm x* + bx + ¢ = 0 waarbij het linkerlid niet kan worden
ontbonden in factoren.

4 en 6 zijn te herleiden tot de vorm ax* + ¢ = 0.

Bladzijde 38

a 3x2-6x=24 d Ix2-2x—6=0
3x2-6x-24=0 x2=4x—12=0
¥—-2x—8=0 x+2)x—6)=0
x+2)(x—4)=0 x=-2vx=6
x=-2vx=4 e x*—3x=5(x—-3)

b 3x2—-6x=-3(x—6) x> —=3x=5x—15
3x2—6x=-3x+18 x> —8x+15=0
32— 3x—18=0 (x—3)(x—5)=0
¥-x—-6=0 x=3vx=S5
(x+2)(x—-3)=0 f 2x2—5x=3x
¥x=-2vx=3 22 —8x=0

¢ 2:2-3x=2 2x(x—4)=0
2x2-3x—2=0 x=0vx=4
D=(-3)2-4-2--2=25 dus /D=5
x=§i£=2vx=i:§=i

4 4 2
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68

69

70

71

28

a (x—4)=25 c xX’+4=4x
x—4=5vx—4=-5 X2 =4x+4=0
x=9vx=-1 x=2)x—=2)=0

b (x—4)=2x x=2
(x—4)x—4)=2x d x(x—1)=12
x2—8x+16=2x X-x—-12=0
2= 10x+16=0 (x+3)x—4)=0
x—2)(x—8)=0 x=-3vx=4
x=2vx=8

a 6—x>=-2

-x>=-8
¥ =38
x=+8vx=-8
b 2x2=9x+5
2x2=9x—5=0
D=(-92—-4-2--5=121,dus D=11
x=9+11=5vx=9_11=—l
4 4 2
c 3(x+2)>+5=80
3(x+2)*=175
(x+2)2=25
x+2=5vx+2=-5
x=3vx=-7

Bladzijde 39
a (x+2)(x+3)=10x+2
¥ +5x+6=10x+2
¥ =5x+4=0
x—Dx—4)=0
x=1vx=4
b (x+2)2+21=12
(x+2)2=-9
geen oplossing
c (x+2)4-x)=x2+1
4x—x2+8—2x=x2+%
22 +2x+75=0
D=22—4--2-71=64,dus /D=8
-2+38 :—2—8:2
-4 -4
d 2x—-3)3x—-2)+25x=0
6x2—4x—9x+6+25x=0
6x2+ 12x+6=0
¥+2x+1=0
(x+Dx+1)=0
x=-1

[ e

= =-1L
x= =-l3vx

a 2x>+17=7-5
2x2+17=35
2x2=18
=9
x=3vx=-3
x = -3 past niet bij de situatie.
Dus de zijde van een vierkant is 3.

Hoofdstuk 1

e 2x>=5x
2x*=5x=0
x2x—5)=0
x=0v2x=5
x=0vx=23

f x2+4=1
x*=-3
geen oplossing

S(x—3)-3=5
lx—3)32=8
(x—3)2=16
x—3=4vx—-3=-4
x=7vx=-1
-2x—172+5=1
-2x—1)2=-4
2x—1)=4
2x—1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1
x=13vx=-3
8—3(@x—5)?=5
-3(4x—5)*=-3
(4x—-52=1
dx—5=1vi4x—-5=-1
dx=6vix=4
x=13vx=1

(2x—3)2—11=25

(2x— 37 =36

2x—3=6v2x—-3=-6
2x=9v2x=-3

x=45vx=-1j

(x+2)(3x—2)=16
3x2-2x+6x—4=16
3x2+4x—20=0
D=4>—4-3--20=256,dus \\/D=16
4116 ool
2x? = (x +2)(x —3)=6x

2x? — (x> —x—6)=6x
2x—x*+x+6=06x
xX*=5x+6=0

(x—2)(x—3)=0

x=2vx=3
2+13=(x+3)(4 - 3x)
xX2+13=4x—3x2+12 -9

462 +5x+1=0
D=52—4-4-1=9,dus /D=3

_ 543 _ 4 _-5-3_
=g =jvr=—g==-1

xX=

X
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b ¥*>+x+D)x+1)+19=8-4
¥+Ex+1D)(x+1)+19=32
¥ +x2+2x+1=13
2x2+2x—12=0
¥ +x—6=0
(x—=2)(x+3)=0
x=2vx=-3
x = -3 past niet bij de situatie.
Dus de zijde van het kleinste vierkant is 2.
c 2+ (10—x)(6 —x) =40}
X2+ 60 — 16x +x2 = 405
2x2— 16x+193=0
D=(-16)*—4-2-191=100, dus /D =10
_16+10 _16-10 _
Ty 4
X = 6% past niet bij de situatie.

1

N —

—¢l
=65;Vvx

Dus de zijde van het vierkant is 13.

Bladzijde 40
72 Parabool p, is een bergparabool, dus hierbij hoort formule II.
Parabool p, is een dalparabool, dus hierbij hoort formule I.

Bladzijde 41
73 a x |-1]o| 1|23 ]|4]s5s ‘ 6
Ml 2481010 8| 4 ‘ )

x|l o 24|68/ [10]1
gv)| 8 | 2| -8 |-10] -8 |28
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74 a Hetbeeld van het origineel -7 is f(-7) =3 - (-7)>—4 - -7+ 5=180.
b De functiewaarde van 5is f(5) =3 - 52 -4 -5+ 5=60.
c f(x)=4geeft3x2—4x+5=4

3x2—4x+1=0
D=(-4?-4-3-1=4,dus /D=2
et 242

6 6 3

Dus de originelen van het beeld 4 zijn % enl.

Bladzijde 42
75 a y

b Het beeld van het origineel 3 is f(3) = % +32-2:3-6= —7%.
¢ f(x)=45geeft 33 —2x—6=43
%2 =2x = 107=0
x2—4x—21=0
x+3)x=7)=0
x=-3vx=7
Dus de originelen van het beeld 45 zijn -3 en 7.
d f(x)=0geeft:x2—2x—6=0
X —4x—-12=0
x+2)(x—6)=0
x=-2vx=6
De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (6, 0).
f(0)=0-0-6=-6
Het snijpunt met de y-as is (0, -6).
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76

a x |20 2] 4] 6] 810
fol 2136|716/ 3]-2

c Het beeld van het origineel -4 is k(-4) =1 - (-4)2+5 - -4 +2=-26.
k(x) = 10 geeft -3x2 + 5x +2 =10
—%x2 +5x—8=0
X —=10x+16=0
x=2)x—8=0
x=2vx=38
Dus de originelen van het beeld 10 zijn 2 en 8.

© Noordhoff Uitgevers bv

Lineaire en kwadratische vormen

31




77

78

79

32

d p(x)=0 geeft sx2+5x+12=0
xX?+10x+24=0
x+dHx+6)=0
x=-4vx=-6
De snijpunten met de x-as zijn (-6, 0) en (-4, 0).
p(0)=0+0+12=12
Het snijpunt met de y-as is (0, 12).
a x|-1jo| 1 ]2]3|als |6
sl -4 26| s |86 2|4
b Uit de tabel volgt dat de grafiek van f'symmetrisch is in de lijn x = 2%.
De top ligt op deze lijn, dus x,,, = 21
Yiop= [2) =277 +5 - 25 +2=8;
Bladzijde 43
a Invoeren van de formule van g en gebruiken van
de optie nulpunt geeft x =0,458... enx=6,541...
Dus de nulpunten van g zijn 0,46 en 6,54.
b Losopf(x)=5eng(x)=35.
Invoeren van de formule van f'en de formule y = 5 en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx, =-8,872...enx;,=5,561...
Dus AD=5,561... —-8,872... = 14,43,
¢ Losopgx)=-25.
Invoeren van de formule y =-2,5 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x; =0,071...
enx;=06927...
Dus EF=6,927...—0,071... = 6,86.
Bladzijde 44

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie maximum geeft x =2 en y = 3.

b

Dus de top van de grafiek van f'is (2, 3).

g(x) =0 geeft 1x2+x+3=0
+2x+1=0
x+Dx+1)=0
x=-1

Dus het nulpunt van g is -1.

Los op f(x) = g(x).

Gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-0,366... en y=0,200... enx = 1,366... en

y=2,799...
Dus de snijpunten zijn (-0,37; 0,20) en (1,37; 2,80).

g(x) = h(x) geeft 537 +x + 5= l%x+2§
42 +8x+4=12x+19

4x2—4x-15=0
D=(-42—-4-4--15=256,dus \/D=16
x=4216=2%vx=%=—1%

h(-13)=13--13+23 =4 en h(23) =15 - 25 +23 =63
Dus de snijpunten zijn (—1%, %) en (2 % 6%).

Hoofdstuk 1
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80

81

a %
¢
A\
b Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie maximum geeftx =3 en y = 9,6.
Dus de top van de grafiek is (3; 9,6).
¢ Gebruiken van de optie nulpunt geeft x =-1,898... enx=7,898...
Dus de nulpunten van f'zijn -1,90 en 7,90.
d 2.5 links van de top en 2,5 rechts van de top geeftx =05 enx =55.
J(0,5)=/(5.5)="7.1
Dusn>7,1.
De kleinste gehele waarde van 7 is dus 8.
a t=25geeftbij Emmas=18-25=45.
=25 geeft bij Luuk s =2 + 2,53 = 10 - 2,52 + 30 - 2,5 = 43,75.
Dus Emma ligt voor.
b Losop 18=50en 28 — 102 + 30t = 50.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft bij
Emmaz=277... en bij Luuk r=2,82. ..
Dus Emma is het eerst in B.
¢ Losop 18/=28— 102+ 30t.
Gebruiken van de optie snijpunt bij de formules van Emma en Luuk geeft ¢ = 2.
Dus na 120 minuten haalt Emma Luuk in.
d Losop 6/2—20r+30=18.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
t=0784...ent=2,548...
Dus na 0,784... - 60 =47 minuten en na 2,548... - 60 =~ 153 minuten rijden ze even snel.
Bladzijde 45
a 6x2=7Tx d x>—1=3x
6x>—Tx=0 x?-3x—-1=0
x(6x—7)=0 D=(3?%-4-1--1=13
x=0v6x=17 3+4/13 3-13
x =2 Ovx=1; XS5 VA=
b 4+ 35=24x e (2x-D)dx—1)=3
7= 24x+35=0 832 = 2x—dx+1=3
D=(-242—-4-4-35=16,dus /D=4 5 -
U+4_ ., _24-4__, B ~Grm2=0
x== =35vx=T=25 4x2—3x2—1=0
¢ Gr+2)(r—4)=0 D=(-32-4-4--1=25dus\/D=5
_ _ _3+5 _3-5_
3x=-2v3x=4 X—T—l\/x—T——Z
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—_2 =1l
x=svasls f (Sx+12=49

S5x+1=7v5x+1=-7
5x=6v5x=-8
x=1%vx=—1%

Lineaire en kwadratische vormen
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@ a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft x =-4 en y =-3.

Dus de top van de grafiek van fis (-4, -3).
Invoeren van de formule van g en gebruiken van de optie maximum geeft x =25 en y = 6,875.
Dus de top van de grafiek van g is (2,5; 6,875).

b Gebruiken van de optie nulpunt bij de formule van f'geeft x =-7,464... en x=-0,535. ..
Dus de nulpunten van f'zijn -7,46 en -0,54.

c Los op f(x) = g(x).
Gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-3,189...en y=-2,835... enx=2,280... eny =6,860. ..
Dus de snijpunten zijn (-3,19; -2,84) en (2,28; 6,86).
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a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie maximum

geeftx=1,5eny=5,0625.
Dus de top van de grafiek van f1s (1,5; 5,0625).
b g(x)=0geeft 5x—2=0
6x—10=0
6x=10
x= 1%
Dus het nulpunt van g is 1%.
c Losop f(x) = g(x).
Invoeren van de formule van g en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx=-6,077...eny=-9293...enx=4277...eny=13,133...
Dus de snijpunten zijn (-6,08; -9,29) en (4,28; 3,13).
d f(x)=0geeft -;x2 +3x+45i=0
x> —3x—-18=0
x+3)(x—6)=0
x=-3vx=6
Dus de nulpunten van fzijn -3 en 6.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 46

a Voora=-13.

b % snijdt de y-as in het punt (0, 4).
[ door (0, 4) geeft b=4.

c k:y=ax+4}
2a+4=6
door 4(2, 6) 2a=2

a=1

ky=—ﬁx+b}_ﬂ.2+b:6
2
door A(2, 6) Sib=6
b=9
Dusvoora=1lenb=9.
d 3x-6=0
3x=6
x=2
Dus m snijdt de x-as in het punt (2, 0).
ky:“X+4}2a+4=0
door (2, 0) 24 =4
a=-2
Dus voor a =-2.

10 km = 10000 meter
De formule is 2#=10000 — 10z.

ky=ax+b
1 1

a=rep=-3,dusy=-3x+b| 1 _

door A(1,2) 3 1+6=2
~3+b=2
b=25

Dus k:y=-5x+25.

Ly=ax+b

P

0T 6+b=2

b=-4
Dus/l: y=2x—4.
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k snijden met / geeft -sx + 25 =2x — 4
“25x=-65
Tx=19
x=2%

x=25 geeft y=2-23-4=13

Dus S(23, 13).

4 k//l,dusa=rc,=rc,;=4.

zzyr:All(T—lz))}“'Hb:_z
OrALT 4 b=2

b=-6

5 a y=ax+t+b
A _1-1s o4
Ax 12—-10 2

y=-Tx+b . _
door A(10, 15)} 7o10+b=13

a

-710+b=15
b=285
Dus k: y=-T7x+ 85.
b y=ax+b
Ay _25-5_20_

AT 8-3 5 4

y=dxth }4-3+b=5

door C(3, 5) 12+h=5

b=-7

Dusl:y=4x—-17.

[ snijden met de x-as geeft 4x —7=0
dx =17
x=1%

Dus het snijpunt met de x-as is (13:, 0).

6 p=aq+b
bij ¢ =5 hoort p =25 a:%:19—25:j:_2
bij g =8 hoortp =19 Ag 8-5 3

pz;25n+b:25}—2 “5+b=25
q p “10+b=25

b=35
Dus p =-2q + 35.

7 a Bij 1970 hoort # = 0 en bij 2020 hoort = 50.
T=at+b
Bij =0 hoort =93, dus b=9.3.
bij =0 hoort 7=9,3 } _AT_11,0-93 17
bijt=50hoort 7=11,0f “~ Ar 50-0 50
Dus 7=10,034¢+ 9.3.
b T'=12 geeft 0,034t +9,3=12
0,034r=27
t=7941...
Dus in 2049.

=0,034
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Bladzijde 47
8 a y=0 geeft2x=-8 oftewel x =-4. y

Dus het snijpunt met de x-as is (-4, 0).
2
x =0 geeft -3y =-8 oftewel y =23. 4
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 2%). f
x| -4 2 e
y | 0 ‘ 4 2
Zie de figuur hiernaast.
b (5 p)voldoet,dus3-5-2-p=9 pd 1
15-2p=9 -
2p=-6 M
p=3 4 -3 -2 -1 0 1 2
c (x,y)=(q, 12)is een oplossing, dus

2-q+3-12=40

2g +36=40
2q=4
q=2
9 a k3x—4y=12
-4y =-3x+12
y=ix—3
Dusrc,=3

b m//k,dusm:3x—4y=c.
A(3,-4)opm geeftc=3-3—4--4=25
Dus m: 3x — 4y = 25.

Sx—2y=8 10x —4y=16
- {3x+4y=10 ‘ {3»x+4y—10+
13x =26
x=2
x=2invullen in 3x + 4y =10 geeft 3 - 2+4y=10
6+4y=10
4y =4
y=1

De oplossing is (x, ) = (2, 1).

b 3x+2y=-10
=15x+7

Substitueren van y = I%x +71in 3x + 2y =-10 geeft 3x + 2(1%x +7)=-
3x+3x+14=-10
6x=-24
x=-4

x=-4geeft y= 1%-—4+7=1

De oplossing is (x, y) = (-4, 1).

3x+2y=10 9x + 6y =130
11 {4x—3y=2 H ft{ —6y=4
17x =34
x=2
x=2invullenin3x+2y=10geeft 3-2+2y=10
2y=4
y=2

Dus S(2, 2).
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13

14

38

Stel het aantal verhuurde gewone fietsen is x en het aantal verhuurde e-bikes is y.
. x+ y=85 |l 1lx+ 11y =935

Uit de gegevens VOlgt{11x+ 23y =1583 ‘ 1 ‘ g ft{11x+23y= 1583

-12y=-648
y=54

Dus er zijn die dag 54 e-bikes verhuurd.

a (Bx+2)2=25 d (4x-3)(5x-3)=0
3x+2=5v3x+2=-5 4x=3v5x=3
3x=3v3x=-7 x=3vx=3
x=1vx=-2} e (x—1Dx—3)=3—-(2—4x)

b x(x—2)=24 X —d4x+3=3-x>+4x
¥ —2x—-24=0 22 —8x=0
x+Hx—-6)=0 2x(x—4)=0
x=-4vx=6 x=0vx=4

c 8x’+1=6x f x>+3=5x
8x2—6x+1=0 x> =5x+3=0
D=(6)>—4-8-1=4 dus D=2 D=(-52-4-1-3=13
OO T S DN T S 5+4/13 513

16 2 1 4 x= vx=
2 2
a 1%
0 X

Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie minimum geeft x =2 en y =-6.
Dus de top van de grafiek van fis (2, -6).
Invoeren van de formule van g en gebruiken van de optie maximum geeft x =0,333. ..
eny=-1,666....
Dus de top van de grafiek van g is (0,33; -1,67).

b Gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-0,376... en y=-3,176... enx=1,519. ..
eny =-5_884... Dus de snijpunten zijn (-0,38; -3,18) en (1,52; -5,88).

c f(x)=0geeft 2x2—2x—4=0

x2—4x—8=0
D=(-4)2—-4-1--8=48
4+ /48 4- /48
~546 v x=

2 2
Dus de nulpunten zijn -1,46 en 5,46.

d Los op g(x) =-6.
Invoeren van de formule y =-6 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x, =-0,868...
enxz=1,535...
Dus 4B =1,535... —-0,868... = 2,40.

e De horizontale lijn y = a moet tussen de twee toppen liggen en mag niet door de
snijpunten van de grafieken gaan.
Dus 6<a<-588v-588<a<-3,18v-318<a<-1,67.

~-1,46

x=

Hoofdstuk 1
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Gemengde opgaven

Bladzijde 48

a ky=ax+b
k/l'l,dusa=rc,=1c,=-2.
y="Zx+b }—2~—1+b=6
door A(-1, 6) 2 b=6

b=4
y=-2x+4
Dus k: 2x +y =4.

b m//n,dusm:3x+2y=c.
B4,-5)opmgeeftc=3-4+2--5=2.
3x+2y=2
2y=-3x+2
Dusm:y=—l%x+1.

c py=ax+b

& _6-3_9_
Ax 5-2 3
y=3x+bh }3-5+b=6
door D(5, 6) 15+b=6

b=-9
Dus p:y=3x-9.
y=0geeft 3x—9=0
3x=9
x=3
Dus P(3, 0).
x=0geefty=-9
Dus 0(0, -9).

3

k/'l dusk:x+3y=c.
A4, 8)op kgeeftc=4+3 - 8=28.
Dus k: x + 3y =28.
m:y=ax+b
Ay _6-8_ 2
“TAx 6-2 4
1
2
door B(2, 8) 1ip=3g
b=9
Dusm:y=—%x+9.

o=

. x+3y=28

k snijden met m, dus los 0p{y=—%x+ 9

Substitueren van y = —%x +9inx+3y=28 geeft x + 3 —%x+ 9)=28
x—lyx+27=28
—%x=1
x=-2

x=-2geefty=-1--2+9=10

Dus S(-2, 10).
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3 a kky=ax+b

a=rc,=-2,dusy=-2x+b
doorj(l —21) g }_2.1+b:_4
: 2+b=-4
b=-2
Dus k: y=-2x—2.
Ly=ax+b
516
Ax 1--5 6
y=x+b }1+b=5
door ((1, 5) b=4
Dus l: y=x+4.
k snijden met / geeft 2x —2=x+4
3x=6
x=-2

x=-2geefty=-2+4=2
Dus het snijpunt is S(-2, 2).
b mdoor S(-2,2)geeft4--2+b-2=2

8+2b=2
2b=10
b=35
m: dx+5y=2
Sy=-4x+2
y=-3xtd
Dusrc,, = -5.

4 a y=§x+a+1}

1 _
door A(12,-6)f 2" 12Ta*t1=-6

6+a+1=-6
a=-13
1
y="lax+b }—H~12+b=—6
_ 2
dOOI‘A(12’ 6) _18 +b:_6
b=12

Dus voora=-13en b=12.
b m// [, dustc, =1¢

3a=—1%

_ 1
a=-3

Dit geeft m: y=-13x— 6 - (-3)? oftewel m: y =-13x — 3.
Dus in dat geval snijdt de lijn m de y-as in het punt (0, —1%).
¢ x=0geefty=0+a+1=a+1eny=0-6a>=-6a>
a+1=-6a*
6a>+a+1=0
D=12-4-6-1=-23
D <0, dus geen oplossingen.
Dus er bestaat geen waarde van a waarvoor £ en m elkaar snijden in een punt op de y-as.

=lx+a+
d i:%)x ¢ 1}%x+a+l=0

1 _
7x=-a—1
x=-2a-2
- — 62
§=§m 6“}3m—6f=0
3ax = 6a*
x=2a )a#O
x=-2a—2enx=2a geeft 2a—2=2a
-4a=2

1
Dus voor a=-3.
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5 a p=-4dgeeftk:-4x+5y=10en/:3x—4y=12
Sy=4x+ 10 -4y =-3x+12
y= %x +2 y= %x -3
‘51 > % dus k heeft dan de grootste helling.
b A(-3,p)op kgeeft -3p+5p=10
2p=10
p=S5
Dus voor p =5.

c x=01nvullen bij lijn k geeft 5y =10, dus y = 2.
Dus het snijpunt van £ met de y-as is (0, 2).
(0,2) op [ geeft2p=-12, dus p=-6.

Dus voor p =-6.

d P(1,3)opkgeeft p+5-3=10 P(1,3)oplgeeft3 - 1+3p=-12
pt+15=10 3+3p=-12
p=-5 3p=-15

p=-5

Dus voor p = -5 snijden & en [/ elkaar in het punt P(1, 3).

O(-7,5)op kgeeft-Tp+5-5=10 07,5 oplgeeft3--7+5p=-12
-Tp+25=10 21+5p=-12
-Tp=-15 5p=9
p=2} p=13

Dus er is geen waarde van p waarvoor k en [ elkaar snijden in het punt Q(-7, 5).

R(6,-5)op kgeeft6p+5--5=10 R(6,-5)op/geeft3-6—5p=-12
6p—25=10 18=5p=-12
6p =35 -5p=-30
P=5% p=6

Dus er is geen waarde van p waarvoor k en / elkaar snijden in het punt R(6, -5).

& {y= 2x2—1
3x—2y=-5

Substitueren van y = 2x%— 1 in 3x — 2y =-5 geeft 3x —2(2x* - 1)=-5

3x—4x*+2=-5

42 +3x+7=0

D=3>—4--4-7=121,dus\/D=11

U § R Een b
-8 -8

= 1%
x=-1geefty=2-(-12-1=1

x=13 geeft y=2- (13)2— 1 =54

Dus de oplossingen zijn (x, y) = (-1, 1) en (13, 5%).

Bladzijde 49
7 a y

© Noordhoff Uitgevers bv Lineaire en kwadratische vormen 41



b f(x)=0geeft -1x2+3x+1=0
x2—6x—-2=0
D=(-6?%-4-1--2=44

6+ /44 6— /44
X= 5 va= T
644 6+ .44
en A

2 2

Dus de nulpunten van f'zijn
c g(x) =0 geeft 2x> —4x =0
2x(x—2)=0
x=0vx=2
Dus de snijpunten van de grafiek van g met de x-as zijn (0, 0) en (2, 0).
d f(x)=g(x) geeft ~3x2+3x+1=2x2—4x
2532+ Tx+1=0
D=7"—4--25-1=59

CTH59 -7-459
-5

vi=—— —~29%

X
x~-0,14vx~=294
e Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie maximum geeftx=3 eny=15.5.
Dus de top van de grafiek van fis (3; 5,5).
2(3) =6, dus de top van de grafiek van f'ligt niet op de grafiek van g.
f Invoeren van de formule van g en de formule y = 4 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x,=-0,732..,x5=1267..,x,=2732...enxp=4,732...
AB=1267...—-0,732...=2
CD=4,732...-2732...=2
Dus de lijnstukken 4B en CD zijn even lang.
g De optie minimum bij de formule van g geeftx =1eny=-2.
Dus de top van de grafiek van g is (1, -2).
De top van de grafiek van f1s (3; 5,5) (zie e).
ky=ax+b
Ay 55--2 175

=Ny T30 T P
ﬁozo%sx— 2+)b } 375-1+b=-2
’ 375+bh=-2

b=-575
Dus k: y=3,75x —5,75.
k snijden met de x-as geeft 3,75x — 5,75=0
3,75x=15,75
x=1,53
Dus de x-coordinaat van het snijpunt van £ met de x-as is 1,53.

8 a 30km/u oftewel 30 km/60 minuten, dus 3 km/minuut.
Dus voor Harm geldt de formule s = %t met s de afgelegde afstand in km en ¢ de tijd in minuten.

b s=at+b

_B_1

60 ~ 20

11
s=55t+b U sy
t=5ens=0f20 " 3b 0

b=—21

Dus voor Marc geldt de formule s = 17— 23,
1 3_1
nl=25=3t
111—=55=10¢
t=55

Dus om 8:55 uur wordt Harm door Marc ingehaald.
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cC s=at+b

42 7

a :—%:—m

Op t=01iss =30, dus b =30 en voor Gerrit geldt de formule s = —%t +30.
1. 7

Fl=-75t T+ 30

5¢=-7t+300

12¢=300

t=25

Dus om 8:25 uur ontmoeten Harm en Gerrit elkaar.

Telkens worden de laatste twee getallen bij elkaar geteld om het volgende getal te krijgen.

Het zevende getal is dus 2a + 36 + 3a + 56 =5a + 8b en
het achtste getal is 3a + 5b + 5a + 8b = 8a + 13b. Zo krijg je

5a+ 8b=34‘8 40a + 64b =272
{8a+ 13b=55 |5| 8%¢f {40a+65b=275 ~
-b=-3
b=3
b =3 invullen in 5a + 8b = 34 geeft Sa +8 - 3 =34
5a+24=734
5a=10
a=2

1600 meter in 20 minuten oftewel 4800 meter in een uur, dus 4,8 km/u.
Dit geeft x —y=428.

1500 meter in 10 minuten oftewel 9000 meter in een uur, dus 9 km/u.
Dit geeftx +y=09.

{x -y=43

xty=9 _
2y=-42
y=21
Dus de snelheid van de stroming is 2,1 km/u.
. .01
100 meter oftewel 0,1 km met een snelheid van 2,1 km/u gaat in 51 0,047...

1 uwur = 3600 seconden
Dus over de laatste 100 meter doet hij 0,047... - 3600 =~ 171 seconden.
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2 Veranderingen

2.1 Toenamediagrammen

Bladzijde 52

a In de maanden maart, april, mei, juni en een deel van juli stijgt de temperatuur van
het oppervlaktewater bij Helsinki.

b In mei neemt de stijging toe en in juni neemt de stijging af.

c Inaugustus neemt de daling toe en daarna neemt de daling af.

Bladzijde 54
(-6,-2),[-1,0],[1, 3) en {4, =)

Bladzijde 55
2<x<7
6<x<10
5<x<15
x<4)5

Q606 T Qo

[-8,3)
(4, 43]

[5,1;7.3]
(«,2]

o606 T 2

b Hetinterval (-2, 5] wordt genoteerd als 2 <x <5.
Het interval [3, 7] wordt genoteerd als 3 <x<7.
Het interval {(«—; 1,23) wordt genoteerd als x < 1,23.

¢ 10 <x<15 wordt genoteerd als [10, 15).
x> 31 wordt genoteerd als [31, —).

a 2x—3<6 5-3x<9
2x<9 -3x<4
x<4% x>—1§

Dus -15<x <43,
Dit wordt genoteerd als (1%, 43).
b x2=9geeftx=-3vx=3
Dus x2 < 9 geeft -3 <x < 3 oftewel (-3, 3).
c xX’=16geeftx=-4vx=4
Dus x2 > 16 geeft x <-4 v x > 4 oftewel (<, -4] en [4, —).

Afnemend dalend op (<, -4) en op (3, 5).
Toenemend stijgend op (-4, -2) en op (5, —).
Afnemend stijgend op (-2, 1).

Toenemend dalend op (1, 3).
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9

10

11

12

a Constant stijgend op (0, 3).
Afnemend stijgend op (3, 4).
Toenemend dalend op (4, 5).
Afnemend dalend op (5, 7).
Toenemend stijgend op (7, 10).
b Bij de steilste helling is de snelheid het laagst. Dus na 7 minuten.

Bladzijde 56
a Op [0, 1] is de toename 5,5.

Op [1, 2] is de toename 9 — 5,5 =3.5.
b Op [4,5]1s de afname 10— 7,5=2,5.
c Op[2,7]is de afhame 9 —-3,5=12,5.

Bladzijde 57

a Lisette heeft gelijk.
Je weet alleen dat de grafiek tussen x = 0 en x = 1 evenveel toenecemt
als tussenx=1enx=2.
Bij even lange staven hoeft de toename niet lineair te zijn.

A
b interval | Ay Y
[2531] 6 6
L 1
(3,35] | 25 .
3341 |
1 1 2
[4,45] | -3
(4,51 | 21 0 ¥
[5,55] | -6 2
Zie de figuur hiernaast. -4
c Het toenamediagram is puntsymmetrisch.
-6
Bladzijde 58
a interval | Ay Ay
[-1.0] | 4
[0, 1] 2 4
[1,2] | 05 .
[2,3] | -05
3.4 | 2 2
Zie de figuur hiernaast. ’
X
@] 4
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b

interval

Ay

[-3,0]

-2

[0, 3]

-0,5

3, 6]

0,5

[6, 9]

0

[9, 12]

-2

Zie de figuur hiernaast.

13 a

interval

Ay

[-1,0]

[0, 1]

b

(o

14 a

b

[1,2]

[2,3]

[3,4]

interval

Zie de figuur hiernaast.

AN

[-3,-2]

-12,5

[-2,-1]

-7,5

[-1, 0]

-2,5

[0, 1]

2,5

[1,2]

1,5

Zie de figuur hiernaast.

Ay

De eindpunten van de lijnstukken liggen op een rechte lijn.

Bij een parabool liggen in een toenamediagram de eindpunten
van de lijnstukken op een rechte lijn die niet horizontaal is.

Bij een rechte lijn liggen in een toenamediagram de eindpunten
van de lijnstukken op een horizontale lijn.

Bladzijde 59

15 a

ILL=at+b
Door (0, 10), dus b = 10.
_AL _ 100—10:%:45
At 2-0 2
Dus I: L=45t+ 10 op [0, 2].

I1: L = 100 op [2, 10].
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II: L=at+b

_AL_9-100_-91_
Door (10, 100) en (24,9), dus a == 3 — 0= T-=-6.5.

ﬁo:or_?isot +1 (]))0)} 6,5 10+5=100
9 65+ 5=100
b=165

Dus III: L =-6,5¢ + 165 op [10, 24].

b In de middag, dus formule III.
-6,5¢t+ 165 =50
-6,5¢t=-115
t=17,692...
Datis dusna 17 uur en 0,692... - 60 =41,538... minuten.
Dus om 14:42 uur is het batterijniveau afgenomen tot 50%.
c interval | AL A
[0, 4] 90
—100
[4, 8] 0
[8,12] | -13 80
[12,16] | -26
—60
[16,20] | -26
[20,24] | -26 40
Zie de figuur hiernaast.
—20
o) 4 8 1p n
—-20
16 interval | Ay el
[2,-11| -5 3
_1 —
[1,0] | -6 ,
[0, 1] 2
1
[1,2] | -5
(2, 3] 0 o 4
(3, 4] 3 -
Zie de figuur hiernaast. 2
-3
-4
-5
-6
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17 a.b

t h | Ah
0 145 -

1 | 136 | -9
2 117 | -19
3 88 | -29
4 | 49 | -39
5 0 | -49

Zie de figuur hiernaast.

18 X y Ay
-2 12 -
-1 5 -7
0 0 -5
1 -3 1 -3
2 -4 | -1
3 -3 1
4 0 3

Zie de figuur hiernaast.

19 a X y Ay
-3 | -4 -

-1 0 14
1 6 6

3 4 -2

5 -6 | -10

7 | 24| -18

Zie de figuur hiernaast.

48 Hoofdstuk 2

Ah
0 S t
10
20
30
-40
A
3
2
1
X
o) 3 4
-
-2
3
-4
-5
5
-7
Ay
15
10
5
X
-1 @] 2
-5
-10
-15
20
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b X y Ay Ay
-2 -15 -
12
-1 | -25 | 125
0 1 3,5 10
1 -1,5 | =25
8
2 -7 -55
3 | -125] -55 6
4 -15 | -25
4
5 | -11,5] 3,5
Zie de figuur hiernaast. 2
-1 0 ] 1 5 g
-2
-4
Bladzijde 60
20 a Afnemend dalend op (0, 4).
Toenemend stijgend op (4, 8).
b «x ¥y Ay
0 0 -
2 |1+2b(1+2b
De afname op [0, 2] is volgens het toenamediagram -3.
1+2b=-3
2b=-4
b=-2
C X y Ay el
0 0 -
3 3 !
1| -1 -1
2 | -3 | -13
AEIE
4 -4 -1 ] 5 6 X
4
5 |33 3
6 | -3 | 3 Iy
Zie de figuur hiernaast.
2
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constant dalend
afnemend stijgend
constant stijgend
toenemend dalend

Q6T Qo

Bladzijde 61

fa

I
|

50 Hoofdstuk 2
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C A

1L
e

25 a Op[0,24]isAT=-2-25+1+3+25-05-15-2=-2.
Mieke heeft dus gelijk.
b Op[0,12]isAT=-2-25+1+3=-0,5.
Dus om 0:00 uur1s 7=20+0,5=20,5°C.
c T

22 /
21 /
AN \
ol \ \\
o N/

A

16

15

< t

@) 3 6 9 12 15 18 21

26 Stel er zitten om 15:00 uur x mensen op het terras.
Er geldt dan dat x — 20 > 0, dus x > 20.
Enx—20+ 10—30> 0, dus x > 40.
Enx—20+10-30+10+30—35—-10>0, dus x >45.
Dus er zaten om 15:00 uur minstens 45 mensen op het terras.
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Bladzijde 62

b

(o

Het interval (-2, 1) wordt genoteerd als -2 <x < 1.
Het interval (<, 0) wordt genoteerd als x <0.

Het interval [2,5; 5) wordt genoteerd als 2,5 <x <5.
-2,75 <x <0 wordt genoteerd als (-2,75; 0].

x >-7,25 wordt genoteerd als [-7,25; —).

Afnemend stijgend op («<—, -1) en (3, 5).
Toenemend dalend op (-1, 1) en {5, 7).
Constant stijgend op (1, 3).

Afnemend dalend op (7, —).

@ interval | Ay oy
[-3,-11| 3 1°
[F1,1] | -4 T4
[1, 3] 6 —2
5. ] : O [2 | 4 | 6| s
[5,7] | -3 1
[7,9] -1
Zie de figuur hiernaast. 71

2.2 Differentiequotiént en snelheid

Bladzijde 63

27 a

Op het interval [0, 3] legt de motor 30 meter af.
De gemiddelde snelheid is 30 10 m/s.

3
Op het interval [3, 7] legt de motor 165 — 30 = 135 meter af.
De gemiddelde snelheid is 12—5 =33,75 =34 m/s.

In de zesde seconde legt de motor 125 — 85 = 40 meter af.

De gemiddelde snelheid is 40 _ 40 m/s.

1
In de zevende seconde legt de motor 165 — 125 = 40 meter af.
De gemiddelde snelheid 1s ? =40 m/s.

1 m/s = 3,6 km/u, dus dat is 40 - 3,6 = 144 km/u.
Omdat de grafiek tussen 7= 5 en ¢ = 7 een rechte lijn is, heeft Ibrahim gelijk.
Nee, want de snelheid neemt toe in de derde seconde.
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28

29

Bladzijde 65

Op het interval [0, 60] legt Esmee 875 meter af.

De gemiddelde snelheid is %— 14,583... m/s.

Dat1s 14,583... - 3,6 =52,5 km/u.

Op het interval [100, 130] legt Esmee 1500 — 1250 = 250 meter af.
De gemiddelde snelheid 1s 3 00 8,333... m/s.

Dat is 8,333... - 3,6 = 30 km/u.

Naarmate de tijd vordert, verloopt de grafick minder steil.

Op[6,10]is AT=13—-10=3, dus %= i=0,75°C per uur.
Op[9,14]is AT=20—-12=8, dus A—{— 8_ 1,6 °C per uur.
Opt=161sT=20,0pt=201s T=17,dus op [16,20] is AT=17—20=-3.
Op[16, 20] is AA—{— =i -0,75°C per uur.
Dit betekent dat tussen 7= 16 en ¢ = 20 de temperatuur daalt.
Zie de figuur hiernaast. TinC
De lijn 7'= 20 snijdt de grafiek bij = 14 en ¢ = 16. Dit betekent 20
dat op deze tijdstippen de temperatuur hetzelfde is, en de {
gemiddelde verandering dus 0°C per uur is. // AN
Op [0, 6]is AT=10—-10=0, dus AA—{=%—O°Cperuur. [
AT 0 15 /
Op[10,24]isAT=13—-13=0, dus A—t—ﬁ—0°Cperuur. /
10
s t
(0] 10 20
tijd in uren
De lijn met richtingscoéfficiént 0,4 door het punt (10, 13) snijdt Tinc
de grafiek bij  =20. Dit betekent dat tussen 7= 10 en ¢ =20 de 20
temperatuur met gemiddeld 0,4 °C per uur veranderd is. .
// \><,/
15 / /
/
ol 2
< t
(@] 10 20
tijd in uren
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f De lijn met richtingscoéfficiént 0,3 door het punt (0, 10) snijdt Tin‘C

de grafiek bij r =10 en = 20,8. 20
Dus p =10 of p =20,8. \
AN
/ >
{ e
15 A
/ //
7
pZ
7/
|
10
(
@) 10 20
tijd in uren

. AN _ 1600 —800 _ 800 _
30/ @ Op[9, 13]is =39 =4 =200.

AN _ 1600 — 2000 _ -400 _

Op[12,17]is S-=—1—1> 5 =80,
b Opl9,17]is %=%=%= 100, dus [9, 17].
c Op[l5,18]is %= 12(1)2: 1200 = '6300 =-200, dus [15, 18].
Bladzijde 66 N
31 « Door(l,3)en(4,5),dusa=Ey=%=§.
Dus de helling van de lijn door 4 en B is %

A
b De gemiddelde verandering op het interval [1, 4] is gelijk aan _y.

Ax
: N : 3 Ay
De helling van de lijn door 4 en B is ook gelijk aan Ar
Dus Emma heeft gelijk.
Bladzijde 67
: : Ay 5-1_4
32 a De gemiddelde verandering op [0, 4] is Ar 4-0 2 1.
A 0-5 5
b Op][2,6]is A 62 4 17.
c vy
5
K
4
3 pd
.~
” / // \
~ \
1
0 1 2 3 4 5 X

De lijn £ door (0, 1) met rc;, = 0,6 snijdt de grafiek in het punt (5, 4).
Dus voor p = 5.
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0 1 2 3 4 5 X

De lijn / door (1, 4) metrc; = 41 snijdt de grafiek rechts van x = 1 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van g waarvoor het differentiequotiént van y op [1, ¢] gelijk is aan }‘

Bladzijde 68
33 a De gemiddelde verandering op [2, 8] is AA—Nt= 22 - ;5 =3
g AN_0-10_-10_ ;1
b Opl[4,12]is A 1043 17.
c N
25
20 K

10 \

5

O t
2 4 6 8 10

De lijn & door (2, 15) met rc, = 0,5 snijdt de grafiek rechts van £ =2 in twee punten.
Dus er zijn twee waarden van p waarvoor het differentiequotiént van N op [2, p] gelijk
isaan 0,5.

N

25

20

\
~
15 /|
10 \
5
t
O 2 4 6 8 10

De lijn / door (0, 25) met rc; = -1 snijdt de grafiek bij = 6,5 en bij ¢ = 10.
Dus voor g = 6,5 en voor ¢ = 10 is het differentiequotiént van N op [0, ¢] gelijk aan -1.
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34 a Door (0, 2).

35

36

37

56

Ay 1\ _ 1
Op [0, 2] is AP dus door (2,2+2+37)=(2, 23).
Ay I _
Op [0, 5] 1s A ® dus door (5,2 +5 - 35)=(5, 3).
Ay I _
Op[1, 5] 1s Ax—g,dusdoor(1,3—4-5)—(1,1).

A
Op[l,3]is é= 13, dus door (3, 1 +2 - 13) =(3, 4).

Hieronder zie je een mogelijke grafiek.
y

3 AN

0 1 2 3 4 x

Het differentiequotiént op [3, 5] is =i S Ik il B
e PLSIB Ay 57372
Dat is mogelijk, want bij x = 4 is elke y-codrdinaat mogelijk, dus ook y =15 %

En op [1, 4] gecft it 22— 2L _%2
nop[,]geetltAx—Al_l—3

b=

= 15.

a f(1)=-2enf(5)=06, dus op de grafiek liggen de punten (1, -2) en (5, 6).

Ay _6--2_38

Het differentiequotiént van f(x) op [1, 5] is —=2.

Ax 5-1 4
b f(0)=1enf(4)=1, dus op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (4, 1).
. . Ay 1-1
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 4] is Ar 4-0" 0.
Bladzijde 69 y
a Invoeren van de formule van f geeft de schets hiernaast.
b De gemiddelde verandering van f(x) op [1, 3] is
&y _JO-/0)_25-3_ f
Ax 3-1 2 ’
c Het differentiequotiént van f(x) op [-2, 4] is
&y _f@-f)_571-3_,
Ax 4--2 6 ’
. . Ay f)—f(3) _3--13 X
d De helling van lijn 4B is AT 1-3 4 - 4. 0
: : Ay f)-fCD) _04--76 8
a De gemiddelde verandering van f(x) op [-1, 1] is A 1o > =5= 4.
) . Ay ) -f(2) 14-94 -8
b Het differentiequotiént van f(x) op [-2, 2] is A 22 T 4 i 2.
c f(0)=-5, dus 4(0, -5).

£(3)=0.,4, dus B(3; 0,4).
Ys—¥a_04--5_54_

De helling van de lijn 4B is x-x, 3-0 3 1,8.
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39

40

41

d De helling van de lijn CD is gelijk aan de helling van de lijn y = 2x.
Dus de helling van de lijn CD is 2.

e Invoeren van de formule van fen de parabool y =-x2 — 0,8x + 11,8 en gebruiken van
de optie snijpunt geeft x, =-2,y,=94,x,=3 eny,=0,4.

. . . VrYe_04-94 9
De helling van de lijn EF is Yroxg 3-2 5 1,8.

Ay
Op[1,4]1s —=2 en

Ay _S@W-f) 16a+16-3—-(a+4-3) 16a+16-3-a—-4+3_15a+12
op[l.41is 41 3 - 3 R

Dus 15a3+ 12 .

15a+12=6
15a=-6

2
a=-%

Dit geeftf(x)——gx2+4x 3.
Ay _f()=f0) -3 _

Op[0.1]is s -=—7=0 = 32
a Op[2.3]is ﬁi 33+33__(§3+2)=3OI10=2Om/s.
3 —_ (3 _

b Op[2;2.5]is ij 2 +§:§_§2 +2)=18’13>55 0 1625 ms.

Op [2: 2,11 is ij 213+§j:;23+2)=11’3(6)}1_ 0 1361 ms

3 _ (3 _
Op [2; 2,017 is ﬁ‘: 201 +22’E)011_2(2 +2)=10’138’6(?11 10 13,0601 mss.
Op [2: 2,001] is Aj 2000 2320’8?1__2(23 w2 10’01300’8(6)'1” ~ 10 13,0060 mss.

c Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s.

De gemiddelde snelheid op [2; 2,0001] is
As _2,00013+2,0001 — (2> +2) 10,00130006... — 10

A 2,0001 —2 - 0,0001 ~ 13,0006 m/s.

d 13m/s
Bladzijde 71

()

As _ 1,01 +2 1+2

Op [1; 1.01]is 7= 001 =0,553...
De snelheid op 7 =1 is bij benadering 0,55 m/s.

B
Op[2;2,01]1 As_ 201+2 2+2 =0,311

p 1220011 3= 0,01 o
De snelheid op ¢ =2 is bij benadering 0,31 m/s.
108,04+ 1-10—(10y8+1-10

a Op[2;2,01]1s As _ ( )=6,659...

At 0,01
De snelheid op # =2 is bij benadering 6,66 m/s.
104/80,04 +1—-10— (1080 +1-10
Op [20: 20,017 is 25 = ( ) 1.
At 0,01
De snelheid op ¢ = 20 is bij benadering 2,22 m/s.
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As  10\44,04+1-10- (1044 +1-10)

b Op[l11;11,01]is A 0.01 2,980...
De snelheid op = 11 is bij benadering 2,98 m/s.
. . 6,659...+2221. ..
Het gemiddelde van de snelheden op =2 en op =20 is 3 =4,440. ..
Dit is niet gelijk aan de snelheid op ¢ =11.
42 Op[3;3.001]is ML LIS o120 LIS o0,
P 13;3.001]1s %= 0,001 BRtantatts
De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 0,26 m?/dag.
10 - 2050110 - 205 10 10
_ AM 205014 20549 AN _2050t+1 205+1
43 Op[0,5;0,501] is A 0.001 =1,6817... en A 0.001 =-1,6817....
10 - 2150110 - 215 100 10
) . M_ 21,501+1 21,5+1 B M_ZI’SOI-FI 21,5+1 _
Op[1,5; 1,501] is A 0.001 =13373... en A 0.001 =-1,3373....
10 - 2250110 - 225 10 10
_ AM 220141 22541 AN 22501 +1 22541
Op [2,5;2,501] is A 0.001 =(0,8846... en A 0,001 =-0,8846....

Dus de snelheid waarmee M op een willekeurige moment van een dag toeneemt, is volgens
deze berekeningen gelijk aan de snelheid waarmee N op hetzelfde moment afheemt.

Bladzijde 72
AN _ 400 =100 _ 300 _ R
A 15 15 200 auto’s per uur.

a Het differentiequotiént op [4, 8] is %= lg : 4112 = % =1.

L AK_0-12_-12 _
BAL4T10-27 3

b De gemiddelde verandering op [2, 10]

C K

12

A

0 2 4 6 8 10

De lijn & door (0, 28) met rc; = -2 snijdt de grafiek rechts van 4 = 0 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van p waarvoor het differentiequotiént van K op [0, p] gelijk is aan -2.

by _fO)—f0)_-1-5
Ax 3-0 3

&y _J)=f(3) _3--61 _
Ax 1--3 4

@ a Het differentiequotiént van f(x) op [0, 3] is =-2.

b De gemiddelde verandering van f(x) op [-3, 1] is 16.
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¢ f(-4)=-127, dus A(-4, -127).
f(4)=9, dus B(4, 9).
Yp=Ya_9--127 136

De helling van de lijn 4B is vy x, 4-4 —7:17_

. 204132
Op [3; 3,01] is %= 0.4 3’03701 043 =2,404.
De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 2,40 m/s.
_As 04-5012-04-52
Op [5;5,01]1s E: 0.01 =4,004.

De snelheid op ¢ =5 is bij benadering 4,00 m/s.

2.3 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 73
As_5’+10-5-(22+10-2) 25-16
= = =3 m/s.

44 a Op|2,5]is

At ] 5—22 3
Op [2.4] is %:—4 +10-44—_(;2 +10.2)=24;16=4m/s.
Op [2.3]is %:—32+10-33—_(;22+10-2):21116:5111/5.
152 .95 (D2 . _
op [2: 25] isi_i: 252+ 10 ;:_;2 +10 2):18,705’5 16:5,5 "

b De richtingscoéfficiént van de lijn 4B, komt het dichtst in de buurt bij die van k.

Bladzijde 75
45 a De raaklijn gaat door de punten (5, 50) en (8, 80).
L pp e o As _80—50 _
De richtingscoéfficiént is A 8-5 10.
De snelheid op £ =7 is ongeveer 10 km/u.
b S afstand in km
80 //
70 A
K
60 7
40
e
30
—
20
.
10
L~
t
O 1 2 3 4 5 6 7 8
tijd in uren
Raaklijn & door (2, 20) en (5, 40), dus rc;, = 4(5) : ;0 =6,60...

De snelheid op ¢ =2 is ongeveer 6,7 km/u.
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¢ Omdat de grafiek afnemend stijgend is op [0, 4], neemt de snelheid gedurende de eerste vier uur af.
d Voor 7 =4 is de snelheid minimaal omdat de richtingscoé&fficiént van de raaklijn daar het kleinst is.

Bladzijde 76
46 a y
2
1 /
\ f
] 3 4 \ X
7_1 /

2\

\

. -2,5—-1
Raaklijn door (0,-1) en (1;-2,5), dus rc = -0 =-1,5.
De snelheid waarmee y verandert voor x =0 is -1,5.

y
\ 2

1 /
\ :
/ X
1 z/ 3 4 \
__1 /

.. 1--2

Raaklijn door (0, -2) en (4, 1), dus rc = a0 0,75.

De snelheid waarmee y verandert voor x = 1 is ongeveer 0,8.

Voor x =2 krijg je de raaklijn met de grootste richtingscoéfficiént.

Dus voor x = 2 is de snelheid maximaal.
y

Raaklijn k door (0, -3) en (4, 3), dus ¢, =5 —2= 11
Dus k:y=l3x — 3.

N | —

60 Hoofdstuk 2
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47 a x |—3‘—2|—1|0‘1|2‘

3
hellingl 6 ‘ 25 ] 0 ‘—1,5‘ 2 ‘—1,5‘ 0 ‘ 25

b

helling

LN

c Bij de toppen van de grafiek van f.
d De in vraag b getekende kromme ligt daar onder de x-as.

Bladzijde 78

48 a De hellinggrafiek heeft op (2, 5) een hoogste punt.
b De helling is daar minimaal. Dus de grafiek van f gaat daar over van toenemend
dalend naar afhemend dalend.

Bladzijde 79
49 a y

© Noordhoff Uitgevers bv
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50

51

52

53

62

De hellinggrafiek geeft de verandering van de gewone grafiek aan. Bij v snelheid in m/s
een tijd-afstandgrafiek is de verandering de snelheid. Dit geeft dus een
tijd-snelheidgrafiek.

De tijd-snelheidgrafiek hiernaast hoort bij de tijd-afstandgrafiek. In het
begin is de verandering van de afstand constant, en dus blijft de snelheid
gelijk. Daarna verandert de afstand niet meer, en dus is de snelheid gelijk
aan 0. Vervolgens neemt de afstand steeds sneller toe, en dus neemt de
snelheid ook steeds meer toe. @) tiid in seconden

t

Bladzijde 80

Bij fhoort hellinggrafiek B.
Bij g hoort hellinggrafiek D.
Bij / hoort hellinggrafiek A.
Bij £ hoort hellinggrafiek C.

a De grafiek van fis dalend op (<, -3) omdat de helling van de grafiek op (<, -3)
kleiner is dan 0.
b De grafiek van f'heeft een top bij x = -3 omdat de hellinggrafiek daar de x-as snijdt.
Dat is een laagste punt.
¢ De grafiek van f'is stijgend op (-3, 0).
d De grafiek van f'heeft een hoogste punt bij x = 0. De grafiek gaat bij x = 0 over van
stijgend (hellinggrafiek ligt boven de x-as) naar dalend (hellinggrafiek ligt onder de x-as).
e helling
4
2
X
3 =2 -1 0 1 3
-2
/ . \\
i y ' |
i ! f
3 27 -1 0 v 4
Bladzijde 81
Elk snijpunt van de hellinggrafiek met de x-as is een top van de grafiek van f. Als de

helling overgaat van positief naar negatief dan gaat de grafiek van f'van stijgend naar
dalend, dus dan is de top een hoogste punt.
Dat gebeurt drie keer, dus drie van de toppen zijn hoogste punten.
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54 a helling

Bladzijde 82
55 a y

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 83

Ay \2.99+4--3+4 10049, -1

56 a Het differentiequotiént op [-3;-2,99] is Ax 0.01 0.01 =0,5.
b y

4

K /
3

//

/
A
1
/ X
-4 -3 -2 -1 0 1 2

57

58

59

60

64

C

Raaklijn £ door (-3, 1) en (-1, 2), dus rc;, = _? — }3

Het differentiequotiént bij punt 4 is gelijk aan de helling van de raaklijn in punt 4.

=0,5.

Bladzijde 84

b

Bij de grafiek van de numerieke afgeleide kun je de y-waarde berekenen die hoort
bij x =2. Je krijgt dan als uitkomst -3, dus de helling is gelijk aan -3.

Gebruiken van de optie minimum bij de numerieke afgeleide van fgeeft x = 1.
f(1)=-1,2, dus het punt op de grafiek van f'dat hierbij hoort is (1; -1,2).

De numerieke afgeleide heeft hier een minimum, dus de helling is hier minimaal.
De grafiek van f'daalt in dit punt dus het sterkst.

Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie dy/dx met x = 2 geeft de
helling 0,8.

Invoeren van de numerieke afgeleide van f'en de lijn y = -3 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft x = -0,47 en x = 7,13. Dus voor x ~-0,47 en voor x = 7,13 is de helling
van de grafiek gelijk aan -3.

Bladzijde 85

Hoofdstuk 2

Invoeren van de formule van f, de numerieke afgeleide van f'en de lijn y =10 en
gebruiken van de optie snijpunt geeft x = -3,68, x =-0,11 en x = 6,04.

Dus voor x = -3,68, voor x =-0,11 en voor x = 6,04 is de helling van de grafiek van f
gelijk aan 10.

Invoeren van de formule van g, de numerieke afgeleide van g en de lijn y = 3 en
gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 0,458 en x = 2,354.

Dus voor x = 0,458 en voor x = 2,354 is de helling van de grafiek van g gelijk aan 3.

t=0 geeft s =0 en = 8 geeft s = 89,6. Dus in de eerste acht seconden wordt 89,6 meter afgelegd.
Invoeren van de formule van s en gebruiken van de optie dy/dx met x = 4 geeft de

helling 14,4. Dus de snelheid op t =4 is 14,4 m/s.

Gebruik van de optie dy/dx met x = 5 geeft de helling 15.

Dus de snelheid op t=51s 15 m/s.

Gebruik van de optie dy/dx met x = 7 geeft de helling 12,6.

Dus de snelheid op 1 =7 1s 12,6 m/s.

Dus op [5, 7] neemt de snelheid met 15 — 12,6 =2,4 m/s af.

Invoeren van de numerieke afgeleide van s en de lijn y = 12 en gebruiken van de optie

snijpunt geeft x = 2,8 enx = 7,2. Dus voor =~ 2.8 en t = 7,2 is de snelheid gelijk aan 12 m/s.
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62

63

64

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie dy/dx met x = 2 geeft de
helling 0,8.

b Invoeren van de numerieke afgeleide van fen de lijn y = 1 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft x ~ 0,10 en x = 1,80. Dus voor x = 0,10 en voor x = 1,80 is de helling
van de grafiek gelijk aan 1.

¢ Gebruiken van de optie minimum bij de numerieke afgeleide van fgeeft x ~-0,577
eny ~-3248.

Gebruiken van de optie maximum bij de numerieke afgeleide van f'geeft x =~ 0,577
eny =~ 3248.
Dus de toppen van de hellinggrafiek zijn (-0,577; -3,248) en (0,577; 3,248).

d De grafiek van f'stijgt het sterkst als de numerieke afgeleide een maximum heeft,
dus bij x = 0,577.

f(0,577...) = 2,25, dus de grafiek van f'stijgt het sterkst in (0,58; 2,25).

a Invoeren van de formules van f'en g en gebruiken van de optie snijpunt geeft x , = 2,
yy=-1,5x5=5enyy=06,dus A(2; -1,5) en B(5, 6).
Gebruiken van de optie dy/dx bij de grafiek van fmet x = 2 geeft de helling 1.
Dus de richtingscoéfficiént van kis 1.
6—-15 75
52 ~3 - 2,5.
¢ Gebruiken van de optie dy/dx bij de grafiek van g met x =5 geeft de helling 1.
Dus de richtingscoéfficiént van m is 1.
d Gebruiken van de optie minimum bij de grafiek van f'geeft x. =1 eny-=-2, dus C(1, -2).
Gebruiken van de optie maximum bij de grafiek van g geeft x, = 6 en y, = 6,5, dus D(6; 6,5).
65--2 85
6-1 ~ 5 - 1,7.
e Gebruiken van de optie nulpunt bij de grafiek van f'geeft x, = 3.
Gebruiken van de optie dy/dx bij de grafiek van f met x = 3 geeft de helling 2.
Invoeren van de numerieke afgeleide van g en de lijn y = 2 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft x = 4.
g(4) =45, dus in het punt P(4; 4,5) is de helling van de grafiek van g gelijk aan de
helling van de grafiek van f'in E.

b De lijn / gaat door (2; -1,5) en (5; 6), dus rc; =

De lijn n gaat door (1, -2) en (6; 6,5), dus rc,, =

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft x, =-2,
y4=0,67,xc=3eny-=-9,75.
Gebruiken van de optie maximum geeft x; =0 en yz = 6.
Dus de toppen zijn A(-2; 0,67), B(0, 6) en C(3; -9,75).
b Invoeren van de numerieke afgeleide van f'en gebruiken van de optie maximum geeft
x=-1,119....
f(-1,119...) = 3,10 dus tussen A4 en B stijgt de grafiek van fhet sterkst in het punt (-1,12; 3,10).
¢ Gebruiken van de optie minimum bij de numerieke afgeleide van f'geeft x =1,786....
f(1,786...) =-2.93, dus tussen B en C daalt de grafiek van f het sterkst in het punt (1,79; -2,93).

Bladzijde 86

a Invoeren van de formule van H en gebruiken van de optie dy/dx met x = 1 geeft de
helling -57,94....
Dus de hoeveelheid neemt af met een snelheid van 57,9 mg per uur.

600 -2 _ 1200
42 16
Gebruiken van de optie dy/dx met x =2 geeft de helling -66,47.. ., dus de hoeveelheid

neemt vanaf =2 af met 66,47... mg per uur.

b Opt=2isernog =75 mg aanwezig.

Het duurt dan nog ~ 1,1 uur.

5
66,47...
Dusvoort=2+1,1=3,1.
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Bladzijde 87

b Voor =4 is de snelheid maximaal omdat de richtingscoéfficiént van de raaklijn

S afstand in meters

40 Z

30 %

. /

20

: Y,

L/

o} 1 2 3 4 5 6 7 8
tijd in seconden

De raaklijn gaat door de punten (1, 0) en (7, 20).

. e As _20-0
De richtingscoéfficiént is N1 ¢ 33.
De snelheid op ¢ =2 is ongeveer 3,3 m/s.
De raaklijn gaat door de punten (5, 30) en (9, 45).

L ey As _45-30
De richtingscoéfficiént is AN 95 © 3.8.
De snelheid op =7 is ongeveer 3,8 m/s.

daar het grootst is.

Bladzijde 88

helling

helling

o)

e

va N

\
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65

66

67

68

69

70

Cc

Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie dy/dx met x = -2 geeft de
helling 0,96.

Invoeren van de numerieke afgeleide van f'en de lijn y = -1 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft x ~-0,36 enx =~ 1,17.

Dus voor x ~-0,36 en voor x = 1,17 is de helling van de grafiek van f gelijk aan -1.
Gebruiken van de optie maximum bij de numerieke afgeleide van f'geeft x =-1,099. ...
f(-1,099...) = 3,35, dus in het punt (-1,10; 3,35) stijgt de grafiek van fhet sterkst.

Bladzijde 90
a (x—52%=x>—10x+25 d (2x+5)?=4x%+20x +25
b (x+32=x*+6x+9 e (5—4y)2=25-40y+ 16)*
c (x+d)x—-4)=x2-16 f Qp—7)C2p+7)=4p>—49
a 2(x—4)?=2(%—-8x+16)=2x>—16x+32
b -3(x+8)>=-3(x%+ 16x+ 64) =-3x> — 48x — 192
c -x—1)P=-(-2x+1)=-x+2x—1
d S(a—3)a+3)=5a*—9)=5a>—-45
e -2(t+ 12)(t— 12) =-2(2 — 144) =27 + 288
f 5Q2x+1)2=54x?+4x+1)=20x2+20x +5
a Zie de figuur hiernaast. Y
b De formule van de lijn is y = 3x.
.
(FORMULA RN WGP (EDTT ) EPH-COR GPEFL)
X
a Inelk punt van de grafiek van g is de helling 3, want
de grafiek van g is een lijn met richtingscoéfficiént 3.
b y=3
y=0
Bladzijde 91
a f(x)=5x>—Tx+5 geeft f(x)=10x—7
b g(x)=-21x2+4x+3 geeft g'(x)=-5x+4
¢ h(x)=0,02x> + 1,7x geeft 4'(x) =0,04x + 1,7
d k(x)=7x+10 geeft K'(x)=7
a  f(x)=-12x2+ 30x geeft f"(x) = -24x + 30
b g(x)=Q2x—7)(8+x)=16x+2x%>— 56 — Tx =2x* + 9x — 56 geeft g'(x) =4x+9
¢ h(f)=100— (2 —6t) =100 — 12 + 6t geeft h'(t) =-2t+6
d k(g)=-0,01¢%+20q geeft kK'(qg) =-0,02g + 20
a f(x)=3x—2(x*+1)=3x—2x2—2 geeft f'(x) =3 — 4x
b P(q)=0,05¢>—200g geeft P'(q)=0,1g — 200
c g(x)=3(2x—3)2=3(4x*— 12x +9) = 12x2 — 36x + 27 geeft g'(x) = 24x — 36
d ha)=50—(a—42=50-(a*—4a+16)=-1a>+4a+ 34 geeft h'(a)=-1a +4
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71

72

73

74

75

76

77

68

T Q

g(x) =(3x + 6)? =9x2 + 36x + 36 geeft g'(x) = 18x + 36
c hx)=5x-3P+5(x—-1)+8=5x*—-6x+9)+5x—5+8
=5x% —30x + 45+ 5x — 5+ 8 = 5x2 — 25x + 48 geeft h'(x) = 10x — 25
d k(x)=-3(c— D(x+1)—8(x—7)=-3(2— 1)~ 8x+ 56
=-3x2+3 —8x+ 56 =-3x% — 8x + 59 geeft k'(x)=-6x—8

a f(x)=5x2—2x+5 geeft f(x) =1x—2

Dus de formule van de hellinggrafiek is y = %x -2
b x=6geefthelling=5-6—-2=1
c helling =-1 geeft %x -2=-1

%x=1
x=2

Bladzijde 92

a f(x)=-2x>+4x—5geeft f'(x)=-4x+4
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = -4x + 4.
x =-3 geeft helling=-4--3+4=16

b helling =5 geeft 4x+4=15

S(x)=0 geeft ;(2x +3)(2x— 5) =0
2x+3=0v2x-5=0
2x=-3v2x=5
x= —1% vx= 2%
Dusx, = 2%.
fx)=52x +3)2x = 5) = 3(4x — 10x + 6x — 15) = 3(4x® —dx — 15) =222 = 2x — 75
geeft f'(x)=4x—2
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 4x — 2.
x =25 geeft helling=4-2;-2=8
Dus de helling van de grafiek van fin 4 is 8.

a x
b Je kunt nagaan dat de grafiek van f” door het punt (1, 1) gaat.
f(1)y=1geefta-12=1,dusa=1.
*

Bladzijde 93
a f(x)=-2x"—3x>+ 3.4 geeft f'(x) = -14x° — 15x*
b k(g)=1+q+5¢+5q° geeftk(q)=1+q+5q

c g(x)=7(3x—2)(x2+ 2x) = 7(3x3 + 6x2 — 2x2 — 4x) = 7(3x3 + 4x? — 4x) = 21x3 + 28x2 — 28x

geeft g'(x) = 63x2 + 56x — 28
d A(x)=3px® — px* geeft h'(x) = 24px” — 4px>
e L(x)=x3+ageeft L'(x) =3x2
f K(f) = at* — 2af + a?® geeft K'(t) = 4af® — 6at®

a f(x)= (42— 9)(4x2 + 9) = 16x* — 81 geeft f'(x) = 64x>

b g(x)=4x(x? —4)(x% — 9) = 4x(x* — 9x2 — 4x% + 36) = 4x(x* — 13x2 + 36) = 4x° — 52x3 + 144x

geeft g'(x) = 20x* — 156x2 + 144
c h(x)=(2x3—4)2=4x5 — 16x3 + 16 geeft h'(x) = 24x° — 48x>
d k(x)=0Cx2—1)—pBx>—1)=9x*—6x>+1-3px’+p
geeft K'(x) = 36x° — 12x — 6px

Hoofdstuk 2

fx)=(5x+7)(4—3x) =20x — 15x% + 28 — 21x =-15x — x + 28 geeft f"(x) =-30x — 1
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79

xX2=5x=0
x(x—=5)=0
x=0vx=35
x2—5x=14
xX2=5x—14=0
x+2)(x—7)=0
x="2vx=7
x2-5=14

x2=19
x=y19vx=-19
x2—5x=14x
xX-19=0
x(x—19)=0
x=0vx=19
2x—DBx+6)=0
2x=1v3x=-6
x=§vx=—2

(2x— D(Bx+6)=9x
6x2+ 12x —3x — 6= 9x
6x2+ 9x — 6= 9x
6x*—6=0

6x2=16

x2=1
x=1lvx=-1
x2x—1)=6
6x2—3x=6
6x2—3x—6=0
wr—x-2=0
D=(-12-4-2--2=17,dus /D= /17

1+17 1-17
YT

VX= 4

3x2x—1)=9% -6
6x2—3x=9x—6
6x2—12x+6=0
X=2x+1=0
x—DHx—-1)=0
x=1

f)=-1x3 +x2+x+5 geeft f'(x) =-13x2 + 2x + 1
Dus de formule van de hellinggrafiek is y =-13x2 + 2x + 1.
x=4 geefthelling=-1}-42+2 -4+ 1=-15

c helling =-1 geeft -15x%+2x+ 1 =-1

~l3xr+2x+2=0

3x2—4x—4=0
D=(-42-4-3--4=64,dus /D=8
(=48, 48

6 6

2
x=2vx=-%
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80 a f(x)=2x(x*—-1)—-3(x*—1)=2x3—-2x—3x>+3=2x>—3x>—2x+3

geeft f'(x) = 6x2 — 6x — 2
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 6x> — 6x — 2.
x=-1 geeft helling=6 - (-1)>—-6+--1-2=10
b helling =25 geeft 6x2 — 6x—2 =25
6x> — 6x —45=0
D=(-6>—4-6--41=144, dus \[D=12
L_6+12  6-12
12 12
x=1vx=-1

81 a s=-0,023+ 1,252 geeft s’ =-0,06¢2 +2,5¢
Dus de formule van de snelheid is v =-0,06¢% +2,5¢.
t=10 geeft snelheid =-0,06 - 10> +2,5 - 10=19 m/s
Dus de snelheid op t=101s 19 - 3,6 = 68 km/u.
b snelheid = 24 geeft -0,0672 + 2,5t =24
-0,062 +2,5t—24=0

D=(2,52—4-0,06 - -24=0,49, dus /D=0,7

25407 -25-07
“ o2 YT oo
t=15v =263

Dus op £ = 15 en op 7 = 265 is de snelheid 24 m/s.

Bladzijde 94
82 f(x)=ax*—3x*+ 2ax geeft f'(x) =4dax’ — 6x + 2a
1(2)=5 gecftda- 2—6-2+2a=5
32a—12+2a=5
34a=17
o}

83 f(x)=ax’—2x*+4 geeft f'(x) =3ax* — 4x
f(1)=8geeft3a-1°—4-1=38
3a—4=8
3a=12
a=4
Dus f(x) = 4x3 — 2x*> + 4.
f()=4-13-2-12+4=6,dusp=6.

2 2(2x-1 - -
84 k(=22 (x-1)_2 2 1=%<2x 1

3x+3° 3x+1) 3 x+1 x+1
3. 2
(x+1)? (x+1)?

KO =5 H@)=5-

/C12] a f(x)=5x% - 3x+2 geeft/'(x) = 10x — 3
b g(x)=0,02x% + 1,7x geeft g'(x) = 0,04x + 1,7

€ h(x)=4x—2(x—32=4x—2(x>—6x+9)=4x —2x2 + 12x — 18 =-2x>+ l6x — 18

geeft A'(x) =-4x + 16

d N(&)=0,012+(0,2¢+1)2=0012+ 0,042+ 0,4t + 1 =0,052 + 0,4t + 1

geeft N'(£)=0,1¢+ 0,4

Sx)= Sx*—3x3 +2x geeft f'(x) = 20x3 — 9x2 +2
g(0)= 38 + 637 — 12 geeft g'(1) =1 + 131

(o NE 2 I o g o

P(n) = an’® — 213 + 6n + a* geeft P'(n) = San* — 61n> + 6

70 Hoofdstuk 2

>= % - h(x) geeft

h(x) = 3(2x3 + 1) = 3(4x6 + 423 + 1) = 1206 + 1253 + 3 geeft h'(x) = 72x° + 36x2
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Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 95

1 Toenemend stijgend op («, -2).
Afnemend stijgend op (-2, -1).
Toenemend dalend op (-1, 0).
Afnemend dalend op (0, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2).
Afnemend stijgend op (2, —).

2 interval | Ay o
[-3,-2]| 0.8
1
[-2,-1] 1
CLop| =2 2 1 o0 2 3 8
0,11 | -2
-1
[1,2] 1
[2,3] 0,8 2
Zie de figuur hiernaast.
3 x y Ay A
-4 0 -
9
-3 | 451 45
-2 4 1-05 8
-1 | 1,5 [-25
7
0 0 |-15
1 25125 6
2 12 | 9,5
5
Zie de figuur hiernaast.
4
3
2
1
3 2 T o 1 2 X
-1
2
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4 a Om 14 uurwarener36+ 19+ 6 —4 — 11 =46 bezoekers.

~N

72

b ¢ | 9 | 10| 11 |12 ] 13|14 |15 |16 | 17 | 18
AN| = [ 36 | 19| 6 | -4 |-11|-15]-15|-11 | -5
N | 0 |36 |5 |6l |57 |4 |31[16] 5| 0
N

60
<

REERN

/ N\
40

/
30/
20

N
o/ \
N
09 10 11 12 183 14 15 16 17
tijd

a De gemiddelde verandering op [0, 4] is o= 2—L=3_3

e ge elde verandering op [0, SAx 40" a4 =¥
: : Ay 0-2 -2
De gemiddelde verandering op [-1, 2] is Ax 2-1- 3" &

b Op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (2, 0).

Ay 0-1 -1
Op [0, 2] 1s Ax 20 2
Het differentiequotiént van f(x) op [3, 9] is

200 - 5,012

Y_
Ax

200 - 52

9-3

As 0,1-5013+100 0,1-53+100

Op[5;5,01]1s A 0.01

De snelheid op ¢ =5 is bij benadering 14,8 m/s.

6

=1481...

a S afstand in meters
70 / /
k V
60 //
50 V4 7

ANIAN

40 )i
30 / ,/
%/

10 A

Raaklijn & door (0, 2) en (8, 74), dus rc;, =

De snelheid op ¢ =1 is ongeveer 9 m/s.

Hoofdstuk 2

6

tijd in seconden

74-2

&8-0

=9

= —% , dus [0, 2] is een mogelijk interval.

SO -fB) _23--1_24_

6

4.
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S afstand in meters

6 V&
) /
40 /
) 4

-

10 /
/
/ :

O 2 4 6
tijd in seconden
- _76—-20 _
Raaklijn / door (4, 20) en (8, 76), dus rc,= S—4 14.

De snelheid op ¢ = 6 is ongeveer 14 m/s.
b Voor 7 =3 krijg je de raaklijn met de kleinste richtingscoéfticiént.
Dus voor =3 is de snelheid minimaal.
S afstand in meters
70 //

/

60

50 //
P

. /
—

20 -

A

10 =
O 2 4 6 !
tijd in seconden
.. _49-9 _
Raaklijn m door (0, 9) en (8, 49), dus rc,, = S0 S.

Dus de minimale snelheid is ongeveer 5 m/s.
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Bladzijde 96
9 a y b helling

helling

10 a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie dy/dx met x = 15 geeft de
helling 4,04.
b Invoeren van de numerieke afgeleide van fen de lijn y = 3 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft x =~ 1,29 en x = 12,86.
Dus voor x = 1,29 en voor x = 12,86 is de helling van de grafiek van f'gelijk aan 3.
c Gebruiken van de optie minimum bij de numerieke afgeleide van f'geeft x =6,998. ...
f(6,998...)= 11,5, dus in het punt (7,0; 11,5) daalt de grafiek van fhet sterkst.

11 Invoeren van de formule van C en gebruiken van de optie dy/dx met x =4 geeft de helling -2,469. ...

4§0+02 =5,555....

t=4 geeft C=

5,555...
Na ¢ = 4 duurt het nog 2’47 ~2,25 uur.

Dus op 1= 6,25 is het medicijn uit het lichaam verdwenen.

12 a f(x)=C—-x)(5+2x)=15+6x—5x—2x>=-2x2+x+ 15 geeft f"(x) =-4x + 1
b g(x)=0Cx+1)2=9x%+6x+1 geeft g'(x)=18x+6
c h(q)=3g—2q*—49)=3g—2¢°>+8q=-2¢*>+ 11q geeft h'(q) =-4q + 11
d k(x)=ax?+ bx +c geeft K'(x) =2ax + b

13 a f(x)=1x>—3x2+7 geeft f'(x) =x? — 6x
b g(p)=4p> +:p?— 11p+20 geeft g'(p) = 12p2 +1p— 11
c h(x)=x(2x—1)>=x(4x>—4x+1)=4x3 —4x> + x geeft A'(x)=12x>—8x + |
d v()=i2+i2+at+bgeeftVvV()=~2+1+a

14 a f(x)=04x3—0,6x>—2x—1 geeft f'(x)=12x2—12x—2
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 1,2x2 — 1 2x — 2.
x=2geefthelling=12-(2)*-1,2-2-2=0,4

b helling =22 geeft 1,2x> —1,2x—2=22
12x2—12x—24=0
¥ =x-20=0
(x+4)(x-5)=0
x=-4vx=5
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Gemengde opgaven

Bladzijde 97
1 a Opt=10isv=0km/u,dusopt=01isv=20+ 10=30 km/u.
Dus de snelheid waarmee hij aan de klim begon was 30 km/u.

b t Av v Y
0 - 30
40
5 | -10] 20 \
10 |20 O 35
15 10 | 10 /
30
20 | 10 | 20 /
25 20 40 25
30 0 40
20
35 0 40
40 | -10 | 30 15
Zie de figuur hiernaast. 0 \
5
o 5 10 15 20 25 30 35 t

c Hij kan geen gelijk hebben. Uit het toenamediagram volgt dat zijn gemiddelde
snelheid tijdens de afdaling 40 km/u was, dus dan kan hij niet gedurende de hele
afdaling sneller dan 40 km/u hebben gereden. Tevens lag zijn snelheid aan het begin
van de afdaling sowieso lager.

d Zie een mogelijk toenamediagram hieronder.

Merk op: bij 1= 2% is Av=-5,bij t =5 is Av=-5, dat geeft samen Av =-10;

bij t= 7% 1s Av=-8, bij t =10 1s Av=-12, dat geeft samen Av =-20; enzovoort.

Av

10

75

© Noordhoff Uitgevers bv Veranderingen



2 a Afnemend dalend op (<, 2).
Toenemend stijgend op (2, 4).
Afnemend stijgend op (4, 8).
Toenemend dalend op (8, —).
b Teken de lijn k met rc; = 1 door het punt (10, 11) van de grafiek.
y

/ N

—
N

—
—

)
I~

- DD W~ OO O N 0 ©

O 1 2 3 45086789

De lijn k£ door (10, 11) met rc; = 1 snijdt de grafiek in de punten (1, 2) en (4, 5).
Dus op [1, 10] en op [4, 10] is de gemiddelde verandering gelijk aan 1.

c De intervallen [0, 4], [1, 3] en [6, 10] zijn de intervallen waarvan de grenzen gehele
getallen zijn en waarop het differentiequotiént gelijk is aan 0. Dus [1, 3] is het
gevraagde interval.

d Teken de lijn / door O met rc; = 2.

Teken lijnen evenwijdig met / die de grafiek raken.

y
12 N
11 / e \
10
9
fi
8
, /
. /
5
4
oL\
2 A
;

O 1 23 45667829
In de raakpunten A(3, 2) en B(6, 11) is de helling van de grafiek gelijk aan 2.
e Er zijn geen lijnen met richtingscoéfficiént 6 die de grafiek raken,
Dus er ligt geen punt op de grafiek waarin de helling van de grafiek gelijk is aan 6.

3 a Invoeren van de formule van s en gebruiken van de optie dy/dx met x = 3 geeft de
helling 5,5.
Dus op ¢ =3 1s de snelheid 5,5 m/s.
b r=8geefts=2-8-8+1=48, dusna 8 seconden is er 48 meter afgelegd.
Gebruiken van de optie dy/dx met x = 8 geeft de helling 8%, dus na 8 seconden is
de snelheid 83 m/s.

M =9, dus na 8 + 9 =17 seconden heeft de boot 126 meter afgelegd.

3
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c Invoeren van de numerieke afgeleide van s geeft de snelheid tijdens
de eerste acht seconden.
Vanaf acht seconden blijft de snelheid constant.
v

| t
o 8 20

Bladzijde 98
4 a y b helling

helling

X

c f(x)=0,1x22x+ 7)(x — 3) = 0,1x%(2x% — 6x + Tx — 21) = 0,1x2(2x> + x — 21) = 0,2x* + 0,1x° — 2,1x2
geeft /(x) = 0,8x3 + 0,3x% — 4,2x
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 0,8x> + 0,3x% — 4,2x.
x=-1geeft helling=0,8 - (-1)3+0,3-(-1)*—42--1=37
d Invoeren van de formule van /" en de lijn y = 1 en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx~-237, x=-024 enx~2,23.
Dus voor x = -2,37, voor x =-0,24 en voor x = 2,23 is de helling van de grafiek
van f gelijk aan 1.

5 a y b helling

|
|

o

\C)E/ \3

<

\

e

[

o]
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6

7

78

c Invoeren van de formule van f, de numerieke afgeleide van f'en de lijn y =-0.5 en

gebruiken van de optie snijpunt geeftx ~-1,59 enx =-1.

Dus voor x = -1,59 en voor x = -1 is de helling van de grafiek van f gelijk aan -0,5.

o a-3-a-3-a_
d f'(3)=-0,1 geeft T 0,1
9a—-3a—a _
100
S5a=-10
a=-2

-0,1

f(x) = ax?+ 3ax — 5 geeft f'(x) = 2ax + 3a
f'(-4)=5geeft2a-4+3a=35

-8a+3a=5

-5a=5

a=-1
Dus f(x) =-x*—3x—5.
f(-4)=-1-(-4)%>-3--4—-5=-9 dusp=-9.

a f(x)= §x3 + px? + gx geeft f'(x) =x>+ 2px + ¢
f(1)y=2geeft 17+2p-1+g=2

2p+g=1
f(3)=2geeft 32+2p-3+g=2
9+6p+q=2
6p+q=-7
{2p+q=1
bp+qg=-7_
-4p =8
p=-2
p=-2invullenin2p +g=1geeft2--2+¢g=1
-“4+g=1
q=>5

Dusp=-2eng=>5.
b g(6)=27-62-5-6=21-36-30=60
glx)= 2%x2 —Sx geeftg'(x)=5x—5
g(6)=5-6-5=30-5=25
f(6)=60geeft -6 +p-62+q-6=60
72+ 36p + 6 =60
36p+6g=-12
6p+qg=-2

f1(6) =25 geeft 6>+ 2p - 6 +g=25
36+ 12p+¢g=25

12p+q=-11
6p+qg=-2
{mp+q=41_
-6p =9
p=-1z
p=-13 invullen in 12p + g =-11 geeft 12 - 13+ g =-11
“18+¢g=-11
q="7

Dus p=—l% eng=7.

Hoofdstuk 2
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8

10

Ay fA)—f(0) 16a+4b+c—c_16a+4b _44a+h)

Op[O,4]isE -0 1 1 n =4a+b.
Dus4da+b=2.
Op [2. 3] is ix_yzf(33)_12‘(2)=9a+3b+c 1(4a+2b+c)=5a1+b=5a+b.
Dus 5a + b=4.
da+b=2
{5a+b=4_
-a =-2
a=2
a=2mvulleninda+b=2geecft4-2+b=2
8+b=2
b=-6

Dus f(x) = 2x>— 6x + c.
Ay _[G)=f() _W+e=(A+e)

Op [l STis =5 4 4
Bladzijde 99
a v,=s/=-0,092 +3,61

Vg = sg' =22

Vv
Yj
v <
0 t

b Invoeren van de formules van v; en v, en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x~753enx~3247.

Dus de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken van v; en v, zijn (7,53; 22)
en (32,47; 22).

Op t=7,53 en ¢ = 32 47 hebben het jachtluipaard en de gazelle beide een snelheid
van 22 m/s.

c Op het moment dat het jachtluipaard en de gazelle beginnen te rennen, is het jachtluipaard nog
150 meter van de gazelle verwijderd. Als het jachtluipaard de gazelle te pakken krijgt, heeft
het jachtluipaard dus 150 meter meer afgelegd. Hieruit volgt de vergelijking s; = 5, + 150.

d Invoeren van de formules van s; en s, + 150 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 30.
Dus het jachtluipaard krijgt de gazelle na 30 seconden te pakken.

e Gebruiken van de optie maximum bij de formule van v; geeft x =20 en y = 36.

Dus de maximale snelheid van het jachtluipaard is 36 - 3,6 = 130 km/u.

a Invoeren van de formule van P geeft onderstaande schets.
P

t

o

b Gebruiken van de optie maximum geeft x =5,33...
Dus na 5,33... - 15 = 80 minuten is het alcoholpromillage maximaal.
c [Q] =-0,1125
de le=7
Dus de snelheid waarmee P op ¢ = 7 afneemt, is ongeveer 0,1 promille per kwartier.
d Invoeren van de lijn y = 0,5 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =11,90...
Dus na ongeveer 12 kwartier mag de proefpersoon weer autorijden.
Gebruiken van de optie dy/dx voor x = 11,90... geeft de helling -0,201...
De snelheid waarmee het alcoholpromillage dan afneemt, is ongeveer 0,2 promille
per kwartier.

© Noordhoff Uitgevers bv
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V1

V2

V3

Va4

80

3 Meetkunde

3.1 Goniometrische verhoudingen

Bladzijde 102
Van AABC zijn de overstaande rechthoekszijde van Z4 en de schuine zijde bekend.
Dus gebruik je de sinus om £4 te berekenen.

Van AABC zijn Z4 en de aanliggende rechthoekszijde van £4 bekend.
Dus gebruik je de cosinus om de schuine zijde 4B te berekenen.

Bladzijde 103

tan(£A) = ﬁ_C = % geeft £4~31,0°

sin(£D) = % = % geeft LD =46,7°

cos(«Ll) = % = 14—0 geeft £1~66,4°

Bladzijde 104

38%) | AC
c0s(£C) = A€ geeft M’f dus AC=17cos(38°) ~ 13 4.
BC 1 17
tan(55°) | DF
tan(ZE) = DE geeft an(35%) ,dus DF =5tan(55°)=7,1.
DE 1 5
geeft ,

sin(£G) =1L A0 | 7 gus GH=—L—~109.
GH 1 GH sin(40°)

a Van AABC zijn Z4 en de aanliggende rechthoekszijde van £4 bekend.
Dus gebruik je de tangens om BC te berekenen.

tan(30°) | BC
1 6

b Van ABCD zijn £D en de overstaande rechthoekszijde van ZD bekend.
Dus gebruik je de tangens om BD te berekenen.

tan(40°) | 3,46. .. 3,46...
(o tan(LBDC) = g_c eeft an( ) | ‘ > dus BD = tan(40°)

D& 1 | Bp

tan(L£4) = BC geeft dus BC = 6tan(30°) = 3,464.
AB

~4,13.

Bladzijde 105
a /ZBDC=180°—~£4ADC=180°—110°=70°
In ABCD is sin(70°) = B;__C
BC=5sin(70°)=4,69...
.. _BC _4,69...
In AABC 1s sin(£A4) = 2010
£A=28,0°
b In AADCi1s ZACD=180° — LADC — £4=180°—110°—28,02...° = 42,0°.

Bladzijde 106

In A4BC is tan(31°) = %
BC=10tan(31°)=6,00...

: _BD_ 8

In ABCD is tan(£BCD) = BC 6.00...
ZBCD=53,09...°

In AABCis LZACB=180°— £ZA— ZB=180°—31°—90° = 59°.

In AACD is ZACD = ZACB — ZBCD=159°—-53,09...~5,9°.
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4 In ABCM is sin(50°) = BC

BC=6 s1n(50°) =459...
In ABCM 1s cos(50°) = %

BM=6c0s(50°)=3,85...
AB=2BM="771...
BC _459..

In AABC is tan(£BAC) = 4B 771

ZBAC=30,8°
LAMC =180° — ZBMC = 180° — 50° = 130°

LACM = 180° — LAMC — LCAM = 180° — 130° — 30,78...

5 In AABD is tan(20°) = %
BD=10tan(20°)=3,63...
E=2BD=727...
BE _7.27..
In AABE is tan(£BAE) = 1B 10 0
ZBAE=36,05...°
BC=2BE=1455...
BC _1455...
In AABC is tan(£LBAC) = 1B 10

ZBAC=55,51...°
LCAE= ZBAC— ZBAE=155,51...°—=36,05...°= 19,5°

@ In AABC is sin(40°) = E

BC=10 sm(40°) =6,42...
BM=1BC=321..
In AABC is cos(40°) = /]1—3
AB =10c0s(40°) =7,66..
BM _3 21
In AABM is tan(£LBAM) = 1B ~7.66..

ZBAM =22,8°

3.2 De sinusregel

Bladzijde 107
6 a ZC=180°—£ZA4— £B=180°—48°—76°=56°
b Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn 4AD.
In AABD is sin(76°) = A—D
AD =12 s1n(76°) =11,64...

. 11,64...
In AADC 1s sin(56°) = —ic

11,64 - 1404
~sin(56°) T

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 108
7 /C=180°—-50°—75°=55°
. AC 68
De sinusregel geeft sin(75°)  sin(55°)
6,8s1n(75°)
= ~38,0
sin(55°)
en ook
BC 68
sin(50°)  sin(55°)
6,8sin(50°
sin(55°)

8 Zie de figuur hiernaast. C
£B=180°—70°—-60°=50°
AB
sin(60°)  sin(50°)
_ 65sin(60°)
~ sin(50°)
en ook 70°
BC 6 A B

sin(70°)  sin(50°)
_ 6sin(70°%)
=inGon) = 36
omtrek AABC=678... +7,36... + 6=20,14

60°
6

De sinusregel geeft

=6,78...

©
Q

In AACD is sin(£A) = %D, dus CD = bsin(LA).

b In ABCD is sin(£B) = %, dus CD =asin(£B).
c Uitaenb volgt asin(£LB) = bsin(LA).

Linker- en rechterlid delen door sin(£A) - sin(£B) geeft u b

sin(ZA) _ sin(ZB)’

d In AABE is sin(£B) = A7E dus AE = csin(£B).

e InAACE is sin(£C) = ATE, dus AE = bsin(£C).
f Uitd en e volgt bsin(£LC) = csin(£LB).
. . . . b
Linker- en rechterlid delen door sin(£B) - sin(£C) geeft Sin(ZB) _ sin(ZC)

(a4 b en b __ ¢ volat — 34— = b _ ¢
sin(£A4) sin(£B) ~ sin(£B) sin(£LC) & sin(£4) sin(£B) sin(LC)

g Ui

Bladzijde 109
10 a Zie de figuren hieronder.

40° 40°
4 cm 4 cm
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3 4
sin(40°)  sin(£C)
4s1n(40°)

3

b De sinusregel geeft

sin(£C) = =0,85...

ZC=59,0°

11 a In AACD is sin(£DAC) =sin(180° — LBAC) = CTD, dus CD = bsin(180° — ZBAC).

b In ABCD is sin(£B) = %, dus CD =asin(£B).
c Uitaenb volgt bsin(180° — LBAC) = asin(LB).

Linker- en rechterlid delen door sin(180° — £ZBAC) - sin(£B) geeft a b

sin(180° — ZBAC) _ sin(ZB)

Bladzijde 110
12 /M=180°—20°—110°=50°
KL 53
sin(50°)  sin(20°)
_5,3sin(50°)

De sinusregel geeft

sin(20%) 119
en ook
KM 53
sin(110°)  sin(20°)
5,3sin(110°)
= ooy~ 14,6
sin(20°)
13 a Zie de figuren hieronder.
C
4 cm
C
4.cm
47° 47°
A 5cm B A 5cm B
. . . . 4 5
b De sinusregel in de scherphoekige driehoek geeft Sn(47%)  sin(Z0)
) 5sin(47°)
sin(£C) = Y 0,91...
ZC=66,09...°
Z£A=180°—47°—-66,09...°=66,90...°
Dus £4~66,9° en ZC = 66,1°.
. BC 4
De sinusregel geeft e 00 9) = sin@7°)
45sin(66,90...°)
=————=5—~=5,0cm

sin(47°)
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¢ Voor de scherphoekige driehoek geldt £C = 66,09...°, dus voor de stomphoekige
driehoek geldt £C = 180° - 66,09...°=113,90...°.
£A=180°-47°-113,90...°=19,09...°
Dus ZA=19,1°en ZC = 113,9°.
BC 4
sin(19,09...°)  sin(47°)
_ 4sin(19,09...°)

De sinusregel geeft

sin(47°) ~1.8cm
Bladzijde 111
14 a Zie de figuren hieronder.
C
10
8
A B A
De sinusregel in de scherphoekige drichoek geeft 8 __10
& Tphoeiis £ Sin(@6°)  sin(24)
. 10sin(46°)
sin(£A) = =

ZA=64,04.. °~64,0°
In de stomphoekige drichoek is £4 =180° — 64,04...° = 116,0°.
b In de scherphoekige drichoek is £C = 180° —46° — 64,04...°=69,95...°.
AB _ 8
sin(69,95...°)  sin(46°)
_ 8sin(69,95...°)
~ sin(46°) 104
In de stomphoekige drichoek is ZC=180°—46°—115,95...°=18,04...°.
AB _ 8
sin(18,04...°)  sin(46°)
_ 8sin(18,04...°)
~ sin(46°)

De sinusregel in de scherphoekige driehoek geeft

De sinusregel in de stomphoekige driehoek geeft

~34

c Zie de figuur hieronder.
C

46° \/

De cirkel met middelpunt C en straal 7 snijdt niet het andere been van hoek B.

B
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15 Zie de figuur hiernaast.

sin(30°) = % dus BC = 65in(30°) = 3.

Als er geen driehoek ABC mogelijk is, dan is BC < 3.
Als er precies één driehoek 4BC mogelijk is, dan is BC=3 v BC > 6.
Als er twee drichoeken ABC mogelijk zijn, dan is 3 <BC < 6.

b
c

16 Zie de figuur hiernaast.

8
sin(£A4B,C)
8sin(52°)

7

- . 7 =
De sinusregel in A4B,C geeft sin(52°)

sin(£A4B,C) =

ZAB,C=6423..°
ZB,CB,=180°—2-6423..°=5153...°
BB, _ 7
sin(51,53...%)  sin(64,23...°)
7sin(51,53...°)~
1B2= Ginea23.o ~ &0

De sinusregel in AB,B,C geeft

ZADC = 180° — 62° — 48° = 70°
AC 6

sin(70°) ~ sin(62°)

_ 6sin(70°%)

©osin(62°)
ZB=180°— 62° — 48° — 25° = 45°

AB 6,38

sin(48° +25°)  sin(45°)
6,38... - sin(73°)
~ sin(45°)

17

De sinusregel in AACD geeft

6,38...

De sinusregel in A4BC geeft

AB =8,63...

en ook

BC  638..
sin(62°)  sin(45°)
~6,38... - sin(62°)
~ sin(45°)
omtrek AABC=8,63...+7,97...+6,38...~23,0

BC

=797...

18 a Zie de figuur hiernaast.
£ZGBT=180°—78°—85°=17°
BG 135
sin(85°)  sin(17°)
13551n(85°)
=—————=460
sin(17°)
Bram is 460 meter van de top van de Big Ben verwijderd als hij
in het reuzenrad stapt.
ZBGV=90°—78°=12°
. o_ BV
In ABGV 15 sin(12°) = 45908,
BV=45998... - sin(12°) = 96
De Big Ben is 96 meter hoog.

De sinusregel in ABGT geeft
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Bladzijde 112
19 Zie de figuur hiernaast.
ZCAD =15°+20° =35°
. : AD 250
De sinusregel in AACD geeft Sin(70°) ~ sin(35°)
_ 250sin(70°)
~ sin(35°)

=409,57... C
ZABD = 180° — 20° — 130° = 30°
AB 409,57. ..
sin(130°)  sin(30°)
409,57 - sin(130°)
N sin(30°)
Dus de afstand tussen A4 en B is 627,5 meter.

De sinusregel in A4ABD geeft

AB ~627,5

20 /BCD=180°—110°—-40°=30°

De sinusregel in ABCD geeft sinfﬁ)") = sin(‘; 0°)
451n(40°)
= sin(T") =514...
ZACD=50°—30°=20°
5 5,14...

De sinusregel in AACD geeft Sin(20°) = sin(ZCAD)

5,14... - sin(20°)

sin(£LCAD) = 5 =0,35...
£CAD =20,59...°
ZADC =180°-20,59...°=20°=139,40...°
De sinusregel in AACD geeft — AC =— >
sin(139,40...°)  sin(20°)
_5sin(139,40...°)
~ sin(20°) T 9,31
Bladzijde 113
/ Cc2]) a Desinusregel in ABCD geeft sini;C('P) =5 (A; )
45in(80°)
=—————=419...
sin(70°)
ZACB =180°—50°—70° = 60°
. . AB  419...
De sinusregel in AABC geeft Sin(60%) ~ sin(50°)
_4,19... - sin(60°)
AB= Sin(50°) ~ 4,74
b De sinusregel in APQ R geeft — - - 10
sin(42°) sin(£LPQ;R)
, 10sin(42°)
SI(LPQR)y=——F—=0,95...

7
De GR geeft een hoek van 72,92...°.

Dus ZPQ,;R=180°—172,92...°=107,07...°.

Dus ZPRQ, = 180° —42°—107,07...° = 30,9°.
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22

3.3 De cosinusregel

Bladzijde 114
__ 5 _ 6

sin(ZA4)  sin(£B) sin(£C)
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.

OR 5 6
sin(50°)  sin(£Q)  sin(ZR)’
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.

a De sinusregel geeft

b De sinusregel geeft

Bladzijde 115
a Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft AB2=42+62—2 -4 6 - cos(60°)
AB*=28
AB =529

b Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft 52=7>+6>—2-7+ 6+ cos(£D)
25=85—84cos(«£D)
84 cos(£D) =60

_60
cos(£D) = 24
/ZD =44 .4°
en ook

62=7>+52—2-7-5"cos(LE)
36 =74—-"70cos(LE)
70 cos(LE) =38

cos(LE) = %

ZE=57,1°
LF=180°—4441...°—57,12...°=78,5°
¢ Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft GI> =42 +32—-2 -4 -3 - cos(150°)
GI>=4578...
GI=6,77
d Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft 42=5>+72—-2-5-7 - cos(£LP)
16 =74 —70cos(£LP)
70cos(£LP)=58
58
cos(LP) = 70
ZP=34,0°
en ook
72=52+42-2-5-4-cos(£Q)
49 =41-40cos(£LQ)
40cos(£LQ)=-8

cos(£Q) = —4%

Z0=101,5°
ZR=180°-101,53...°—34,04...° = 44,4°
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23

24

25

26

27

28

88

Bladzijde 116

a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD* + CD? = AC?
x>+ h*=h?

b De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD* + CD?
a*=(c—x)>+h?
a*=c?—2cx+x%+ h?

¢ Vervangen van x% + A2 door b2 in a? = c? — 2¢x + x2 + h? geeft

a?=c? —2cx + b? oftewel a? = ¢ + b* — 2cx.

d In AACD is cos(£A) = % dus x = bcos(LA).

e Vervangen van x door bcos(ZA4) in a® = ¢* + b* — 2cx geeft
a?=c*+ b* — 2cbcos(£LA) oftewel a® = b* + ¢> — 2bc cos(LA).

a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD>+ CD?* = AC?
x2+ h?=b?

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD? + CD?
a*=(c+x)>+h?
a*>=c*+2cx + x>+

b Vervangen van x? + A% door b2 in a® = ¢* + 2cx + x> + h? geeft
a*=c*+ 2cx + b? oftewel a? = b> + 2 + 2cx.

c In AACD is ZCAD =180°— £A en cos(LCAD) = j—g

Dus cos(180° — £4) = % oftewel x = bcos(180° — £4).
d Vervangen van x door b cos(£A) in a® = b + ¢ + 2cx geeft

a*=b>+ c? — 2bccos(LA).
Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige driehoeken.

De cosinusregel in AACD geeft 62=42+52—-2 -4 -5 - cos(£LA)
36 =41 - 40cos(£A)
40cos(£LA)=5

cos(£LA) = %

De cosinusregel in A4BC geeft BC2=72+52-2-7-5+
BC?=175;
BC=38]7

De cosinusregel in AABD geeft 42=52+22—-2-5-2 - cos(£B)
16 =29 — 20 cos(ZB)
20cos(£B)=13

cos(£B) = %

De cosinusregel in A4BC geeft AC2=5%+(63)>—2-5-65- 52
AC?=25
AC=5

a ¢ De overstaande hoek en een andere hoek met zijn overstaande zijde.
» De overstaande zijde en een andere zijde met zijn overstaande hoek.
b In het geval dat drie zijden zijn gegeven, kun je alle hoeken berekenen.

In het geval dat twee zijden en de ingesloten hoek zijn gegeven,
kun je de overige zijde berekenen.

Bladzijde 117

a De cosinusregel geeft BC>=5%+82—2-5 -8 - cos(35°)
BC?=2346...
BC=438

Hoofdstuk 3
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29

30

b £B=180°—35°—40°=105°
AB 8
sin(40°)  sin(105°)
_ 8sin(40°)
~ sin(105°) ~
en ook
BC 8

sin(35°)  sin(105°)
_ 8sin(35°)
~ sin(105°)
4 5

sin(35°)  sin(£LC)

5sin(35°)
4

De sinusregel geeft

5.3

4,8

c De sinusregel geeft

sin(£C) = =0,71...

Z£C=45280...°
£ZB=180°—-35°-45,80...°=99,19...°
De cosinusregel geeft AC?=52+42—2-5-4"-¢0s(99,19...°)
AC?*=4739. ..
AC=6,9
d ZB=180°—35°—40°=105°
BC 5
sin(35°)  sin(40°)
5sin(35°)
 sin(40°)
en ook
AC 5

sin(105°)  sin(40°)
_ 5sin(105°)
"~ sin(40°)

De sinusregel geeft

~45

7,5

Zie de figuur hiernaast. C
De cosinusregel in AABC geeft 82=72+102—-2 -7 10 - cos(£A)
64 =149 — 140 cos(£A)

7 8
140cos(£A4) =85
_ 85
cos(Z£A) = 140 P . -
LA=52,61..° 10
In AACD is sin(52,61...°) = C7—D
CD=17sin(52,61...°)= 5,6
Zie de figuur hiernaast. D 4 ¢
De cosinusregel in AABD geeft BD>=102+62—2 10+ 6 - cos(50°)
BD?=58.86... 8
BD=767...
. ) 7,67... 4 2 L5% 5
= 10
De sinusregel in ABCD geeft sin(125%) _ sin(ZCBD)
in(£cD) = 202D 45
sin( )= 767 A2

ZCBD=2528...°
ZBDC=180° - 125°—2528...°=29,71...°
BC B 4
sin(29,71...°)  sin(25,28...°)
4sin(29,71...°)
~ sin(25,28...9) 4.6

De sinusregel in ABCD geeft
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V5

V6

V7

20

a Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft BC>=32+22—-2-3 -2 cos(115°)
BC?=18,07...
BC=4)25
b Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft 42=32+22—2-3 -2 - cos(£LA)
16 =13 — 12cos(£A4)
12cos(£LA)=-3
cos(ZLA4) = 3

ZA=104,5°

a Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel geeft BC>=8>+6>—2- 8- 6 - cos(140°)
BC?*=17354...
BC=132
b Zie de figuur hiernaast.
: 6 13
De sinusregel geeft Sin(25%)  sin(Z4)
, 13sin(25°)
sin(Z£A4) = 6 0,91...

De GR geeft een hoek van 66,30...°.

Dus £A4=180°—66,30...°= 113 ,69..

Dus ZC=180°—113 69 5°~41 3°

c Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel geeft 132=82+62—-2-8 -6 - cos(£LA)
169 =100 — 96 cos(£A)
96 cos(£LA4) =-69
cos(ZLA4) = —@

LA~ l36,0°

3.4 Vergelijkingen in de meetkunde

Bladzijde 118

AB_4+2 _
De vergrotingsfactor is P-4 =1
AC=1540=15-3=43
BC=15P0=15"6=9

o] —

Bladzijde 119
ZABC= /EBD
Z/BAC= /BED(F- hoeken)} AABC oo AEBD

AB | BC | AC AB| 9
BE BD DE 6 | DE

6 31

3

AB—T—6enDE—T=

ZACB = ZDCE (overstaande hoeken)
Z/BAC= ZEDC (Z- hoeken)

AB | BC | AC
DE CE CD 4 |CE|CD
-4 33

_5-4_ .6 _64 53
CD= 7 =27en CE 7 33

} AABC oo ADEC

Hoofdstuk 3
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31

32

33

34

35

Bladzijde 120

a ZABC=ZEBD
ZBAC= ZBED (rechte hoek)

b KM=./172-152=8

Bladzijde 121
AABC s AAPQ
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = /4> +3%=5.

AB | BC | AC 41315
AP | PO AQ 3 | PO |40
0=33 91
== 2z
AQ=T—3%,dusCQ=5—3%=1}1.

} AABC 0o AEBD

AABC co AAED
De stelling van Pythagoras in AAED geeft DE = /5% — 4% =3,

AB | BC | AC 7 | BC | AC
AE | DE | AD 41315
3-7_ 5l

BC=="=5;

AC=54—7—84, dus CD=83-5=32.
Zie de figuur hiernaast.
ABCD oo ABMN

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = /62 —22=/32.

BC |BD | CD 2 |\32
BM| BN | M © 4 | BN |MN

MN= ~3»77

NO\

BN= %= 133, dus AN=4-133...~267.
Zie de figuur hiernaast.

ABAD o ABCE

De stelling van Pythagoras in AACE geeft CE = /17> — 8=

AB | BD | AD 16 | BD | AD
geeft

BC | BE | CE 171 8 | 15

15-16 8-16 _

~14lenBD="—F—=735

AD="17 : 17

© Noordhoff Uitgevers bv
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36 Zie de figuur hiernaast. c

AABF o NACD E
AB | AF 15| 5
geeft 10/g
AC | AD 10 | AD
510 4 _ 1_ 142

AD—T—3§CHBD—15—3§—11§ A D B
AABC oo ADBE
AB | AC
BD | DE 112 DE

10 11— .1

15 Ts

37 De stelling van Pythagoras in AABD geeft BD = \/6% + 42 = \/52.
AABP co AMDP

AB | BP 6 | BP
geeft

DM | DP 3 |DP
Dus 3BP = 6DP en dit geeft BP =2DP.
BP+DP=BD\ 3 o,

P =2DP | |
DP=3BD =552
De diagonalen in een rechthoek delen elkaar middendoor, dus DQ =3 BD = 3,/52.

PQ=DQ—DP=352-1/52=1,20.

Bladzijde 122
38 Omdat AC niet gegeven is.

AE | DE
39 AADE o AABC geeft
AC | BC

Stel AE =x, dan 1s AC=x+22.

4
L’— geeft 5x=4(x +2.2)
x+22] 5 Sx=4x+88

x=28.8
Dus AE =28,8.

BC

co
Stel CQ =x, dan is BC=x + 4.

5 +4
YT geeft Sx=2(x +4)

2 X Sx=2x+38
3x=8
x=2%

AB
40 AABC oo APQC geeft

Dus CQ=23.
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41

42

Bladzijde 123

AC | B
AABC o ADBE geeft C|BC
DE | BE

Stel BE =x, dan is BC=x + 6.

i'ﬂ geeft 20x=12,5(x + 6)
125] x 20x=12,5x +75
7.5x =175
x=10
Dus BE=10en BC = 16.
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB = /20% — 16> = 12.

De stelling van Pythagoras in ABDE geeft BD = /12,5 — 102 =175.
DusAD=12-75=45.

a AABC o AADE
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = 20>+ 152 =25.

AB | AC 20 | 25
geeft
AD | AE 8 | 4E
258 _
AE="255=10

B
b ABCS o AEDS geeft c|es
DE | DS

De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE = /10> — 82 =6.

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = /12% + 15% = {/369.

Stel DS =x, dan is CS = /369 — x.

15 |/369 -
309 7% seeft 15x = 6(369 - x)
6 X 15x = 6/369 — 6x

21x=6+/369
6+/369
x= ~5,49
21
Dus DS=5,49.
AABC o ADEC

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = /15> —122=9.
Dus CD=9-5=4.

AB | AC 1219
geeft
DE | CD DE| 4

pE=124_5s

9
AB | BS
AABS oo AEDS geeft

DE | DS

De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = /122 +52=13.
Stel BS=x, danis DS=13 —x.

W=

12 |
; geeft 55x=12(13 —x)
53 13 - X 1
S3x=156—12x
175x=156
x=9

Dus BS =9.
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AB | BC
44 a AABC o ADBE geeft
D | BE

Stel BD=x,danis AB=x+17.

+7| 10
a geeft 10x = 4(x +7)
x |4 10x=4x +28
6x =28
x=4%
Dus BD=43 en AB=115.
AC?+BC?=62+102=136
AB*= (1152 =136;

b AABC o ADBE

}AC2 +BC?# AB?, dus ZACB # 90°.

AC | BC 6 | 10
geeft

DE| BE DE| 4

_ 64 _n2

DE =" =2}

AACS co AEDS

AC| 48 6 | 4S
geeft —

DE| ES 2% | ES

Hieruit volgt AS: ES=6:23=5:2.

.5 s
Dus 4S§'is Si2 7 deel van AE.

45 APQOR o ATOS geeft P‘Q’g
or | 0§

Stel QT =x, dan is QR =x + 4.

32 +4
* geeft x(x +4)=15-32
x |15 x2 + 4x = 480
X2+4x—480=0
(x=20)(x+24)=0
x=20vx=-24
Dus QT = 20.
P PR 32| 16
‘Q'— geeft —’—
oT | ST 20 | ST
_16-20
Dus ST= n 10.

Bladzijde 124

46 Stel BC=x,danisCD =12 —x.
Stel AC =y, danis CE=10,4 — y.
AABC o ADEC

AB | AC| BC 41 v | «x
- geeft
DE|CD| CE 72 12-x] 104y

4

geeft 4(12—x)=172y
72112-x 12-x=18y
x=12-1,8y
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47

4 4 112-1,8
a enx=12-1,8y geeft dild
72 104-y 721104-y

4(10,4-»)=72(12-1,8y)
41,6 —4y=86,4 — 12,96y
8,96y =442
y=5

Dus BC=x=12-18-5=3.

Zie de figuur hiernaast.

De stelling van Pythagoras in ADCE geeft DE = /13> — 122 =5.
Dus BC=9+5=14.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC= /122 + 142~ 18,4,

Zie de figuur hiernaast.
ZCDE=110°-90°=20°
In ACDE is tan(20°) = %
CE=12tan(20°) =4,36. .
Dus BC=9+4,36...=13,36...
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC= /122 +1336...2=18,0.
AADS o ACBS
De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = /122 + 92 =15.
Dus DS=15-9=6.

AD | DS 9|6
eeft

BC| BS BC| 9

BC=%=13%

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC= /122 + (1312~ 18,1.
ADAB oo AABC
De stelling van Pythagoras in AABD geeft BD = /12> + 9> =15.

AD’BD 9 y 15
eeft
AB | AC 12 | ac
DusAC=15§lz=20.
AD 9

In AABD 1s tan(£ABD) = 1B 12
ZABD =36,86...°
In AABS'is ZBAS =180°—36,86...° —95°=48,13...°.
: oo 12
In AABC is cos(48,13... )_AC
12

C=cos@s.13_o) 180

© Noordhoff Uitgevers bv
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50

51

96

a Zie de figuur hiernaast.
AB=CD=x+6\ ,. 1 1
ADZ%AB }AD—Z(x+6)—2x+3
b De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD?> + DM? = AM?
Gx+3P2+x2=6
P2+ 3x+9+x2=36
1322 +3x—27=0
c 1x2+3x—-27=0
5x2+12x— 108 =0
D=122—4-5--108=2304, dus \/D =48
_-12+48 :—12—48:_6
10 10
Dus AB=33+6=93.

_ 13
=33vx

Bladzijde 125

Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkel.

Dus AM =CM = 6.

Stel AD =x, dan 1s AB=2x, CD=3xen DM =3x — 6.

De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD> + DM? = AM?
x2+(3x—6)>=6
x%+9x% = 36x + 36 =36
10x2—36x=0
2x(5x—18)=0
2x=0v5x=18
x=0vx= 3%

Dus 4B=2-3}=7s.

Zie de figuur hiernaast.

Stel AP =x, danis MP=xen NP =9 —x.

De stelling van Pythagoras in AANP geeft AN? + NP2 = AP?
32+ (9-x)P=x2
9+81—18x+x2=x2

-18x=-90
x=5

Dus AP =5.

Bladzijde 126

Zie de figuur hiernaast.

Stel AP =x, dan is PO =xen PR = 132—x = 6%— %x.

De stelling van Pythagoras in AAPR geett

PR?>+ AR? = AP?

(63— 50+ 32 =12

42%—6%x+4lx2+9=x2

X2 +65x—513=0

3x? +26x-205=0

D=262—4-3--205=23136, dus \/D = 56.
-26 +56 -26—56

x=T=5vx= 6 =—13%

Dus AP =5.

Hoofdstuk 3
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52 Zie de figuur hiernaast.
Stel de straal van de cirkel », dan 1s DM = r — 18.
De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD* + DM? = AM?

452+ (r—18)> =12
2025 + 72 —36r+ 324 =2
-36r=-2349
r= 65}‘
Dus de gevraagde straal is 65 cm.

Bladzijde 127

/C5]) A4BC o ADBE

De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC = /9% + 52 = /106.

AB | BC 9 1106
+ geeft
BD | BE 5 | BE

5106
-~

=571...,dus CE=/106 —5,71... = 4,58.

AD | AE
AADE o ACBE geeft
BC

CE

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = /122 + 5% =13.
Stel AE =x, danis CE =13 —x.

! geeft Sx=7(13 —x)
S [1B3-x 5x=91-7x
12x=91
x=717—2
Dus AE=T75.

Zie de figuur hiernaast.

D
Stel AE = x, dan is AB =2x, BC=3x en EM = 15x.
De stelling van Pythagoras in AAEM geeft AE? + EM?* = AM?
2+ (1502 = (637
X2+ 2532 =425
3 1x2 =42
=13 61
x=413 /
Dus 4B =2./13.
A X
3.5 Lengte, omtrek en opperviakte
Bladzijde 128
70 7
53 a 360 36 deel
_10
b De lengte van de rode boog PQ is 360 2 5= 360™% = GTOL
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54 a O(blauwe sector) = % ‘m62=T7n A

b Zie de figuur hiernaast.

In AACM is sin(70°) = ‘%

AC=6sin(70°)=5,63... -
O(ArABM)=1-6-563...=1691...
O(blauwe segment) = 71 — 16,91... = 5,08

Bladzijde 129

55 De cosinusregel in AABM geeft 52=62+62—2-6 -6 - cos(LAMB)

56 a In AANCissin(£LANC)=

25=72—"72cos(£LAMB)

72 cos(LAMB) =47
-4

cos(£LAMB) = 7

ZAMB = 49,2°

|52

4
ZANC =38,68...°
LZANB=2-3868...°=7736...°

77,36...
kortste cirkelboog 4B is é 0 2w - 4=5401

4924 .
360
De stelling van Pythagoras in AACM geeft CM = /62 — (23)2 = /293,

O(AMAB) =5 - 5 - (293 = 25/293

. 77,36...
O(cirkelsector NAB) = 360 "~ 42=10,80...
De stelling van Pythagoras in AACN geeft CN = /42 — (23)2 = \/9»'?’;.
O(ANAB) =%+ 5+ \[93=21,/93

De gevraagde oppervlakte is 15,47... —251/293+10,80... — 2%\/97%z 4.83.

b O(cirkelsector MAB) =

“me62=1547...

Bladzijde 130

57 a Zie de figuur hiernaast. c

98

In AACD is tan(65°) = a—D

CD = 4tan(65°) =8,57....
O(ArABC)=5-8-8,57...~ 3431

b Zie de figuur hiernaast. M

In AKMN is sin(70°) = A%

MN=8sin(70°)=7,51...
en ook 8 8
cos(70°) = Kg—N
KN =8cos(70°)=2,73...

70°

O(LKLM)=%-2-273...-7,51...=20,57 K N L
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c Zie de figuur hiernaast. R
O(APQR)=%-6-RS=3 ‘RS}

O(APOR) =20 3 RS =20

RS =63
62
In APSR is tan(£P) = ?3

ZP=65,8°
Dus Z0=/4P=65,8%en ZR=180°—2-65,77...°=48,5°.

58 Stel de straal van de rode cirkel . Dan is de straal van de rode cirkel en de witte ring
samen 2r, en de straal van de grootste cirkel 3r.
O(rode cirkel) = nr?
O(rode cirkel en witte ring samen) = w(2r)? = 4nr?
O(grootste cirkel) = n(3r)? = 9mr?
O(blauwe ring) = O(grootste cirkel) — O(rode cirkel en witte ring samen) = 9nr? — 4mr2 = Sur?
Dus de oppervlakte van de blauwe ring is 5 keer zo groot als de oppervlakte van de rode cirkel.

59 Zie de figuur hiernaast. B
kortste cirkelboog 4B met middelpunt M is % ‘2n-3=m 3 \K
In ABCM is sin(30°) = % ME&———H—>n
BC=3sin(30°) =15 \ /
o 1,5
In ABCN is sin(£BNC) = 5 A

ZBNC=48,59...°
Dus ZANB=2 -48,59...°=97,18...°.

97,18...
kortste cirkelboog 4B met middelpunt N is 3 G0 2n-2=339...

Dus het verschil in lengte is 3,39... — 1= 0,2507.

60 Zie de figuur hiernaast.
ZACB=180°—25°—125°=30°

. . BC _ 5
De sinusregel in AABC geeft Sin(25%) ~ sin(30°)
~5sin(25%)
= nG0s) ~ 42
ZCBD =180° — 125°=55°
¢/
In ABCD is sin(55°) = 122

CD=422... - sin(55°) =3,46. ..
O(AABC)=1%-5-346...~ 8,65

Bladzijde 131
61 a De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = \/10? — 6> = 8.

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC= /82 —52=624...

omtrek(ABCD)=10+624... +5+6=27,24
b In ABCD is sin(50°) = B9_C
BC =9sIn(50°) =6,89...

en 0ok
cos(50°) =

CD =9cos(50°)=5,78...
omtrek(4BCD)=10+6,89... +5,78... + 6 = 28,68

c
9
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c ZCAD=180°—-45°—110°=25°
CD 6
sin(25°)  sin(45°)
_ 6sin(25°)
 sin(45°)
en ook
AC 6
sin(110°)  sin(45°)
_ 6sin(110°)
 sin(45°)
De stelling van Pythagoras in A4ABC geeft BC=/10>—7,97...2=6,03...
omtrek(4BCD) =10+ 6,03... +3,58... + 6 = 25,62
d Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in AABD geeft BD?> =10?+6%>—2 - 10 - 6 - cos(60°)
BD?>=176
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC= /76 —5>=7,14...
omtrek(ABCD)=10+7,14... +5+6~28,14
e ZADB=180°—40°—-60°=80°
De sinusregel in AABD geeft sirﬁﬁf) = sin;g 0%)
105sin(40°)
~ sin(80°)
en ook
BD 10
sin(60°)  sin(80°)
10 sin(60°)
=———0—-5—=879...
sin(80°)
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC= /8,79..2—52=723 .
omtrek(4BCD)=10+723... +5+6,52... = 28,76

f De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD= /10> — 6>=8.

De sinusregel in AACD geeft

3,58...

797...

6,52...

De sinusregel in ABCD geeft sn (% 0% = ( LSCB D)
) 551in(80°)
sin(£LCBD) = s 0,61...
ZCBD=3798...°
/ZBDC=180°—-37,98...°—80°=62,01...°
De sinusregel in ABCD geeft — BC == 8
sin(62,01...°)  sin(80°)
~ 8sin(62,01...°)
= w =7,17...
omtrek(ABCD)=10+717...+5+6~=28,17
62 Zie de figuur hiernaast. D c
De diagonalen in een parallellogram delen elkaar middendoor, 45 7
dus S i1s het midden van AC en van BD. S
De cosinusregel in A4BS geeft
4,52=102+72-2-10 -7 - cos(£LSAB)
20,25 =149 — 140 cos(£SA4B) A 0 B
140cos(£SAB) = 128,75
JSAB) = 128,75
cos(£54B) =149
ZSAB=23,12...°
Zie de figuur hiernaast.
In AACE is sin(23,12...°) = f—4E

CE=14sin(23,12...°)=5.49. .
O(ABCD)=AB - CE=10-5,49...~55,0
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Zie de figuur hiernaast.
ZADB=180° — 65° — 40° ="75°

. : AD 5
De sinusregel in A4ABD geeft Sin(40°)  sin(75°%)
551n(40°)
=————-=332...
sin(75°)
. DE
In AADE 1s sin(65°) = 332,
DE=332... -sin(65°)=301...
O(ABCD) = %(5 +3)-3,01...2 12,06
Zie de figuur hiernaast.
In AAMC is sin(LAMC) = %
LAMC=36,86...°
Dus LAMB=2 -36,86...°=73,73...°.
kortste cirkelboog ABis ———~— - 2n - 5= 6,435

360

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 132
In ABCE 1s tan(55°) = BE
_ 5
BE= tan(55°)
AB=3+3,50...=6,50...
BC_ 5

In AABC is tan(£BAC) = 1B~ 630

£LBAC=37,6°
LAEC=180°— £ZBEC=180° — 55°=125°

=3,50...

LACE=180° — LAEC — LCAE = 180° — 125° - 37,56...° = 17,4°

Zie de figuur hiernaast.
ZC=180°—40°— 55°=85°
AC 6
sin(55°)  sin(40°)
_ 6sin(55°%)
 sin(40°)
en ook
AB 6
sin(85°)  sin(40°)
_ 65in(85°)
~ sin(40°)
omtrek(AABC)=9,29...+ 6 +7,64...~22.95

De sinusregel geeft

7,64...

=9,29...

© Noordhoff Uitgevers bv
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3 Zie de figuur hiernaast. c
9 __ 10
sin(50°)  sin(ZC)
10sin(50°)
— -

De sinusregel geeft

sin(£C) = 0,85...

ZC=5833...°
In de scherphoekige driehoek is £B =180° —50° — 58,33...° = 71,66...°.
AC __ 9
sin(71,66...°)  sin(50°) Lo
~ 9sin(71,66...°) A 10 B

sin(50°) 12

De sinusregel geeft

Zie de figuur hiernaast. c
ZC=180°—-15833...°=121,66...° - 2
ZB=180°—50°—121,66...°=833...° A 0 B
AC __ 9
sin(8,33...°)  sin(50°)
9sin(8,33...°)
= =17
sin(50°)

De sinusregel geeft

4 Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in APOR geeft 52=4*+62—2 4+ 6 - cos(£L0)
25=152—-48cos(£Q)
48 cos(£LQ) =27

27

cos(£Q)= 13

De cosinusregel in APQM geeft PM?=42+32-2-4-3 -3
PM2=113}
PM =339

5 De cosinusregel in AABD geeft AD?>=107+52—2-10-5 - cos(35°)
AD?*=43,08...
AD=6,56...

6,56... 5

sin(35°)  sin(£BAD)

5sin(35°)
6,56...
ZBAD=2590...°
Dus £C=180°—25°—-25,90...°—35°=94,1°.

De sinusregel in AABD geeft

sin(£BAD) = =0,43...

6 AABC o ADBE
De stelling van Pythagoras in ABDE geeft DE = /52 — 4% =3.

AB|BC|4AC 6 |BC|AC
geeft

BD | BE | DE 41513

6-3

AC====4;

BC=64;5=7§,dusCE=7§—5=2;
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Bladzijde 133

AD | AS
AADS o ACES geeft
CE| CS

Stel CE=x, danis AD=x + 2.
x+2| 4 )
oL geeft dx =25 (x +2)
x 2 4x=2%x+5

5

1
lgx
x=

3

W=

Dus CE =31,

Stel 4B =x, dan is AC =21x.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB>+ BC? = AC?
X2+ BC? = (25x)°
x2+ BC?=631x2
BC?*= S}tx2
BC=x 5%

O(4BCD) = 21 geeft x - x\55 =21

v= 2

Dus de straal is sAC=1 - 21x =152

S
) =ep
__ 6

tan(60°)
O(ABCD) =30 geeft 3 (4B +3,46...) - 6 =30

3(4B +3,46...)=30
AB+346...=10
AB=6,54

In ABCD is tan(6

CD =3,46...

Zie de figuur hiernaast.
In APMN is cos(£LPMN) =

ZPMN =36,86...°
LAMB=2-36,86...°=73,73...°

73,73...
kortste cirkelboog 4B met middelpunt M is — ‘2 - 8=10,29...

360
ZANM=180°—-2-36,86...°=106,26...°
ZANB=360°—-2+106,26...°=14747...°

PM_4
MN 5

AN

14747...
kortste cirkelboog 4B met middelpunt N is T

De gevraagde omtrek is 10,29... +12,87... =23 17.

-2m - 5=12,87...
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Gemengde opgaven

Bladzijde 134
1 In AACD is tan(68°) = D
7
AD = tan(68°)
AB=282...+4=6_82...
. 6,82...
In AABC 1s tan(£LACB) = 7
ZACB=4428...°
ZACD =180°—90° — 68°=22°
ZBCD=4428...°—22°=2273°

=2282...

2 InAACDis LA=ZC=£D=60°.
. : AC 5
De sinusregel in AABC geeft Sin(36°) _ sin(60°)
_5sin(36°) 34
 sin(60°) T 7’
In AABD is ZADB =180°—60°=120° en ZBAD =180°—36° — 120° = 24°.
BD _ 5
sin(24°)  sin(120°)

_ 5sin(24°)

De sinusregel in A4ABD geeft

- sin(120°) 23
3 Zie de figuur hiernaast. D c
De cosinusregel in AABC geeft AC2=82+42—2-8 -4 - cos(50°) .
AC?=3886. . N
AC=62 50°
A B
. . 6,23... 4 8
De sinusregel in A4ABC geeft §in(50°)  sin(ZBAC)
, 45in(50°)
sin(£BAC) = 623 0,49...

ZBAC=129,44..°
ZCAD=40°—-2944..°=10,55...°
De cosinusregel in AACD geeft CD?>=6,23..2+52-2-6,23... - 5 - c0s(10,55...°)
CD>=257...
CD=1,6

4 a De cosinusregel in AABC geeft BC?=T7>+6>—2-7 -6 - cos(42°)
BC?=2257...
BC=4]5...

4,75... 7

sin(42°)  sin(£C)

7sin(42°)
475 0,98...

De sinusregel in A4BC geeft

sin(£C) =

£C~803°
b £ADC=180°-28°—80,33...°=71,66...°
AD 3 6
sin(80,33...°)  sin(71,66...°)
_ 6sin(80,33...°) _
~ sin(71,66...°) ~62

De sinusregel in AACD geeft
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AC | B
5 AABC o ADEC geeft | 8C
CD| CE

Stel CD=x,danis BC=x+ 1.

L’ﬂ geeft x(x+1)=7-4
X 4 x?+x=28
x?+x—-28=0
D=12-4-1--28=113
-1+4/113 -1-113
= R48vx=—F7 R~

2 >

X X

Dus CD=4.8.

Bladzijde 135
6 a Zie de figuur hiernaast. C
ZC=180°—27°—-81°=72°
De sinusregel geeft sin?2c7°) =3 (9720) P 570 g1° i
_ 9sin(27°)
~ sin(72°)
en ook
AC 9
sin(81°)  sin(72°)
_ 9sin(81°)
~ sin(72°)
omtrek(AABC)=9+429...+934.. . =226
b Zie de figuur hiernaast. C
De cosinusregel in AABC geeft 62 =52+72—2-5-7 - cos(£LA)
36="74—"70cos(£LA)
70cos(£A4) =38
38 7
cos(LA) = 70 6
LA=57,12...°

In AACD is sin(57,12...°) = CTD

CD=7sin(57,12...°)=5,87...
O(AABC)=%-5-587...~ 14,70
c Zie de figuur hiernaast.
Stel DE = x, dan is EF = 2x (of willekeurige waarden voor DE en EF).
x  __ X ox
sin(£F) sin(105°)
x - sin(105°)  sin(105°)

=4,29...

=9,34...

De sinusregel in ADEF geeft

sin(LF) = o B =0,48...
/F=2809° D « E
d Zie de figuur hiernaast. D C
ZDAE =180° — 150° =30° i
In AADE is sin(30°) = DE | 0 150°
6 LN I B
E A 6

DE = 65sin(30°) =3
O(ABCD) =15 geeft (6 + CD) - 3=15
13(6+CD)=15
6+CD=10
CD=4
ZADC = ZDAE = 30° (Z-hoeken)
De cosinusregel in AACD geeft AC?=62+4%>—2-6 4 - cos(30°)
AC?=10,43...
AC=32
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7 Stel BC=x,danis AC=x+23.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC? + AB*> = AC?
x?+ (x+23)2=372
x2+x%+46x+529=1369
2x*+46x —840=0
x2+23x—420=0
D=232—4-1--420=2209, dus /D =47
_ 232-1-47 —1ovy= 232 47 _ 35

X

Dus BC=12.
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BD = \/12% + 122 = /288.

AB | BC
AABC o AEBF geeft
BE | BF

Stel BF=x, danis BC=x+24.
S XF A et Sr=2(x+2.4)
2 x S5x=2x+4.8
3x=428
x=1,6
Dus BF=1,6 en BC=4.

AB | AC
AABC o AEBF geeft
BE | EF

Stel AD=EF =y, danis AC=y +3.6.

5 +
Y30 et Sp=2(y+3.6)

2 y S5p=2y+72
3y=17.2
y=24

Dus AD=24enAC=24+3,6=6.

De cosinusregel in AABC geeft 42=52+62—2 -5+ 6 - cos(£LA)
16 =61 — 60 cos(£A)
60cos(£A) =45

45
cos(L£A4) = 50

De cosinusregel in AADE geeft DE2=32+242-2-3-24- %
DE?*=396
DE=1098...

omtrek(BCDE)=4+36+198... +2~11,58

9 a Zie de figuur hiernaast.

De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC = /4> +32=5. c
BM=3BC=2)5
In ABMN is sin(£ZBMN) = %

ZBMN=5313..°
ZAMB=2-5313..°=106,26...° A A

106,26. . -
W - 2n 2,5 —4,63...

Dus de omtrek van het groene segment is 4 +4,63... ~ 8.6.
b De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door AM, BM en de kortste

106,26. ..
: et it (' S
cirkelboog 4B is 360 m-25=579...

De stelling van Pythagoras in ABMN geeft MN = /2,52 —2%=15.
O(AABM)=3-AB-MN=5%-4-15=3
De oppervlakte van het groene segment is 5,79... — 3 =2,80.

kortste cirkelboog 4B is
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10 Stel de hoogte van de rechthoek is x, dan is de breedte 4x.
Zie de figuur hiernaast.
De stelling van Pythagoras in AMPQ geeft
PO? + MQ?*= MP?
(2x)2 + (x + 10)2 =202
4x? + x> + 20x + 100 = 400
5x2+20x—300=0
X2+4x—-60=0
(x—6)(x+10)=0
x=6vx=-10 \
Dus de hoogte van de rechthoek is 6 en de breedte is 4 - 6 =24. 2
De oppervlakte van de rechthoek is 6 - 24 = 144,
De oppervlakte van het gebied tussen de cirkels is
m-20>—7 - 102=300m.
Dus de rechthoek neemt % - 100% = 15,3% van het gebied
tussen de cirkels in beslag.

© Noordhoff Uitgevers by Meetkunde 107



V1

V2

V3

Va4

108

4 Werken met formules

4.1 Deformulesy= a(x-p)2+ geny=a(x- d)(x - e)

Bladzijde 138

a C b A c D d B
a y=0,25x2+3 _dnaarlinks 4, =(25(x+5)>+3

b y:_1,2x2_4 3 naar rechts, 5 omhoog y=—1,2(x—3)2—4+5
Dusy=-1,2(x—3)*+1.

Bladzijde 139

a y=-12x+5__4omhoog  y=-12x2+5+4
Dusy=-12x>+9.

b y:_1’2x2+5 3 naar rechts y=—1,2(x—3)2+5

c y:_1’2x2+5 2 naar links, 3 omlaag ,y=—1,2(x+2)2+5—3
Dusy=-12(x+2)>+2.

d y=-1 2x2 4+ 5 I naarrechts, 5 omlaag y=-1 2(x_])2+5_5
Dusy=-1,2(x— 1)~

a y= 2x2 3 naar rechts, 4 omhoog y= 2(x _ 3)2 +4
Dus 3 naar rechts en 4 omhoog.

b y= _x2 +1 2 naar links, 1 omlaag y= _(x + 2)2
Dus 2 naar links en 1 omlaag.
c y= —0,7()&' — 4)2 +45  Snaar links, 8 omlaag y= _0,7()(? +5— 4)2 +5-8

oftewel y=-0,7(x + 1) - 3.
Dus 5 naar links en 8 omlaag.

a Detopis (4, 3).
b Detopis(-5,-3).

Top (3, 2), dus de formule die bij deze parabool hoort is van de vorm y = a(x — 3)? + 2.

Om door het punt (1, -4) te gaan, moet de top het hoogste punt zijn. Dus de grafiek is
een bergparabool, oftewel a < 0.
Dus formule C hoort bij deze parabool.

Bladzijde 140
a Door (4,-3), dusa(4—2)>-5=-3

4a—5=-3
4a=2
a=;

b Door (2,-5),dus a2 —2)>-5=-5
0a—-5=-5
0a=0

Door het punt (2, -5) te gebruiken ontstaat een vergelijking die oneindig veel
oplossingen heeft, dus a is dan niet te berekenen.

Bladzijde 141
a Top (2, 6),dus y =a(x—2)*+6.
Door (4, 4), dus a(4 —2)>+6=4

da+6=4
4a=-2

Dus y=-3(x—2)>+6.

Hoofdstuk 4
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b y=-3(x—22+6=-5(2—4dx+4)+6=-3x2+ 2 —2+6=-3x2+ 2x + 4

Dus y=-3x%+2x +4.

parabool p;:
Top (-2, 1), dus y=a(x +2)>+ 1.
Door (0,-1), dus a(0 +2)>+ 1 =-1

da+1=-1
da=-2

y=-3(x+2P+1=-3(3+dx+4)+ 1 =-32 -2 -2+ 1 =-3x> - 2x — |
Dus p:y=-3x2—2x— 1.

parabool p,:
Top (3, 0), dus y =a(x — 3)2.
Door (0, 3), dus a(0 —3)2=3
9a=3
a=;
y=3(x—32=5(2—6x+9)=5x—2x+3

Dus p,: y=3x>—2x+3.

parabool p;:

Top (0, 3), dus y = ax?+ 3.

Door (1,-1),dus a * 12+3=-1
a=-4

Dus py: y=-4x*+3.

parabool p,:
Top (2, 2), dus y = a(x —2)*>+2.
Door (1, 3), dusa(1 —=2)*+2=3

a+2=3

a=1
y=@x—2yP+2=x’—4dx+4+2=x2-4x+6
Dus p,:y=x>—4x+6.

Top (-3, 4), dus y=a(x +3)>+4.
Door (0, -5), dus a(0 +3)*+4=-5

9a+4=-5

9a=-9

a=-1
y=-(x+3P+4=-(x2>+6x+9)+4=x>—6x—-9+4=-x>—6x—5
Dus y =-x?—6x — 5.

0+5
2

Hieruit volgt dat het punt (2%, 5%) de top van de parabool is. Dus y = a(x — 2%)2 + 5%.
Door (0, 3), dus a(0—23) +55=3

6ja+55=3

6}‘a =—2%

_ 2

a=-3
Dus y=-3(x—25)%+53.
x=10 geeft y=-3(10 -2} + 53 =-17
Dus het punt (10, -17) ligt op de parabool.

Voor x=0enx=51s y= 15, dus de parabool is symmetrisch in de lijn x = =2
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9 a (x+32=16 c 3(x+5?2=75

x+3=4vx+3=-4 (x+5)2=25
x=1lvx=-7 x+5=5vx+5=-5
b 2x—1)>=9 x=0vx=-10
2x—1=3v2x—1=-3 d 0,15x—-2)%-54=0
2x=4v2x=-2 0,15(x—2)>=54
x=2vx=-1 (x—2)2=36

x—2=6vx—2=-6
x=8vx=-4

10 Top (16; 7,2), dus h=a(x — 16)>+72.
Door (0, 4), dus a(0 — 16)>+7,2=4
256a+72=4
256a=-32
a=-0,0125
Dus £ =-0,0125(x — 16)> + 7,2.
h=0 geeft -0,0125(x — 16)>*+7,2=0
-0,0125(x — 16)>*=-72
(x—16)>=576
x—16=24vx—16=-24
x=40vx=-8
De bal komt 40 meter van het schuurtje op de grond.

11 a p=10eng=6
b x=0geefty=a-02+5b-0=0
Dus de parabool gaat door de oorsprong.
p=10eng=6geeft y=a(x—10)>+6
Door (0, 0), dus a(0—10)> +6 =0
100a +6=0
100a =-6
a=-0,06
c a=-0,06 geeft
y=-0,06(x = 10)> + 6 =-0,06(x> — 20x + 100) + 6 = -0,06x> + 1,2x — 6 + 6 =-0,06x> + 1,2
Dus b=1,2.

Bladzijde 142
12 Top (3,6; 64,8), dus h=a(t — 3,6)> + 64.8.
Door (0, 0), dus a(0 —3,6)>+ 64,8 =0
12,96a+64,.8=0
12,96a =-64,8
a=-5
h=-5(t—3,6)>+ 64,8 =-5(t>— 7,2t + 12,96) + 64,8 = -5¢> + 36t — 64,8 + 64,8 =-51> + 36¢
Dus a=-5en b =36.

13 Top (15,9), dus 1 =a(x — 15)2+9.
Door (0, 0), dus a(0—15)2+9=0
225a=-9
a=-0,04
h=-0,04(x — 15)2+9=-0,04(x> — 30x + 225) + 9=-0,04x% + 1 2x — 9+ 9 =-0,04x2 + 1 2x
Dusa=-0,04enb=1.2.

14 a Snijden met de x-as, dus y = 0 en dit geeft % x—2)(x—4)=0
x=2vx=4
De snijpunten met de x-as zijn (2, 0) en (4, 0).
b De x-coordinaat van de top van de parabool is het gemiddelde van de x-codrdinaten
van de snijpunten met de x-as.

+
Dus x,, = 22—4 =3.
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15

16

17

18

Bladzijde 143

De snijpunten met de x-as zijn (-4, 0) en (6, 0).
x =0 geeft y=2(0+4)(0—-6)=-48
Dus het snijpunt met de y-as is (0, -48).

-4 +
xmp:%: Len yop=2(1 +4)(1-6)=-50

Dus top (1, -50).

De snijpunten met de x-as zijn (1, 0) en (5, 0).
x=0 geeft y=-1(0—-1)(0-5)=-21

Dus het snijpunt met de y-as is (0, -2 %).

1+5
Sup =" =3 ey =733 DB -5)=2

Dus top (3, 2).
De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (8, 0).
x=0geefty=-1-0-(0-8)=0
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 0).
0+8
xtop:T:‘I’enytop:_}l : 4 ’ (4_8):4
Dus top (4, 4).
De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (-10, 0).
x=0geeft y=5;(0 +2)(0 +10)=2

Dus het snijpunt met de y-as is (0, %).

-2+-10
Sop= "5 = 6N Yy =5 (67 2(6+10) =35

Dus top (-6, —%).

Door (-4, 0) en (8, 0), dus y = a(x + 4)(x — 8).
Door (6, -5), dus a(6 +4)(6 —8)=-5

a-10--2=-5
-20a =-5
a=rx
Dus y=5(x +4)(x — 8).
-4+8
xtopzT:2 cn ytop:%(2+4)(2_8):_9

Dus top (2, -9).
x=0 geeft y=7(0+4)(0—8)=-8
Dus het snijpunt met de y-as is (0, -8).
y=i(r+4)x—8)=;(? —8x+4x—32)=3(x? —4x—32) =322 —x—38
Dus y=4x?—x—8.
_0+50

Door (0, 0) en (50, 0), dus S 25 en htop =-0,02-25-(25-50)=125.

De waterraket komt 12,5 meter hoog.
h=-0,02x(x — 50) =-0,02x% + x
Dus 4 =-0,02x2 + x.

Bladzijde 144

parabool p;:

Top (-9, 4), dus y = a(x + 9)*> + 4.
Door (-7,2), dus a(-7+9)2+4 =2

da+4=2
da=-2

__1
a=-3

y=-5(x+9)2+4=-3(2+18x+81) +4=-3x> - 9x — 405+ 4=-3x> — 9x — 365

Dus p;:y= —%xz —9x— 36%.

© Noordhoff Uitgevers bv

Werken met formules

111




parabool p,:
Door (-4,0) en (-1, 0), dus y=a(x + 4)(x + 1).
Door (0, 6), dusa(0+4)(0+1)=6
a*4:-1=6
4a=6
a= 1%
Y=L +4)+ )= 1502 +x +4x+4)= 52+ Sx +4) = 133+ T5x +6
Dus p,:y=13x2+7ix +6.

parabool p;:
Door (2, 0) en (5, 0), dus y =a(x —2)(x — 5).
Door (0, -5), dus a(0 —2)(0—5)=-5

a--2--5=-5
10a=-5

y=-5(x=2)(x—5)=-3(2—Sx—2x +10) =5 (x> = Tx + 10) =522+ 35x — §
Dus p3:y=—%x2 +3%x— 5.

parabool p:
Top (9, -2), dus y = a(x — 9)> - 2.
Door (6, 1), dus a(6—9)>—-2=1
9a-2=1
9a=3
a=x3
y=5(x =92 —2=3(2— 18 +81)~2=5x —6x +27 2 =5x> — 6x + 25
Dus py y=3x2—6x+25.

19 a y=2(x—202-32=2(x>—4x+4)—-32=2x>—8x+8—32=2x2—8x—24
De formule is y = 2x% — 8x — 24.
b y=2x?—8x—24=2(x>—4x—12)=2(x +2)(x — 6)
De formule is y = 2(x + 2)(x — 6).
¢ Uit y=2(x —2)>— 32 kun je de coordinaten van de top van de grafiek aflezen.
Uit y=2(x + 2)(x — 6) kun je de codrdinaten van de snijpunten van de grafick met de x-as aflezen.
Uit y = 2x% — 8x — 24 kun je de coordinaten van het snijpunt van de grafiek met de y-as aflezen.

/Cci)a Top(-2,5),dus y=a(x+2)>+5.
Door (2, 1), dus a(2 +2)*>+5=1
l6a+5=1
16a=-4
Y=g 22+ 5=+ dx+4) +5=—gx —x— 1+ 5=—px? —x+4
Dus y=-ix2—x+4.
b Top (3.2;25,6), dus h=a(t—3,2)*+25,6.
Door (0, 0), dus a(0—3.2)2+25,6 =0
10,24a +25,6=0
10,24a=-25,6
a=-25
h=-25(t—3,2)2+256=-25(2—64t+1024)+256=-25+16t —25,6 + 25,6 =-2,5¢* + 16t
Dusa=-25enb=16.
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/7 C2J) a Door (-3, 0)en (6, 0), dus y = a(x +3)(x - 6).
Door (1, 5), dus a(1+3)(1-=6)=5

a4--5=35
-20a=35
a=-1
Dus y=-3(x +3)(x — 6).
-3+6
Xtop — P = 1% en Yiop :_i(l%+3)(l%_6): 511_6

Dus top (1%,5%).
x=0geeft y=-;(0+3)(0—6) =43
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 4%).
b y=-;(x+3)(x—6)=-3(2—6x+3x—18)=—; (x>~ 3x— 18) = ;x> + Jx + 45

De formule is y = -3x2 +3x + 45.

4.2 De formule y = ax? + bx + ¢

Bladzijde 145
20 a y=0geeft2x>—12x=0

2x(x—6)=0
x=0vx=6
De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (6, 0).
b xt0p=0;6=3enymp=2 232-12-3=18-36=-18

c y=2x?—12x _130mhoog 3, =2x2—12x+13
Dus hebben beide parabolen dezelfde x,,, en voor p, geldt dat y,,, =-18 + 13 =-5.

21 a y=0geeftax?+bx=0
x(ax+b)=0
x=0vax+b=0
x=0vax=-b

x=0vx=—é
a

De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (— g, 0).

xtop = 2
¢ pry=ax?+bx _€omhoos 5 y=ax?+bx+c

Uit de verschuiving volgt dat beide parabolen dezelfde x,,, hebben, dus geldt ook

VOOr p, dat x;q, =~ %.

Bladzijde 146

22" a Door(2,0),dus ;-22-2-2+¢=0
l1—4+4+c¢=0
c=3

b xgp=- =4 eny, =5 42-2-4+3=-1
1
De topis (4,-1).
c y=0geeft ;x2—2x+3=0
x*—-8x+12=0
x=2)(x—6)=0
xX=2vx=6
Het andere snijpunt met de x-as is (6, 0).
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23 a Door(l,-3),dusa-12+11-1-12=-3
a+11-12=-3
a=-2
Dus y=-2x>+ 11x— 12.
xtOp:_%zz%enyt()p:_z.(z%)z_'—ll'2%_12:3%
De top is (2%, 3%).
b y=0geeft 2x?+11x—12=0
22— 1lx+12=0
D=(-112-4-2-12=25dus /D=5
11+5 _11-=5_
1 =4vx 1 15
De snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (14, 0).

24 a Door (6,-4),dusa-62+5-6+2=-4
36a+3+2=-4
36a=-9
61:—L

4
Dus y=-3x2+3x +2.
1

xtopz_z.zj:1 enytop:_éll' 12+%' 1+2:2}I
4
De top is (1, 2%).
b y=0geeft-;x2+5x+2=0
x2—2x—8=0
x+2)x—4)=0
x=-2vx=4
De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (4, 0).

25 a Door(2,0)en (6,0), dus y=a(x—2)(x —6).
Door (3, 1), dus a(3 —2)3 - 6) =1
a-1--3=1
-3a=1
_ 1
a=-3
y=-3(x=2)(x—6)=-5(x2—6x —2x+ 12) =-5(x* — 8x + 12) = 53> + 23x — 4
Dus y=-3x2+25x— 4.
b Top (2,21), dus y =a(x —2)+21.
Door (4, —7%), dusa(4 —2)>+ 2% = —7%

da+25=-T3
4a=-10
a=-2;

y=-2-(x—2)2+21=-23(x2—dx +4) + 25 =-21x2 + 10x — 10 + 25 =-21x2 + 10x — 7}
Dus y=-21x2+ 10x - 74.
¢ Door(-5,21),dusa - (-5)>—2--5+6=21
25a+10+6=21
25a=5
a=3
Dus y=1x?—2x+6.

xtop=—;=5enyt0p=§-52—2-5+6=1
5
De top is (5, 1).

114 Hoofdstuk 4 © Noordhoff Uitgevers by



Bladzijde 147
26 Door (30, 0), dus 0,04 - 302 +p - 30+ 1,5=0
-36+30p+1,5=0

30p =345
p=115
Dus h=-0,04a+ 1,15a + 1,5.
1,15
op =52 7 = 14375 €t iy =004 - 143752 LIS - 14,375 + 1,5 =0,765...

Dus de speer komt ongeveer 9,77 meter hoog.

27 a xt0p=—ﬁ=—4enymp=3—l'(—4)2+2'—4+c=4—8+c=—4+c
4
Yiop =9 geeft -4 +c=-9
c=-5
b xt0p=—2.b—_l=2benyt0p=—}1-(2b)2+b-2b—8=—b2+2b2—8=b2—8

1
Viop= 17 geeft B>~ 8 =17

b>=25

b=5vb=-5
b=5 geeft x,,, =2+ 5=10en b =-5 geeft x,,, =2 - -5=-10.
Dus Xiop = 10 V Xigp =-10.

28 a xt0p=—2.bj=2%b en y, =5 (23b) +b - 256~ 8 =176 +25b> - 8= 135>~ 8
5
Yiop = 12 geeft 1352 ~8=12
1562=20
br=16
b=4vb=-4
b =4 geeft x,,, =25 - 4= 10 en b= -4 geeft x,,,= 25 - -4 =-10.
Dus x;,, = 10 v x, = -10.
p
b Xy=-5 [ =2P N Yy =GPV P ip = 2p+3 =it p? 2+ 3=~ 2p+3
Top op de x-as, dus y,,, = 0 geeft A -2p+3=0
pPr-8p+12=0
(P—2)(p—6)=0
p=2vp=6
p =2 geeft de parabool y =-x*>+2x—2 - 2+3=—x2+2x—1metxt0p=%-2=l,dustop(1,0).
x=0geeft y=-0>+2 - 0—1=-1, dus snijpunt met de y-as is (0, - 1).
p = 6 geeft de parabool y =-x> +6x —2 - 6+3=—x2+6x—9metxt0p=%'6=3, dus top (3, 0).
x=0geeft y=-0>+6 - 0— 9 =-9, dus snijpunt met de y-as is (0, -9).

Tx—3y=-3
=y d {—3x+3y=—9+
4x =-12
x=-3
x=-3 invullen in 7x —3y=-3 geeft 7 - -3 -3y=-3
21 -3y=-3
-3y=18
y=-6
De oplossing is (x, y) = (-3, -6).
Sx—=2y=6 |1 Sx— 2y=6
b {x+4y=—12 S‘geeft{5x+20y=—60_
22y =66
y=-3
y=-3invulleninx +4y=-12 geeft x +4 - -3 =-12
x—12=-12
x=0

De oplossing is (x, y) = (0, -3).
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31

116

2x+5y=6 6x+15y=18
“1ly=-44
y=4

{3x+2y=-13 ‘ {6x+ 4y=-26

y=4invullenin 2x + 5y =6 geeft 2x +5 - 4=6
2x+20=6
2x=-14

x=-7
De oplossing is (x, y) = (-7, 4).
y=-"5x+12
Ix+7y=52

Substitueren van y =-5x + 12 in 3x + 7y = 52 geeft 3x + 7(-5x + 12) =52
3x—35x+84 =52

x=1lgeefty=-5-1+12=7
De oplossing is (x, y) = (1, 7).

x=-leny=8geefta-(-1)>+b--1+4=8

a—b+4=8
a—b=4
x=3eny=4geefta-3>+b-3+4=4
9a+3b+4=4
9a+3bh=0
3a+b=0

{ a—b=4
3a+b=0+

4a =4

a=1

a=1lmvullenina—b=4geeft 1 —b=4
-b=3
b=-3

Dusy=x2—3x+4.
fop T2y

De top is (15, 1;).

Door (2, 11) geefta - 2> +4-2+c=11
4a+8+c=11

da+c=3
Door (8, 5) geefta - 82+4-8+c=5
6da+32+c=5
6da+c=-27
{ da+c=3
64a+c=-27
-60a =30
a=-%invulleninda+c=3geeft 4 - -1+c=3
2+c¢=3
c=5

Dusy=-1x2 +4x+5.

xtop:_z‘_

1
2

De top is (4, 13).

Hoofdstuk 4

=13eny, =1 =3 13+4=13

=deny, =5 4 +4-4+5=13
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b Door (-2,-3) geefta - (-22— 1%+ -2+c=-3
4da+3+c=-3

4da+c=-6
Door (5, 75) geeft a - 52— 13- 5+c="73
25a—75+c=74
25a+c=15
da+c=-6
{25a+c=15_
2la =-21
a=1
a=1linvulleninda+c=-6geeftd-1+c=-6
4+c=-6
c=-10

Dus y =x> — l%x— 10.

y=0geeft x2— 13x—10=0
(x+23)(x—4)=0
x=—2%vx=4

De snijpunten met de x-as zijn (-2 % 0) en (4, 0).

Bladzijde 148
32 a Door(-1,9)geefta-(-1>+b--1+1=9
a—-b+1=9
a—b=8
Door (5,21) geefta - 52+b-5+1=21
25a+5h+1=21

25a+5b=20
Sa+b=4
{a—b=8
Sa+b=4
6a =12
a=2
a=2invullenina—b=8 geeft2—-H=8
-b=6
b=-6

Dusy=2x>—6x+1.
Fop= 35~ 13 en iy =2 (17 6 1+ 1=-34
De top is (15, -31).
b xtop=—%=3 geeft -b = 6a, dus b =-6a.
Dus y = ax? — 6ax + 35,
Yip=a -3 —6a-3+35=9 ~18a+35="-9a+3;3
Yiop = 8 geeft -9a+35=8
—9a=4%

y=0geeft -5x2+3x+35=0
x2—6x—7=0
x+Dx—-7)=0
x=-1lvx=7
Dus de snijpunten met de x-as zijn (-1, 0) en (7, 0).
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c Door (-1, 0) en (6, 0), dus y=a(x + 1)(x —6).
y=a(x+ 1)(x—6)=a(x* —6x +x—6)=a(x*— 5x— 6) = ax*— Sax — 6a
-6a =-3,dus a = 5 en dit geeft y = 1x2 — 22x — 3.

-1+6
xtopszz% enytopz%' (2%)2_2%' 2%_3=_6%

De top is (2 %, —6%).
@ A en E, want dit kan alleen bij kwadratische formules.

a Door(2,4),dusa-22+2-2+1=4

4a+4+1=4
4a=-1

Dusy=—}1x2 +2x+ 1.

Ll=4enymp=—i-42+2-4+1=5

Xtop =

De top is (4, 5).
b Door (-1, 10) geefta- (-1)>—5:-1+c=10
a+t5+c=10
atc=5
Door (7, 30) geefta - 72 =5+ 7+c¢=30
49a—35+c¢=30
49a + ¢ =65

atc=5
49a+c=65
-48a =-60
a=l}¢
a=1% invullenina + ¢ =5 geeft I} +c=35
c=3%
Dusy = lix2—5x+3%.
-5
xt0p=—ﬁ=2enytop=1i-22—5-2+3§=—1};
4

De top is (2, —1}1).

4.3 Machtsformules

Bladzijde 149
33 a

X: 0 F1(X): 0
b Alle grafieken gaan door (0, 0) en (1, 1).
¢ Van de grafieken van y = x? en y = x° ligt geen enkel punt onder de x-as.

34 A y=(x+2)}+5

118 Hoofdstuk 4
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36

37

38

39

40

Bladzijde 151

a y=ix* b y=6x3 c y=-xb
| translatie (-2, 18) J translatie (8, 12)  translatie (3, -10)
y=ta+24+18 y=6(x— 8y +12 y=-(x—3)¥—10
a y=-ix* b y=-x c y=3*-2)+5=3x*-6+5=3x*—1
1 translatie (2, 0) 1 translatie (-3, 12) y=3x*
y=-1(x—-2) y=12—(x+3)° | translatie (0, -1)
y y=12-(+3P° y y=3xt-1
(2, 0) y
0 X
(-8,12)
— X
y=3x*-2)+5
y=-3-2 X
©,-1)
a y=3x"-5 b y=5x-2)*-2
l translatie (2, 9) 1 translatie (-5, 4)
y=3(x-2)7-5+9 y=5(x+5-2)*-2+4
Dus de formule van de Dus de formule van de
beeldgrafiek is y = 3(x —2)" + 4. beeldgrafiek is y = 5(x +3)* + 2.
a f(x)=-05(x+2)*+4 b h(x)=5(x+3)°+9
| translatie (0, -11) 1 translatie (7, -6)
g(x)=-0,5(x +2)* —7 kx)=5(x—7+3)°+9-6

oftewel k(x) =5(x —4)° +3

Bladzijde 152
Punt van symmetrie van de grafiek van f'is (-6, 6), van de grafiek van g is dat (-2, 4),
en van de grafiek van 4 1s dat (-p, 1).
y=ax+b
Ay
Doorl(—6, 6)en(-2,4),dusa= A 2-6 4
y:_5x+b}—l-—2+b=4
_ 2
door (-2, 4) Vip=a
b=3

_4-6 _2__

D=

1
y=bx#3) 1L
door(—p,l)}f pr3=l
=2
p=-4

a f(x)=0,5x3 geeft f"(x) = 1,5x>
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 1,5x2.
x = 6 geeft helling=1,5 - 62 =54
b De grafiek van g ontstaat uit de grafiek van f'door de translatie (3, 5). Dus de helling van
de grafiek van g in het punt met x; =9 is gelijk aan de helling van de grafiek van f'in het
punt met x, = 6.
¢ Voor de grafiek van f geldt: helling = 6 geeft 1,5x> =6
xt=4
x=2vx=-2
Dus de grafiek van g heeft helling 6 voorx=2+3=5enx=-2+3=1.
g(5)=05(5-33+5=9
g(H)=051-3P¥+5=1
Dus in de punten (5, 9) en (1, 1) van de grafiek van g is de helling gelijk aan 6.
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42

45

46

120

a x| 2]-1]0 /| 1]|2
fx) | -4 |-05] 0 |05 4
gy | -12]-15] 0 | 15| 12

b Zie de figuur hiernaast.

¢ De functiewaarden van de functie g zijn 3 keer zo groot als die van de functie f.
Dus voor elke waarde van x ligt het bijbehorende punt op de grafiek van g drie
keer zo ver van de x-as als het bijbehorende punt op de grafiek van f.

Dus door de grafiek van f'met 3 te vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as,

ontstaat de grafiek van g.

Bladzijde 153
a y=-2x°
l translatie (-3,-5)
y==2(x+3)3>-5
I x-3to.v. dex-as
y=-3(2(x+3)>-5)=6(x+3)>+15
b Het punt van symmetrie is (-3, 15).

a y=023x*
l translatie (-5, 6)
y=03(x+5)*+6
I x-4tov. dex-as
y=-4(0,3(x + 5)* +6) =-12(x + 5)* — 24
De top is het punt (-5, -24).

Bladzijde 154
a f(x)=5x=30+7
l translatie (1, 2)
y=3(r—1-3+7+2=5(x—4)°+9
4 x-1to.v. de x-as
g)=-1((x—4°+9)=-3(x—4)-9
Het punt van symmetrie is (4, -9).

a f(x)=-8(x+3)+4
L x-3to.v. dex-as
y=-5(-8(x+3) +4)=4(x+3) -2
1 translatie (5, 13)
gx)=4(x—-2)"+11

De top van de grafiek van f'is het punt (1, 5).

3+12+b-1+6=5
3+b+6=5
b=-4
Dus y = 3x% — 4x + 6.
) =20x—1)*+5
d x -3 to.v. de x-as
y=-32x—1)*+5)=-6(x— 1y* — 15
| translatie (a, 21)

y=3x*+bx+6
door (1, 5)

o
o
o]
|/

y=03x*

I x-4tov. dex-as
y=-12x%

1 translatie (-5, 6)
y=-12(x+5)*+6
De top is het punt (-5, 6).

g ="23(x+4)°—1
l x-4tov. dex-as
y=-425(x+4)°—1)=10(x + 4)5 + 4
1 translatie (-5, -4)
h(x)=10(x +5+4)°0+4 —4=10(x + 9)°
De top is het punt (-9, 0).

S(x)=-8(x+3)"+4

J translatie (5, -26)
y=-8(x—2)"—22

% —% t.o.v. de x-as
g(x)=-3(-8(x—2)" —22)=4(x—2)7 + 11

gx)=-6(x—a—-1)*—15+21=-6(x—a—1)*+6

De top van de grafiek van g is het punt (1 + a, 6).

y=3x>—4x+6 door (1 +a,6) geeft 3(1+a)’>—4(1+a)+6="6
31+2a+a*)—4—-4a=0
3+6a+3a*—4—4a=0

3¢ +2a—-1=0
D=22-4-3--1=16,dus /D=4
g=2t4_1,,.2-4_

6 2 6
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47 f(x)=-1(x+2)*+6
 translatie (p, q)
=-3x-p+2)'+6+g
d xato.v. de x-as

gw)=a(5(x—p+2)'+6+g)=-zax—p+2)'+6a+aq
top (5, -10) geeft -p + 2 =-5 oftewel p =7 en 6a + ag = -10.
g(x)=-1a(x—35)*— 10

_1 e 10—
door (1, 310) }2‘1(1 5)*=10=310

-5a - (-4 =320
-128a =320
a=—2%

D R ) (e
6a+aq=—10}6 227229 ="10

-15-25¢=-10
qg=-2
Dusa=—2%,p=7enq=—2.

Alternatieve uitwerking

x)=tx—5)*-10
ﬁgo)r(l(310)) }t(1_5)4_102310
’ 2561 - 10=310

2561 =320
t=1;

g =-25(3(x =5y +4)= 13(x—5)* - 10

T x-25to.v. de x-as

= 5(x=T7+2+6-2=-5(x—5*+4

T translatie (7, -2)

fG)=-3(x+2)"+6

Dusa=-2} p=Teng=-2.

Bladzijde 155

/5 a y=05¢

 translatie (-2, -9)
y=05(x+2)>-9
b y=3*+5
l translatie (6, -7)
y=3(x—-6)*+5-7
Dus de formule van de beeldgrafiek is y = 3(x — 6)* — 2.
c y=2"
1 translatie (-3, -5)
y=2(x+3)>-5
y

y=2x+3°-5

(-3,-5)
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d y=-05x*
1 translatie (2, 4)
y=-0,5(x—2)*+4
y

(@ 4)

y=-05x-2*+4

0 X
a f(x)=02(+1)°-3 b f(x)=02(x+1-3
l translatie (-3, 2) 4 x-10 t.o.v. de x-as
y=02(x+3+1)°-3+2=02(x+4)°— 1 y=-10(02(x + 1)° = 3) = 2(x + 1) + 30
I x-10t.0.v. de x-as 1 translatie (-3, 2)
2(x) =-10(02(x +4)° — 1) =-2(x +4)° + 10 () =2x +3+1)°+30+2=-2(x +4)°+32
Het punt van symmetrie is (-4, 10). Het punt van symmetrie is (-4, 32).

4.4 Hogeregraadsvergelijkingen

Bladzijde 156
48 a Zie de figuur hiernaast. Y
b Er zijn twee snijpunten, dus de vergelijking x* = 8 heeft twee \y - l y=8
oplossingen.
c Eris geen snijpunt, dus de vergelijking x* = -8 heeft geen oplossingen.

X
O
y=-8
49 a Zie de figuur hiernaast. y
b Er is één snijpunt, dus de vergelijking x> = 8 heeft één oplossing. ’ y=8
c Eris één snijpunt, dus de vergelijking x° = -8 heeft één oplossing.
X
(0]
y=x°
y=-8
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Bladzijde 157

50 a x°=20

x=%0vx=-920

b 5x¥=100
=20
x =20

51 a 3x°+10=
3xX°=6
=2
x =32
x=1,15

b 2x°+9=1
2x°=-8
X =-4
x=3-4
x~-1,32

16

Bladzijde 158
52 a f(x)=1x*— 15x geeft f'(x) =2x* — 15
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 2x> — 15.
x =6 geeft helling=2 - (J6)> — 15=-
b helling =1 geeft 2x>* - 15=1

x2=11
x=4Tlvx=-11
d 3x7+25=4
3x7=-21
x'=-7
x=4-7
c x*-5=10
3x*=15
=5
x=45vx=—(‘/§
x=1,50vx~=-1,50
d 3x*+10=4
3x*=-6
x=-2

geen oplossing

2x3=16
x3:
x=2
53 x| 2 X3 x* x> x6
1|1 1 1 1 1
2| 4 8 16 | 32 | 64
30 9 | 27 | 81 | 243 | 729
41 16 | 64 | 256 | 1024
50 25 | 125 | 625
6| 36 | 216
Bladzijde 159
54 a ;x*—-8=100 c 82-53=1
13 =108 -5x° =81
=216 x5=243
x=6 x=3
b 5x°—1=80 d 3(2x-1)2=147
6 _ X—1=/Vvix—1=-
¥ =729 2x=8v2x=-6

x=3vx=-3

© Noordhoff Uitgevers bv

x=4vx=-3

e 1x0+12=9
%xé =-3
x=-6
geen oplossing

f 03:8+5=11

0,3x8=6
x¥=20
x=320vx=-¥20

e 2(x+2)+150=22
2(x+2)=-128

(x+2)>=-64
x+2=-4
x=-6

f (Ax+1)*-25=56
(4x+1)*=381
dx+1=3vi4x+1=-3
dx=2vix=-4

=1 =
x=zvx=-1

Werken met formules
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56

57

58

59

124

a 50+2=-38 c 2-l=6 e (2x+1)+80=16
53 =40 =4 (2x + 1)} =64
B=-8 ; 2+ 1=-4
x=-2 =12 2x=-5

- i3 -
4_|_ — X -l

b 7x4_13 8 d 05:—77=51 x 224 B
Tx = 0.5x4 = 128 3x—2)"—2=13
xt=-3 x"‘=256 3(x—2)*=15
geen oplossing (x—2)*=5

x=4vx=-4

x—2=\/§vx—2=—(‘/§

x=Y5+2vx=-y5+2

Y=gle+ 2P +S

| translatie (p, 0)
y=-ix=p+2y+5
y=-j(x=p 2y +s

L 10= 3 =
door (10, 21) } 1C10—-p+2)y +5=21

“i(8-py=16
(8- p)*=-64
8—p=-4
_p=4

p=-4

Dus de formule van de beeldgrafiek is y =- }T(x +6)3+5.

a ¥-x2—6x=x(x*—x—6)=x(x+2)(x—3)
b x¥*—x2—6x=0
x(x+2)x—-3)=0
x=0vx=-2vx=3
a x*—x?—6=0is te schrijven als (x*)> —x*>— 6 =0.
x% = u geeft vervolgens u> —u—6=10.
b w’-u-6=0
(w+2)u—3)=0
u=-2vu=3
¢ x’>=uenu=-2 geeft x>=-2, dus geen oplossing.
X2=uenu=73geeft x2=3, dus x=1/3 en x=-/3.
Dus de vergelijking x* —x2 — 6 = 0 heeft de oplossingen x = /3 en x =-/3.

Bladzijde 160

a X¥-5x>+6x=0 c ¥*-10x2+9=0

x(x>=5x+6)=0 Stel x% = u.

x(x—2)(x—3)=0 w—10u+9=0

x=0vx=2vx=3 u—1w—-9=0
b x*-5x>=6x u=lvu=9

X=5x2—6x=0 x¥*=1vx*=9

x(x*—5x—6)=0 x=lvx=-lvx=3vx=-3
x(x+1)(x—6)=0 d x*—8x2-9=0
x=0vx=-1vx=6 Stel x2=u.

w?—8u—9=0

wu+1Hu-9)=0
u=-lvu=9
X=-1vx=9
x=3vx=-3

Hoofdstuk 4
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a X>=4x2+12x c x*+16=10x2

P —4x2-12x=0 x*=10x>+16=0
x(x2—4x—12)=0 Stel x% =u.
x(x+2)(x—6)=0 w?>—10u+16=0
x=0vx=-2vx=6 u—2)(u—-8)=0
b x*+x2=12x u=2vu=8§
PB+x2-12x=0 2=2vx=8§
x(x?+x—12)=0 x=y2vx=-2vx=\8vx=-8
¥ —3)(x +4)=0 d ¥+x2=12
x=0vx=3vx=-4 ¥*+x2-12=0
Stel x> =u.

w+u—12=0
u—=3)u+4)=0
u=3vu=-4
¥=3vx’=-4

x=y3vx=-3
a x3+25x=10x? c x*—16x3=36x2
B —=10x2+25x=0 x*—16x3-36x2=0
x(x?> = 10x +25)=0 x’(x?—=16x—36)=0
x(x—35)(x—5)=0 P(x+2)(x—18)=0
x=0vx=5 x=0vx=-2vx=18
b x*-13x2+36=0 d x¥+6x2=16x
Stel x2=u. X +6x2-16x=0
w?—13u+36=0 x(x*+6x—16)=0
(u—4)u—-9)=0 X(r—2)(x +8)=0
u=4dvu=9 x=0vx=2vx=-8

X=4vxt=9
x=2vx=-2vx=3vx=-3

a 0,01x°—0.25x*=0
(0,012 - 0.25) =0
¥=0v0,0lx2=0,25
x=0vx:=25
x=0vx=5vx=-5
Dus A(-5, 0) en B(5, 0).
b f(x)=0,01x°—0,25x% geeft /"(x) = 0,05x* — 0,75x>
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 0,05x* — 0,75x2.
x =3 geeft helling=0,05 - 3*— 0,75 - 32=-2.7
¢ helling = 0 geeft 0,05x* — 0,75x*> =0
20,0522 = 0,75) =0
2=0v0,05x2=0,75
x=0vx*=15
x=0vx=\15vx=-/15
d helling = 0,8 geeft 0,05x*— 0,75x%>=0,8
0,05x*—0,75x2-0,8=0
¥*=15x2-16=0
Stel x% = u.
w?—15u—-16=0
(u+ 1)(u—16)=0
u=-1vu=16
X=-1vx:=16
x=4vx=-4
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63 Uit lengte = x en breedte = y volgt dat xy = 90 en x* + y* = 152

Uit xy =90 volgt y= 9x_0

o 90 ., o L (90V .,
Substltutlevany—?lnx + 32 =152 geeft x2 + <) =15

2+ 8190555

X
x*+ 8100 =225x2
x*—225x2+8100=0
Stelx? = u.

u? —225u+8100=0

D=(-225)2—4-1-8100=18225, dus \/D=135

C225+135
U="—5" =180 vu 3
x2=180v x2=45

x=/180vx=-/180 vx=/45vx=-\/45

Dus de lengte is /180 of \/45.

Bladzijde 161

225135 _

64 a x*=x3+1geeftx*—x*—1=0
Het lukt niet om deze vergelijking algebraisch op te lossen, want je
kunt niet ontbinden in factoren en je kunt geen gebruik maken van de

substitutie x? = u.

b Zie de figuur hiernaast.

¢ Erzijn twee snijpunten, dus de vergelijking x* = x3 + 1 heeft twee
oplossingen. -

65 a Invoeren van de formule y =x3 — 5x — 2 en gebruiken van de optie
nulpunt geeftx=-2vx=-0414 vx=2414.
b Invoeren van de formules y =x3 — 3 en y = 0,5x2 — 2x en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x = 1,116.

66 a Invoeren van de formules y = 0,3x* — 6x + 5 en y = 3x? en gebruiken van de
optie snijpunt geeft x = 0,638 v x ~ 3,760.
b f(x)=0geeft0,1x>— 0,53 —5x=0
0,1x(x2— 5x —50)=0
0,1x(x +5)(x—10)=0
x=0vx=-5vx=10
Dus de nulpunten zijn 0, -5 en 10.
¢ Invoeren van de formules y = 5 — 2x° en y = 3x> — x> en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x ~-1,255 v x = 1,056.
d f(x)=g(x) geeft 2x* —3x> - 5=x2+1

23t — 42— 6=0
x*=2x2-3=0
Stel x2 = u.

w—2u—-3=0

(u+1)u—-3)=0
u=-lvu=3
¥=-1vx2=3
x=\3vx=-3
g3 =)+ 1=4eng\3) =37 +1=4
Dus de snijpunten zijn (1/3, 4) en (-/3, 4).
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67

68

69

Bladzijde 162
xy =96 geefty = 9x—6

Elk pad is 20 : 2 = 10 meter.
De stelling van Pythagoras geeft (3x)2 + 2= 102.

1.2 2 _
7x-+y-=100 2
"% ix2+<9x—6> =100

Y7

2
§x2+9xiz=1oo
1x4+9216 = 100x2
x4+ 36864 = 400x?
x*—400x2+ 36864 =0
Stel x2=u.
u? —400u + 36864 =0
D=400>—4-1-36864=12544, dus\/D=112
u:400;112:256vu:400;112:144
x> =256 v x> =144
x=16vx=-16vx=12vx=-12

x= 16geefty=%=

_ _9 _
x=12 geefty = B =8
De tuin is dus 16 bij 6 meter of 12 bij 8 meter.

a x2-3x-2==x+6
x2=2x—8=0
x+2)x—4)=0
x=-2vx=4

b 2<x<4

c x<2vx>4

Bladzijde 163
a Losopx®—4x>=2x—12.
Invoeren van de formules y = x> — 4x? en y = 2x — 12 en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x=-1,645... vx=2vx=3,645...
Zie de schets hiernaast.
¥ —4x2<2x—12 geeft x<-1,65v 2 <x<3,65

b Losopx*—35x=x*+5.
Invoeren van de formules y = x* — 5x en y = x2 + 5 en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x=-1vx=2,116...
Zie de schets hiernaast.
x*—S5x>x?+5geeftx<-1vx>212

© Noordhoff Uitgevers bv
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70 a Losop3x—x*=x-3 y
x2+2x+3=0
x2-2x-3=0
(x+1)x-3)=0 -
x=-1vx=3
Zie de schets hiernaast.
3x—x2<x—3geeftx<-1vx>3

e

b Losop 0,5x3 —3x=x2+x
0,5x° —x2—4x=0
¥ —-2x2—-8x=0
¥(x*—2x—8)=0
x(x+2)x—4)=0
x=0vx=-2vx=4

Zie de schets hiernaast. )
0,5x3=3x>x*+xgeeft-2<x<0vx>4 y=0,6x% - 3x
_90 _
71 90 km/u=-—=25m/s v
3,6 v =0,022t> - 0,942 + 10t
v>25 geeft 0,022 — 0,942 + 10t > 25 RN v =05

Los op 0,022¢ — 0,947 + 10 = 25.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van
de optie snijpunt geeft 1=3,638... v=11,198...

Zie de schets hiernaast.

De snelheid is gedurende 11,198... —3,638... = 7,6 seconden O 3e38.. 11,198...
groter dan 90 km/u.
Bladzijde 164
a 5°+100=55 b 0,7x6-20=8 c 2+5(4-3x)*=10
5;69:;45 Oé7x64; 28 L4 -3x)*=8
X =- x°= A
x=+-9 x =940 v x=-940 (4 3)? 16 _
<185y x~-185 4-3x=2v4-3x=-2
e YAET Bx=-2v3xr=-6
x=§vx=2

a x*=x2+20x b x*+30=13

¥ =x2=20x=0 x¥*—=13x2+30=0
x(x*—x—20)=0 Stel x2 = u.
x(x+4)(x—-5)=0 w?—13u+30=0
x=0vx=-4vx=5 (u—3)u—-10)=0
u=3vu=10

¥*=3vx*=10

x=\3vx=-Bvx=10vx=-10

a Invoeren van de formules y = 4x — x> en y=x—2 en gebruiken

van de optie snijpunt geeft x ~-234 v x~-0,47 vx=1_81.

b x*=2x3+24x2
x—2x3—24x*=0
¥ (x2—2x—-24)=0
x+4)(x—-6)=0
x=0vx=-4vx=6

¢ Invoeren van de formule y = 0,5x° + 2x* — 10x en gebruiken
van de optie nulpunt geeft x ~-4.26 vx=0vx~1,53.
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Losop 3x—0,5x3 =2x —x%+ 1. y=3x-056x3 ¥
Invoeren van de formules y =3x—0,5x3 en y=2x—x2 + 1
en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-1,170...vx=0,688... vx=2481... 17
Zie de schets hiernaast.
3x— 0,503 <2x—x2+ 1 geeft-1,17 <x < 0,69 v x>248

y=2x-x2+1

4.5 Extreme waarden en wiskundige modellen

Bladzijde 165
72 a, b Voer de formule in. y
Zie de figuur hiernaast. f
b Bijx=-2hoorty=-40,67.
Bij x =2 hoort y = 12,67.
Bij x =5 hoort y = -12,08. (2; 12,67)

Bladzijde 166 o)/ \/ X

73 min. isf(-3)=-4 enmax.is f(3)=6
max. is g(-1) = 6 en min. is g(2) = -3 (6 -12,08)
max. is #(-4) =7, min. is A(-1) =2 en max. is #(2) =5
min. is k(-2) = 1, max. is £(0) =5 en min. is k(3) =-2 (-2, -40,67)

74 a Voer de formule in.
Zie de figuur hiernaast.
b De optie maximum geeft x =-2,5 en y =~ 88 42.
De optie minimum geeft x =4 en y = -94,67.
max. 1s f(-2,5) =~ 88,42
min. is f(4) ~ -94,67

[EXE]:Show coordinates

B A0xT28

.
\/ MAX

-s0ly=88 41466667

Bladzijde 167
75 a Voer de formule in.
De optie minimum geeft x =-4 en y =-79.
De optie maximum geeft x =3 en y =92,5.
min. is f(-4) =-79
max. is f(3) =92.5

b ky=ax+b
Ay 925--79 1715
Door(—4,—79)en(3;92,5),dusa=A—J;= R PIR]
ﬁ;f‘és,xgg 15’)} 245-3+b=925
292 9354 p=925
b=19

Dus k: y=245x + 19.

76 f(1)=63 geeft ;—3—-2;+5+p=61
2% +p= 6%
p=4
Voer de formule y =;x* — 53 —2;x2 + 5x + 4 in,
De optie minimum geeftx=-2 eny =-7.
De optie minimum geeft x =2.5 en y = 4,39.
min. is f(-2) =-7
min. is f(2,5) =~ 4,39
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77 f(X)=1x3—x2+bx+cgeeftf'(x)=x2—2x+b
3

78

79

80

130

Dus de formule van de hellinggrafiek is y = x> — 2x + b.
xo=-3 geeft helling=(-3)*-2--3+bh=9+6+b=15+b
Helling voor x-=-3is 12 geeft 15+ b =12

b=-3
Grafiek van fdoor C(-3, -5) geeft 3(-3)3 — (-3)2+-3 - -3 +¢c=-5
9-9+4+9+c=-5
9+c=-5
c=4

Voer de formule y = $x3 —x2 — 3x + 4 in.
De optie maximum geeftx =-leny= 53, dus A(-1, 53)
De optie minimum geeft x =3 en y =-5, dus B(3, -5).

k:y=ax+b

) Ay 5-5%
Door (-1, 55) en (3, -5), dusa=E= P =-23%.

2

y=—2§x+b}_2g_3+b:_5

- 3
door B(3,-5) 8 ph=-5

b=3

Dus &: y=—2§x+ 3.

a t=lenh=24invullenin h=ar*+bt+1geefta-1>+b-1+1=24

a+b+1=24
atb=23

t=3enh=40invullenin h=ar* +bt+ 1 geefta-3>+b-3+1=40
9a+3b+1=40
9a+3b=139
3a+b=13

b {a+b=23

3a+b=13

2a =10

a=-5

a=-5invullenina+b =23 geeft-5+5H=23

b=28
Dusa=-5enb=28.
¢ t=5invullenin 2#=-5+28¢+1geeft h=-5-5>+28-5+1=16.
Dit klopt niet met de tabel.

Bladzijde 168
Invoeren van de formule 4 = -#> + 67> en gebruiken van de optie maximum geeft

t=4en h=32. Dus met de formule vind je een maximale hoogte van 32 meter op t =4.

Volgens de tabel is de hoogte op ¢ = 4 gelijk aan 30, dus dit klopt niet met de tabel.

Bladzijde 169
a (=2enh=15geefta-2>+bh-22=15

8a+4b=15
t=4enh=230geefta -4 +b-4>=30
64a+16b=30
32a+8bh=15
{8a+4b—15 ‘ ‘ {l6a+8b 30
32a+8b 32a+8bh=15
-16a =15
_ 15
a="16
a= 1nvullen1nl6a+8b 30 geeft 16 - —%+8b 30
-15+86=30
8b=45
b=53

Dus h=-18 + 531

Hoofdstuk 4
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81

82

b Invoeren van de formule en gebruiken van de optie maximum geeft t =4 en 4 = 30.

Dus met deze formule vind je een maximale hoogte van 30 meter.

De optie nulpunt geeft 7 = 6, dus volgens deze formule komt de vuurpijl na 6 seconden
weer op de grond.

*

x=10enh=35geefta-10>+b-10=35
100a +10b=13.,5

x=60enh=60geefta-60>+b-60=6
3600a + 60b=6

600a + 106 =1
{IOOa +106=3,5
600a+10b=1
-500a =25
a=-0,005
a =-0,005 invullen in 600a + 105 = 1 geeft 600 - -0,005 + 106 =1
3+10b=1
106 =4
b=0,4

Dusa=-0,005enb=04.

Invoeren van de formule 4 =-0,005x2 + 0,4x en gebruiken van de optie maximum
geeftx=40en h=8.

Volgens de formule komt de bal maximaal 8 meter hoog.

De optie nulpunt geeft x = 80.

Dus volgens de formule komt de bal 80 meter vanaf de afslag weer op de grond.
Met de formule krijg je de volgende tabel.

x|0‘10‘25‘50‘60
hl 0 ‘3,5 ‘6,875‘7,5‘ 6

Dus voor x = 25 wijkt de hoogte die de formule geeft af van de meetwaarde.

7,0 — 6,875
———x 100% = 1,8%.

Dit is een afwijking van 70

t=5enh=75geefta-53+b-5>=175
125a+25b=175

Sa+b=3
t=8enh=0geefta -8 +bh-82=0
512a +64b=0
64b=-512a
b=-8a
b=-8a invullen in 5a + b =3 geeft 5a —8a =3
-3a=3
a=-1
a=-1geeftb=28.
Invoeren van de formule  =-13 + 872 geeft de schets hiernaast. h

De optie maximum geeft t=5,33... en h =75,851...

Dus na ongeveer 5,3 seconden is de pijl op het hoogste punt.

De pijl is dan op een hoogte van ongeveer 75,9 meter.

Los op - + 812 = 50. t
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt

geeftt=324.. . ent=697...

Volgens de formule is de pijl gedurende 6,97... —3,24... = 3,7 seconden

hoger dan 50 meter.

Dus de metingen komen overeen met de formule.
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Bladzijde 170
83 a r=lenN=193geefta-13+b-1+200=193

a+b=-7
t=5en N=285geefta-5>+b-5+200=285
125a +5b =85
25a+b=17
{ atb=-7
25a+b=17 _
24a =-24
a=1
Invullenvana=1ina+b=-7geeft 1 +b=-7

b=-8
Dus de formule is N = 2 — 8¢+ 200.
t=6geeft N=6°—8 - 6+ 200 =368, en dit komt overeen met de gemeten waarde op
7 september om 0:00 uur.
Dus voor a =1 en b =-8 komt de formule overeen met alle gegeven meetwaarden.
b Voer de formule in, maak een tabel, en bereken AN. Je krijgt

t N AN
0 | 200 -

1| 193 | -7
21192 | -1
3 ] 203 11
4 | 232 | 29
5128 | 53
6 | 368 | 83
7 | 487 | 119
8 | 648 | 16l
9 | 857 | 209

Dus op 9 september is de toename voor het eerst meer dan 200 miljoen.
c N

(1,63; 191,29)

t

O
De optie minimum geeft = 1,63 en N = 191,29.
Het minimale aantal bacterién is ongeveer 191 miljoen.

84 a Inde tabel zie je dat de temperatuur niet steeds in hetzelfde aantal minuten met 10 °C daalt.
Dus bij de tabel hoort geen lineair verband.
b ¢c=20,t=0en7=100invullenin T=a - b'+c geeft a - b9+ 20 =100

a-1+20=100
a+20=100
a=280
c t=65 enT=50invu11eninT=80'bt+20geeft80'b65+20=50
80 - H%5 =30
b65=%

b=5/5=0,985

=2

Dus 7'=80 - 0,985" + 20.
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d =9 geeft 7~ 90
t=19 geeft T= 80
t=31 geeft T=70
t=46 geeft T= 60
Dus de bij ¢ gevonden formule past ook bij de andere gegevens van de tabel.
e Losop 80 - 0,985+ 20 =40.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeft 1= 91,7.
Dus na ongeveer 92 minuten 1s de temperatuur van het water gedaald tot 40 °C.

Bladzijde 171

Voer de formule in.

De optie maximum geeft x =-5 en y =237,5.
De optie minimum geeft x =1 en y =-64.9.
De optie maximum geeftx =5 en y =37.5.
max. is f(-5) =237,5

min. is f(1) =-64,9

max. is f(5) =37.,5

a t=lenh=19geefta-12+b-1=19

at+b=19
t=2enh=28 geefta-22+bh-2=28
4a+2b=28
2a+b=14
atb=19
{2a+b=14_
-a =5
a=-5
Invullen vana=-5ma+ b =19 geeft-5+5=19

b=24
Dusa=-5enb=24.
b Invoeren van de formule # =-5¢% + 24¢ en gebruiken van de optie maximum
geeftr=24enh=288.
De maximale hoogte van de bal komt dus niet overeen met de maximale hoogte
volgens de gevonden formule.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 172
parabool p;:
Top (-1, -3), dus y=a(x + 1)> - 3.
Door (0,-1), dus a(0 +1)>—3=-1

a—-3=-1

a=2
y=2x+1P2-3=2(x+2x+1)-3=2x2+4x+2-3=2x2+4x— 1
Dus p;:y=2x>+4x—1.

parabool p,:
Top (1,2), dus y=a(x— 1) +2.
Door (3, 0), dus a3 —1)>+2=0
da=-2
y=-3(x— 1P +2=-3503 -2+ )+2=-5x2+x—3+2=-5x2+x+ 13

Dus py:y=-3x*+x+15.
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2 Top(2.8;39,2), dus h=a(r—2,8)* +39,2.

134

Door (0, 0), dus a(0 —2,8)>+392=0
7.84a+392=0
7,84a=-39,2
a=-5

h=-5(t—2,8)2+392=-5(2— 5,6t + 7,84) + 39,2 = -52 + 28¢ — 39,2 + 39,2 = 5.2 + 28¢

Dusa=-5enb=28.

a Door (-3, 0)en (5, 0), dus y=a(x +3)(x —5).
Door (-1, 3), dus a(-1 +3)(-1 —=5)=3
a-2--6=3
-12a=3
g=-1

4
Dus y=-3(x + 3)(x — 5).

3+5
Yigp= 5= Len yg, =-5(1+3)(1-5)=4

De top is (1, 4).
x=0 geeft y=-5(0+3)(0—5)=33
Het snijpunt met de y-as is (0, 3%).

b y=-i(x+3)x—5) =362 5x+3x—15)=—;(x> = 2x — 15) =—;x? +5x +33

De formule is y = -1x2 + 2x + 33.

Door (2, 8), dus -3 - 22+h-2+2=8
3+2h+2=38
2b=9
b=4;

Dusy=—%x2+4%x+2.

4% 3 1 3
xtop:_ﬁ:?’ enyt0p=—z-32+45-3+2=83
4

De top 1s het punt (3, 8%).

-3
a x,= —27=4%, dus top (43, -3).

3

_1.2
y=3x=3x+cli 10 oo 41 3
d001‘(4%,—3j) }3 (42) 3 42+C 4

63— 135+c=-3
c=6
Dus c=6.
b c=6geefty=1x2—3x+6
y=0geeft 53> —3x+6=0
x> —9x+18=0
x-3)x—-6)=0
x=3vx=6
De snijpunten met de x-as zijn (3, 0) en (6, 0).

Hoofdstuk 4
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6 Door (-1, -3} geefta - (-1)2+6 - -1 +c=-3}
a—6+c=-3;
a+c=2%
Door (3, 83) geefta - 32+ 6 - 3 +c=8%
9a + 18 + c =81
9a+c=—9%

a+c=2%
{9a+c=—9%_
8a =12
a=—1%
a=-1j invullen in @ + ¢ = 25 geeft -15+c =27
c=4
Dusy=—1%x2+6x+4.

___ 6 _ __ql _
xmp——ﬁ—z enytop——1§~22+6'2+4—10
2

De top is het punt (2, 10).

Bladzijde 173
7 f(x)=-0,5x—2)°+3
1 x-2to.v.dex-as
y=-2(-0,5x—-2)+3)=x—-2)-6
 translatie (-3, 6)
y=@x+3-2P-6+6=(x+1)
Het punt van symmetrie is (-1, 0).

8 f(x)=07(x+1)*+3
| translatie (-4, -10)
y=07(x+4+1)*+3-10=0,7(x+5)*—7
1 xkto.v. dex-as
2(x) = k(0,7(x + 5Y — 7) = 0, 7h(x + 5)* — Tk

De top van de grafiek van fis (-1, 3).

y=ax—>5 _
a--1-5=3

door (-1, 3) a=8
a=-8

De top van de grafiek van g is (-5, -7k) en deze top ligt op de lijn y =-8x — 5.
Dit geeft -8 - -5—-5=-7k

40-5=-7k

35=-Tk

k=-5
Dus g(x)=0,7 - -5(x + 5)* =7 - -5=-3,5(x + 5)* + 35.

9 a 3x*+5=20 c 5x6+20=35 e (2x+9)=243
3x3=15 5x6=15 2x+9=3
¥=5 x0=3 2x=-6
x=45 x=Pvx=-B x=-3

b 0,25x°-7=9 d 8x°+22=6 f 10-4x-17=22
0,25x6=16 8x>=-16 ~“4(x-1)"=12
+6 =64 X=-2 (x—1)7=-3
x=2vx=-2 x=-2 x—1=-3
x=4-3+1
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10 a ¥*—-6x2=7x
¥-6x2—-Tx=0
x(x*—6x—7)=0
x(x+D(x-7)=0
x=0vx=-1lvx=7

b x*-5x2+4=0

Stelx? = u.
W —5Su+4=0
(= 1)u—4)=0

u=lvu=4
X2=1vxt=4

x=lvx=-lvx=2vx=-2

c x*+10x*=24

*+10x2-24=0
Stelx2 = u.
wW+10u—24=0
(—2)u+12)=0
u=2vu=-12
2=2vxt=-12

11

12

136

x=\2vx=-2

a Invoeren van de formule y = x* — 3x> — x + 2 en gebruiken
van de optie nulpunt geeft x ~ 0,72 v x = 1,70.

b x3—4x*=5x y
¥ —4x?=5x=0
¥(x*—4x—5)=0
x(x+ Dx—5)=0
x=0vx=-lvx=5
Zie de schets hiernaast.
x3—4x?> 5x geeft-1 <x<0vx>5 4

[0 1] R T ——

<
I
s
|
N
pe
N

<

c Losopx’—2x=-x*+1.
Invoeren van de formules y=x3 —2xen y=-x*+1 en y=x3-2x
gebruiken van de optie snijpunt geeft 80 !
x.=—1,801...v.x=—0,445...vx=1,246... : 0450
Zie de schets hiernaast.

X3 —2x<-x2+1geeftx<-1,80v-045<x<125

/
R

y:—)(2+1

Grafiek van f'door (1, 0) geeft ¢ - 14—5 - 13=25 - 12+55 - 1+p=0
{42t eshep=0
2%+p=0
P=-2¢

Voer de formule y = §x* —3x3 — 23x2 + 55x — 23 in.

De optie minimum geeft x = -2,31 en y =-17,08.

De optie minimum geeft x = 3,56 en y = -8,61.

min. is f(-2,31) = -17,08

min. is £(3,56) = -8,61

x=10enh=27geefta-10>+b-103=27
100a + 10006 =27
x=100en =0 geefta - 1002+ 5+ 1003=0
100004 + 10000005 = 0
a+1006=0
a=-100b
Substitutie van @ =-1005 in 100a + 100056 = 2,7 geeft 100 - 10056 + 10006 =2,7
-1000056 + 10006 = 2.7
-90006 =27
b=-0,0003
b=-0,0003 geeft a =-100 - -0,0003 = 0,03
Dus 4 = 0,03x% — 0,0003x.
Voer de formule in.
De optie maximum geeftx =66,6...en h=44 4.
Dus de maximale hoogte van de drone is 44 meter.
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Gemengde opgaven

Bladzijde 174
a Top (5, 8), dus y=a(x—5)*+8.
Door (9, 0), dus a(9 —5)>+8=0
16a=-
_ 1
a=-3
Dus y=-1(x—5)2+8.
x=0geeft y=-5(0—572+8=-45
Het snijpunt met de y-as is (0, —4%).
b Door (5,0)en (9, 0), dus y=a(x—5)(x—9).
Door (3,-6), dus a(3 —5)(3—9)=-6

a--2--6=-6
12a=-6

=3 = 5)x—9)=-5(x2 = % — Sx +45) = -5 (x> — 14x +45) =-5x2 + Tx - 223
De formule is y = -3x2 + 7x — 221
¢ Voor de top geldt x,,, = #= -1,dus y=a(x+1)*+gq.
Door (1, 12) geeft a(1 + 1)> + g = 12 oftewel 4a + g = 12.

Door (2, 2) geeft a(2 + 1)* + g =2 oftewel 9a + g = 2.

{4a+q=12

9a+g=2

5a =10

a=-2

a=-2mvulleninda+qg=12geeft4--2+¢g=12
8+g=12
qg=20

De top is (-1, 20).
d y=ax?+ bx + ¢ door (0, 6) geeft c = 6, dus y = ax? + bx + 6.
Door (4, 0) geefta - 42+b-4+6=0

16a+4b+6=0
16a+4b=-6
8a+2b=-3
Door (6, 1) geefta - 62 +b-6+6=1
36a+6b+6=1
36a+6b=-5
8a+2b=—3‘3‘ 24a+6b=-9
{36a +6h=-5]1/ 8t {36a +6b=-5
12a =-4
a=1% invullen in 36a + 6b = -5 geeft 36 - 5 + 6b =-5
12+ 6b=-5
6b=-17
b=-2%

Dus y =322 —2%x+ 6.

a 4(2x—5)3 =108
(2x—5) =27
2x—5=3
2x=28
x=4
b Invoeren van de formules y = x* — 5x en y =x% + 2 en gebruiken van de
optie snijpunt geeft x~-1,47 vx=-0,46 v x~=2,94.
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c f(x)=0geeftx’—6x>+7x=0
x(x?—6x+7)=0
x=0vx>—6x+7=0

D=(-62—4-1-7

8

_6+y8 68
X=—5 v >
6+8 6-—8
Dus de nulpunten zijn 0, 2\/_ en 2\/_.
d Losopx(x*!+4x—1)=x+6. y

_ 2 —
Invoeren van de formules y =x(x? +4x—1)eny=x+ 6 en y=x x x=)

gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-4132...vx=-1,140... vx=1273...
Zie de schets hiernaast.

X2 +dx—1)<x+6geeftx<-413v-114<x<127 S |
e (1-4x)*=81 . ! !
l-4x=3v1—-4x=-3 —7,13 -1,14 0O 127
“4x=2v-4x=-4
x=—%vx=1
f 2+ 1)x—3)=5c-3
¥-3x2+x—-3=5x-3
¥ -3x2—4x=0
x(x2-3x—4)=0
x(x+ D(x—4)=0
x=0vx=-1lvx=4
g (Z+4)@Ed-xH)=06x2 y
4x2 — x4+ 16 — 4x% = 6x2
x*—6x2+16=0
¥+ 6x2—16=0
Stel x2 = u. | |
W2+ 6u—16=0 y=6¢f |
u=2)u+8=0 | |
u=2vu=-8 | |
x2=2vx?=- i i
x=\2vx=-\2 l : X
Zie de schets hiernaast. | -2 o 2 |
(2 +4)4—xD) <6x? geeft x <-\2 vx>.2 y =6+ 4)4 =)
h x*+14=9x2
x*-9x2+14=0
Stelx? = u.
wW—9u+14=0
w-2)wu—-7)=0

u=2vu=7
=2vx*=7

x=2vx=-2vx=\Tvx=-7

3 a y=-ix*
1 translatie (-2,-4)
f@)=-3(x+2)* -4
b kky=ax+b
by 34 7

Door (-2,-4)en (-1, 3), dus a= Ax -1-2 1
y=Tx+b } _

7--1+b=3
door (-1, 3) e b=3

b=10
Dus k: y=7x + 10.

=17.
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¢ f)=-7x+2)*-4
I x-4tov. dex-as
y =—4(—%(x +2F—4)=2x+2)*+ 16
1 translatie (4, -8)
y=2(x—4+2)*+16-8=2(x—2)*+8
De top van de beeldgrafiek is het punt (2, 8).
d g(0)=35(r+1y+3
1 x-3to.v. dex-as
y=3GEE1) 3=+ 1) -9
1 translatie (a, b)
y=-(x-a+1P-9+b=-(x—(a—1)>-9+b
Hetpunt (a — 1,-9 +b) is het punt (4, 6) geefta— 1 =4, dusa=5en-9+b=6,dus b=15.
e gw)=3(+1)7°+3
I % pto.v. de x-as
y=5plct 1) +3p
f)=-32+2)y*—4=-132
y=35p(x+1)5+3p door (2, -132) geeft ;p2+ 1) +3 - p=-132
81p +3p=-132
84p=-132
p=-15

Alternatieve uitwerking

Er geldt: p - g(2) =/(2).

g2)=32+1)°+3=84enf(2)=-5(2+2)* —4=-132

Dus p - 82 =-132 en dit geeft p = —1%.

f e =3G+1)°+3
1 translatie (g, 0)

y=s(emg+1)°+3

y=5(r—g+1)°+3 door (-2, -4) geeft 5(-2 —g + 1)’ + 3 =4
s(1-g)=-7
(-1-gy=-21
-1-g=J21
-q= ﬁ+ 1
g=-J21-1={21-1

Bladzijde 175
Uit y=a(x—1)* + ¢ volgt x,,, = 1.
1

Uit y=ax?+21x+ ¢ volgt xtOPZ—ﬁ.
2%_1
5=
2a=-23
a=—1}7
a=-13 geeft y=-13x2+23x+¢c| .1 17, A1
1= +7= - —+ =
oot 5 0) 1132420 34¢=0

c=3%
Dus p: y=—1}¢x2 +2%x+3%.
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5 Zie de figuur hiernaast.
Top (5, 7), dus h=a(x—5)*>+17.
Door (0, 3), dus a(0—5)*+7=3
25a=-4
a=-0,16
Dus h=-0,16(x — 5)> +7.
Invoeren van de formule en gebruiken van de optie nulpunt geeft x = 11,61. ..
Dus de bal komt op 11,6 meter van de schuur op de grond.

6 a 0,05x*—0,5x2=0

0,05x*(x> = 10)=0
¥?=0vx>=10
x=0vx=+10vx=-10
Dus de afstand tussen 4 en B is 2,/10.

b 0,05x*—0,5x2=4.8 — x?
0,05x*+0,5x> - 48=0
¥+ 10x2-96=0
Stel x> = u.
w?+10u—96=0
(u—06)u+16)=0
u=6vu=-16
¥?=6vx’=-16
x=\6vx=-6
x=1/6 geefty=4,8—(\/6)>=-12enx=-/6 geefty=48— (- /6)>=-1,2
Dus C(-/6; -1,2) en D(\/6;-1,2).

¢ f(x)=0,05x* — 0,5x% geeft f"(x) = 0,2x3 — x
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 0,2x3 — x.
helling = -8,8 geeft 0,2x3 —x =-8,8

Invoeren van de formules y = 0,2x3 — x en y = -8.8 en gebruiken van de optie

snijpunt geeft x = -4.

f-H=48

Dus 1n het punt (-4; 4,8) is de helling van de grafiek van f'gelijk aan -8,8.
d 0,2x3—x=-0,8x2

0,2x3+0,8x2—x=0

¥+4x2—-5x=0

x(2+4x—5)=0

x(x—Dx+5)=0

x=0vx=1lvx=-5

x=1geefty=-08-12=-0,8 enx =-5 geeft y=-0,8 - (-5)2 =-20,

dus £(1;-0,8) en F(-5, -20).

7 a x=6enh=4geefta-6>+bh-6>=4
216a+36b=4
54a+9bh=1

x=12enh=0geefta-123+5-122=0
1728a + 1446 =0

144b=-1728a
b=-12a
Substitutie van b=-12a in 54a + 9b =1 geeft 54a +9 - -12a =1
54a-108a=1
-54a=1

a:‘5L4 geeftb=—12._5L4:%
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b De formule is 4 =-z;x3 + 3x%
Invoeren van de formule en gebruiken van de optie maximum geeft x =8 en 4 =4,740. ..
De maximale hoogte is 4,74 meter.
c Losop-3x° +3x2=4.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 6 en x =9,708. ..
Dus de snelheid waarmee de golf voortbeweegt is 9,708... — 6 =3,708... meter
per 0,7 seconden.
3,708...
Dat 1s 0.7 ~ 5,30 m/s.
5297...-5
5

Dit wijkt - 100% = 5,9% af van de gemeten snelheid.

© Noordhoff Uitgevers bv Werken met formules 141



142

Verantwoording

Beeld
Illustraties: Oscar Casander, Arnhem
Technisch tekenwerk: Integra Software Services, India

Colofon

Omslagontwerp: Shootmedia, Groningen

Ontwerp binnenwerk: Ebel Kuipers grafisch ontwerp, Sappemeer
Lay-out: Integra Software Services

Eventuele op- en aanmerkingen over deze of andere uitgaven kunt u richten aan:
Noordhoff Uitgevers B.V., Afdeling Voortgezet onderwijs, Antwoordnummer 13,
9700 VB Groningen of via www.noordhoff.nl/klantenservice.

De informatie in deze uitgave is uitsluitend bedoeld als algemene informatie. Aan deze informatie kunt
u geen rechten of aansprakelijkheid van de auteur(s), redactie of uitgever ontlenen.

0/25

MIX

Papler | Ondersteunt
verantwoord bosbeheer
FS

wniscos FSC® C118189

© 2025 Noordhoff Uitgevers B.V. Alle rechten voorbehouden. Tekst- en datamining niet toegestaan.

ISBN 978-90-01-06492-1

Verantwoording

© Noordhoff Uitgevers bv






Wiskunde B | Uitwerkingen Deel 1 | Editie 13 4

m; Noordhoff

www.getalenruimte.noordhoff.nl

ISBN 978-90-01-06492-1

7890017064921




